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OZET

PIiYASADA SATILAN TEREYAGLARININ “TURK GIDA KODEKSI
TEREYAGIL DiGER SUT YAGI ESASLI SURULEBILIiR URUNLER VE
SADEYAGI TEBLIGi”’NE UYGUNLUGUNUN BELIiRLENMESI

Azmi BULBUL
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Muammer DEMIR
Nisan 2025; 42 sayfa

Bu ¢alismada, Antalya ilinde piyasada satisa sunulan tereyaglarin “Tiirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyagi Tebligi”ne
uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu maksatla toplanan 20 adet farkli tereyagi
orneginde kuru madde, yagsiz kuru madde, tuz, su (nem) ve yag oranlar1 belirlenmis,
bundan baska, 6rneklerde benzoik asit, sorbik asit, potasyum sorbat, natamisin ve bitkisel
yag varligi aragtirillmigtir. Tereyagi orneklerine ait kuru madde diizeylerinin %74.36-
%85.55 arasinda, tuz hari¢ yagsiz kuru madde degerlerinin %5.20-%0.48 arasinda, tuz
miktarlarinin ise 0.00 mg/kg ile 0.89 mg/kg arasindadegistigi tespit edilmistir. rutubet
orani en yiiksek %25.64 ve en az %14.45 olarak bulunmustur. Yag orani en yiiksek
%83.84 ve en az %72.43 olarak belirlenmistir. Tereyagi 6rneklerinde yapilan koruyucu
madde analizlerine ait verilerden; T10 6rneginde sorbik asit ve potasyum sorbat, T11
orneginde benzoik asit ve T20 6rneginde natamisin oldugu tespit edilmistir. Ayrica -
sitosterol miktart %2’nin {istiinde bulunan T6, T10 ve T18 Orneklerine bitkisel yag
eklendigi anlagilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda; 8 Ornegin yag oranlarmin diisiik olmasi
nedeniyle, 10 6rnegin rutubet oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle, 3 6rnegin koruyucu
madde igermesi ve 3 Ornekte de bitkisel yag tespitinden dolayr “Tiirk Gida Kodeksi
Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag1 Tebligi ne aykir1 oldugu
belirlenmistir. Tuz hari¢ yagsiz kuru madde degerlerine gore 10 6rnegin TS 1331 Tiirk
Standardina uygun olmadig tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitkisel Yag, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler, Koruyucu
Madde, Taklit-Tagsis, Piyasada Satilan Tereyaglari.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE COMPLIANCE OF COMMERCIALLY
AVAILABLE BUTTER WITH THE TURKISH FOOD CODEX RUGULATION
ON BUTTER, OTHER DAIRY-BASED SPREADABLE PRODUCTS AND
CLARIFIED

Azmi BULBUL
MSc Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muammer DEMIR
April 2025; 42 pages

In this study, dry matter, fat-free dry matter, salt, moisture/water content, and fat
ratios were analyzed, and benzoic acid, sorbic acid, potassium sorbate, natamycin, and
vegetable oil analyses were conducted to determine the compliance of 20 butter samples
sold in the market in Antalya Province with the Turkish Food Codex on Butter, Other
Spreadable Milk Fat-Based Products, and Ghee.

Analysis results showed that the dry matter content ranged between 74.36% and
85.55%, while fat-free dry matter content (excluding salt) ranged between 5.20% and
0.48%. Salt levels were found between 0.00 mg/kg and 0.89 mg/kg. The moisture/water
content ranged from a maximum of 25.64% to a minimum of 14.45%. The fat content
was determined to be at most 83.84% and at least 72.43%.

From the preservative analysis of butter samples, sorbic acid and potassium
sorbate were detected in sample T10, benzoic acid in sample T11, and natamycin in
sample T20. Additionally, the presence of vegetable oils was identified in samples T6,
T10, and T18, where the amount of B-sitosterol exceeded 2%.

Based on the obtained data, it was determined that 8 samples were non-compliant
with the "Turkish Food Codex Regulation on Butter, Other Milk Fat-Based Spreadable
Products, and Anhydrous Milk Fat' due to their low fat content, 10 samples due to their
high moisture content, 3 samples due to containing preservatives, and 3 samples due to
the detection of vegetable oil. Additionally, according to the salt-free non-fat dry matter
values, 10 samples were found to be non-compliant with the TS 1331 Turkish Standard.

Keywords: Butter sold in the market, physical and chemical properties, vegetable fat,
preservatives, imitation-adulteration
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1. GIRIS
1.1. Tanim

Tereyagi; siit, krema veya yogurttan elde edilen ve i¢inde siit yagi harici baska hicbir
yag bulunmayan bir siit tirtiniidiir. Tiirk Gida Kodeksi “Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasli
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyagi Tebligi “ne gore ise yag oram %80 ile %90 arasindaki
degerlerde olabilen, en ¢ok %16 rutubet icerigine sahip, yagsiz kuru madde orani ise en
cok %2 olan, en fazla %2 tuz ilave edilebilinen ve tereyaginda talep edilen belirgin altin
sar1 rengin olusmasi amaci ile Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Y6netmeligi’nde izin
verilen belirtilen oranlarda beta-karoten gibi renklendiricilerin ve ¢esni maddelerinin
{iretim asamasinda eklenebildigi bir siit iiriiniidiir (Ugiincii 2005).

Tereyagi iretiminde kullanilan kremanin olgunlastirilmis veya olgunlastirilmamis
olmasina, pastorize krema veya ¢ig krema kullanilmasina, tuzlu veya tuzsuz olusuna bagli
olarak ¢esitli siniflara ve TS 1331 (Anonim 2021) Tereyag1 Standardina gore de farkli
tiplerde adlandirilmaktadir. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi-Tereyagi, Diger Siit Yagl Esasli
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’nde de yag oranlarina, tereyad: iiretiminde
kullanilan krema, yogurt ve benzeri ham maddeye, iiretim basamaklarinda kullanilan
cesni malzemesine istinaden farkli tereyagi tiplerinden, adlandirilmalarindan
bahsedilmektedir. Tirk Gida Kodeksinde, TS 1331 Tirk Standardinda ve gesitli
literatiirlerde gegen tereyagi tanimlarina iliskin adlandirmalar asagida belirtilmistir.

Tereyagi, TS 1331 sayili Tereyagi Standardinda 3 baslik altinda tanimlanmustir.

» Kahvaltilk tereyagi: Pastorize edilmis kremadan teknigine uygun olarak elde
edilmis, tereyag kiiltiirii eklenerek kendine has 6zel tat ve koku kazandirilmig ve en
az %82 siit yagi iceren tereyagidir.

* Mutfakhk tereyadi: Krema veya yogurttan teknigine uygun olarak elde edilmis,
gerektiginde tereyag kiiltiiri eklenerek kendine has 6zel tat ve koku kazandirilmas,
tuzsuz olanlarda en az %82, tuz eklenmis olanlarda en az %80 siit yagi igeren
tereyagidir.

* Sadeyag (Eritilmis tereyagi): 60°C’yi ge¢gmeyen bir sicaklikta eritildikten sonra
kopiik, tortu ve suyundan miimkiin oldugunca ayrilmis ve agirlikca en az %99
oraninda siit yagi icerigine sahip olan tereyagidir. Siit yagsiz kuru maddesini
olusturan bilesenler ve serum fazinin tamamina yakin boliimiiniin ortamdan
uzaklastirilmasi ile iiretilen bir iiriindiir. Uretiminde hammadde olarak siit, krema ve
tereyagindan yararlanilmaktadir (Anonim 2021).

Tiirk Gida Kodeksi-Tereyag1, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebligi’nde siit yagi esasl siiriilebilir {irinlerin piyasaya sunulus ve bilesimlerine gore
smiflandirilmasi;

= Tereyagi: Agirlikca en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla %2 oraninda
yagsiz siit kuru maddesi (laktoz, protein ve mineral maddeler) ve en fazla %16
oraninda su igerigine sahip iiriinii,

= Ddrtte iic yagh tereyagi: Agirlikca en az %60, en fazla %62 oraninda siit yagi
icerigine sahip iirlini,
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* Yarim yagh tereyagi: Agirlikca en az %39, en fazla % 41oraninda siit yag1 icerigine
sahip tirlint,

= "%...." siit yag1 esash siiriilebilir iiriin: Asagidaki oranlarda siit yagi i¢erigine sahip
uriinlerti;

- Siit yagi icerigi agirlikca %10 dan fazla %39 dan az
- Siit yagi icerigi agirlikca %41 den fazla %60 dan az
- Siit yagi icerigi agirlikca %62 den fazla %80 den az

* Yayik tereyagi: Uretiminde hammadde olarak yogurt kullanilmasiyla elde edilen
tereyagini,

= (Cesnili tereyadi: Tereyagina cesitli baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya diger
gida maddeleri katilarak ¢esnilendirilmesi ile elde edilen, tat ve koku disindaki diger
ozellikleri tereyag: icin verilen Ozellikleri tasiyan ve son iiriinde siit yagi orani
agirlikca en az %75 olan iirlinii, tanimlamaktadir (Anonim 2005).

Tuz oranlarina gore siniflandirilmast;

e Az tuzlu %0.5-0.6
e Standart tuzlu %0.8-1.0
e Ekstra tuzlu %2 (en fazla)

Olgunlastirma durumuna gore siniflandirilmast,

Tath krema tereyaglari: Kremaya olgunlastirma iglemi uygulanmadan elde edilmis
tereyaglaridir. Bu tip tereyagi liretiminde yayiklama asitligi 6.0 pH’ tan biiyiik olmalidir.

Eksi krema tereyaglari: Kremanin olgunlastirilmasiyla elde edilen tereyaglaridir.
Bu tip tereyagi iiretiminde ise yayiklama asitligi hafif olgunlastirilanlarda 5.0-5.4 pH
daha fazla olgunlastirilanlarda 4.5-4.7 pH arasindadir (Ugiincii 2005; Anonim 2013).

Tereyag: iiretiminde, temel ham madde kaynagi siit olmasina ragmen yayiklama
islemini hizlandirarak, yayik alti ile birlikte toplam yag kaybini 6nlemek amaci ile siitten
elde edilen krema, tereyagi yapiminda daha cok tercih edilmektedir (Ugiincii 2005).
Ayrica geleneksel olarak yayik tereyagi iiretiminde diger bir hammadde kaynagi da
yogurttur (Anonim 2013).
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Sekil 1.1. Siit yaginin yapis1 (Tosun 2016).

Tereyaginin ana bilesimini olusturan siit yagi, gliserole eklenmis ii¢ adet yag
asidinden olusan bir trigliserit yapidir.

Tereyagin 6zelligi, tiretiminde hammadde olarak kullanilan siitiin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerine benzememektedir. Tereyagi iiretim basamaklarindaki siit yaginin
slitten ayrilmasi, yagin ndtralizasyonu, pastorizasyonu, yayiklanmasi, starter kiiltiir ve tuz
eklemesi gibi islemler tereyagina ayri bir 6zellik kazandirmaktadir (Yoney 1974).

Tereyagi, genel anlamda suyun uzaklastirilarak siit yaginin konsantre edilmesi ile

stitiin igerisindeki tiim bilesenleri barindirmaktadir. Siit tereyagma islenirken yag
globiillerinin yogunluk degisimi Sekil 1.2°de verilmistir.

Seperasyon
—-
Siit

Sekil 1.2. Siit tereyagina islenirken yag globiillerinin yogunluk degisimi (Mulder ve
Walstra 1974; Wastra vd. 2006; Akgiil 2015).

Krema Kiigiik vapdar Biivitk vapilar Terevag

Siit yag globiillerinin oranlari, tereyagi iiretiminde kullanilan hammadde ve/veya
tereyagi tiretim teknigine gore siit yagi orani yaklasik 20 kat artmasina karsilik su, protein,
laktoz ve tuz gibi diger bilesenlerin orani biiyiik 6l¢iide azalmaktadir (Atamer 1993;
Demirci 1997; Tavlas Hocalar 2003; Kesler 2008; Akgiil 2015). Cizelge 1.1°de
tereyaginin genel bilesimi verilmistir.
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Cizelge 1.1. Tereyagimin bilesimi (Tavlag Hocalar 2003).

