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TEREYAGLARDA DEKOMPOZISYON

Siit ve mamillerinin ihtiva ettii mikroorganizmalara ait flora, bunla-
rm dayanma miiddetleri ve dolayis: ile bozulmalan ile siki bir gekilde miina-
sebetlidir.

Bu bakimdan mikroorganizmalarla kontaminasyon bu nev’i besin mad-
delerinin hazirlanma safhalarindaki indiistriel maniiplasyonlarda 6zel bir
onem tasir.

Mamafi tereyaglarda husule gelen degisikliklerde rolii olan etken bash
bagina mikroorganizmalar degildir. Bu arada tereyagin kendi biinyesine
bagh ve dig faktorlerin de tesiri alunda vukua gelen bir kisim kimyasal olay-
larin da dahli vardir.

Ancak; harici tesirler ile kendi biinyesine ve mikroorganizmalara bagh
faktorlerin tereyagin bozulmasinda oynadigi roller bir birleri ile siki sikiya
miinasebetlidir.

Bununla beraber esas itibariyle tereyagin biinyesinde husule gelen ra-
yiha ve strukturunun deZismesi ile neticelenen bir sira olayin hemen her
kademesinde muhtelif ve muayyen tip mikroorganizmalar genis mikyasta
rol oynarlar.

Tereyaglarda husule gelen bu degisikliklerin mekanizmasim iyice anla-
yabilmek i¢in tereyagin terkibinin ve kimyasal olarak tegekkiil tarzinin kisa
bir sekilde tetkiki icap eder.

Tereyagin kimyasal olarak tesekkiil tarz

Tereyag; bir g¢ok yaj asitlerinin  Glycerin ile birleserek meydana
getirdigi bir esterdir.




Buna ait reaksiyon; formiil (1) de goriildiigii tarzda vukua gelmektedir.

H
Céﬂ C,H, COOH C,,H,,CO0 CH,
NOH Palmitic acid
OH C,,H,, COOH —»C,,H,,CO0 CH + 3 H,0
‘ H Oleic acid
| /OH
o C,H,COOH C,H,C00 CH,
LN H Butyric acid
Glycerin 3 Molekiil Yag asidi Tereyag Su

Formiil (1): Tereyagm kimyasal olarak tesekkiil tarz.

Formiilden de anlasilacag: vechile gliserin ile 3 molekiil yag asidi birlestigi
zaman Su ve Tereyag molekiilii tesekkiil eder.

Ancak bu olay reverzibl’dir. Yani tereyag eksimek suretile Hidro-

lize oldugu zaman serbest yaj asitleri ile gliserine ayrigir.

TEREYAGIN TERKIiBI

St yag | ¢ cenceeied s % T7-84 (Ortalama 9, 80 .85)
Rutubet R A % 13-19 ( i % 15 .38)
Laktoz S0 sresier seeiee % 0,4
Kil L vaneye s oo % 0,15
Protein i aawase ol % 0,781
Phospholipid’ler:
1- Lecithin (C,, H;,, NPO, ) 9%, 0,247
2— Cephalin
Vitaminler
Anzimler

Sonradan ilave edilen tuz: 9, 1-4 (Crtalama 9, 2,39)

Cetvel (1): TereyaZin terkibi.
Tereyagin anzimleri : Tereyagin ihtiva ettigi anzimler her ne kadar imal

tarz1 ile miinasebetli ise de, bunlar esas itibariyle siitte meveut anzimlerdir.

Bu suretle tereyagin ihtiva ettigi anzimler orijin itibariyle bir kismi
kendisine has diger bir kismi ise sonradan siite veya bildhara islenmeyi miite-
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akip tereyagm harici mubhit ile miinasebeti sonu mikroorganizma men’seli
anzimler olmak iizere iki nev’idir.

Buna gore tereyagin islenmesindeki é6zellik veya indiistriel ihtimam

ile ilgili olarak tereyaglarda asagidaki anzimler bulunabilir.

1- Amylase
2— Catalase
3— Lactase
4— Lipase

5— Oleinase

6— Oxidase

7— Peroxidase
8- Phosphatase
9— Protease
10— Salolase

Cetvel (2): Tereyagn anzimleri

Siit yaginin terkibi : Tereyaginin esas unsurunu tegkil eden siit yagimn
terkibini tetkik etmeden evvel yapisinin gozden gecirilmesi yerinde olur.

Siit yagu ; tereyagin 4/5’ini tegkil eder. Siit ve kremada kii¢iik yag Glo-
biil’leri halinde siitiin yagsiz kisminda suspansiyon halinde bulunur.

Yag Globiil'leri: Her bir yag globiilii keruyucu tabaka denen ince
bir safiha ile 6rtiillmiistiir. Bu protektif Safiha’mn yagin sathina yakin
i¢ yuzii tahminen Phospho-l ipid-protein tabiatinda bir tabakayr havi-
dir. Bu koruyucu tabakammn siitiin sulu kismmna bakan safihasi, esas1 kazeyin
olmak tizere fazla miktarda yagsiz siit adsorbe etmistir. Bu adsorbe edilmis
dis safiha ig safihadan daha gevsek olarak bulunur. Yag globiillerinin koru-
yucu tabakasi olan fosfolipid tabakasimn yirtilmasi sonu serbest kalan yag
globiilleri bir birlerine yapisirlar (7). Yayiklama ameliyesi sonu vukua gelen
bu ameliye tereyag Graniil’lerini meydana getirmis olur.

Bu yag graniillerinin elektrik yiikii negatiftir. Bundan dolay:r da bir
birlerini iterler. Kaymakta asiditenin artmas: ile elektriksel potansiyel aza-
lir. Bundan baska kazeyinin su kaybi (dehydration) da artar. Bu iki olay yag
globiillerinin birlesmesini ve tereyaZ graniillerinin tegekkiilinii hizlandirir
ve eksi kaymagin yayiklanma miiddetini kisaltir.

Yaj globiillerinin ¢aplar1 1 mikrondan 20 mikrona kadar degisiktir.
Globiillerin bu biiyiikliiklerine; hayvanmn yemlenmesi, laktasyon periyodu,
sahsi istidat ve irk gibi muhtelif faktorler tesir eder.

iki mikrondan kiigiik yag globiilleri santrifiij suretile kaymak ayirma
ameliyesinde kaymak altinda kalir. Yayiklama ameliyesinde ise keza ayrana
gecer. Bundan dolayidir ki biiyiik yag globiilleri daha ¢abuk yayiklanr.




Siit yaginin kimyaca yapise : Siit yag Glycerol (Glycerin) iin yag asit-
leri ile teskil ettigi Ester’lerin tabii bir karngimidir. Daha kisa bir deyimle
bildirilmek icap eder ise; bir ¢ok yag Glyceride’lerinin tabii bir Bilegimi-
dir.

Esasen Glyceride’ler, Glycerolin Asit Esterleridir.

