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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farkh Yontemlerle Anadolu Manda Tereyag Uretimi

Production of Anatolian Water Buffalo Butter Using Different Methods

Ibrahim Halil ESER', Ahmet Levent INANC*"

Oz

Bu ¢alismada Anadolu manda siitiinden ii¢ farkli yontemle (tath krema, eksi krema ve yogurttan) manda tereyagi
iretilmistir. Uygulanan iiretim yontemleri karsilastirilarak tereyaglarin bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Hammadde olarak kullanilan manda siitiiniin yag igeriginin % 7, toplam kuru madde (yag dahil) oraninin %16.20
ve randimaninin % 7-8.5 araliginda oldugu tespit edilmistir. Biitlin tereyaglarda ortalama %83.64 yag igerdigi
belirlenmistir. Tereyaglarin pH degerlerinde 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek titrasyon asitligi
(%0.43) ve en diistik serbest yag asitligi (%0.80) yayik tereyaginda (yogurttan yapilmis) tespit edilmistir. Siitiin
peroksit degeri 0.1 meq O, kg™, tereyaglarin 1.94-2.01 meq Oz kg™! olarak bulunmustur. Siitteki vitamin miktarlart
tereyaglara gore diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tereyaglarin vitamin A, D, E, K1 ve K> degerleri sirasiyla
20.60-22.40 ug g, 3.56-4.20 ng g, 24.40-33.20 ng g, 59.20-72.80 ng g! ve 64.20-123.00 ng g olarak
belirlenmistir. Siitiin kolesterol miktar1 69 ug g olarak bulunurken tereyaglarin kolesterol miktarlar1 1490-2953
pg g! araliginda bulunmustur. En yiiksek kolesterol igerigi yayik tereyaginda bulunmustur. Tereyaglarin ve siitiin
ylizde yag asit kompozisyonlar1 arasinda fark bulunmamustir (p>0.05). Ortalama % yag asit degerleri; biitirik asit
(Ca:0) 3.799+0.060, kaproik asit (Cs:0) 1.253+0.020, kaprilik asit (Cs.0) 0.729+0.017, kaprik asit (Ci0.0) 1.359+0.035,
laurik asit (Ciz0) 1.746+0.022, miristik asit (Cia0) 8.983+0.064, miristoleik asit (Ci4a) 1.870+0.141,
pentadekanoik asit (Cis0) 1.965+0.032, cis-10-pentadekanoik asit (Cis:1) 0.863+0.028, palmitik asit (Cie:o)
36.066+0.498, palmiteloik asit (Cie:1) 3.261+0.026, heptadekanoik asit (Ci7.0) 1.176+0.034, cis-10-heptadekanoik
asit (Ci7.1) 0.466+0.007, stearik asit (Ciso) 9.300+0.075, oleik asit (Cig:1) 24.19440.429, linoleik asit (Cis:2)
1.061+0.071, a-linolenik asit (Cis:3) 0.342+0.024, arasidik asit (Cis.0) 0.184+0.017, cis-11-eikosenoik asit (C20.4)
0.602+0.060, heneikosanik asit (Czi0) 0.130£0.001, behenik asit (Cz.0) 0.252+0.013, erusik asit (Caz:1)
0.163£0.020, trikosenoik asit (C23:1) 0.18140.006, lignoserik asit (C24:0) 0.147+0.004 olarak saptanmustir.
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Abstract