Ortalama Bilesen (%) Stt Tereyagi
Yag 4.2 82.1
Protein 34"
Laktoz 4.6
Tuzlar 0.8" 14
Sitrik asit vb. 0.2
Su 86.8 15.6
Tuz (NaCl) - 0.9

*Tuz harig¢ yagsiz kuru maddeyi olusturan bilesikler

Fiziksel olarak tereyagi, yag igerisinde su (S/Y) emiilsiyonu seklindedir.
Tereyaginda siirekli fazi olusturan yag icerisinde, su damlaciklar1 ve hava kabarciklar
yer alir. Kii¢iik su damlaciklari cogunlukla krema plazmasini, biiyiik su damlaciklari ise
tat bilesiklerini ve yayik ayranini, bazen tuzu ve tereyagina kontamine olmus
mikroorganizmalari igerir. Siit yag: gerek yag globiilleri igerisinde ve gerekse siirekli siit
yag1 fazi igerisinde, kismen sivi ve kismen de kristaller halinde bulunur (Sekil 1.3).
Serbest yag, globiillerdeki yagin belli kisminin yogurma ve yayiklama iglemleri esnasinda
sikilmasi ile meydana gelir. Globiillerdeki yagin %50’si iyice sogutulmus bir kremada
kristaller halinde bulunmaktadir. Serbest yagdaki kristaller 0.1 um kadar kiiciik
boyutlarda olabilir. Siirekli yag fazindaki kati yagin sivi yaga orani yagin yapisi
bakimindan 6nemli olup, ¢ok sivi yag iceren tereyaglari yumusak ve yagl bir yapiya
sahip iken, az miktarda siv1 yag icerenler gevrek ve kirmtili bir yapr gosterir (Tekinsen
1996; Kesler 2008).

7 7 ~
su damlas: lkismi kristallenmis  sirekli fazda  van siirekli ag
vag damlas: buhman vag olusturan vag kristalleri

Sekil 1.3. Tereyag1 mikro yapisinin sematik olarak gdsterimi (Tamime 2007).
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Gida bilesenleri arasinda en yiiksek enerji degerine sahip 68e yaglardir.
Metabolizmanin giinliik enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yaglar 6nemli bir yere sahiptir.
Bu yoniiyle biinyesinde en az %80 oraninda siit yagi igeren tereyagmin beslenmedeki
onemi ¢ok biiyiiktiir (Koyuncu 2010). Tereyagmin beslenmedeki énemli yerinin sadece
kalori kaynagi olmadigi, icerdigi yag asitleri ile yasamin saglikli bir sekilde
gerceklesmesi igin bireylerin elzem tiiketmesi gereken bir gida maddesi oldugu
bilinmektedir. Giiniimiizde tiiketim aligkanligimizdaki popiilerligini arttiran tereyagi
diger hayvansal ve bitkisel yaglardan farkli olarak, diisiik ve yiiksek molekiil agirlikli yag
asitlerinin yan1 sira monoen, dien ve polien doymamis yag asitlerini ve ¢ok sayida izomeri
biinyesinde bulundurdugundan, kolay sindirilebilirligi ve tstiin fizyolojik degerleri ile
diger yaglardan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu degerlendirilmektedir (Akgiil 2015).
Beslenmemizde onemli bir yer alan linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit gibi
esansiyel yag asitlerini biinyesinde bulundurmasi ve A,D,E,K gibi yagda eriyen
vitaminlerin varhigi tereyaginin beslenmedeki degerini daha da 6nemli kilmaktadir.
(Metin ve Sezgin 1976).

Tereyaginin bozulmasinda ¢ogunlukla mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal
reaksiyonlar bir arada rol oynar. Tereyaglarinin raf omriini arttirmak ve kot iiretim
kosullarinin tereyagina olumsuz etkilerini 6nlemek adma Tiirk Gida Kodeksi Tereyag,
Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag1 Tebligi’ne gére uygun olmayan
katki maddelerinden olan koruyucular tereyagi tiretiminde izinsiz kullanilabilmektedir.
Tereyagi liretiminde yasak ve izinsiz olmasina ragmen tereyaginin kusurlarini dnlemek
adina kullanilan benzoik asit, sorbik asit, potasyum sorbat ve natamisin gibi
koruyucularin tereyaginda varligi insan sagligi acgisindan riskleri de beraberinde
getirmektedir.

Tereyaglarinda gida mevzuatlarina uygunlugunun belirlenmesinde basgka bir
parametre de tereyagindan siit yagmimn haricinde baska bir yagin bulunmamasidir.
Giliniimiizde gelisen teknoloji ile yapilan bilimsel arastirmalarin neticesinde tereyaginda
tagsise neden olabilen ve tereyaginda hileli iiretim olarak nitelendirilen bitkisel yag
ilavesi artik daha hassas kromatografik yontemler ile tespit edilmektedir. Bitkisel yag
ilavesi yapilmis tagsisli tereyaglarinin tespitinde, B-sitosterol ve kolestrol miktarlarindaki
degisimlerden faydalanilmaktadir. Bitkisel yag ilavesi yapilmis tereyaglarinda kolestrol
miktarinda  diiglis  gozlenirken,  B-sitosterol = miktarinda  belirgin  artislar
gozlemlenmektedir.

1.2. Tarihi Gelisim

Tereyaginin tarihgesi ve ilk kez nerede tiretildigine dair Batili kaynaklardaki Antik
dénem kayitlart M.O. 2500-1400 yillarina ait oldugu ve bu kayitlarda vazo igerisinde
tereyaginin Misir’da bulundugu ayrica firavunun yemek listesinde tereyaginin oldugu
belirtilmistir. Ancak 1976 ve 2004 yillarinda yaymlamis kaynaklarda (Oguz 1976 ve
Sauter vd. 2004), sadeyag ve tereyagiin iretildigi ilk bolgenin Anadolu oldugu ve bu
kaynaklardan M.O. 8000 yillarindan Urartu krali Sarduri'nin ordusunun levazim
listesinde sadeyagin bulundugu, ayrica giiniimiizde de kullanilan ve tufan/turfan olarak
adlandirilan yayiklarin Hititler’in bagkenti Bogazkdy adli yerde yapilan kazi ¢alismalari
sonucu bulundugu bildirilmistir. Bu c¢alismalar neticesinde elde edilen materyallerden
tereyagi tarihinin M.O. 5500’e kadar dayandig tespit edildiginden, Anadolu’da tereyag1
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tiretiminin antik donemlerden daha eskiye dayandigi sonucuna varilmaktadir (Atamer
2016). Avrupa’da tereyagi iiretimi ile ilgili kaynaklarda, Iskandinav iilkelerinin
onciiligiinde 12. ve 14. yiizyillarda Avrupa’nin diger bdlgelerine tereyagmin ticaret
amaci ile gonderildigine iliskin kayitlar bulunmaktadir (Atamer 1993; Oysun 1999).

19. yiizyilin baglarinda tereyagi imalathanelerinin sayist kaymak baglatma
metodunun gelistirilmesi ile artis gostermis, A. Prandtl ve C. J. Fuchs’un santrifiij yolu
ile stitten kremanin ayrigmasinin saglanmasini bulmalari ile kaymak baglatma yontemi
ile tiiretimden uzaklasilmistir. Sonraki siiregte siirekli calisabilen separatorlerin
bulunmasi, geleneksel yayiklardan tiretim kapasitesi yiiksek silindirik yayiklara gegilmesi
ve malaksdrlerin kullanilmaya baslamasiyla endiistrilesmeye gecilmistir. 1935 yilinda
paslanmaz celik yayiklarin gelistirilmesi ile tereyagi iiretimi giiniimiize kadar ulagsmistir
(Atamer 2016).

Ulkemizde siit ve siit iiriinleri tiiketiminde ©nemli yeri olan ve iilkemizin
ekonomisine yiiksek katma deger saglayan tereyagi insanlarin besin zincirindeki dnemli
yerini korumaktadir. Bu 6nemli yerinden dolay1 ¢ok eski yillarda geleneksel ve yoresel
ekipmanlar ile dretilen tereyagi, tiiretimde yeni teknolojiler ile tasarlanan yeni
ekipmanlarla endiistriyel {iretim diizeyine ulagmistir. Kiiltiiriimiiziin beslenme
aligkanliginda ilk siralarda tercih edilen tereyaginin giiniimiizde ¢ogunlukla endiistriyel
diizeyde iiretimi gergeklesmekte iken az da olsa geleneksel ekipmanlarla yoresel olarak
iiretilen tereyaglarini da piyasada bulabilmek miimkiindiir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tereyaginin mevzuatlar ¢ergevesinde degerlendirilmesinde 2005/19 Teblig no’lu
Tiirk Gida Kodeksi-“Tereyagi, Diger Siit Yagh Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebligi” baz alinmakta olup bu teblig tereyaginin teknigine uygun ve hijyenik sekilde
iretilmesini, muhafazasini, depolanmasini, tagmmmasimi ve pazarlanmasini saglamak
tizere Ozelliklerini belirlemede Tiirk Gida Kodeksinin yatay ve dikey diger tebliglerine
atifta bulunmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi-“Tereyagi, Diger Siit Yagh Esasl Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebliginde” c¢alismamiza konu olarak degerlendirmede yardimci olacak
tereyaginin ozellikleri;

Agirlikga en az %80, en fazla %90 oraninda siit yag: olan {iriin,

En fazla %2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi olan {iriin,

En fazla %16 oraninda rutubet igerigine sahip iirtin,

Uriinlerde agirlik¢a en fazla %2 oraninda tuz kullanilabilen {iriin,

Tirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Yonetmeligine atifta bulunarak bu
yonetmelige gore koruyucu bulunmayan iiriin,

¢ Siitten elde edilen yagi olan {iriin, olarak belirtilmektedir.

5996 Sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanununda tanimlar
bolimuinde;

Taklit: “Bu Kanun kapsamindaki iiriinlerin, sekil, bilesim ve nitelikleri itibartyla
yapisinda bulunmayan O6zelliklere sahip gibi veya bagka bir {irliniin aynisiymig gibi
gostermeyi”,

Tagsis: “Bu Kanun kapsamindaki {irlinlere temel 6zelligini veren 6gelerin ve
besin degerlerinin tamaminin veya bir boliimiiniin mevzuata aykiri olarak ¢ikarilmasini
veya miktarinin degistirilmesini veya ayni degeri tagimayan baska bir maddenin, o madde
yerine ayni maddeymis gibi katilmasini1” olarak tanimlanmaktadir.

Ayrica 5996 Sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunun
24’{incii Maddesinin 4’iincii fikrasinda “Gida ve yemde taklit ve tagsis yapilamaz.” ve
21’inci Maddesinin 5’inci fikrasinda “Gida kodeksine aykiri gida ve gida ile temas eden
madde ve malzeme iiretilemez, isleme tabi tutulamaz ve piyasaya arz edilemez.”
hiikiimleri bulunmaktadir.