Siit yagimin kimyasal yapisi hakkindaki bu kisa izahattan da anlasil-
dign iizere siit yagimn tegekkiiliinde biri yag asitleri ve digeri de Glycerol
olmak iizere iki degisik esas unsur rol oynamaktadir. Bu bakimdan siit
yagimn terkibini tegkil eden bu unsurlardan yag asitleri hakkinda bilgi edi-
nilmesi yerinde olur.

Yag asitleri : Bu hususta ROGERS (9) tarafindan yapilan aragtirmalar
siit yaginda (11) adet degisik yag asidinin mevcudiyetini ortaya koymustur.
Bunlarn siit .yagindaki 9, nispetleri; yetistirme tarzina, sahsa, laktasyon
periyoduna ve hayvanlanin yemlenmesine bagh olarak degisiklikler arzeder.
Bundan dolay: da bu asitlerin siit yagindaki 9, nispetleri biiyiik bir farkh-
hik arzeder.

Bu yag asitleri
1- Arachidic

2— Butyric
3— Capric
4—- Caproic
5—- Caprylic
6— Lauric
7- Linoleic
8- Myristic
9- Oleic
10- Palmitic
11- Stearic

asitten miitesekkildirler.

_ Ancak bu yag asitlerinden bazlan; Sature veya Non-sature ve Suda
Eriyen veya Erimeyen ile Ugucu olan veya olmayan yag asitleridir. Yag
asitlerinin bu 6zellikleri tereyageibk indiistrisinde ayr1 birer onem tagir.

Sature ve Nonsature Yag Asitleri:

Sature veya Doymus deyiminin tasidifi mané; dogrudan dogruya bas-
ka bilegik veya elementler ile birlesme kabiliyetinde olmadigim bildirir.

Linoleic acid ile Oleic acid harig, tereyagimin kat’i olarak belli olan yag
asitlerinin hepsi Sature yag asitleri grubuna dahildirler.
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Ansature (Nonsature) veya Doymamis deyimi; diger bilesikleri
dogrudan dogruya absorbe edebilen veya onlarla birlegsebilen manésim tagi-
maktadir. -

Doymamis yag asitlerinin hepsi (Iyot)u absorbe etme hassasina malik-
tirler ve bunlarin tereyagindaki miktar iyot sayis: ile bildirilir.

Tereyaginda kat’i olarak bilinen doymamg yag asitleri Oleic ve Lino-
leic asitlerdir. Bir kisim arastirnicilara gore siit yagindaki Linoleic acid mik-
tan pek azdir.

Doymamig yag asitleri 4di 1s1 derecesinde siva halindedirler.

Cetvel (3) de siit yag asitlerinin yiizdeleri goriilmektedir.

Yag asitleri Molekiil ag. 9, nispeti
Sature:
Arachidic 342 0,0-1,2
Butyric 88 2,2-5,5
Capric 172 0,3-3,0
Caproic 116 1,3-3,3
Caprylic 144 0,5-1,9
Lauric 200 2,6-7,7
Myristic 228 9,9-22,6
Palmitic 256 5,8-38,6
Stearie 284 1,8-20,4
Ansature;
Linoleic 280 0,0-5,4
Oleic 282 25,3-48,3

Cetvel (3): Siit yagimin yag asitleri yiizdeleri. (Literatiir 12 den kisalti-
larak alinmistir.)

Suda Eriyen ve Erimeyen Yag Asit’leri:

Siit yaginin, yag asitlerinin bir kismm suda eridigi halde bir kisom erimez.

Sature yag asitlerinden Butyric, Capric, Cproic ve Caprylic asitler suda
eriyen yag asitlerindendir. Bunlardan gayn biitiin sature ve nonsature yag

asitleri suda miinhal degildirler.
Suda erimeyen yaj asitleri Hehner sayis1ile tayin edilir.
Hem Suda Erimeyen ve hem de Ugucu olan Yag Asitleri ise

Polenske Sayisi ile tayin edilir.




Suda Eriyen ve Erimeyen yag asitlerinin volatilite durumlan Cetvel
(4) de gosterilmistir.

BE: TIT T I T v iy I YA 7 e
Suda eriyen
Butryric acid C,H,COOH 2,932 Volatil
Capric 7 C,H, ,COOH 1,570 ”
Caproic 7 C.H, ,COOH 1,898 =
Caprylic 7 C,H,,COOH 0,786 ”

Suda erimeyen

Arachidic 7 C,,H,,COOH 0,612 “degil
Lauric " C,,H,.COOH 5,849 Olduk¢a Vol.
Linoleic 2 C,,H, COOH 4,135 Az Volatil
Myristic v C,;H,,COO0H 19,784 Pek az ”
Oleic i C,,H,,COOH 31,895 Volatil degil
Palmitic s C,;H, COOH 15,167 - o
Stearic ks C,,H,,COOH 14,907 » ”

Cetvel (4): Tereyagindaki Suda Eriyen ve Erimeyen yag asitleri nispeti
ile volatilite durumlar (Literatiir 7 den kisaltilarak alinmistir)

Tereyagin Vitaminleri

Tereyagda siitte bulunan biitiin vitaminler mevcuttur. Ancak bunlarin

bazilarindan bir kismu pastérizasyon esnasinda tahrip edilirler.

Beta karoten kolayca okside olabilen ansature bir substansdir. Tereya-
g tabii rengini verir.

A vitamini ise renksizdir.

A vitamini ve Beta carotene 1s1, asit ve alkalilere dayamkhdir.

D, ve D, gibi sekli bulunan D vitamini; 1s1, alkali, asit ve oksidasyona

dayamkhdur.

Yagda eriyen A ve D vitaminleri ile Beta carotene’in pastorizasyonda
tahrip edilmemelerine ragmen, yagda eriyen diger E ve K vitaminleri pas-
torizasyonla kismen tahrip edilirler.

Niacin veya Nicotinic acid, B, vitamininin; Anti Pellagra veya P.P.
Faktériu diye tammr. Bir litre siitte 1,46 miligram gibi eseri miktarda bu-

lunur. Sicak suda ve alkolde erir.

Pantothenic asid de B vitamini kopleksine dahildir. Suda derhal erimez-
Alkali v asitlere, uzun zaman 1siya arzedilmege dayamkh degildir. Isin ve
oksidasyona ve rediikte edici etkenlere dayamkhdur.
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Vitamin B, veya pridoxine, B vitamini komplexine dahildir. Siitte meb-
zul olarak bulunur. Suda erir. Nétral ve alkali soliisyonlarina dayanikh degil-
dir. Asit ve 1siya nispeten dayamkhdir. Isinda derhal tahrip edilir.

Biotin; 1936 da kegfedilmis olan bu vitamin, B komplexi vitaminleri
i¢inde simiflandirilir.

Choline, yeni vitaminlerden biridir. Alkalilere karsi dayamksizdir. Fa-
kat asitlere karsi dayamkhdir. Siitte mevcudiyeti bildirilen sonuncu B vita-
minlerindendir.

Inositol, asit ve alkalilere dayamkhdur.