In this study, buffalo butter was produced from Anatolian buffalo milk by three different methods (sweet cream,
sour cream and yogurt). Some chemical properties of butters were investigated by comparing the applied
production methods. It has been determined that the fat content of buffalo milk used as raw material is 7%, the
total dry matter ratio is 16.20%, and its yields vary between 7-8.5%. All of the butters contained an average of
83.64% fat (p>0.05). No significant difference was found in the pH values of the butters (p>0.05). The highest
titration acidity (0.43%) and the lowest free fatty acidity (0.80%) were determined in yayik butter (made from
yogurt). Peroxide value of milk was 0.1 meq O: kg™!, and 1.94-2.01 meq O kg™ for the butter samples. The
amounts of the vitamins in the milk were found to be lower than in the butters (p<0.05). The vitamin (A, D, E, K1
and K2) values of the butters were 20.60-22.40 pg g'!, 3.56-4.20 ng ¢!, 24.40-33.20 ng g’!, 59.20-72.80 ng g"! and
64.20-123.00 ng g'!, respectively. The amount of cholesterol in milk was found to be 69 ng g! while that of butter
was found to be in the range of 1490-2953 pg g!. The highest cholesterol content was found in yayik butter. There
was no difference between fatty acid compositions of the butters and the milk (p>0.05). The percentages of average
fatty acid values were evaluated as follows; butyric acid (Cs.0) 3.799+0.060, caproic acid (Cs:0) 1.253+0.020,
caprylic acid (Cs.o) 0.729+0.017, capric acid (Cio:0) 1.359+0.035, lauric acid (Ci20) 1.746+0.022, miristic acid
(Cia:0) 8.983+0.064, miristoleic acid (Ci41) 1.870+0.141, pentadecanoic acid (Ciso) 1.9654+0.032, cis-10-
pentadecanoic acid (Cis:1) 0.863+0.028, palmitic acid (Cie:0) 36.066+0.498, palmiteloic acid (Cie:1) 3.261+0.026,
heptadecanoic acid (Ci7.0) 1.176+0.034, cis-10-heptadecanoic acid (Ci7.1) 0.466+0.007, stearic acid (Cis.o)
9.300+0.075, oleic acid (Cis:1) 24.194+0.429, linoleic acid (Cis2) 1.061+0.071, a-linolenic acid (Cis:3)
0.342+0.024, arasidic acid (Cig:0) 0.184+0.017, cis-11-eicosenoic acid (Czo.4) 0.602+0.060, heneicosanic acid
(Car:0) 0.130+0.001, behenic acid (Cz2:0) 0.25240.013, erucic acid (Cx2:1) 0.163£0.020, tricosenoic acid (Co3.1)
0.181+0.0006, lignoceric acid (Cz4:0) 0.147+0.004.

Keywords: Buffalo milk, Butter, Cholesterol, Fatty acid composition, Vitamin
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1. Giris

Insan beslenmesinde bilyiilk oneme sahip olup viicutta sentezlenemeyen esansiyel aminoasitleri iginde
bulunduran bir gida maddesi olan siit, beslenme yetersizligi ile kars1 karsiya oldugumuz su dénemde biiytik bir
oneme sahip olup, direkt siit olarak ya da degisik lezzet, aroma, sekil ve yapida bir¢ok iiriine doniistiiriiliip siit
iirlinleri seklinde tiikketilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin en son 2019 yili verilerine gore Diinya’daki Manda bas
sayisit 204.342.419°dir. Manda varliginin %97.1’ni olusturan 198.414.255 bas manda Asya'da, geri kalan
kismin %1.7°1 (3.476.421) Afrika’da, %1°1 (1.985.388) Amerika ve %0.2’1 (466.175) Avrupa’da bulunmaktadir.
Tiirkiye'de ise 2021 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 194.277 bas manda bulunmaktadir.
Sagilan bas mandalardan, 79.341 ton/yil siit elde edilmektedir (FAO, 2021a; TUIK. 2021a). Diinyada 2008 yilinda
1.344.244 ton olan tereyag:i iretimi varken, en son verinin alindigi 2018 yilina geldiginde 10 yilda
yaklasik %27’lik artig gostererek 11.344.244 tona ulasmustir. Diinya tereyagi iiretiminin %2.22’si Tirkiye’de
gerceklestirilmektedir (FAO, 2021b). Ancak, Tiirkiye’de Ocak-Haziran/2021-2020 déneminde bir 6nceki yilin
ayn1 dénemine gore tereyag iiretiminde %4.1 azalma gériilmektedir (TUIK, 2021b).