Calismamizda, piyasadan elde edilen tereyaglarindan alinan 6rneklerde kuru
madde, yagsiz kuru madde, tuz, su ve yag oranlari ile benzoik asit, sorbik asit, potasyum
sorbat, natamisin ve bitkisel yag varlig1 arastirllmistir. “Tiirk Gida Kodeksi-Tereyagi,
Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi” dikkate alinarak; kuru
madde, yagsiz kuru madde ve tuz oranlar1 ile koruyucu madde tespitine iliskin analizler
sonucu teblige uymayan degerler kodekse aykirilik; rutubet orani, yag orani ve bitkisel
yag belirlenmesine ait analizler sonucunda teblige uymayan degerler taklit-tagsis olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme yliriirliikkte bulunan 5996 Sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanununa gore yapilmistir.
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Tereyag iiretiminde kalitesiz hammadde kullanimi ve/veya uygun olmayan
hijyenik kosullardan kaynakli, proses sartlarinda olusan uygunsuzluklari maskelemek ve
tereyaglarin raf Omriinii arttirmak adina mevzuatlar ¢ercevesinde yasak olmasina karsin
ireticiler benzoik asit, sorbik asit, potasyum sorbat ve natamisin gibi koruyucu katki
maddelerini kullanabilmektedirler. Kullanilan gida katki maddeleri bilimsel veriler
dahilinde mevzuatlar geregi izin verilmis, sagliga zarar vermeyecek yasal dozlarda olsalar
dahi, bu maddelerin bir siire sonra viicutta birikerek insan sagligini tehdit edebilecek
miktarlara ulasabilecegi, dokularda hasar meydana getirebilecegi, diger bir deyisle
insanlar iizerinde genotoksik, mutajenik ve karsinojenik etkiler gosterebilecekleri goz
ardi edilmemelidir (Barlak 2019).

Ulkemizde gidalarda kullanimina izin verilen veya verilmeyen katki maddeleri
Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Yonetmeligi ile belirtilmekte olup Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan gida katki maddelerini siniflandirmada kullanilan
“E” kodlarn Tiirk Gida Kodeksinde de katki maddelerinin numaralandirilmasinda
kullanilmaktadir. Calismamiza konu olan, katki maddelerinden koruyucu smifinda
bulunan benzoik asit, sorbik asit, potasyum sorbat ve natamisinin tereyagi drneklerinde
varligi ile ilgili analizler yapilarak mevzuatlara uygunluklari belirlenmistir.

Benzoik asit: Koruyucular boliimiinde E-210 kodu ile tanimlanmaktadir. Maya
ve kiif gelisimini engelleyen, bircok bakteriye karsi inhibe edici etki gosteren benzoik
asit; diisiik maliyeti, triinlere kolay katilabilmesi, renksiz formu, hafif buruk tadi ve
toksik 6zelliginin azlig1 nedeniyle diinyada yaygin olarak kullanilan bir koruyucudur.

O
OH

Sekil 2.1. Benzoik asit yapist (Ozdemir 2006).

Gida Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghk Orgiitii'niin (WHO) birlikte
bulundugu Gida Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi, benzoik asit ve benzoat tuzlari
icin glinlik kabul edilebilir alim miktarin1 viicut agirhigi basma 0-5 mg olarak
belirlemistir (Giicer 2016). Benzoik asit, diger katki maddeleri gibi fazla alindiginda
saglik tlizerine olumsuz etkileri olan katki maddelerindendir (Cakir 2011). Farkh
tilkelerde sinirli miktarlarda kullanimina izin verilmis olmakla birlikte iilkemizde Tirk
Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebligi’nde tereyagi iiretiminde kullanilabilecek katki maddelerinin Tiirk Gida Kodeksi
Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne uygun olmasi gerektiginden, bu ydnetmelige gore
tereyaglarinda bulunmasina izin verilmemektedir.

Benzoik asidin yiyecekler ve diger yollar ile kabul edilebilir miktarlardan fazla
alinmas1 beyin zedelenmesi, asir1 duyarlilik, kilo kaybi, astim veya sinirsel bozuklugun
tetiklenmesi; ¢ocuklarda hiperaktivite ve tirtiker, deride kizariklik, sislik, kasint1 ve agri;
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Ostrojen hormonlarini artirarak hormon dengesinin bozulmasi ve tiimoérlerin olugmasi
seklinde sagligimiza ¢ok farkli zararlara neden olabilir (Erkmen 2010).

Sorbik asit: Avrupa Gida Giivenligi Otoritesince (EFSA) ve Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan da gida katki maddelerinin siniflandirilmasinda ve numaralandirilmasinda E-
200 kodu ile baz1 gidalarda kullanilmasina izin verilen, diger katki maddeleri gibi fazla
alindiginda saglik iizerine olumsuz etkileri olan katki maddelerindendir (Cakir 2011).
Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag:
Tebligi’nde tereyagi tiretiminde kullanilabilecek katki maddeleri Tiirk Gida Kodeksi
Katki Maddeleri Yonetmeligi’'ne uygun olmasi gerektiginden, bu yonetmelige gore
tereyaglarinda bulunmasina izin verilmemektedir.

O

H3C/WJ\OH

Sekil 2.2. Sorbik asit yapis1 (Altinbas 2021).

Yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda sorbik asit ve tuzlarmin bobrekte agirlik
artisina sebep oldugu belirtilmektedir. Bu katki maddesinin bireylerde kolesterol
degerinde artisa sebep olarak kandaki I0kosit sayisinda diisiise neden oldugunu
belirlemislerdir (Groten vd. 2000). Sorbik asitin tirtiker benzeri alerjilere neden oldugu
bildirilmistir (Barlak 2019).

Potasyum sorbat: Avrupa Gida Giivenligi Otoritesince (EFSA) ve Tirk Gida
Kodeksi tarafindan da gida katki maddelerinin  siniflandirilmasinda  ve
numaralandirilmasinda E-202 kodu ile baz1 gidalarda izin verilen ancak tereyagi
tretiminde Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Y onetmeligi’ne gore kullanilmasi yasak
olan koruyucular béliimiinde olan bir katki maddesidir.

O
/\/\)]\0—}(4"

Sekil 2.3. Potasyum sorbat yapisi (Ozdemir 2006).

Mamur vd. (2010) yaptiklart bir ¢aligmada gidalarin {iretiminde kullanilan
potasyum sorbatin gidalar ile tiiketiminde lenfosit hiicreleri tizerindeki genotoksik
etkilerinin oldugunu gézlemlemislerdir (Mamur vd, 2010).

Natamisin: Avrupa Gida Giivenligi Otoritesince (EFSA) ve Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan da gida katki maddelerinin siniflandirilmasinda ve numaralandirilmasinda E-
235 kodu ile baz1 gidalarda izin verilen natamasin ya da diger ad1 ile pimarisin koruyucu
gida katk1 maddeleri grubunda olup bu katki maddesinin saglik agisindan gastrointestinal
sisteme olumsuz birgok etkisi bulunmaktadir. Ornegin natamisin 3 mg/kg’mn iizerinde
alindiginda bulant1 ve diyareye yol acabilmektedir., Koruyucu maddelerinin viicutta en
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¢ok birikime ve olumsuz etkiye neden oldugu organ karaciger oldugundan, natamisin gibi
antibiyotiklerin gidalar ile veya direkt olarak giinliik limitler tizerinde alim1 karacigerden
kaynakl1 saglik sorunlarina neden olmaktadir. (Groten vd. 2000).

Sekil 2.4. Natamisin yapist (Fahim 2012).

Bitkisel Yag: Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esashi Siirtilebilir
Uriinler ve Sadeyag: Tebligi’nde tereyag: siitten elde edilen yag olarak tanimlanmakta
oldugundan, tereyagina siit yagindan harici yag olarak bitkisel yag eklenmesine
mevzuatlar dogrultusunda izin verilmemektedir. Steroller bitkisel yaglarin karakteristik
ozelliklerini veren bilesikler olup B-sitosterol ise kolesterole benzeyen kimyasal yapiya
sahip ¢ok sayidaki fitosterollerden biridir. Bitkisel yaglarda yiiksek miktarda p-sitosterol
igerigi oldugundan, tereyaglarinda bitkisel yag aranmasi analizlerinde B-sitosterolun
varligindan yararlanilmaktadir. Tereyaglarinda yapilan birgok ¢aligmadaki analiz
metotlarinda %2 nin iizerinde B-sitosterol varligi tereyaglarinda bitkisel yag igeriginin
bulundugunu gosteren bir degerdir.

HO

Sekil 2.5. B-sitosterol kimyasal yapisi (Aslan 2021).

Ulkemizde ve diger iilkelerde hammadde olarak ¢esitli siit, krema, yogurt, kefir
gibi siit ve siit tiriinlerinin farkli tekniklerle islenmesiyle {iiretilen ve piyasada satisa
sunulan, arastirmalara konu olan tereyaglarinin kimyasal ve fiziksel Kkriterlerinin;
tilkemizdeki mevzuatlara, diger iilkelerin kendi mevzuatlarina ve ulusal standartlara
uygunluklarinin belirlenmesine yonelik farkli ¢alismalar bulunmaktadir.

10
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Bilgi¢ (2014), piyasadan topladigi 26 tereyagi 6rneginde TS EN ISO 12228°te
belirtilen yonteme gore sterol analizleri yapmustir. Bu ¢alismasinda buldugu B-sitosterol
degerlerinden, tereyagi orneklerinin %30’una bitkisel yag ilave edilerek hile yapildigini
belirlemistir.

Abd EI-Aziz vd. (2013), siit yagina katilmis palm yaginin tespiti lizerine yaptiklar
arastirmalarinda siit yagina farkli miktarlarda palm yagi ekleyerek kolesterol ve sitostreol
miktarlarin1 belirlemislerdir. Palm yag: ile kolesterol miktarinin azaldigini, sitosterol
miktarinin arttigini gozlemlemislerdir. Bu arastirmalarinda siit yagina ilave edilen bitkisel
yaglarin belirlenmesinde en duyarl bilesenin sitosterolun oldugunu tespit etmislerdir.

Cakmakg1 vd. (2020), Erzurum’da kurumsal olmayan kiigiik firmalarin trettigi
tereyagl olarak piyasaya siiriilen yaglari, baz1 hile ve kalite kriterleri bakimindan
incelemislerdir. Bu arastirmalarinda, 2020 yili Subat-Mart aylarinda 34 adet tereyagi
ornegini incelemisler ve 6rneklerin yag oranlarinin %72.5 ile %86 arasinda degistigini ve
sadece 16 tanesinin mevzuatlardaki tereyagi tanimina girebilecek oranda yag oranina
sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu arastirmalarinda 6rneklerin Reichert-Meissl
sayilar1 %4.35 ile %47.30 olarak genis bir aralikta degistigini tespit etmisler ve gogunun
baska yaglarla/katkilarla karistirildigin saptamislardir. Orneklerin kuru madde oranlari
en kiiciikk ve en biiyilk %75.92-90.86 arasindaki degerlerde bulunulmus olup bu
sonuclardan yararlanilarak yagsiz kuru madde oranlart %0.87-7.66 arasinda degerler
bulunmustur. 26 adet tereyagi 6rneginde mevzuattaki maksimum yagsiz kuru madde
orani olan %2’nin tizerindeki degerler bulunmustur.

Lelisa vd. (2024), Etiyopya Oromia Bolgesel Eyaleti’nin Kuzey Shewa
Bolgesi'ndeki ¢ ilgesinde yerel pazarlardan toplanan 118 tereyaginda Codex
Alimentarius (2018) tereyagi standarti dikkate alinarak yaptiklari arasgtirmada yag
oranlarin1 %70.35-%92.34, rutubet oranlarin1 %5.95-%27.95 ve kiil igeriklerini %0.04-

%0.31 arasindaki degerlerde bulmuslardir.

Ayr bir ¢alismada Metin (1979), kahvaltilik pastorize tereyaglarinda, rutubet
oranlarin1 %9.41-18.11, yag miktarlarini %75-86.3, yagsiz kuru madde miktarlarin1 da
%1.64—7.53 arasinda bulmustur.

Hindistan’da Shekhara Naik R. vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada, 4
tereyagl Oornegi alinmis, bunlardan ticari olarak tiretimi yapilan ikisinin yag ve rutubet
orani ile Reichert-Meissl ve Polenske degerleri gibi kalite parametreleri bakiminda yasal
olarak izin verilen smirlar dahilinde bulundugu, ancak evde iiretilerek satisa sunuluna 2
tereyagl Orneginin test edilen tiim parametrelerindeki degerlerinin yasal olarak izin
verilen sinirlar dahilinde olmadigi saptanmistir.