Folic acid de keza siitte mevcudiyeti bildirilen sonuncu vitaminler ara-
sindadir.

Thiamine veya B, vitamini: Bu vitamin siitte olduk¢a az bulunur. Su-
da eriyen bu vitamin kat1 ve siv1 yaglarda erimez. LTLT pastéorizasyonda [*]
% 9,0 civarinda tahrip edilir. Fakat HTST pastérizasyonda [**] pratikman
bir kayba ugramaz.

Riboflavin veya Vitamin B,: Suda eriyen bu vitamin 1siya dayamkh
olup asit ve alkalilere biraz daha az dayamkh, 1s13a ise hassastir.

Vitamin C veya Ascorbic acid: Suda eriyen bu vitamin oksidasyona da-
yanikh degildir. Bu vitaminin ziyai sebepleri, iginde bulundurulduklar ka-
bin cinsi ve giin 15131na maruz birakilmalaridir. Bundan dolay: da bakir kap-
larda giin 1131 altinda bekletilen mamillerde Vitamin C kolayca tahrip olu-
nur. LTLT pastorizasyonda C vitamininin 9, 20 nispetinde tahrip edildigi
bildirilmistir (5).

Vitamin E; 1s13a, alkali ve asitlere dayamkhdir, ancak tereyaglarda
Rancidite bagladigi zaman tahrip edilir.

Tereyagin terkibine ait bu kisa bilgiden sonra; tereyaglardaki bozulma
mekanizmasim izah edecek olan kimyasal olaylarm bir klasifikasyonu daha
kolay yapilabilir. Fakat buna ge¢gmeden evvel bu bozulmayr meydana geti-
ren sebeplerin neler oldugunu tetkik etmek icap eder.

Tereyaglarda Bozulma veya Dekompozisyon denen olay:

-1—- Tereyagin terkibindeki “serbest yag asitlerinin hydrolysis’i
2— Laktozun oxidation’u

3— Siit yagmin oksigni absorbe etme neticesi autoxidation’u
4— Proteinli maddelerin proteolysis’i

D 3 ﬂTETT;w Temperatura Long time: Algak 1s1 Uzun zaman: AIUZ
[ P g
[**]: HTST High - Short ,, : Yiiksek ,, Kisa » ¢ YIKZ




5- Phospholipid grubuna dahil olan Azot ve yagh biinyedeki lecit-
hin’in oxidation’u gibi sebepler tahtinda vukua gelmektedir.
Yukarida bildirilen bozulma sebeplerinin tetkikinden anlagilacagi veg-
hile bu olaylar:
I- Hydrolyse
IT- Oxidation
III- Proteolyse
olmak iizere ii¢ sekilde tasnif edilebilir
Ancak bu ii¢ nev’i kimyasal olay tereyaZin bozulmasinda ya miinferiden
veya miistereken rol oynar. Yalmz bu kimyasal olaylar ya miinhasiran tere-
Yagln kendi biinyesine ait veya bunun islenmesi ile miinasebetli harici fak-
torlere bagh senitasyon sartlan ile ilgili mikrobiyolojik olarak vukua gelirler.

Tereyaglardaki dekompoziszonun etrafhca aciklanabilmesi igin bu iig
nev’i kimyasal bozulmay: husule getiren sebeplerin meydana gelmesinde
rolii \olan faktérlerin incelenmesi gerekmektedir.

I- Hydrolyse:

Tereyaglarin hidrolizi (Hydrolyse), bunlarn ihtiva ettigi Glyserid’-
lerin serbest yag asitleri ile glycerin e parcalanmasi sonu, Rancid
denen bir nev’i bozulmus koku ve lezzet ile karakteristik olan bir hal mey-
dana gelir. Bu nev’i bozulma neticesi meydana gelen koku ve rayiha ucgucu
serbest yag asitleri karakterindedir. Bilhassa bu koku, bozulmus tereyaglara
has Butyric acid kokusu olup igneleyici ve sert bir kokudur. Bununla be-
raber bu bozulma esnasinda Capric, Caprylic gibi ugucu serbest yag asit-
leri de tesekkiil edebilir. '

TereyaZin bu suretle hidrolizi; tereyagin tesekkiil tarzimin aksine bir ¢6-
ziiliis veya reaksiyonun reversible bir mahiyet kazanmas: sonu vukua gelen
bir olaydir.

Tereyaglarin hidrolizi sonu husule gelen bu nev’i rancid rayiha umumi-
yetle ¢iF siitlerden yapilan tereyaglarda goriiliir. Bunu miigahade etmis olan
Tirk kéylusii, bozulmaya mani olmak igin tereyagim yogurttan yapar.

.Rekontaminasyon vukua gelmedik¢e ve asa@i 1s1 derecelerinde muhafa-
za edildigi miiddetge, bu giinkii pastérizasyon metodlan ile pastorize edilmis
siitlerden yapilan tereyaglarda bu nev’i bozulma bahis konusu olamaz. Ciin-
ki, hidrolizi husule getirecek lipase anzimleri pastérize 1s1 derecesinde tahrip
edilmektedir.

Tereyaglardaki hidrolizi husule getiren lipase anzimleri hatt1 zatinda,
siitte meveut bir grup anzimlerdir. Bunlar yaj asitlerini serbest hale gegir-
mekle siit yagmi hidrolize ederler.

Siitte mevecut bu lipase anzimleri ya siitiin kendi biinyesine veya mikro-
organizmalara ait lipase’lardir.

1- Siitiin kendi biinyesine ait lipase anzimleri
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Sadece lipase anzimi denmeyip, lipase anzimleri denmesinden de anla-
sildig1 gibi siitiin bu anzimi birden fazladir.

Bu anzimlerin Formaldehyde-resistant ve Formaldehydesen—
sitive ve farkh pH optimum ozelliklerinde olmalar: bize, siitte mevecut
bu anzimlerin birden fazla oldugu kanaatini vermektedir.

Bu anzimi hangi faktérler etkiler:

a— Is1

Soguk, lipase anziminin aktivasyonunu arttirir. Keza ¢ig siit sogutulup
ve sonra hafifge 1sitildiktan sonra tekrar derhal sogutulursa, lipase anziminin
aktivasyonu hizlandirilmig olur. Eger siit 45C° de veya daha agag 1s1 dere-
cesinde sogutulur ve miiteakiben 4 30 C° ye kadar isitatlip ve sonra tekrar
+10 C° de soZutulur ise bu takdirde lipase anziminin aktivasyonu azami de-
receye gikarilmig olur. Bu metodla siitlerde 1-24 saatte rancidite goriile-
bilir. Ciftliklerde sagilan sicak siitler, 6nceden sogutulmus siitler ile miinasip
miktarda kargtinhir, veya siit isleyen yerlerde soguk siitlerden kaymagmn
ayrilmas: igin 1sitihr ve bilahara kaymak sogutulursa; 1sinn, lipase anzimini
aktivasyonu vukua gelebilir. Bu hal tereyagcilik indiistrisinde, bu nev’i
siitler tereyag olarak islendigi takdirde, bunlarin kalitelerini muhafaza
etme oOzellikleri bakimindan biiyiik bir 6nem arzeder.