Manda siitii, basta tereyagi, lille kaymagi ve yogurt olmak iizere Afyon Kaymagi, Mozzarella peyniri,
dondurma ve i¢me siitii olarak kullanilmaktadir. Igme siitii olarak manda siitii fazla tiiketilmemektedir. igme siitii
olarak tiiketilen manda siitii miktar1 toplam iiretimin sadece %0.1’idir. Manda siitliniin kuru maddesinin yiiksek
oldugu i¢in siitlin islendigi tirlinlerin randimani da ytiksektir. Yag oran1 yiiksek olmasina ragmen kolesterol degeri
inek siitline gore daha diistiktiir. Kolesterol degerinin diisiik olmasi, yag globiillerinin ¢apinin kiigiik olmasina bagh
olarak ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasindan kaynaklanmaktadir (Zicarelli, 2004). Inek siitiiyle
kiyaslandiginda 6zel diyetlerde kullanim1 daha sagliklidir. Manda siitiinii istiin kilan diger bir 6zelligi ise rengidir.
Manda siitiiniin bilesiminde bulunan karoten, A vitamini olarak bulundugundan manda siitii ve iiriinlerinin rengi
inek siitiine gore daha beyazdir (Metin, 2008; Ugiincii, 2005). Mandalarin siit verimleri yetistirildikleri isletmelerin
ekonomisinde énemli yer tutar. Bu veriler 1g1g3inda manda siitii ve iiriinleri, tiretici ve tiiketicilere olduk¢a dnemli
bir segenek sunmaktadir (Demiryiirek, 2004).

Tereyagi, siitiin en 6nemli bileseni olan siit yagindan olusur. Siit yagi dogadaki en karmasik yaglardan biridir.
Bu karmagiklik igeriginde bulunan yag asitlerinin ¢esitliliginden (zincir uzunlugu -kisa, orta, uzun-, doymamiglhk
derecesi ve dallanma gibi) kaynaklanmaktadir (Metin, 2008; Fatouh ve ark., 2005). Tereyag: ya direkt olarak
tiiketilmekte ya da firmn triinleri gibi islem gérmiis pek ¢ok ticari tiriinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek oranda siit yagi, esansiyel yag asitleri ve vitamin igerigi ile besleyici 6zellige sahip olan tereyagi,
tiiketiciler tarafindan en fazla tercih edilen yaglardan birisidir. Diinyada iiretilen tereyaglar agirlikli olarak inek,
manda ve koyun siitiinden yapilmaktadir. En az %82 siit yag1 igerigine sahip olan tereyagi; siit, krema ya da
yogurdun degisik sekillerde islenmesiyle elde edilen tereyaginin modern isletmelerdeki yapiminda genel olarak
krema hammadde olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yogurttan iiretilmis tereyagi, kremadan elde edilene gore
daha fazla tercih edilmektedir. Ancak iiretiminin zahmetli olmasi ve otomasyona uygun olmayis1 nedeniyle tiretimi
ekonomik olmayip, endiistriyel olarak tiretilmemektedir. Giiniimiizde, geleneksel olarak kii¢lik capta bazi aile
isletmelerinin kendi ihtiyaclar1 i¢in iirettigi, ticari olarak zor bulunan bir tereyagi oldugu da bir gergektir. Diinyada
genel olarak, eksi kremadan (starter kiiltiir ilave edilerek), tatli kremadan (eksitilmeden) ve laktik asit + aroma
konsantresi ile asitlendirilmig tatl kremadan olmak iizere {i¢ farkl: tip liretim teknigi vardir (Mallia ve ark., 2008a).

Bu ¢alismada, manda siitii kullanilarak {i¢ farkli yontemle yayik ve krema tereyaglar iiretilmistir. Uretilen
tereyaglarin bazi kimyasal 6zellikleri kargilagtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Cig manda siiti Kahramanmarag ili Andirin ilgesinden temin edilmistir. Yogurt kiiltiirii (CH-1, 50U) ve
mezofilik aromatik tereyag kiiltiirii (F-DVS CHN-22) Chr Hansen Gida Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketinden
(Istanbul) satin alinmustir.

2.1. Siitiin sterilizasyonu

Cig siitliin sterilizasyonu otoklavda (Selecta, Presoclave 75 modeli) 121°C’de 3 dk. 1s1l iglem uygulamas: ile
gergeklestirilmistir (TGK, 2000).

217



Eser & Inang
Farkli Yéntemlerle Anadolu Manda Tereyag: Uretimi

2.2. Yogurt yapimi

Siite yogurt kiiltiirii ilave edilerek 44°C’de 4 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra (yaklasik pH 4.6)
4°C’de 24 saat olgunlastirma islemi i¢in depolanmistir.