Atamer ve Kaptan (1982), Ankara ilinde satisa sunulan kahvaltilik tereyaglarin
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yaptiklart bir arastirmada, orneklerin yag
oranlarinin %79.5-81.5 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Diger bir ¢alismada, Izmir piyasasinda satisa sunulan 25 tereyagi drneginde sterol,
yag ve kuru madde oranlar1 belirlenmis ve orneklerin %20’sinde tagsis yapildig
sonucuna varimistir. Ayrica orneklerin %20’sinin kuru madde, %8’inin yag orani
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acisindan Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esashi Siirtilebilir tirlinler ve
Sadeyag1 Tebligi’ne uyum gostermedigi tespit edilmistir (Yilmaz ve Karagozlii 2020).

Yogurttan ve kefirden iiretilen tereyaglari ile yapilan ¢alismada yogurttan tiretilen
tereyaginin yag oran1 %82.85 ve rutubet oran1 %15.14, kefirden iiretilen tereyaginin ise
yag orani %82.80 ve rutubet oran1 %15.47 olarak bulunmus ve bu degerlerin Tiirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir irinler ve Sadeyagi Tebligi’ndeki
kriterlere uygun oldugu bildirilmistir (Anl1 2020).

Erzurum ilinde tiikketime sunulan 40 tereyagi orneginde arastirma yapan Kurdal
ve Koca (1987), siit yagi oranlarmnin %75.50-%84.00 arasinda, rutubet oranlarinin
%14.00-22.58 arasinda ve tuz oranlarmin ise %0.02-1.83 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Iran’1n Sarab yéresine ait geleneksel tereyaglarin fizikokimyasal ve organoleptik
ozelliklerinin Avrupa Standartlar1 (AS) ve Ulusal Standartlarla (US) karsilastiriimasi
amaci ile Sarab vd. (2019) bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu maksatla iran'in Sarab
bolgesindeki farkli lokasyonlardaki ¢iftcilerden temin edilen 50 geleneksel tereyaglarin
hepsinin tuz igeriginin Avrupa standartlari ile uyumlu oldugunu tespit etmislerdir. Bazi
tereyag1 orneklerinde peroksit, rutubet orani ve yagsiz kuru madde oranina ait degerlerin
Avrupa Standartlari’nda belirtilen degerlerden yiiksek oldugunu, 6rneklerin %74'tinde ise
yag oranlarimin Avrupa Standartlari’nda belirtilen s6z konusu degerlerinden diistik
oldugunu bulmuslardir.

Ghasemloy Incheh vd. (2017) iran'in kuzeybatisinda yer alan Bati1 Azerbaycan
eyaletinde iretilen geleneksel tereyaglarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini
belirlemek amaci ile bir aragtirma yapmislardir. Bu maksatla Bati1 Azerbaycan eyaletine
bagli 12 sehirden olmak iizere her sehirden 10 adet rastgele satin alman tereyagi
orneklerinde Iran ulusal standart protokollerine gére analizler gerceklestirmislerdir. Bu
analiz sonuglarma gore arastiricilar, tim oOrneklerin nem igeriginin, orneklerin
%58.3’iiniin peroksit degerinin, %83.3’iiniin asitlik ve iyot indeksi degerlerinin Iran
ulusal standardi ile uyumlu olmadigini belirlemislerdir. Ayrica hayvansal tereyagi
orneklerinde bitkisel yaglarin varlig: ile ilgili tespitlerde bulunmuslardir.

Con (1990) Samsun’da yaptifi bir arasgtirmada piyasada satisa sunulan
tereyaglarin siit yagi diizeylerinin ortalama olarak %75.74 oldugunu bildirmistir.

Konya ilinde satisa sunulan 15 tereyagi 6rnegi iizerinde arastirma yapan Yalgin
vd. (1993), siit yag1 oranlarinin %72.22-84.16, rutubet oranlarinin %11.30-19.36, tuz
oranlarinin ise %0.21-0.94 arasinda oldugunu bulmuslardir.

Tekirdag il merkezinde tiiketime sunulan kahvaltilik tereyaglar lizerinde Simgek
vd (1995) yaptiklari aragtirmada, Orneklerin yag oranlarinin %74.0-86.0, rutubet
oranlarmnin ise %8.0-17.0 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Celik ve Bakirct (2000), Erzurum ilinde aile isletmeleri ve mandiralardan temin
ettikleri 33 adet mutfak tipi tereyag tizerinde yapmis olduklar1 arastirmada, kuru madde
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oranini ortalama %82.93 ve %80.97, yag oranini ortalama %79.73 ve %78.46, tuz oranini
ortalama %0.48 ve %0.33 olarak bulmusturlar.

Van’da yapilan bir calismada kahvalti salonlarinda tiiketilen 10 adet tereyagi
orneginin ortalama olarak; rutubet oran1 %17.87, siit yag1 miktar1 %79.05, yagsiz kuru
madde miktar1 %3.08, tuz oran1 %0.65 olarak tespit edilmistir (Sagun vd 2001).

Seckin vd. (2005) yaptiklar1 arastirmada Izmir piyasasindan elde edilen 8 adet
tereyagi drnegine ait yag miktarin1 %82-83 arasindaki degerlerde tespit etmislerdir.

Altun vd. (2011), Van piyasasinda satisa sunulan 20 tereyagi 6rnegi tizerinde
yaptiklar1 arastirmada; yagsiz kuru madde oranlarmni %0.74-13.01, rutubet oranlarini
%13.02—41.36 ve yag oranlarint %51.5-83.2 arasinda bulmuslardir.

Van da yapilan diger bir tez ¢alismasinda, Van piyasasina sunulan 10 adet tereyagi
orneginde yag oranlar1 %76.0-83.0 arasinda bulunmustur (Findik 2011).

Brezilya'da hipermarketlerde satilan tereyaglarini incelemek amaciyla yapilan bir
calismada, toplamda 29 adet Brezilya (18), Fransa (8), Italya (2) ve Arjantin (1) menseli
tereyagl orneklerinde yag igerigi, nem, yagsiz kuru madde ve toplam asitlik analizleri
yapilmistir. 10 Ornekte asgari yag icerigi gereksinimi ile ilgili Brezilya Mevzuatlarina
gore uyumsuzluk tespit edilmistir. 15 adet tuzlu tereyaginda yag oranlart %68.53 ile
%77.31, 14 adet tuzsuz tereyaginda yag oranlart %71.64 ile %81.72 araliginda
bulunmus,8 6rnekte ise rutubet oranmi yasal Onerilerin tizerinde ve %17.05-%20.28
degerleri arasinda bulunmustur (de Silva 2021).

Bu galismamizda, tereyagi ile yapilan onceki ¢alismalar sonucu elde edilen veriler
ile tereyaglarinda mevzuatlara uygunlugun takibi ve taklit-tagsisin giiniimiizde de
devami, diger iilkelerde firetilen veya farkli menseli {ilkelerin tereyagi triinlerinin
standartlara uygunluklart ile ilgili verilere ulasilarak piyasada satisi gergeklestirilen
tereyaglari ile ilgili bilgilere ulasilmasi ve bu bilgiler 1s18inda hem tireticilerin hem de
tikketicilerin tereyagi hakkinda bilgilenmesi amaglanmustir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu tez arastirmasinda Antalya Ili Muratpasa, Konyaalt1 ve Kepez il¢esindeki gida
satig isletmelerinde satisa sunulan, {ilkemizdeki siit isleme tesislerinde tiretilmis 500 gr
veya 1000 gr lik tereyaglarindan 20 adet tereyagi 6rnegi orijinal ambalajinda soguk
zincirde sogutucu dolap igerisinde en kisa siirede Akdeniz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit ve Siit Uriinleri Laboratuvarma getirilmistir.
Aragtirmanin  yiiriitilmesinde Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiindeki alet ekipmanlar ile kromatografik analizlerde Thermo
Scientific Ultimate 3000 markalt HPLC ve Thermo Scientific Trace 1310 markali GC
cihazlar1 kullanilmigtir. Biitiin analizler liger tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

3.2 Metot
3.3. Kimyasal Analizler
3.3.1. Kuru madde tayini

Kuru madde oraninin belirlenmesi maksadi ile tereyagi ornekleri nikel kaplara
konularak hazirlanmistir. Bu maksatla 100°C’deki kurutma dolabinda 15 dakika tutulan
nikel kaplar, sonrasinda sogumasi i¢in desikatore alinmis ve darasi alinan nikel kaplara
2.5 - 3 g tereyag drnekleri tartilmustir. I¢lerinde tereyag: drneklerinin oldugu nikel kaplar,
100-102°C*de 3-4 saat kiitlece degismeyene kadar kurutma dolabinda bekletilmis, daha
sonra desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar yapilarak érneklerdeki % kuru madde
oranlar: asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Anonim 2021).

A-C
Kuru Madde (%) = — x 100
B-C

A = Kap ile birlikte 6rnek kuru maddesinin agirlig (g)

B = Kap ile birlikte 6rnek numunesinin agirhigi (g)
C =Kap agirlig: (dara) (g)
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3.3.2. Tuz tayini

Tereyaglarindan 10’ar g Ornekler alinmis, ayirma hunisine tartilarak iizerine
erimesi amaciyla 20 ml sicak saf su ilave edilmistir. Yag orneklerinin tamamen
erimesinden sonra iyice ¢alkalanarak huninin muslugu agilmistir. Hunideki suyun balona
aktarilma islemine 4 kere tekrar edildikten sonra balonda biriken su, saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanarak buradan alinan 100 ml 6rnekler potasyum kromat indikatorii esliginde 0.1
N AgNOs ile titre edilmistir. Orneklerdeki tuz miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir
(Kurt vd 1993, Anonim 2015).

A x 0.00585
Tuz (%) = x 100
19 (yag)

A = Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNO3 miktar1 (ml)
3.3.3. Tuz hari¢ yagsiz kuru madde tayini

102+2°C’deki etiivde kiitle sabitleninceye kadar beher ve krozeler tutulmus ve
daha sonra desikatorde sogutularak, tartilmigtir. Kurutulan ve tartilan beherlere 10’ar g
olacak sekilde tereyagi ornekleri tartilmis yavas yavas isitilarak eritilmistir. Kopiirme
olmayana kadar 1sitilmis ve sogumaya alinmistir. 25 ml petrol eteri eklenerek yag
¢ozlindiirme islemi yapilmistir. Cozelti ve sediment krozeye aktarilarak petrol eteri ile
muamele edilmis, daha sonra kroze 102°C+2°C’de 2 saat kurutulmustur. Desikator
yardimi ile sogutularak tartilma islemi yapildiktan sonra kiitle miktarinda degisme
olmayana kadar kurutulmustur. Yagsiz kuru madde miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Anonim 2021).

Tuz Harig¢ Yagsiz Kuru Madde Miktar1 (%)= [100*(A-B)/C]-D
A=Siiziildiikten ve kurutulduktan sonraki krozenin kiitlesi (g).
B=Krozenin ilk bos kiitlesi (g).

C=Alnan tereyagi numunesi (g).

D=Eklenen tuz ylizdesi

3.3.4. Rutubet orani tayini

Rutubet orani tayini, TS EN ISO 5534’e gore tereyagi 6rneklerinin toplam kuru
madde igerigi tespit edilerek, asagida belirtilen formiilasyona gore degerleri bulunmustur
(Anonim 2014).

R=100-KM
R= Rutubet orani, kiitlece % olarak

KM= Toplam kuru madde, kiitlece %
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3.3.5. Yag oram tayini

TS 1331 sayili Tirk Standardina gore yag miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

% Yag Miktari= 100-(%rutubet oran1 +%yagsiz siit kuru madde)

Rutubet oran1 miktar1 3.2.1.4 boliimiinde belirtildigi tizere TS EN ISO 5534
(Anonim 2014) Tiirk Standardina gore ve yagsiz siit kuru maddesi de TS 1331 (Anonim
2015) Tiirk Standardina gore hesaplanarak yukarida belirtilen formiil ile yag miktar
hesaplanmustir.