Is1 aktivasyonuna dugar olmus siitteki lipolizis (lipolysis) asag1 1s1 dere-
cesinde, yiiksek 1s1 derecesinden daha siir’atli ilerler.

Taze sagilms siit sogutulmadan evvel bir kag saat kendi sicakliina terk
edilirse, Spontan ranciditenin gelismesine mani olunabilir.

Siitler, 45 C° ye 10 dakika arzedilmekle lipase anziminin faaliyeti azal-
makta, 60 C° de 10 dakikada ise tamamen tahrip edilmektedir (7).

Bu anzimden miitevellit rancid rayihanin gelismesini énlemek igin ihti-

ya¢ olunan 1s1 ve zaman miinasebetleri Hammer ve Babel (5) tarafindan tes-
pit edilmistir. Bu durum cetvel (5) de gériillmektedir.

‘ Zaman
Is1 derecesi C. \
Dakika Saniye
03 saanannte. Soattet ’ 8,03 |‘
60, .ubydediags wais by 2.0
Bl S s tsseinig | =
¢ g ¥ | 10
T etsbnet B s i ban - 2
B s S et s } | :
T L TR | 0,03

| i
Cetvel (5): Lipase anziminden miitevellit rancid rayihayr énlemek igin
1s1-zaman miinasebeti.
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Pastérizasyonda hali hazir durumda ve bilhassa HTST (YIKZ) ile LTLT
(AIUZ) pastérizasyonunun kotrolunda phosphatase anziminin tahribinden
istifade edilmektedir. Bundan dolay: phosphatase anziminin tahrip edildigi
181 ve zaman miinasebeti ile lipase anziminin tahrip edildigi 1s1 ve zaman mii-

nasebetleri arasindaki durum yerinde bir 6nem tagir.

Lipase anzimi 63 C° de phosphatase anziminin tahribi i¢in lizumlu za-
manin, takriben 1/3 kadar miiddet zarfinda tahrip edilir. Fakat buna muka-
bil 85 C° de ise phosphatase anziminin tahrip edilmesi i¢in liizumlu zaman

kadar, zamana ihtiyag gostermektedir,

b— Yag Globiilleri :

Yag. globiillerinin biiyiikliikkleri de lipase aktivasyonu igin miihim bir
faktordiir. Kiigiikk yag globiillerinin satihlari, biiyik yag globiillerinin sat-
hina nazaran daha biiyiik olmasindan dolay: lipase aktivasyonu kolaylagms
olur. Bundan dolay: homogenize olan fakat siir’atle pastorize olmayan siit-
lerde lipase’in siir’atle aktivasyonu sonu ranciditenin daha siir’atle tesekkiil

ettigi goriliir.

c— Agitation :

Tereyagn islenme ameliyesi esnasinda ¢ig siitin veya kaymagm cal-
kanma veya yayiklanmasi, lipase anziminin faaliyetini arttirir.

Homogenize olmus, ¢alkanmis veya yayiklanmis siit ve kaymaklardaki
lipolysis asagi derecelerde, yiiksek derecelerden ¢ok daha yavag ilerler.
d- pH:

ROAHEN ve SOMMER (8) lipase aktivasyonunun, pH 6,19 dan 8,50
degerlerine yiikselmesi nispetinde artmakta olup pH 8,4-8,6 arasinda da lipoly-
sis’in maksimal dereceye ulagtigim bildirmiglerdir.

Siitiin kendi anzimi olan lipase ile mikroorganizmalara ait lipase yiiksek
WIA (Suda erimeyen asitler) degeri verirler. Fakat asit reaksiyonda siit li-
pase’1 faal olmadigindan, tereyagin WIA degerinin yiikselmesinde muhteme-
len miihim bir faktér olarak kabul edilmezler.

e— Maden ve maden benzeri unsurlar :

DAVIES (2), 25/1 000 000 miktarina kadar iz halinde agir madenlerin
pastérize edilmemis tath kaymaktan yapilan tereyaglarindaki lipase’in faa-
liyetini men ettigini, bu inhibe edig derecesinin madenin nev’i ve konsant-
rasyonuna gore degisik olarak bulundugunu bildirmistir. Bu madenler ara-
sinda (Cu) en ¢ok menedici hassaya malik olamdir. (Fe), (Ni), (Co), (Mn), (Cr)
ise (Cu)’a nispetle daha az aktiftirler. (Sn) ve (Al) ise hi¢ bir etkiye malik de-
gildir.
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NaCI’riin hem homogenize edilmis ve hem de homogenize edilmemis siit
mustahzarlarmda lipolysis’i azaltt tespit edilmistir. GOULD (4) homo-
genize edilmis ¢ig kaymaga 9, 2 nispetinde NaCl ilave edilmekle lipolysis’in
agikar derecede azaldizim ve 9, 5-8 nispetinde ilave edildigi takdirde ta-
mamen durdugunu bildirmistir.

2— Mubhtelif mikroorganizmalarin imal ettigi lipase’lar:

Lipolytic olan bir kisstm mikroorganizmalar imal ettikleri lipase anzimi
ile Glycerin ve Yag asitlerini aynstirmak sureti ile yaglar: hidrolize eder-
ler.

Bir ¢ok bakteri ve kiif nev’ileri lipolytic’tirler.

Lipolytic bakteriler meyaninda:

Pseudomonas fragi
Achromobacter lipolyticum
Alcaligenes lipolyticus
Pseudomonas florescens
Serratia marcescens
nev’ileri ile
Micrococcus
genusu dahildir.

Ancak aktif olarak lipolytic olan bakterilerin bir ¢ogu aym zamanda
proteolytic’tir de. '

Lipolytic olan kiifler ise:
Candida lipolytica
Geotrichum Candidum
Pencillium roqueforti’dir.

Takriben 7 C° gibi nispeten diisiik 1s1 derecesinde bulundurulan siit ve kre-
malarda siit mustahzarlarinda bakteriler tarafindan meydana getirilen lip-
olysis umumiyetle ¢ok defa dikkati ¢eker bir derecededir. Ciinkii bu sartlar
altinda laktik asit yapan mikroorganizmalarin faaliyetleri bir hayli men edil-
migtir. Bunun neticesi olarak psychrophil karakterde olan baz lipolytic
nev’iler ve mesela baghcasi Pseudomanas fragi olduk¢a siuir’atle urer.

Yaglarin bu nev’i hidrolizi sonu husule gelen az karbonlu yag asitlerinden
bilhassa Butyric ve Caproic asitler asikar bir kokuya malik olup bir ¢ok
siit mustahzarlarinda fena bir durum arzederler.

Siit, krema ve tereyad gibi siit mustahzarlar ile diger bir kisim siit mus-
tahzarlarimda az karbonlu yag asitleri kokusu bulundugu zaman bu hal ran-
sidite (Rancidity) deyimi ile ifade edilir.