2.3. Yayik tereyag iiretimi

Yogurt; 1:2 oraninda soguk su eklenerek, oda sicakliginda kiigiik ev tipi yayik makinesinde (Minisan Kaymak¢1
5 Litre Yayik Makinesi) yayiklanmistir. Yayiklama islemi yaklasik 35 dk. sonra sonlandirilmistir. Yayiklama
sonrasinda olusan tereyag graniilleri toplanmis yayikalti ayranindan ayrilmistir. Yogurttan iiretilen bu tereyag:
“yayik tereyag1” olarak adlandirilmistir. Tereyagi igerisinde bulunan yayikalti ayranindan tamamen ayirilmasi i¢in
su ile yikama islemi (3 defa) yapilmistir. Tereyaga uniform yapr kazandirmak igin igerisindeki su baski

uygulanarak uzaklagtirtlmistir. Elde edilen tereyagi derin dondurucuda saklanmustir.
2.4. Tath krema tereyagi iiretimi

Asya Zenit Siit Krema makinastyla kremanin siitten ayrilmasi saglanmistir. kremaya 1:1 oraninda soguk su
eklenerek oda sicakliginda 35 dk. yayiklama islemi gerceklesmistir. Yayiklama sonrasinda olusan tereyag
grantilleri toplanmustir. Su ile 3 defa yikama islemi gergeklestirilmistir. Tereyaga uniform yap1 kazandirmak igin
icerisindeki su baski uygulanarak uzaklastirilmistir. Elde edilen tereyagi derin dondurucuda saklanmuigtir.

2.5. Eksi krema tereyagi iiretimi

Tatli krema tereyagi tiretimindeki gibi krema siitten ayrigtirilmistir. Kremaya mezofilik starter kiiltiirii ilave
edilerek 20-25°C’de pH 5.0-5.2 oluncaya kadar olgunlagtirma iglemi gergeklestirilmistir. Olgunlasma isleminin
ardindan 10°C’ye sogutulan krema yayik makinasma almip, krema miktar1 kadar soguk su eklenerek oda
sicakliginda yayiklanmistir. Yayiklama 35 dk. sonra sonlandirilmistir. Yayiklama sonrasinda olusan tereyagi
graniilleri toplanmis yayikalti ayranindan ayrilmistir. Tereyag 3 kez su ile yikanmistir. Sonra uniform yapi
kazandirmak amaciyla igerisindeki su baski uygulanarak uzaklastirilmistir. Elde edilen tereyagi derin dondurucuda
saklanmugtir.

2.6. Analizler
2.6.1. Su miktar

Tereyag1 6rneklerinin su igerigi TS 1331/T1 Tereyag: Standardina gore belirlenmistir (TSE, 2015). Tereyag:
ornekleri (5g), 102+2°C’ye ayarlanmus etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir.

2.6.2. Yag miktart

Yag tayini uygun biitirometreler kullanilarak AOCS (2000b)’de belirtilen 2000.18 metoduna gore yapilmistur.
S5g tereyagi Ornegi tartilip biitirometre tiipine konulduktan sonra tiip biitirometreye yerlestirilmistir.
Biitirometrenin iist boslugundan 1.820 6zgiil agirhigida 10 mL siilfiirik asit ve 1 mL amil alkol konulduktan sonra,
yakma islemi gerceklestirilmis ve 10 dakika santrifiij islemi uygulanmustir. Islem sonunda biitirometrlerin
taksimatli kismindan tereyaginin yag miktari ylizde olarak okunmustur.

2.6.3. Randiman

Randiman, elde edilen {irlin miktarinin hammadde miktarina oramidir. Siit ve tereyaglarin miktarlar: esas
alinarak hesaplanmistir.

2.6.4. pH

40°C’yi gegmeyen su banyosunda tereyagi eritilereck Mettler Toledo marka digital pH metre ile dl¢iim
yapilmustir.

2.6.5. Titrasyon asitligi

Yag orneklerinin titrasyon asitlik degerinin belirlenmesi i¢in bir behere yaklasik 5 g 6rnek tartilmistir. 50 mL
alkol ve eter (1:1) ¢ozeltisi karistirildiktan sonra 2 damla %1°lik fenolfitalein ilave edilerek 0.1 N NaOH ¢dozeltisi
ile titre edilmistir. Yagn titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (TSE, 1995).
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2.6.6. Peroksit sayisi

Silifli bir erlene 5 g tereyag1 6rnegi tartilmis ve ¢oziinmesi i¢in 10 mL kloroform ilave edildikten sonra hizli
bir sekilde karistirilmis, iizerine 15 mL asetik asit ve 1 mL doymus potasyum iyodiir ilave edilmis ve kapagi
kapatilmigtir. Daha sonra 1 dk. karigtirtlip 5 dk. karanlik ortamda bekletilmistir. 75 mL kaynatilmis ve oda
sicakligina sogutulmus sudan ilave edilip kuvvetlice ¢alkalandiktan sonra 1 mL nigasta ¢6zeltisi esliginde 0.01 N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar meq Oz kg! cinsinden verilmistir (AOCS, 2006).