3.4. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) Analizleri

Tereyag1 6rneklerinde benzoik asit, sorbik asit ve sorbik asitin tuzu olan potasyum
sorbat analizleri 124 nolu UDC 664.8.035:543.544 Nordic Committee on Food Analysis
metoduna gore yapilmis olup asagidaki formiillere gore hesaplamalari
gerceklestirilmistir.

Alikonma/Kapasite faktori (k'): Analitin kromatografik kolon tizerindeki
kalicihigimi 6lgmek igin kullanilan referans bir parametre olan k' asagidaki formiile gore
degerlendirme yapilmistir.

k': [tr-tm]/tm
t—= Analit pikinin alikonma zamani
tm= Haraketli faz pikinin alikonma zamani

Rezolusyon (Rs): Pikler arasi aymrimin bir Olgiisii olan ve piklerin ayirma
kapasitesini ifade eden (Rs)’nin hesaplanmasi asagidaki formiile gore yapilmustir.

Rs = [trz - trl] /105 [ Wa - Wtz]

Dedektoriin tepkisi, stok g¢ozeltilerinin su-metanol ile hazirlanan 5-100 mg/I
konsantrasyon araligindaki standart c¢ozeltileri kullanarak, pik yiiksekliklerinin bagil
standart sapmasinin %2'yi gegmeyecek sekilde hesaplanmasi saglanarak Rs > 1.5 ve
tespit limiti < 0.25 mg/kg degerleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Benzoik asit konsantrasyonu asagidaki formiile gére mg/kg olarak hesaplanmaistir.
Cp=[100x hpx Cs]/[ mxhs] mg/kg

m = analiz i¢in alinan 6rnek miktari (ml veya g)

hp = 6rnek ¢ozeltisinin pik yiiksekligi (mm)

hs = standart ¢ozeltinin pik yiiksekligi (mm)

Cs = standart ¢ozeltinin konsantrasyonu (mg/1)
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Tereyagi 6rneklerinde natamisin analizleri TS EN ISO 9233-2 standart metoduna
gore gerceklestirilmis olup asagidaki formiillere gore hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.

Dogrusal regresyon denklemi,
y=mx+b
y= Pik alam
x= Natamisin konsantrasyonu (pg/mL)
m= Egim
b= Kesme noktasi

R? (Korelasyon katsayisi) > 0.999 olacak sekilde ve kalibrasyon egrisinin standart
sapma yontemi ile hesaplanmasinda HPLC analiz sonucunda elde edilen pik alanlar1 (y)
ve konsantrasyonlar (x) kullanilarak Kalibrasyon egrisi denklemi asagidaki formiile gore
gerceklestirilmistir. Ayrica LOD (Teshis Limiti) ve LOQ (Tayin Limiti) hesaplanmasinda
kalibrasyon egrisi standart sapmas1 yontemi kullanilmistir.
y=mx+by=mx+b
m= Egim

b= Y-kesme noktasi

90

y =100,68x - 1,3807
R*=10,9996
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Sekil 3.1. Natamisin kalibrasyon egrisi.
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3.4.1. Benzoik asit tayini

Tereyag1 orneklerinden 5’er g tartilarak 50°C’nin altindaki sicaklikta eritilmistir.
Eritilmis tereyagina 30 ml distile su eklenerek ve metanol ile 100 ml’ye tamamlanarak
iyice calkalanmistir. Yag fazinin ve su fazinin ayrilmasi saglandiktan sonra elde edilen
sulu faz santrifiij tiiplerine konularak 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir.
Ayristirilan sulu fazlar alinarak yeni bir tipe aktarilip 0.45 um membran filtreden
gecirilerek oda sicakliginda kolona enjekte edilip HPLC viallarina gonderilmistir. 124
nolu UDC 664.8.035:543.544 Nordic Committee on Food Analysis methodu gore
orneklerden elde edilen pik alanlar1 verilerinden benzoik asit miktar1 veya
konsantrasyonu (mg/kg) belirlenmistir (Anonim 1997).

Kromatografi ¢calisma kosullar::
Kolon: Thermo Scientific Hypersil GOLD C18 (150x4.6mm, 3pum)

Kolon sicakligi: 25-30°C

Akis Hizi: 0.6 ml/dak
Dedektor: UV-Vis 235 nm
Hassasiyet: 0.05-0.5 Absorbans skalasi

Enjeksiyon Hacmi:: 10-20 pl

3.4.2. Sorbik asit tayini

Tereyag1 orneklerinden 5’er g tartilarak 50°C’nin altindaki sicaklikta eritilmistir.
Eritilmis tereyagina 30 ml distile su eklenerek ve metanol ile 100 ml’ye tamamlanarak
iyice ¢alkalanmistir. Yag fazinin ve su fazinin ayrilmasi saglanarak elde edilen sulu faz
santrifiij tliplerine konulup 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Ayristirilan sulu
fazlar alinarak yeni bir tlipe aktarilip 0.45 pm membran filtreden gegirilerek oda
sicakliginda kolona enjekte edilip HPLC viallarina gonderilmistir. 124 nolu UDC
664.8.035:543.544 Nordic Committee on Food Analysis methoduna gore 6rneklerden
elde edilen pik alanlar1 verilerinden sorbik asit miktar1 (mg/kg) belirlenmistir (Anonim
1997).

Kromatografi ¢alisma kosullar:
Kolon: Thermo Scientific Hypersil GOLD C18 (150x4.6mm, 3um)

Kolon sicakligi: 25-30°C

Akis Hizi: 0.6 ml/dak
Dedektor: UV-Vis 235 nm

Hassasiyet: 0.05-0.5 Absorbans skalasi

18



MATERYAL ve METOT A. BULBUL

Enjeksiyon Hacmi:: 10-20 pul

3.4.3. Potasyum sorbat tayini

Tereyag1 6rneklerinden 5’er g tartilarak 50°C’nin altindaki sicaklikta eritilmistir.
Eritilmis tereyagina 20 ml fosfat tampon ¢ozeltisi eklenerek iyice ¢alkalanmig ve elde
edilen karigim santrifiij tiiplerine konularak 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir.
Ayrstirilan sulu fazlar alinarak yeni bir tiipe aktarilip 0.45 pm membran filtreden
gegirilerek 25 °C kolon sicakliginda enjekte edilip HPLC’e gonderilmistir. 124 nolu UDC
664.8.035:543.544 Nordic Committee on Food Analysis methoduna gére 6rneklerden
elde edilen pik alanlar1 verilerinden, potasyum sorbat miktar1 (mg/kg) belirlenmistir
(Anonim 1997).

Kromatografi ¢calisma kosullar::
Kolon: Thermo Scientific Hypersil GOLD C18 (150x4.6mm, 3pum)

Kolon sicakligi: 25-30°C

Akis Hizi: 0.6 ml/dak
Dedektor: UV-Vis 235 nm
Hassasiyet: 0.05-0.5 Absorbans skalasi

Enjeksiyon Hacmi:: 10-20 pl

3.4.4. Natamisin tayini

Tereyag1 6rneklerinden 5’er g tartilarak 50°C’nin altindaki sicaklikta eritilmistir.
Eritilmis tereyagina 20 ml metanol eklenip iyice ¢alkalanarak elde edilen karigim santrifiij
tiiplerine konulmusg ve 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Ayristirilan iist fazlar
aliarak yeni bir tlipe aktarilip 0.45 pm membran filtreden gegirilerek 25 °C de kolon
sicakliginda enjekte edilip HPLC’e gonderilmistir. TS EN 1SO 9233-2 standart metoduna
gore orneklerden elde edilen pik alanlarindan natamisin miktar1 (mg/kg) belirlenmistir
(Anonim 2018).

Kromatografi ¢alisma kosullar:
Kolon: Thermo Scientific Hypersil GOLD C18 (150%4.6mm, 3pm)

Kolon sicakligi: 25-30°C

Mobil Faz: Asetonitril:Su:Asetik Asit (50:49:1, viviv)
Akis Hizi: 0.8 ml/dak
Dedektor: UV-Vis 305 nm (natamisin maksimum absorbans)

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl
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Retansiyon siiresi: Genellikle 5-10 dakika

Minimum standart konsantrasyonu sifir olmak iizere, kalibrasyon egrisi
hazirlanmistir. Standart natamisin ¢zeltisinden 1, 2, 4, 6 ve 8 ml alinarak 50 ml’ye sulu
methanolle tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiler sirast ile 0.1-0.2-0.4-0.6- ve 0.8 pg/ml
natamisin icermektedir. Bu konsantrasyonlara gore sekil 3.2.2.1.3 ‘deki kalibrasyon egrisi
¢izilmistir. (Anonim 2018).

3.5. Gaz Kromatografisi (GC) Analizleri
3.5.1. Bitkisel yag aranmasi

Tereyag1 6rneklerinden 50’er g tartilarak 50°C’nin altindaki sicaklikta su ve yag
fazlar1 birbirinden ayrilana kadar eritilmistir. Yag fazi durultma islemi yapilarak
ayristirllmigtir.  Aynistirilan faz 40°C’de kuru siizgeg kagidi ile siizdiirme islemi
gerceklestirilerek siit yagi fazi elde edilmistir. Yag fazlar etanollii potasyum hidroksit ile
sabunlastirma islemi yapildiktan sonra dietil eter ¢ozeltisi ile sabunlagsmayan maddelere
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir.

Sterol fraksiyonu sabunlasmayan diger maddelerden bazik silikajel plaka {izerine
ayrilip, bazik silikajel bandi trimetil-silil esterlerine donistiiriilerek GC ile sterol
kompozisyonu elde edilmistir. (Anonim 1989; Yilmaz ve Karagozlii 2020).

Kromatografi ¢calisma kosullar:

Kolon: 100m x 0.25mm x 0.20um (TR-CN100)

Firin sicaklik programi: 140°C (6 dk), sonrasinda 3°C/dk artigla 240°C’ye
yiikselme ve bu sicaklikta 14 dk bekleme

Dedektor sicakligi: 260°C

Tasiyic1 gaz: He

Tastyici gaz akisi1:30.0 ml/dk

Enjeksiyon blogu sicakligi: 260°C

Split oran1: 1

Enjeksiyon modu: splitless

Iyonlastirici kaynak: FID1

Tarama hizi: 40 kitle/s
Yanma Gazi: H»

Ho Akisi: 40.0 mL/dk
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Hava akisi: 400.0 mL/dk

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 7503 metoduyla alikonma zamanina goére sterol
piklerinden B-sitosterol pik verileri degerlendirilerek en az %2 yiiksekliginde piklerin
tespiti ile tereyagi Orneklerinde B-sitosterol varligir belirlenerek bitkisel yag icerigi
oldugunun tespiti yapilmistir (Y1lmaz ve Karagozli 2020).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Tereyag Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Bu arastirmada, Antalya Ili Konyaalt1, Kepez ve Muratpasa ilgelerinde piyasada
satisa sunulan 20 farkli tereyaginin kimyasal 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.1.’de
verilmistir.

Cizelge 4.1. Antalya ilin Konyaalti, Kepez ve Muratpasa Ilgesinde satisa sunulan 20
tereyagl Orneginin kimyasal 6zelliklerine ait bilesen dgelerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri.