Ancak az karbonlu yag asitleri bir ¢ok bakteri nev’ileri igin toksik oldu-
gundan ‘bilhassa tereyag gibi siit mustahzarlarinda” bazan bu nev’i siit
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mustahzarlarmn ihtiva ettigi mikroorganizma sayisinda olduk¢a siir’atli
bir azalma vukua gelir.

Yag asitleri, lipase anziminin yaglar iizerindeki hydrolytic faaliyeti
sonu meydana geldiginden ve bilhassa butyric asit tereyagin bir unsuru
olarak tesekkiil ettiginden Rancid denen Rayiha meydana gelebilir.

Caproic, Caprylic, Capric asitleri daha az siir’atte bir ransidite
arzederler.
Her ne kadar ransidite’ye tekaddiim eden koku bir Meyva kokusu

hissini verir ise de, bilahara igneleyici bir koku ve rayiha arzeden Ransidi-
te tesekkiil eder.

Yaglarin hidrolizinde rol oynayan bu lipolytic mikroorganizmalar tabi-
atte, suda, toprakta ve havada bulunduklarindan, siit isleyen yerlerde temiz-
likte kullanilan sular, siithane levazimati ve nihayet siithane havasimn
mikro—floras: ile tereyaglar1 kontamine etmek suretile etkilerini yaparlar.
Bunlardan bir kismi psychrophil olduklarindan hatta donma derecesinin
altinda dahi iirerler.

Bundan dolay1; daha evvel bildirilmis olan
1- Pseudomonas fragi
2- * florescens
3— Alcaligenes lipolyticus
4— Achromobacter lipolyticum
5— Serratia marcescens
nev’ileri ile
6— Micrococcus
genusu ve
7- Candida lipolytia
8- Geotrichum candidum
9- Penicillium roqueforti

gibi kiifler ile enfekte kaymaklardan yapilan tereyaglar buzluk derecesinde
muhafaza edilseler dahi bunlarda ransidite gelisir.

Bundan dolay: siithane gevresine ait mikroflara i¢inde bu nev’i mikro-
organizmalarin bulunusu, bunlarin iireme faaliyetlerine devam etmesi baki-
mindan tereyaZ, kaymak ve peynir gibi buzlukta muhafaza miiddetleri uzun
olan siit mustahzarlan i¢in énemlidir

Siitiin kendi anzimi olan lipase anzimi gibi mikroorganizmalara ait muh-
telif lipase anzimleri de tereyagda yiiksek WIA (Suda Erimeyen Asit) degeri
husule getirirler. Ancak aynen siitlerde oldugu gibi bakteriler tarafindan hu-
sule getirilen bu mubhtelif lipase anzimleri asit sartlarda geciktirilebilir ise
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de, Geotrichum candidum ve Candida lipolytica gibi bir
kisim kiifler bariz derecede asit sartlarda daha yiiksek WIA degeri tev-
- lit edebilirler. Pseudomonas fragi, Pseudomonas florescens, Achromobacter
lipolyticum gibi Ipolytic bakteriler tereyagimda fazla miktarda iiredikleri
zaman yiiksek WIA ve Butyric acid (BA) degerleri meydana gelebilir. Bu-
nunla beraber bu gibi tereyaglarin imalinde kullamlmig olan kaymaklarin
kalitesi ¢ok yiiksek olarak tespit edilmis olabilir. Bundan dolay:r tereyag-
larda; WIA ve BA degerlerinin yiiksek bulunmasi, disiik kaliteli kaymak
kullamlmis oldugunu géstermez.

Lipase anzimi tevlit eden lipolytic mikroorganizmalar da aynen siitiin
kendi biinyesine bagh lipase anzimleri gibi pastorize metodlar ile tahrip edil-
mekteir. Bu giinkii tereyagcihk endiistrisinde pastorize siit islenmek sure-
tile yapilan tereyaglarda lipolytic mikroorganizmalarm faaliyetleri sonu hu-
sule gelecek bir lipase anzimine bagh randisite goriilmez.

Ozet olarak ifade edilmek icap ederse; lipase anziminin tevlit ettigi hyd-
rolyse sonu vukua gelen dekompozisyon, ¢if siitlerden iglenmis bir tereyag
hatas1 veya rekontaminasyona uframs pastorize siitten yapilmig bir tere-
yag bozulmasidir.

A- Sit Yaginin Oksidasyonu:

Besin maddelerinin terkibindeki yagin oksidasyonu rayiha iizerindeki
tesirinden ziyade, diger sebeplerden dolayr arzu edilmez. Ciinkii oksidasyon
esnasinda tesekkiil eden baz substanslar saghf tehlikeye sokucu mahiyet-
tedir. Bunun giinlilk hayatimizda ne kadar miithim oldugu heniiz malumu-
muz degildir. Bununla beraber kizartma esnasinda okside olmusg yaglarin kul- .
lamlmas1 baz kimseler iizerinde zararh tesirler icra eder. Yapilan bam tec-
ritbeler ¢ok fazla okside olmus yaglarin organizma tarafinda taze yaglarda
oldugu gibi derhal absorbe edilemedigini gostermistir.

Yaglar umumiyetle oksijeni absorbe etme veya onlarla baglanma has-
sasina maliktirler. Oksidasyon bir kissim doymams yag asitlerinin ¢ift bag-
larinda baglar.

Ancak tereyagin oksijen absorption’u olay1 bidayette ¢ok yavastir. Bun-
dan dolay: farkedilir bir rayiha bozulmas: goriilmesi igin kafi oksidasyon vu-
kua gelinceye kadar olduk¢a bir zamana ihtiya¢ vardir. Oksidasyon basla-
ymncaya kadar gegen ve uzun siiren bu baglangi¢ devresine HUNZIKER (7),
Induction period’u (baslangic devresi) ismini vermektedir. Yazar; In-
duction period’u esnasinda oksijen absorption’unun geciktirilmesini yagda
iz halinde <“Anti-Oksigen” ozelligine sahip yagsiz bilesiklerin mevcudiyetine
atfetmektedir. Keza yazar, bu Anti-Oksigen ozellize malik yagsiz bilesik-
lerin, yaglar1 oksidasyondan korudugunu, fakat tedricen bu Anti-oksigen
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ozellige sahip yagsiz bilesiklerin bu ézelliklerini kaybederek Non-anti-oxy-
genic sekillerde bizzat okside olduklarimi bildirmektedir. Bu vechile autox-
idation vukua geldikten sonra rayiha bozulmas: kat’i ve dikkati geken bir -

durum arzeder.

Oksidasyon bir kere tegekkiil etmege basladiktan sonra artik molekiil-
lerin oksidasyonu devam ederek pek ¢ok muhtelif ara mahsul tesekkiil eder.
Netice olarak reaksiyonun devam miiddeti ve sartlarina bagh olarak muh-
telif deyimlerle isimlendirilen pek ¢ok degisik koku ve rayiha meydana gele-
bilir.