2.6.7. Serbest yag asitligi

Siit yagint ayirmak i¢in numune 50-60°C de eritilerek 2-3 saat kendi halinde birakilmistir. Berrak kisim
almarak kuru bir siizge¢ kagidindan siizilmiigtiir. Hazirlanan deney numunesinden 5-10 g (0.01g hassasiyette)
tartilmig, iizerine 50-100 mL notrlestirilmis etanol-dietil eter karigimi katilmis ve siit yagimin ¢oziilmesi
saglanmistir. 2 damla fenol fitaleyn ¢ozeltisi katilarak en az 10 saniye kalabilen solgun pembe bir renk olusana
kadar 0.1 N etanollii KOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Serbest yag asitliginin birimi % oleik asit cinsinden
verilmistir (AOCS, 2009).

2.6.8. Yagda ¢oziinen vitaminler

Vitamin analizleri HPLC cihaz ile yapilmistir. HPLC (Shimadzu LC-20AT); SIL 20AT HT model Otomatik
ornekleyici tlnitesi, DGU-20A5R model gaz arindirma {iinitesi, CTO-10ASVP model kolon firmi iinitesi ve
LCsolution version 1.25 yazilim programina sahiptir. A, E ve K vitaminleri i¢in floresan dedektorii (Shimadzu
RF-20A), D vitamini i¢in UV dedektorii (Shimadzu SPD 20A) kullanilmistir. Vitamin A (retinol) 2001.13,
Vitamin D3 (kolekalsiferol) 2002.05, Vitamin E (alfa tokoferol) 992.03 ve Vitamin K1 (fillokinon) ile Vitamin
K2 (menakinon-4) 999.15 numarali AOAC (2012) metotlarina gore yapilmustir.

2.6.9. Kolesterol

Tereyag1 drneklerinde kolesterol miktarlart AOAC (1996) metot no: 994.10 gére Shimadzu (GC-2010 model)
gaz kromatografisi cihazi ile yapilmistir. Cihaz; 60m uzunluk, 0.25mm i¢ ¢ap ve 0.25 um film kalinligina sahip
TRB 5 MS model kolona sahiptir. Cihazin analitik sartlari; enjeksiyon blogu sicakligi: 280°C, enjeksiyon modu:
split, akis kontrol modu: 180 kPa basing, split oran1: 50 ve enjeksiyon hacmi 1 pL’dir. Kolesterol tanimlamasi ve
miktar belirleme iglemi %99.9 saflikta standard kolesterol ile gergeklestirilmistir. Yaglardaki kolesterol igerigi pug
¢! cinsinden ifade edilmistir.

2.6.10. Yag asit komposizyonu

Yag asitleri analizi i¢in gaz kromatografisi (Shimadzu, model GC-2025) kullanilmistir. GC kolonu olarak,
Restek RT-2560 kapiler kolon (100 m x 0.25 mm ig gap, 0.2 um film kalinlig1) ve FID (Alev Iyonlastirict Dedektor)
dedektor kullanilmistir. Cihazin ¢aligma parametreleri; enjeksiyon blogu (SPL): 225°C, split:1/10, akis modu:
dogrusal hiz, kolon sicaklik programi: 100 °C-4 dk. Sicaklik artigi: 3°C dk™! (240°C-20dk.), dedektor sicaklig::
250°C, ornekleme hizi: 40 ms (AOAC, 2000) olarak ayarlanmistir.