Bilesen Ogeler Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Kuru madde(mg/kg) 82.30 74.36 85.55 341
Yagsiz Kuru Madde(m/m) 2.62 0.54 5.20 1.31
Tuz (%) 0.19 0.00 0.89 0.312
Rutubet oran1 (m/m) 17.68 14.45 25.64 3.43
Yag Orani (m/m) 79.67 72.43 83.84 341

Bu bulgular, tereyag: kalitesi ve standardizasyonu agisindan 6nemli ¢ikarimlar
saglamamiza olanak saglamaktadir. Ornegin, yiiksek yag oranmnin kuru madde artisiyla,
diisiik yag oraninin ise rutubet oran1 artisiyla iligkili oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, iiriin
gruplar1 arasindaki bilesimsel farkliliklar da dikkate alinarak tereyagi drneklerinde gida
mevzuatlarina uygunlugunun belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkem@zdeki farkl1 siit isleme tesislerinde iiretilerek Antalya ili Konyaalt:, Kepez
ve Muratpasa Il¢elerinde satisa sunulan ve arastirmamiza konu olan tereyagi 6rneklerine
ait veriler Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Antalya ili Konyaalti, Kepez ve Muratpasa ilgelerinde satisa sunulan
tereyag1 orneklerinin ambalaj durumu, temin edildigi ilge, 6rnek agirliklar1 ve d6rneklerin
son kullanma tarihleri.

gfll;z)l:eg;i Ambalaj Durumu Tereyag[; g(';):lrllglklerinin Temirill;(:ﬁldigi Son 'Eli—lilr?inma
TO1 Plastik Ambalajinda 500 gr Konyaalti 15.10.2024
TO2 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Konyaalt1 31.11.2024
TO3 Plastik Ambalajinda 500 gr Kepez 18.10.2024
TO4 Vakumlu Ambalajinda 500 gr Muratpasa 04.09.2024
TO5 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Muratpasa 25.10.2024
TO6 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Kepez 11.11.2024
TO7 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Konyaalt1 01.01.2025
TOS Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Konyaalti 06.12.2024
TO9 Plastik Ambalajinda 1000 gr Kepez 05.05.2024
TO10 Plastik Ambalajinda 500 gr Kepez 12.12.2024
TO11 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Kepez 29.11.2024
TO12 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Muratpasa 05.02.2024
TO13 Plastik Ambalajinda 1000 gr Muratpasa 30.11.2024
TO14 Vakumlu Ambalajinda 500 gr Muratpasa 17.12.2024
TO15 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Muratpasa 20.11.2024
TO16 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Kepez 01.12.2024
TO17 Plastik Ambalajinda 1000 gr Konyaalt1 31.12.2024
TO18 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Konyaalt1 30.11.2024
TO19 Vakumlu Ambalajinda 500 gr Kepez 01.02.2025
TO20 Vakumlu Ambalajinda 1000 gr Konyaalti 28.02.2025

Tereyag drneklerinin 7 adeti Konyaalt: Ilgesi, 7 adeti Kepez Ilgesi ve 6 adeti ise
Muratpasa Ilgesinde bulunan gida satis1 yapan isletmelerden temin edilmistir. Tereyagi
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ornekleri 500 gr’lik veya 1000 gr’lik orijinal ambalajlarinda olup 2024 yilinda iretilen
farkli son kullanma tarihli tiriinlerdir.

4.1.1. Kuru madde orani

Tereyag1 orneklerinin kuru madde miktarlarina ait degerleri (%) Cizelge 4.3.’de
verilmigstir. Tereyag1 orneklerinde kuru madde miktar1 en az %74.36, en ¢ok %85.55 ve
ortalama ise %82.88 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. Antalya ilinde satisa sunulan tereyag 6rneklerinin kuru madde.

Tereyagi Ornekleri Kuru Madde (%) Tereyagi Ornekleri Kuru Madde (%0)
TO1 84.00+0.54 TO11 83.87+1.21
TO2 82.56+0.63 TO12 85.55+0.12
TO3 80.94+0.31 TO13 84.91+0.25
TO4 82.31+0.64 TO14 84.11+1.01
TO5 84.81+0.98 TO15 84.96+0.67
TO6 84.69+0.42 TO16 79.95+0.21
TO7 81.16+0.78 TO17 76.18+0.45
TOS 84.37+1.02 TO18 75.10£1.75
TO9 83.13+0.89 TO19 84.77+0.33
TO10 74.36+2.54 TO20 84.36+0.24

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve “+” standart sapmayi ifade etmektedir.

Incelenen 20 adet farkl tereyag1 6rneginden 4’{iniin, kuru madde oran1 Tereyag1
Standardi-TS 1331 (Anonim 2021)’da belirtilen en diisiik yag orani olan %80’lik siit
yagindan gelen kuru madde oranina bile yaklasamadig: tespit edilmistir.

Kesler (2008), liretmis oldugu tereyagi orneklerinde kuru madde miktarlarini en
diisiik %69 ve en yiiksek %97 olarak tespit etmistir.

15 adet Trabzon tereyagi 6rneginde yapilan bir arastirmada kuru madde miktari
en disiik %81.97, en yiiksek %92.95 ve ortalama %87.13 olarak belirlenmistir (Sengiil
vd. 1998).

26 adet Trabzon tereyagi 6rneginde gerceklestirilen diger bir arastirmada kuru
madde orani en az %68.05, en ¢ok %96.08 ve ortalama %85.28 olarak tespit edilmistir.

Yukaridaki Trabzon tereyaglari ile ilgili yapilan iki arastirma sonucunda bulunan

kuru madde miktarlarina ait degerlerin arastirmamizda tespit edilen, tereyagi 6rneklerinin
kuru madde miktarlarina ait degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Bagka bir arasgtirmada da piyasada satisa sunulan tereyaglarin kuru madde
oranlarinin %58.64-86.98 degerleri arasinda degistigi bulunmustur (Altun 2011).

Ornekler arasindaki kuru madde oranlarinin farkli degerlerde bulunmasinin;
cesitli tereyagi liretim teknikleri, iretim basamaklarindaki islemlerde farkli uygulamalar,
hammaddenin kimyasal Ozelliklerinin mevsimsel farkliligi, farkli tereyag: tipleri,
iretimde Tirk Gida Kodeksine aykiri taklit-tagsise neden olabilecek madde ya da
koruyucu gibi katki maddelerinin eklenmesi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
ongoriilmektedir.

4.1.2. Tuz orani

Cizelge 4.4.°de tereyagi oOrneklerine ait tuz oranlar1 verilmistir. Tereyagi
orneklerinde en diisiik tuz miktarinin %0.00, en yiiksek tuz miktarinin %0.89 ve ortalama
degerin %0.33 oldugu tespit edilmistir. 20 adet tereyagi oOrneginden elde edilen
sonuglardan, 6rneklerin tuz miktarinin tamaminin Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit
Yag1 Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyagi Tebligi’ne uygun oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.4. Antalya linde satisa sunulan tereyag1 6rneklerinin tuz oranlarina ait degerler.

Tereyag Ornekleri Tuz (%) Tereyag Ornekleri Tuz (%)
TO1 Tespit edilemedi TO11 0.89+0.09
TO2 0.37+0.01 TO12 0.88+0.00
TO3 Tespit edilemedi TO13 0.42+0.02
TO4 Tespit edilemedi TO14 Tespit edilemedi
TO5 Tespit edilemedi TO15 0.75+0.02
TO6 Tespit edilemedi TO16 Tespit edilemedi
TO7 Tespit edilemedi TO17 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO18 0.33+0.01
TO9 Tespit edilemedi TO19 Tespit edilemedi
TO10 Tespit edilemedi TO20 0.21+0.20

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve “+” standart sapmay1 ifade etmektedir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyagi lizerine yapmis olduklar1 arasgtirmada
orneklerin tuz miktarlarini en diisiik %0.06, en yiiksek %0.29, ortalama olarak ise %0.14
oraninda bulmuslardir.

Adam (1954) ise Trabzon tereyagi drneklerinin tuz miktarlarinin en diisiik %0.12,
en yliksek %4.09 ve ortalama %]1.18 oldugunu tespit etmistir.
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Eralp (1969), 32 adet Trabzon tereyagi drneginde tuz miktarini en diisiik %0.00,
en yiiksek %4.09 ve ortalama %0.79 olarak belirlemistir.

Kurdal ve Koca (1987), yaptiklari aragtirmada tereyagi drneklerinin tuz miktarinin
%0.02-%1.83 degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Yalgin vd. (1993) ise tereyagi 6rneklerindeki tuz miktarlarinin en diisiik %0.21,
en yliksek %0.94 ve ortalamanin ise %0.35 oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirmada belirlenen tuz miktarlari ile 6nceki arastiricilarin ¢alismalarinda
belirlenen tuz oranlarinin karsilastirmasinda; ortalama ve en diisiik degerlere ait
sonuglarin birbirine yakin oldugu, fakat maksimum degerlere ait sonuglar arasinda biiyiik
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. S6z konusu degerlerdeki farkliliklarin, “tuzlu” ve
“tuzsuz” gibi farkli tereyag tiplerinin iiretiminden ve iiretimde tuz ilavesinin tereyaglarin
bozulmasini engelleyerek {iriiniin raf Omriinii arttirmak adma fazladan tuz ilave
edilmesinden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica; 1969 yilinda
Eralp tarafindan 32 adet tereyaginda yapilan arastirmada en yiiksek tuz oraninin %4.09
gibi marjinal bir degerde tespitinin de o donemin beslenme aligkanliklarinda yiiksek tuz
tiiketiminin olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag1 Tebligi’nde, tereyaginin agirlikca en fazla %2 oraninda tuz igerigine sahip
olmasi gerektigi bildirilmekte olup arastirmamizdaki tiim orneklerin tuz igeriklerinin
mevzuatlara uygun oldugu bulunmustur.
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4.1.3. Tuz harig¢ yagsiz siit kuru madde miktar

Cizelge 4.5.’de tereyag1 orneklerine ait tuz hari¢ yagsiz kuru madde miktarlar:
verilmigtir. Tereyagi orneklerinde en diisiik tuz hari¢ yagsiz kuru madde miktarinin
%0.54, en yiiksek tuz hari¢ yagsiz kuru madde miktarinin %5.20 ve ortalama tuz harig
yagsiz kuru madde miktarinin %2.62 oldugu tespit edilmistir. Tuz hari¢ yagsiz kuru
madde miktar1, kuru madde ve yag oran arasinda giiglii pozitif iliski oldugu goriilmiistiir.
20 adet tereyagi orneginden elde edilen sonuglardan, 6rneklerin 12 tanesinin tuz harig
yagsiz kuru madde oraninin %2’den fazla oldugu ve bu bakimdan Tiirk Gida Kodeksi
Tereyagi, Diger Siit Yag: Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag: Tebligi’ne ve TS 1331
Tereyag1 Standardina aykiri oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Tuz hari¢ yagsiz kuru madde orani.

Tereyag Ornekleri  Yagsiz Kuru Madde (%) Tereyag Ornekleri Yagsiz K(:,l/:;;l Madde
TO1 1.99+0.01 TO11 3.35+0.07
TO2 4.46+0.03 TO12 2.17+0.09
TO3 5.20+0.01 TO13 2.29+0.04
TO4 4.87+0.07 TO14 3.49+0.21
TOS 0.95+0.04 TO15 2.40+0.00
TO6 2.7940.06 TO16 3.10+0.20
TO7 3.05+0.02 TO17 0.54+0.01
TOS 2.62+0.06 TO18 0.81+0.02
TO9 3.47+0.12 TO19 0.93+0.03
TO10 1.93+0.06 TO20 2.00+0.01

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve “+” standart sapmay:1 ifade etmektedir.
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4.1.4. Rutubet orami

Tiirk Gida Kodeksi “Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyagi Tebligi”’ne ve TS 1331 “Tereyagi Standardi”na gore tereyaglarinda rutubet
oranini en ¢ok %16 olmasi gerekmektedir. Cizelge 4.6.”de tereyagi 6rneklerine ait rutubet
oranlar verilmistir. Tereyagi 6rneklerinde en diisiik rutubet oraninin %15.09, en yiiksek

rutubet oraninin %25.64 ve ortalama rutubet oraninin %17.68 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Tereyag1 orneklerinin rutubet oranlari.