Bunlardan en miihimleri, ¢ yagi, Kagit, Mukavva, Sivi yaj,
Madeni ve Okside olmus diye tavsif edilen rayiha ve lezzetlerdir.

Oleic asidin oksidasyonu; diger ansature asitlerin oksidasyonundan da-
ha fazla koku hasil eder. Hosa gitmiyen bu koku her hangi bir oksidasyon
gorillmeden evvel direkt olarak tespit edilebilir.

Pastorize edilmis siitlerde okside olmus rayiha o kadar umumilesmistir
ki pastorize siit igmeyi adet hitkmiine getirmis olan bir ¢oklarimz artik bu-
nun, siitiin kendi normal rayihasi olduguna inamriz. Hatta o kadar ki bir ¢ok-
larimiz bu siitiin lezzeti hi¢ de siite benzemiyor dedigimiz zaman bu siit haki-
katte okside olmamis normal siit rayihasidir (6). Cig siitlerde okside olmus
lezzet tesekkiilii oldukga azdur.

Muayyen bazi gartlar altinda veya hi¢ bir suretle veya her tiirlii sartlar
altinda siitlerin okside olmus rayihasindaki gelismesine gore: Hassas, siiphe-
li, hassas olmayan diye simflandirilirlar.

Baz siit numuneleri kolayhikla okside olurlar.

Okside olmus rayihanin tesekkiiliinde rolii olan muhtelif faktérler mev-
cuttur, Bilinen bu faktérler:

1- Siitiin kendi biinyesine has Oxidase anzimi, 2- Mikroorganizma-
lara ait Oxidase anzimi, 3— Is1, 4— Isik, 5~ Baz1 maden ve bunlarin tuz-
lari, 6- Mavi, Viole ve Ultraviole ismlar, 7— Pastorizasyon, 8- Serbest yag

asitleridir.

1- Siitiin kendi biinyesine ait oxidase anzimi:

Siitte oxidase anziminin mevcudiyeti muhtelif usuller ile bildirilmistir.

Bu anzim, 77 C° de 15 dakikada tahrip edilir.

HERRINGTON (6); Siitiin Oleinase ismi verilen ve bakir veya de-
mir karsisinda yagi okside edici bir anzim ihtiva ettigini bildirmistir. Yazar,
iz miktarda bakir tuzu ilave edilen siitlerde okside olmug rayihamin geligti-

16




gini, fakat siit bu iz miktar bakir ilive edilmeden énce 85 C° de 30 dakika
wsitildigy takdirde bakira olan duyarhgmin biiyiik bir kismim kaybettigini
kaydetmektedir.

Bu anzim tahrip edilmemis oldugu halde, bizde umumiyetle kullaml-
mas1 adet olan bakir kaplara kondugu takdirde tesekkiil eden bakir ve ole-
inase anzimi bilesimi siitte kisa zaman i¢inde Okside olmug rayiha meyda-
na getirir. Bundan dolayidir ki tereyagcihk endiistrisinde tereyagdaki oksi-
de olmug rayihanin husuliinii geciktirmek i¢in siit mutad olan pastérizasyon
derecesinden daha yukari derecede 1s1 islemine tabi tutulur.

Pastorize siitten yapilan kuru siitlere, kurutma ameliyesinden evvel-
bu anzimi inhibe edici madde ilave edilir ise inhibitér madde ildve edilmeden

yapilmig kuru siitlere nazaran kalitesini muhafaza eden iistiin vasif kazanr.

2— Mikroorganizmalar tarafindan tevlit edilen oxidase anzimi :

Bakterilerin okside edici kudretleri ¢ok yiiksektir. Okside edici etkisi
kuvvetli olan tipler arasinda siit mamillerinde farkedilir degisiklikler husu-
le getirenler mevcuttur. Bunlardan Pseudomonas ve Achromobacter
en kuvvetli oxidase tevlit eden tiplerdir. Alcaligenes ve Brucelle spe-
cies’leri biraz daha az, fakat yine de kuvvetli oxidase tevlit ederler. Aerob-
acter, Escherichia ve Proteus’lar ise zayif pozitif, degisik veya nega-
tiftirler. Bacillaceae zayif pozitif veya negatif, Coccus’lar ise oxidase
negatifdir.

Biitiin kuvvetli oxide edici mikroorganizmalar gram negatif ve kat’i
olarak okside edici olmayanlar ise gram pozitifdirler. CASTELL ve GAR-
RARD (1), tereyaginda kuvvetli oksidas pozitif bakterilerin gok ciddi rayi-
ha bozulmalar: husule getirdigini bildirmislerdir.

STORGARDS ve HIETARANTA (11), bilhassa oxidase pozitif olan
Micrococcus ve Pseudomonasm tereyaginda fazla Peroxide hasil ettigini
gostermistir.

Bu mikroorganizmalarm tereyaginda faaliyette bulunmalar1 halinde
bilhassa Peroxidase tegkilinin barizlestigi bildirilmektedir (5).

3- Ist
Siit ve kaymaklarda mevzubahis olmamakla beraber tereyagi ve siit

tozundaki siit yagimin oksidasyonunda 1s1 mithim rol oynar.

Esasen 1s1 bir ¢ok kimyasal olaylar hizlandirir. Bakterilerin inaktif ol-
dugu diigiik 1s1 derecelerinde siitte miinhal oksigen yaga yavas bir sekilde
tesir eder. Fakat optimal 1s1 derecesi bakterilerin iiremesine imkan verdigin-
den, bu miinhal oksigen bakteriler tarafindan kullamlir. Bunun neticesi ola-
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rak siit yagimn oksidasyonu geciktirilmis olur. Bundan dolay: okside olmus
lezzetten miitevellit ugradiklar1 ciddi miigkiilati siithaneler zararsiz nev’i
bakteri kiiltiirleri kullanmak suretile bertaraf edebilirler. Ilive edilen bu bak-
teri kiiltiirleri, iiremeleri esnasinda kafi miktarda oksigeni sarfetmis olurlar.

4— Isik .

Siit mamillerinin giines 151%ma veya sun’i olarak ultraviole, mavi veya
viole 1513a arzedilmek suretile siit yaginin oksigenle olan reaksiyonu hiz-
landirabilir. Bundan dolay: tereya§ veya siit mustahzarlarinin bu gibi ahval-
de kahverenkli cam kaplarda muhafaza edilmeleri icap eder.

5—- Bazt maden ve bunlarin tuzlaru :

Bazi maden ve bunlarin tuzlan; siit yagimn oksidasyonunda katalitik
bir etkiye maliktirler. Bakir ve bunun halitalarmdan olan piring, bronz ve
monel metal denen bir nev’i bakir halitas: (Nikel, manganese, silicium ve car-
bondan miitesekkil) ile yine nikel giimiig denen nikel bakir ve ¢in kodan miite
gekkil diger bir bakir halitas: siitte az miktar miinhaldur.