2.6.11. Istatistiksel analizler

SPSS® paket programi (ver.23, IBM, ABD) kullanilarak yiiriitiilen analizlerden elde edilen verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans (ANOVA)
analizi kullanilmis ve istatistiksel olarak onemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Farklilarin %5 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Orneklerin su miktarlari, yag miktarlar1 ve randimanlari ile tereyaglarin istatiksel degerlendirmeleri Tablo 1’de
verilmigtir. Siitiin su miktar1 %83.80 bulunmus, yayik tereyaginin (%12.25) su oraninin krema tereyagindan (eksi
krema tereyagmin: %12.58, tatli krema tereyagi: %13.08) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Orneklerin su
miktarlart Tiirk Gida Kodeksi (TGK, 2000) yonetmeligine (en yiiksek %16) gore uygun bulunmustur. Tek yonlii
varyans analizine gore kullanilan tereyaglarin su miktarlar1 arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Ergoz (2017), Haddar (2017), Ayar ve ark., (2006), Sagdi¢ ve ark., (2002) ve Hayaloglu (1999) tereyag
iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda su miktarlarini bu ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Tugcu (2005) nun sonuglari
daha diisiiktiir. Altun ve ark., (2011) ile Senel ve ark., (2010) ¢alismalar1 arasinda benzerlik bulunmustur.
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Tablo 1. Orneklerin su miktarlari, yag miktarlart ve randimanlart
Table 1. Yields, fat and water contents of the samples

Ornek Su (%) Yag (%) Randiman
Manda siiti 83.80 7.25 -

Yayik tereyagi 12.25% 83.25%" 8.50°
Tatli krema tereyagi 13.08* 83.50° 8.75°

Eksi krema tereyagi 12.58* 84.16 7.00?

*Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Diger ¢aligmalardaki bazi drnekler arasinda da benzerlik oldugu gézlemlenmistir (Giin, 2003; Urkun ve Oysun,
1998). Manda siitiindeki yag miktar1 %7.25 bulunmustur. Yayik tereyaginin yag miktar1 %83.25, tath krema
tereyaginda %83.50 ve eksi krema tereyaginda %84.16 oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksine (TSE, 2015)
gore tereyaglarin en az %80 yag icermesi gerektigi bildirilmistir. Ornek tereyaglarin yag miktarlar1 TGK (2005)’ya
gore uygun oldugu bulunmustur. Yag miktarlar: arasindaki fark dnemsiz ¢ikmistir (p>0.05). Yayik tereyagi (%8.5)
randimani krema tereyagindan (%7-7.85) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Manda siitiiniin yag oraninin yiiksek
oldugu bilinmektedir, siyah alaca sigirlarmin siitleri (Onal ve ark., 2021) ile karsilastirildiginda yaklagik iki kat
fazla oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak Sahin ve ark., (2014) iki gruba ayirdiklar1 toplam 149 bas Anadolu
mandasinin siitlerinin yag diizeylerini ortalama %5.76 olarak bulmuslardir. Senel ve ark., (2010), Senel (2006) ve
Efe (1998) tereyagi iizerine yaptiklari ¢alismalarda yag miktarlarini bu ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Ergoz
(2017), Haddar (2017), Tosun (2016), Akgiil (2015), Giindogdu (2012), Findik (2011), Segkin ve ark., (2005),
Sagdi¢ ve ark., (2004), Bakirci ve ark., (2004), Sagdi¢ ve ark. (2002) ve Aykanat (1995)’1n yaptiklar1 ¢alismalarin
sonuglar1 ise daha disiiktiir. Bu ¢alismadaki sonuglari Bilgin (1996)’in yaptig1 ¢alismayla benzer oldugu tespit
edilmistir. Yayik ve krema tereyaglarin randimanlari arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bulunurken,
tath ve eksi krema tereyagi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Senel (2006)’1n
tereyagl iizerine yaptigi caligmasinda randiman orani; mevcut calismadaki yayik tereyagi ve tathh krema
tereyagindan diisiik bulunurken, eksi krema tereyagindan yiiksek bulunmustur. Sekil /°de siit ve tereyaglarin pH,
titrasyon asitligi, serbest yag asitligi ve peroksit degerleri ile istatiksel degerlendirmeler verilmistir. Siitiin pH
degeri 6.54 olarak bulunurken yayik tereyagi pH degerinin (5.01) krema tereyaglarindan (5.07-5.36) daha diigiik
oldugu goriilmiistiir. Tereyaglarin pH degerleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (p>0.05).
Kahyaoglu (2014), Giindogdu (2012), Koyuncu (2010) ve Ayar ve ark., (2006) tereyag iizerine yaptiklari
caligmalarda pH degerlerini bu ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Akgiil (2015), Senel ve ark., (2011), Sagdig ve
ark., (2004) ve Sagdi¢ ve ark., (2002)’nin sonuglari ise daha diistiktiir. Bu ¢aligmadaki sonuglarin Simsek (2011)
ve Atamer ve ark., (2005)’in yaptiklari ¢alismalarla benzer oldugu tespit edilmistir.