Tereyagi Ornekleri Rutubet Oram (%) Tereyagi Ornekleri Rutubet Oram (%)
TO1 16.00+0.01 TO11 16.13+0.01
TO2 17.44+0.01 TO12 14.45+0.02
TO3 19.06+0.04 TO13 14.79+0.04
TO4 17.69+0.21 TO14 15.89+0.01
TOS 15.19+0.01 TO15 15.04+0.20
TO6 15.31+0.02 TO16 20.05+0.40
TO7 18.84+0.18 TO17 23.82+0.02
TOS 15.63+0.03 TO18 24.90+£0.45
TO9 16.87+0.02 TO19 15.23+0.06
TO10 25.64+0.87 TO20 15.64+0.07

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve “+” standart sapmayi ifade etmektedir.

Tereyaginda rutubet oraninin mevzuatlar ile belirlenen degerlerden yiiksek
olmast; 5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem kanunun tanimlar
boliimiindeki tagsis tanimina girerek, o tereyaglarinin tagsisli olarak degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Tereyagi Orneklerinden 10 tanesinin rutubet oraninin mevzuattaki
maksimum limit olan %16 dan fazla oldugu bulunmustur. %16’dan fazla rutubet oranina
sahip tereyaglarinin Tiirk Gida Kodeksi “Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasl Siiriilebilir
Uriinler ve Sadeyag1 Tebligi’ne ve TS 1331 “Tereyag: Standardina aykiri degerlerde
oldugu bulunmustur.

Metin (1979), kahvaltilik pastorize tereyaglari iizerine yaptig1 bir arastirmada
rutubet oranin1 %9.41-18.11 arasindaki degerlerde bulmustur.

Ergéz (2017), manda siitii kullanilarak yapilan yogurttan iiretilen yayik

tereyaglarinin rutubet oranint %14.74 ve manda siiti kremasindan iiretilen krema
tereyaglarinin rutubet orani ise %14.68 olarak belirlemistir.
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Anl1 (2020), arastirmasinda yogurttan ve kefirden iiretilen tereyaglarinda rutubet
oranini sirasiyla %15.14 ve %15.47 degerlerinde tespit etmistir.

Kurdal ve Koca (1987), Erzurum ilinde tiikketime sunulan 40 tereyagi drneginde
yaptiklar1 aragtirmada rutubet oranlarinin %14.00-22.58 ve Konya ilinde satisa sunulan
15 tereyagi Orneginde yaptiklari arastirmada ise rutubet oranlarinin %11.30-19.36
arasindaki degerlerde degistigini tespit etmislerdir.

Altun vd. (2011), Van piyasasinda satisa sunulan 20 tereyagi ornegi iizerinde
yaptiklart aragtirmada rutubet oranlarimi  %13.02-41.36 arasindaki degerlerde
bulmuslardir.

Tereyaglarinda rutubet oranlarinin belirlenmesine yonelik yapilan aragtirmalarda
tereyagl tanimindaki rutubet orani ile ilgili yasal limitlerin iizerinde birgok degerler
goriilmektedir. Altun vd.’nin (2011) arastirmalarinda en yiiksek rutubet oranini1 %41.36
gibi marjinal bir degerde bulmuslar. Bu degerin bu kadar yiiksek olmasinin sebebinin;
tereyaginin iiretiminde yapilan hatali islemlerden ve/veya tereyag tiretiminde suyun siit
yagindan yeteri kadar uzaklastirilmadan tagsisli iiretim yaparak haksiz kazang saglama
adina olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.5. Yag oram

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esash Siirtilebilir iriinler ve
Sadeyag1 Tebligi’ne gore tereyaglarinda siit yagi oran1 %80 ile %90 arasindaki degerlerde
olmas1 gerekmektedir. Tereyaginda yag oraninin mevzuatlar ile belirlenen degerlerden
diisiik veya eksik olmasi 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
kanunun tanimlar boliimiindeki tagsis tanimina girerek, o tereyaglarinin tagsisli olarak
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Cizelge 4.7.’deki arastirmamiza ait verilerden
anlasilacag1 lizere 9 tereyagi Orne8inin yag oranlarinin mevzuatlardaki s6z konusu
degerlerden diisiik oldugu, buna ilave olarak yalnizca T14 nolu tereyag: 6rnegindeki yag
oraninin %80.62 (mevzuata uygun olarak) ¢ikmasina ragmen etiketinde en az %82 yag
orani bildirimi ile satisa sunuldugundan, etikette bildirilen degerle uyusmamasi nedeniyle
mevzuatlara uymadig belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Tereyag1 orneklerinin etiket bilgilerindeki yag oranlar1 ve analiz sonucuna
gore elde edilen yag oranlari.

Tereyag Ornekleri Etiketinde Belirtilen Yag Oram (%0) Yag Oram (%0)
TO1 80 82.01+0.02
TO2 82 77.73+0.04
TO3 82 75.74+0.07
TO4 82 77.44+0.02
TOS 82 83.86+0.04
TO6 80 81.90+0.08
TO7 80 78.11+0.09
TOS 80 81.75+0.04
TO9 82 79.66+0.01
TO10 80 72.43+0.12
TO11 80 80.52+0.03
TO12 82 83.38+0.02
TO13 80 82.62+0.00
TO14 82 80.62+0.02
TO15 82 82.56+0.01
TO16 80 76.85+0.04
TO17 80 75.64+0.05
TO18 80 74.29+0.12
TO19 80 83.84+0.16
TO20 80 82.36+0.18

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve + standart sapmayi ifade etmektedir.

Cizelge 4.7.’de Tereyag 6rneklerinde en diisiik yag oraninin %72.43, en yliksek
yag oraninin %83.86 ve ortalama yag oraninin ise %79.67 oldugu goriilmektedir.
Tereyag1 oOrnekleri arasinda yag oranlart bakimindan biiyiik farkliliklar oldugu
anlasilmaktadir.
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Yilmaz ve Karagézlii (2020), izmir piyasasinda satiga sunulan 25 tereyagi
orneginin %8’inin yag orani agisindan Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi
Esasli Siiriilebilir tirtinler ve Sadeyag1 Tebligi’ne uyum gostermedigini tespit etmislerdir.

Sengiil vd. (1998), calismalarinda tereyagi orneklerinin yag oranlarini en diisiik
%79.50, en yiiksek %87.50 ve ortalama olarak %82.63 olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada elde edilen degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash
Siirtilebilir {riinler ve Sadeyagi Tebligi’ndeki limit ve smnirlar arasinda oldugu
gorilmektedir.

Eralp (1969), yapmis oldugu arastirmada tereyagi orneklerinde en diisiik yag
oranini %82.56, en yiiksek yag oranini %88.64 ve bu 6rneklerin ortalama yag oranlarini
%86.20 olarak bulmustur. arastirmaci 6rneklerin hepsinin mevzuatlardaki yasal limitler
dahilinde oldugunu tespit etmistir.

Findik (2011), Van piyasasindan temin edilen 10 adet tereyagi 6rneginde yag
oranlarimi en diisiik %76.00 ve en yiiksek %83.00 olarak tespit etmistir.

Erzurum ilinden temin edilen 8 tereyagi 6rneginde en diisiikk yag oranini %75.50,
en yiksek yag oranmi ise %84.00 olarak belirleyen Kurdal ve Koca (1987)
aragtirmalarinda tereyaginda yag oranlarim1 mevzuatlarda miisade edilen limit degerlerin
altinda tespit etmislerdir.

Yapilan bu tez arastirmasindakine benzer sonuglar bulan Yal¢in vd. (1993),
Konya piyasasindan temin ettikleri 15 tereyagi ornekleri iizerinde yapmis olduklari
aragtirmalar sonucunda en diisiik yag oranin1 %72.22, en yiiksek yag oranin1 %84.16 ve
ortalama olarak da %78.46 yag oranina sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Van kahvalti salonlarinda tiikketime sunulan siit {irinleri tizerinde Sagun vd.
(2001)’nin yapmis olduklar1 diger bir ¢aligmalarda 10 adet tereyagi drneginin ortalama
yag oranini %79.05 olarak tespit etmislerdir.

Cakmake1 vd. (2020), Erzurum’da kurumsal olmayan kiiciik firmalara ait piyasaya
stiriilen 34 adet tereyag1 6rneginde yag oranlarinin %72.5 ile %86 arasindaki degerlerde
oldugu ve tereyagi Orneklerinden 16 adetini teblide uygun olarak tereyagi
siniflandirmasindaki yag oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Altun ve ark. (2011), Van piyasasindan temin ettikleri 20 tereyagi 6rneginde
yapmis olduklari arastirmada tereyagi drneklerinin en diisiik %51.50, en yiiksek %83.20
ve ortalama %74.11 yag oranina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Arastirmamizda Antalya Ilinde piyasada satisa sunulan tereyaglarinda belirlenen
yag oranlari, diger arastiricilar tarafindan farkli tereyaglarinda yapilan arastirmalarda elde
edilen degerlerle paralellik gostermekle beraber, kalite ve standartlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda %79.67 ortalama yag oraninin diisiik oldugu goriilmektedir. Benzer
arastirmalarda elde edilen verilerden en diisiik ve en yiiksek yag oran1 arasinda biiyiik bir
fark oldugu ve ayrica yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda Tiirk Gida Kodeksi
Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasl Stiriilebilir iirlinler ve Sadeyagi Tebligi’ne gore %80 yag
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oranmin altindaki degerlere rastlanilmistir. Ozellikle %51.50 gibi tereyag: iiretiminde
kullanilan kaymakta bile karsilasilmayan diisiik bir oranda bulunan siit yagi oraninin
tereyagi i¢in kabul edilemez olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu denli ¢ok diisiik seviyede yag
oranin bulunmasi siitiin en degerli bilesimi olan siit yagindan haksiz kazang¢ saglamak
adma ay1ply, hileli iiriin tiretmekten ya da hatali iretimden kaynaklanabilecegi kanaatine
varilmaktadir.

4.2. Kromatografik Analiz Sonuclar:
4.2.1. Benzoik asit tayini

Cizelge 4.8. Tereyag1 orneklerinde bulunan benzoik asit miktarlar1 (mg/kg).

(:)'r:;?l:;legrli Benzoiz(m%jiktgl;/liktarl g:;?l:f:i Benzoik Asit Miktar1 (mg/kg)
TO1 Tespit edilemedi TO11 45.00+0.05
TO2 Tespit edilemedi TO12 Tespit edilemedi
TO3 Tespit edilemedi TO13 Tespit edilemedi
TO4 Tespit edilemedi TO14 Tespit edilemedi
TO5 Tespit edilemedi TO15 Tespit edilemedi
TO6 Tespit edilemedi TO16 Tespit edilemedi
TO7 Tespit edilemedi TO17 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO18 Tespit edilemedi
TO9 Tespit edilemedi TO19 Tespit edilemedi
TO10 Tespit edilemedi TO20 Tespit edilemedi

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve + standart sapmay1 ifade etmektedir.

Arastirmamizda Antalya Ili piyasasinda satisa sunulan 20 tereyagi 6rneginde
yapilan benzoik asit analizlerinde TO11 no’lu tereyag érneginde benzoik asit miktari 45
mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag1 Tebligi ne gore degerlendirildiginde, benzoik asit tespit
edilen bir ornek mevzuatlara uymamaktadir. Diger orneklerde benzoik asit tespit
edilemediginden benzoik asit yoniinden mevzuata uygun oldugu degerlendirilmistir.

Giicer ve arkadarslari, Aralik 2010 ve Temmuz 2012 yillar1 arasinda 495 ticari siit
iriinii igerisinden tereyagi olan Orneklerinde yapilan calismalarinda 0.0 ile 7.3 ppm
arasinda benzoik asit tespit etmislerdir (Giicer 2016). Tereyagina koruyucu olarak
disaridan ilave edilmesi yasak olan benzoik asidin tayini ile ilgili aragtirmalar sinirli olup
aragtirmamizdaki veriler dogrultusunda tereyaglarinin {iretim asamalarinda raf émriinii
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arttirmaya yonelik uygulamalarda iireticilerin yasal sorumluluklarina uyumlari ile ilgili
bilgiler elde edilmistir.