Bildirilen bu bakir halitalan siitte gayet az miktarda bile erimis olsalar,
normal olarak oksidasyona mukavim olan siitte dahi asikar derecede rayiha
degisikligine sebep olurlar. Bunun neticesi olarak da okside olmus rayiha
husule gelir.

Bundan dolayidir ki siit endiistrisinde oksidasyon tevlidine miisait olan
kaplar kullanilmamaktadir.

Aliiminyum, teneke ve paslanmaz celik, yag oksidasyonu tevlit etme-
yen ve bundan dolay1 da siitgiiliikte kullanilan maddeler arasindadar.

6— Serbest yag asitleri :

Serbest yaZ asitlerinden bilhassa  yiiksek molekiillii olanlar yaglarm
oksidasyonunda katalitik etkiye sahiptirler.

7— Pastorizasyon :

Patérize siitler ile ¢ig siitler arasinda bakteri sayis1 ve nev’ileri bakimin-
dan bariz farklar mevcuttur. Yani pastorize edilmis siitlerin bakteri sayis1
¢ok az oldugundan bunlarin faaliyetleri de ¢ig siitlere nazaran ileri derecede
degildir. Boylece siitte erimis bulunan serbest oksigen pastérize siitlerde da-
ha fazladir. Bu erimis halde bulunan serbest oksigen siitiin yagma tesir ede-
rek onu okside eder. Siit yafimin bu oksidasyonu fiili, siit kaplarindan siite
gecen iz miktarda erimis (Cu) tarafindan siddetlendirilir.

Siit ve mamillerindeki bu oksidasyon fiili antioksidan maddeler kul-
lamlmak suretile 6nlenmektedir.
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Bir yag uzun bir zaman oksidasyon tesekkiil etmeksizin serbest oksi-
gene maruz kalmig olabilir. Fakat bu gibi ahvalde bir kerre oksidasyon bas-
larsa, artik reaksiyon siir’atle ilerler. Bunun sebebi bir kisim oksidasyon ha-
silati, okside olmadan bakiye kalmis yagin oksidasyonunu hizlandirmak
i¢in bir katalizor gibi tesir icra etmesi sonucudur. Oksidasyonun bariz bir
durum almadan evvelkiilk devresine induction periodu denir (6), (7). Bu
induction periodu yaglara anti-oksidan ilave etmek suretile uzatilabilir. Fa-
kat oksidasyon bagladiktan sonra, artik bir etki gostermez. Oksidasyon da
normal hizim takip eder.

Ancak antioksidan maddelerden bir kismi saghk i¢in zararhdir. Car-
bolic acid buna bariz bir misaldir. Bu sebepten besin maddelerinin muhafa-
zasmda kullamlmaz. Bununla beraber saghga zararh olmayan bir kisim anti-
oksidan maddeler de yok degildir. Ancak anti-oksidanlarn faaliyeti heniiz
genig olarak aydmlatilms degildir. Fakat buna ait baz esaslar vardir.

Bir yag molekiilii bir oksigen molekiilii ile reaksiyon verme temayiiliin-
dedir. Ancak bunun i¢in oksigenin ortalama bir enerjiden daha yiiksek bir
enerji ihtiva etmesi lazzimdir. Bunun i¢in de oksigen molekiiliiniin aktive edil-
mesi ve 1sinmis olarak nazan itibara alinmas: icap etmektedir.

Iste bu vechile aktive edilmis bir oksigen molekiilii bir yag molekiilii
ile reaksiyon verebilir. Bu reaksiyon ikinci bir oksigen molekiiliinii aktive
etmeZe yetecek miktar enerjiyi serbest hale gecirir. Bu suretle aktive edilmis
ikinci oksigen molekiilii de ikinci bir yag molekiiliine tesir edebilir. Bu ameli-
ye bir kere baslarsa artik devam eder gider. Bu miiteselsil reaksiyona “Zin-
cir reaksiyonu” denir (6).

Anti-oksidanlarm, yaglarin oksidasyonundaki rollerinin agiklanmast
lazam gelirse su sekilde izah edilebilir: Anti-oksidanlarin aktive olmus her
hangi bir oksigen-molekiiliine kars: biiyiikk bir affiniteleri vardir. Bundan
dolayr aktive olmusg oksigen, yag molekiili ile birlesmekten ¢ok daha fazla
anti—oksidan madde ile birlesmek temayiiliindedir. Ancak aktive olmus bir
oksigen molekiiliiniin bir anti-oksidan ile birlesmesi sonu ikinci bir oksigeni
aktive edecek bir enerji husule gelmemektedir. Bundan dolay1 da ikinei bir
baglanma reaksiyonu husule gelemediginden Antioksidan-Oksigen zin-
cir reaksiyonu vukua gelemez ve bunun neticesi zincir reaksiyonu yerine
sadece bir molekiil okside olmus olur. Tabii mevcut antioksidan bu sekilde
baglanmag miiteakip, tekrar zincir reaksiyonu baslayacak ve yag da siir’-
atle okside olacaktir.

B- Lecithin’in oksidasyonu:

Lecithin’in iizerinde miinakagali olan muhtelif yardime:1 faktérlerin et-
kisi altindaki oksidasyonu sonu tereyaglarda asiri derecede rayiha bozukluk-
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lar1 meydana gelmektedir. HERRINGTON (6) bu rayiha bozukluklarimn
ilk kademede okside olmug rayiha degisikligi seklinde tecelli ettifini, daha
ileri derecelerde ise trimethylamin’den miitevellit bahk kokusu rayihas: tev-
lit ettigini bildirmektedir. i

Bu trimethylamin kokusunun tesekkiilinde Na Cl, pH degeri, (Cu)’in

rolleri ileri siiriilmiistiir.

Bununla beraber, siitiin kendi biinyesine ve mikroorganizmalara ait

oxidase anziminin faaliyeti neticesi meydana gelmektedir.

Bu hale gore, bu anzimlerin faaliyetini énleyici hijiyenik sartlarin temi-
nine ait tedbirlerin alinmasi ile trimethylamin’den miitevellit balik kokusu-

nun énlenmesi miimkiindiir.

IIT- Proteolysis :

Proteolysis; proteolytic bir kisim anzimler tarafindan siitiin esas prote-
ini olan Casein’in yikilmasi (par¢alanmasi=Dekompozisyonu) olayidir.
Béylece bu deyim altinda etkiye malik bir kisim anzimler tarafindan siit
ve mamillerinin terkibindeki kazeyin veya kazeyin’in suda erimeyen deri-
vatlari, suda eriyen bilesimler halinde yikilir. Bunun neticesi olarak Pep-
ton’ar, Amino asitler, amonyak ve serbest nitrogen gibi yikin-

t1 hasilati meydana gelir.

Bu proteolysis’i miiteakip tereyad, kaymak veya siitte bir acilik tesek-
kiil eder. Bunun sebebi, proteinin dekompozisyon hasilat1 olan Pepton
tabiat1 ndaki yikint1i maddeleridir.

Proteolysis umumiyetle diigiik 1s1 derecelerinde muhafaza edilen siit
mustahzarlarinda vukua gelir.