Siitlin titrasyon asitligi %0.19, tereyaglarda ise %0.18-0.41 araliginda oldugu belirlenmistir. Tatl ve eksi krema
tereyaglari arasinda fark bulunmazken yayik tereyaginin titrasyon asitligi yliksek bulunmustur (p<0.05). Ergoz
(2017), Haddar (2017), Koyuncu (2010), Sengiil ve ark., (1998) tereyaglar iizerine yaptiklari ¢aligmada titrasyon
asitliklerini daha yiiksek bulurken, Giindogdu (2012), Simsek (2011), Giirsel ve ark., (2006) ve Bakirct ve ark.,
(2004)’nin sonuglar1 daha diisiiktiir. Calismadaki sonuglarin Kahyaoglu (2014), Sagdi¢ ve ark. (2004), Sagdic ve
ark., (2002) ve Hayaloglu (1999)’nun yaptiklar1 ¢alismalardaki titrasyon asitlikleriyle benzer oldugu tespit
edilmistir. Siitiin peroksit sayis1 (0.10 meq Oz kg!) diisiik bulunmustur. Yayik tereyagi peroksit degeri (2.1 meq
Oz kg'!) krema tereyaglarindan (1.75-1.94 meq Oz kg!) daha yiiksek bulunmustur. Yayik tereyagi ve eksi krema
tereyagi ile tatli krema tereyag arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tosun (2016),
Ayar ve ark., (2006) ve Hayaloglu (1999)’nun tereyag: iizerine yaptiklar1 ¢alismalardaki peroksit sayilar1 bu
¢alismadan daha yiiksek iken, Haddar (2017), Giindogdu (2012) ve Atamer ve ark., (2005) nin sonuglari ise daha
diistiktiir. Findik (2011), Senel ve ark., (2011), Koyuncu (2010), Akarca (2010), Giirsel ve ark., (2006), Kaya
(2000) ve Sengiil ve ark., (1998)’nin yaptiklari ¢aligsmalardaki peroksit sayilartyla da benzerlik gostermistir. Siitiin
serbest yag asitligi 0.66 mg KOH g yag, tereyaglarda 0.84- 2.11 mg KOH g! yag arasindadir. Ug tereyagin
serbest yag asitlikleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Uruk (2011), Ayar ve ark.,
(2006), Bakirc1 ve ark., (2004), Atamer ve ark., (2004) ve Hayaloglu (1999) tereyag: iizerine yaptiklar
caligmalardaki asit sayilarini mevcut ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Simsek (2011), Oztekin-Oztiirk (2010),
Sagdic ve ark., (2004) ve Sagdi¢ ve ark., (2002)’nin sonuglari ise daha digiiktiir. Ergéz (2017), Kahyaoglu (2014),
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Gilindogdu (2012), Senel (2006), Giirsel ve ark., (2006) ve Atamer ve ark., (2005)’nin yaptiklari ¢caligmalardaki
asit sayilartyla da benzer oldugu belirlenmistir.
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Figure 1. Ph, titrable asit, free fatty acid (FFA) and peroxide (PV) values of the samples
Sekil 1. Orneklerin pH, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi (FFA) ve peroksit (PV) degerleri

Siit, yayik tereyag: tath krema tereyagi ve eksi krema tereyaginin vitamin igerikleri ile yaglar arasindaki
istatiksel degerlendirmeler Sekil 2°de verilmistir. Yaglarin Vitamin A igerikleri birbirinden farklilik gostermistir,
en yiksek Vitamin A igerigi tath krema tereyaginda tespit edilmistir (p<<0.05). Urkun (1997), tereyagi iizerine
yaptig1 ¢alismadaki A vitamini miktarlar1 bu caligmadan daha yiiksek bulurken, Kahyaoglu (2014), Mallia ve ark.
(2008b), Hulshof ve ark. (2006), Fatouh ve ark., (2005) ve Hewavitharana ve ark., (1996)’nin sonuglari ise daha
diistiktiir.
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Figure 2. Vitamin contents of the samples
Sekil 2. Orneklerin vitamin icerikleri