4.2.2. Sorbik asit tayini

Cizelge 4.9. Tereyagi 6rneklerinde bulunan sorbik asit miktarlar1 (mg/kg).

g:;:ﬁgi Sorbik Asit Miktar1 (mg/kg) g:;?ﬁf:i Sorbik Asit Miktar1 (mg/kg)
TO1 Tespit edilemedi TO11 Tespit edilemedi
TO2 Tespit edilemedi TO12 Tespit edilemedi
TO3 Tespit edilemedi TO13 Tespit edilemedi
TO4 Tespit edilemedi TO14 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO15 Tespit edilemedi
TO6 Tespit edilemedi TO16 Tespit edilemedi
TO7 Tespit edilemedi TO17 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO18 Tespit edilemedi
TO9 Tespit edilemedi TO19 Tespit edilemedi
TO10 13.00+0.028 TO20 Tespit edilemedi

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve + standart sapmay1 ifade etmektedir.

Antalya ilinde satisa sunulan 20 tereyag1 drneginde yapilan arastirmada sorbik asit
analizlerinde TO10 no’lu tereyag érneginde sorbik asit miktar1 13 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyagi Tebligi’ne gore degerlendirildiginde sorbik asit tespit edilen bir Grnegin
mevzuatlara uymadigi anlasilmaktadir. Diger Orneklerde sorbik asit tespit
edilemediginden sorbik asit yoniinden mevzuata uygun oldugu degerlendirilmistir.
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4.2.3. Potasyum sorbat tayini

Antalya Ilinde satisa sunulan 20 tereyagi 6rneginde yapilan arastirmada potasyum
sorbat 1 analizlerinde TO10 no’lu tereyag: érneginde potasyum sorbat miktar1 17 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir
Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne gore degerlendirildiginde potasyum sorbat tespit edilen
bir 6rnegin mevzuatlara uymadig1 anlasilmaktadir. Diger 6rneklerde potasyum sorbat
tespit edilemediginden potasyum sorbat yoniinden mevzuata uygun oldugu
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.10. Tereyag1 6rneklerinde bulunan potasyum sorbat miktarlar1 (mg/kg).

Tereyag Potasyum Sorbat Miktari Tereyag Potasyum Sorbat Miktari

Ornekleri (ma/kg) Ornekleri (mg/kg)
TO1 Tespit edilemedi TO11 Tespit edilemedi
TO2 Tespit edilemedi TO12 Tespit edilemedi
TO3 Tespit edilemedi TO13 Tespit edilemedi
TOA4 Tespit edilemedi TO14 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO15 Tespit edilemedi
TO6 Tespit edilemedi TO16 Tespit edilemedi
TO7 Tespit edilemedi TO17 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO18 Tespit edilemedi
TO9 Tespit edilemedi TO19 Tespit edilemedi
TO10 17.00+0.046 TO20 Tespit edilemedi

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve + standart sapmay1 ifade etmektedir.
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4.2.4. Natamisin tayini

Cizelge 4.11. Tereyag1 6rneklerinde bulunan natamisin miktarlar1 (mg/kg).

g:;:ﬁgi Natamisin Miktar1 (mg/kg) g:rl;z)l;i‘f:i Natamisin Miktar1 (mg/kg)

TO1 Tespit edilemedi TO11 Tespit edilemedi
TO2 Tespit edilemedi TO12 Tespit edilemedi
TO3 Tespit edilemedi TO13 Tespit edilemedi
TO4 Tespit edilemedi TO14 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO15 Tespit edilemedi
TO6 Tespit edilemedi TO16 Tespit edilemedi
TO7 Tespit edilemedi TO17 Tespit edilemedi
TOS Tespit edilemedi TO18 Tespit edilemedi
TO9 Tespit edilemedi TO19 Tespit edilemedi
TO10 Tespit edilemedi TO20 0.37+0.001

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve + standart sapmayi ifade etmektedir.

Antalya Ilinde satisa sunulan 20 tereyag drneginde yapilan arastirmada natamisin
analizlerinde TO20 no’lu tereyag érneginde natamisin miktar1 0.366 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag: Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyagi Tebligi’'ne gore degerlendirildiginde natamisin tespit edilen bir 6rnek
mevzuatlara uygun olmamaktadir. Diger 6rneklerde natamisin tespit edilemediginden
mevzuata uygun oldugu degerlendirilmistir.
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4.2.5. Bitkisel yag tayini

Tereyaglarinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisti TS 7503 metodu ile yapilan analizinde
elde edilen degerler incelendiginde bitkisel yag tespitinin belirlenmesinde rol oynayan -
sitosterol miktarmin TO6, TO10 ve TO17 6rneklerinde %2°lik {ist limitinin {izerinde
oldugu goriildiigiinden, bu orneklere bitkisel yag karistirildigina kanaat getirilmistir.
Diger 17 tereyagi orneginde {ist limit olan %2’nin altinda B-sitosterol miktar1 tespit
edildiginden, Tiirk Gida Kodeksi Tereyag1, Diger Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyagi Tebligi’ne gore s6z konusu kriter bakimindan uygun oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.12. Tereyag1 6rneklerinde bulunan B-sitosterol miktarlar (m/m).

g:;:}l;ilfrli B-sitosterol (%0) g:;z)l;?egrli B-sitosterol (%0)
TO1 1.114+0.012 TO11 0.88+0.003
TO2 0.65+0.002 TO12 0.92+0.005
TO3 0.33+0.004 TO13 1.35+0.042
TO4 0.63+0.001 TO14 1.19+0.021
TO5 1.274+0.021 TO15 1.47+0.033
TO6 8.75+0.075 TO16 0.86+0.004
TO7 0.79+0.002 TO17 6.68+0.011
TOS 1.174+0.012 TO18 0.71+0.002
TO9 0.98+0.013 TO19 1.17+0.004
TO10 5.42+0.23 TO20 0.79+0.001

Verilen degerler 3 paralelin aritmetik ortalamasidir ve + standart sapmay1 ifade etmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada Antalya Ilinde satisa sunulan 20 adet tereyagn ornegi merkez
ilcelerinden toplanmistir. Toplanan tereyagi orneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerinin yan1 sira HPLC ile benzoik asit, sorbik asit,
potasyum sorbat ve natamisin tayinleri ve GC ile bitkisel yag aranmasi tayini yapilarak,
tereyagl Orneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi Esasli Siiriilebilir
Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne uygunlugunun belirlenmesi arastiriimigtir

Antalya Ilinde piyasada satilan 20 tereyagi orneginden 10°unun Tirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esasl Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’nde ve
Tereyag1 Standardi-TS 1331°de belirtilen “en fazla %16 oraninda rutubet olur” sartina
uymadig1, daha fazla rutubet igerigine sahip olduklari bulunmustur. Tarim ve Orman
Bakanlig: tarafindan ilgili tebligler ile tereyaglarinda rutubet oraninin %16’dan fazla
degerde olmasi o tiriinlerde taklit-tagsis yapildigini gostermektedir.

Kuru madde oranlarindaki farkli degerlerin; tereyagi tiretiminde kullanilan farkli
yontemler ile hammadde olarak degisik mevsimlerde degisik hayvan irklarindan elde
edilen siit, krema ve yogurt gibi ¢esitli lirlinlerin, mevzuatlarda katilmasina izin verilen
katki maddelerinin kullanilmasindan ve depolama kosullariin farklilik gdstermesinden
kaynaklanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Tuz hari¢ yagsiz kuru madde miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1
Esaslt Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’nde ve Tereyagi Standardi-TS 1331°de
%?2’den fazla olamaz diye belirtilmistir. Arastirmamizdaki 20 tereyagi drneginde yapilan
tuz hari¢ yagsiz kuru madde analizlerinin sonucuna gore 12 tereyagi 6rneginin teblige ve
standartta uygun olmadig1 belirlenmistir. Tereyagi orneklerinde tuz hari¢ yagsiz kuru
madde oraninin belirtilenden fazla degerlerde olmasinin sebebinin; degisik hayvan
wrklariin siitii veya yogurt, krema ve kefir gibi farkl siit tiriinlerinin ham madde olarak
kullanilmas: ile tereyaglarinin {iretilmesinden ve degisik sartlardaki depolama
kosullarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebligi’nde ve Tereyagi Standardi-TS 1331°de belirtilen degerler ile
gerceklestirilen bu arastirmadaki tereyagi orneklerine ait degerler arasinda yag oranlari
bakimindan biiytik farkliliklarin oldugu ve 9 6rnegin yag oraninin tebligde ve standartta
belirtilen minimum yag orani olan %80’den daha diisiik degerlere sahip oldugu
bulunmustur. 1 6rnegin ise etiket bilgilerinde %82 siit yag1 igerir ibaresi olmasina ragmen
analiz sonuglarinda %80.62 yag orani tespit edildiginden bu tereyagi 6rnegi Tiirk Gida
Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag: Esasl Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne gore
uygun olarak degerlendirilebiliyor olunsa da Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme ve Tiiketici
bilgilendirme YoOnetmeligi’ne goére uygun olmadigi anlasilmaktadir. Yag oranlar
degerlerine gore 9 tereyag iirliniinde taklit-tagsis yapildig1 ve bir tereyagi iiriiniinde ise
etiketinde tiiketicileri yaniltict sekilde yag oraninin yiiksek gosterildigi anlagiimaktadir.
Ozellikle insanlarin besin zincirinde ve beslenmesinde 6nemli bir yere sahip tereyaginda
yag oran1 degerlerine gore drneklerde %45 taklit-tagsis tespit edilmistir.
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Tereyag1 Orneklerinin tuz miktar1 bakimimdan tamamimin Tirk Gida Kodeksi
Tereyags, Diger Siit Yag1 Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne ve Tereyagi
Standardi-TS 1331°e uygun oldugu tespit edilmistir.

Tereyagi orneklerinde yapilan koruyucu madde analizlerine ait verilerden, bir
ornekte sorbik asit ve potasyum sorbat, bir drnekte benzoik asit ve diger bir 6rnekte
natamisin oldugu anlasilmakta; koruyucu olarak adlandirilan bu maddelerin tereyaginda
tespiti gida mevzuatlarina aykirilik olarak degerlendirilmektedir. Yiiriirliikte olan gida
mevzuatlarina aykiri olarak koruyucu katilmasinin, tiriiniin raf dmriinii uzatmak ve/veya
koti hijyen kosularinda yapilan iiretimden ya da depolamadan kaynaklanan sorunlarin
giderilmesini saglamak adina gerceklestirildigi disiiniilmektedir.

Ayrica tereyagi Orneklerindeki p-sitosterol oranlarma bakildiginda, %2’nin
iistlindeki degerlerde bulunan {ii¢ tereyaginda bitkisel yag eklendigi tespit edilmistir.
Tereyaglarinda siit yagi harici bir yagin varliginin bulunmasi gida mevzuatlarina goére
taklit-tagsis olarak degerlendirilmekte ve Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagi
Esasli Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne gore uygun bulunmamaktadir.

Tereyagi oOrneklerinde bitkisel yag varliginin tespit edilmesi maksadiyla
giinlimiizde daha ¢ok kullanilan kromatografik analiz metotlari ile daha ayrintili ve kesin
sonuglar alinmakta ve bu nedenle de diger analiz yontemlerine gore avantajlari
bulunmaktadir. Bu arastirma neticesinde elde edilen sonuglarin bundan sonra yapilacak
arastirmalara temel veriler saglayarak tereyagi gibi siit ve siit iirlinlerinde gida
mevzuatlarma olan aykiriliklar, taklit ve tagsisleri tespit etmede gelistirilecek yeni
metotlara temel olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Tereyaglar iizerine olan bu aragtirma ile 1979 yilindan giiniimiize kadar yapilmis
calismalara ait veriler karsilastinldiginda; tereyaglarinda ozellikle yag oranlarindaki
diisiik degerlerin ve tereyaglarina bitkisel yag eklenmesi gibi olumsuzluklarin azalma
gostermedigi, aksine artiglarin oldugu gézlemlenmektedir.
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