Proteolysis olay1, ya siitiin kendi biinyesine veya proteolytic mikroorga-
nizmalara ait anzimler tarafindan vukua gelir. Bu mense itibarile bir birinden

ayr1 anzime Protease anzimleri denir.

1- Siitiin kendi biinyesine ait Protease :

Bu anzim bilhassa 37 C° de, 21 C° den daha aktiftir. Bu anzim Chloro-
forme, Ether, Benzene ve Toluene’in mevcudiyetinde aktiftir. Fakat Civa
(2) kloriir, Formaldehyde, Phenol ve Carbon bisulfide bu anzimi tahrip eder.

ROGERS ve arkadaglar (10), bu anzimin 71 ve 77 C° lerdeki ani pas-
torizasyonda ¢ok zayifladifim fakat 93 C° gibi yiiksek isida dahi tahrip edil-
medigini bildirmigtir.

Bu anzimin sert peynirlerin olgunlagsmasindaki rolii 6nemlidir. Ciinkii
komplex yapida olan azotlu maddelerin yikilmasina yani dekompozisyonu-
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na sebep olur. Ancak buradaki dekompozisyon peynir i¢in arzu edilen rayi-
ha ve hususiyeti temin eder.

Peynirler i¢in arzu edilen bu durum tereyaglar i¢in tamamen aksinedir.
Cunkii tereyafin terkibinde arzu edilmedigi halde kalabilen ayrandan dola-
y1, siitiin biinyesine ait bu anzimin faaliyeti, tereyagin bozulmasinda bir
faktor olarak miilahaza edilir.

2— Mikroorganizmalarin protease’leri :

Mikroorganizmalar tarafindan hasil edilen bu proteolytic anzimler tere-
yaglarda oldugu kadar diger siit mamillerinde de kazeyini dekompoze ettik-
lerinden bu anzimi hasil eden mikroorganizmalarin siit endiistrisindeki 6nem-
leri biyiiktiir.

Lipase tevlit eden mikroorganizmalarin pek ¢ogu aym zamanda prote-
ase da tevlit eder. Fakat bilhassa proteolytic olan mikroorganizmalarm li-
pase tevlit etme o6zellikleri yoktur. Bu husus tereyaglar hakkinda karar vere-
bilmek i¢in yapilacak mikrobiyolojik analizlere esas teskil eder.

Umumiyetle lactic acid tevlit eden bakterilerin 6ldiirilmesi icin yiiksek
151 tatbik edilen siit mamallerinde vukua gelen proteolysis spor veren ana-
erop ve aerop bakteriler tarafindan husule getirilmektedir. Bu bakimdan
tereyaf olmak iizere islenecek siitlerin bu nev’i bakterilerle kontamine olma-
masl icap etmektedir.

Proteolysis yapan mikroorganizmalar arasinda; Pseudomonas’larin
mevcudiyeti halinde siit veya kaymak buzluk derecesinde saklansa bile pro-
teolysis olayr vukua gelir. Ciunkii bu mikroorganizmalar psycrhophyl’-
dirler.

FOSTER ve arkadaslar (3) Micrococcus caseolyticus ve Strept-
ococcus liquefaciens gibi mikroorganizmalarin diisiik asit derecelerinde
siitii koagiile ettigini ve sonra kazcini parcaladiim bildirmislerdir. Her ne
kadar ¢ig siit ve ¢ig kremada biiyiik bir 6nem tasimaz ise de iiredikleri tak-
dirde hasil ettikleri proteolysis olay1 sonu aci bir rayiha husule getirirler.

Aym vechile, Bacil. amarus, Bacil. panis gibi spor veren bakteri-
ler de proteinleri yikmak suretile ac1 bir rayiha tevlit ederler. Bu ac1 rayiha
tereyagm ¢ok nahos bir durum arzetmesine sebep olur. Bunlarn sporlarimm
isiya  direnclikleri fazladur.

Siitte mevcut diger lactic acid yapan Coccus ve Comaklarin prote-
olytic faaliyetleri zayifur.

Bacil. thermophilus, Bachil. aerothermophilus, Bacil
coagulans gibi spor veren aerop proteolytic bakterilerin kiiltiir filtratlan
pH s1 7,5 olan kazeine kars: asin aktiftir.
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Diger bir ¢ok bakteri nev’ileri de keza pH 7-8 arasinda proteine karg
asin derecede aktiftirler. Bunlar arasinda bilhassa Bacillus ve Micrococ-
cus’lere ait nev’iler vardir.

Aym nev’i protease, Ficus-carica nev’i incir agacinda bulundugun-
dan, ascarid’lerin proteolysis’ini temin etmek maksadi igin tababette kulla-

nihr,

Calcium ile komplexler teskil eden Fluoride, Citrate, Oxalate, Nitri-
lotriacetate, Ethylendiamine, Tetraacetate ve Hexametaphos-
phate gibi kimyasal maddeler mikroorganizma mensgeli bu anziminin
faaliyetini meneder.

Proteolytic olan mikroorganizmalar muhtelif nev’i proteolytic anzim
htiva ederler ve her biri de muhtelif pH derecelerinde aktiftirler.

Proteolytic anzimlerin nev’ileri

Mikroorganizma ismi ‘ e Eepe—r.
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Cetvel (6): Muhtelif nev’i organizmalara ait proteolytic anzim nev’ileri.

Cetvel (6) da Proteolytic olan mikroorganizmalara ait proteolytic an-
zim nev’ileri gorilmektedir. '

Buraya kadar olan izahatten anlasilacagi vechile, Hydrolyse, Oxidati-
on ve Proteolyse gibi olaylar1 meydana getirecek olan, siite ve mikroorganiz-
malara ait bir grup anzimlerin mubhtelif faktorlerin tesiri altinda tereyagin
terkibinin arzu edilmeyen degisik sekillerde yikilmalar: neticesi tereyaglar-
da bozulma meydana gelmektedir.

OZET

Tereyaglarda dekompozisyon basghg altinda miitalda edilen bu konuyu
izah etmek maksad ile evveld tereyagin kimyasal olarak tesekkiil tarzi,ter-
kibi gozden geqirilmig'tir.

Bundan sonra tereyagin bozulmasinda rol oynayan Hidroliz, Oksidas-
yon ve Proteolysis olaylar1 siras: ile ayr ayr tetkik edilmis ve bu olaylan
meydana getiren siite ve mikroorganizmalara ait anzimlerle bunlara ait yar-
dimar faktérler incelenmistir.
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SUMMARY

In this paper the author has tried to explain decomposition of butter
under three sections.

Section I : Hydrolysis of butter
Section II: Oxidation of butter
SectionIII : Proteolysis of butter.

Every group of reaction in each section is caused by enzymes of two
different origins. )

1- Original enzymes of milk.

2— Enzymes of microorganizmes.

Each phenomenon acts on decomposition of butter through these enzy-
mes by the help of some factors.

The roles of these factors were discussed, in this paper.
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