Tereyag orneklerinin D vitamini igerikleri 3.58-4.175 ng g! arasinda degistigi ve istatiksel olarak fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Fatouh (2005)’un Tereyag iizerine yaptigi ¢aligmadaki D vitamini miktar1 bu ¢aligmadan
daha yiiksektir. Eksi krema tereyagi 6rneginin Vitamin E igerigi diger orneklere yakin bulunmustur, fakat yayik
ve tatli krema tereyag1 rnekleri arasinda 6nemli fark belirlenmistir (p<0.05). Onceki iki ¢alismadaki E vitamini
miktarlart bu ¢aligmadan daha diisiiktiir (Fatouh, 2005, Hewavitharana ve ark., 1996). Siitiin K; ve K> vitamin
icerikleri sirastyla 6.92 ve 12.07 ng g”! olarak bulunmustur. Tereyaglarinda bu degerler Ki igin 60.8-69.4 ng g™!,

K2 i¢in 66.8-120.6 ng g! arasinda degistigi belirlenmistir. Yag orneklerinin K1 igerikleri arasinda fark
bulunmazken (p>0.05), Kz igeriklerinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Siit ve yag orneklerinin kolesterol seviyeleri Sekil 3’de yaglar arasindaki istatiksel degerlendirme ile birlikte
verilmistir. Kolesterol igerikleri siitte 69 ug g’!, yayik tereyaginda 2854 pg g™!, tath krema tereyaginda 2256 ug g
! ve eksi krema tereyaginda 1554 pg ¢! bulunmus, yag drnekleri arasinda dnemli farklar oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Fatouh (2005), Seckin ve ark., (2005), Urkun (1997), ve Senel (1991)’in sonuglar1 bu ¢alismadan daha
yiiksek iken, Findik (2011) ve Al-Khalifa ve Al-Kahtani (1993)’1n sonuglarinin ise benzer oldugu goriilmistiir.
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Figure 3. Cholesterol amounts of the samples
Sekil 3. Orneklerin kolesterol miktarlart

Siit ve tereyagi orneklerinin yag asit kompozisyonlar1 analizinde 24 tane ayni yag asiti tespit edilmistir.
Orneklerdeki yag asitleri istatiksel olarak degerlendirildiginde aralarinda fark olmadig belirlenmistir (p<0.05). Bu
yilizden Tablo 2°de her bir yag asidinin ortalama degerleri gosterilmistir.

Tablo 2. Manda siitiiniin ve tereyaglarinin ortalama yag asit kompozisyonu (%)

Table 2. Mean fatty acid composition of buffalo milk and the butters (%)

Yag asiti Ortalama
deger (%)

Biitirik Asit (Ca.0) 3.80
Kaproik Asit (Ce:0) 1.25
Kaprilik Asit (Cs.0) 0.73
Kaprik Asit (Cio.0) 1.36
Laurik Asit (Ci2:0) 1.75
Miristik Asit (Ci4.0) 8.98
Miristoleik Asit (Cia:1) 1.87
Pentadekanoik Asit (Cis:0) 1.97
Cis-10-pentadecanoik Asit (Cis:1) 0.86
Palmitik Asit (Cis:0) 36.07
Palmiteloik Asit (Cie:1) 3.26
Heptadekanoik Asit (Ci7:.0) 1.18
Cis-10-Heptadekanoik Asit (Ci17:1) 0.47
Stearik Asit (Cis:0) 9.30
Oleik Asit (Cis:1) 24.19
Linoleik Asit (Cis:2) 1.06
Alfa-Linolenik Asit (Cis:3) 0.34
Arasidik Asit (Cis:0) 0.18
Cis-11-Eicosenoik Asit (Czo:4) 0.60
Heneicosanic Asit (Cz1:0) 0.13
Behenic Asit (C22:0) 0.25
Erucic Asit (C22:1) 0.16
Tricosenoik Asit (Cz3:1) 0.18
Lignoceric Asit (Ca4:0) 0.15

Orneklerde % olarak en yiiksek serbest yag asidi palmitik asit iken, en diisiik ise heneicosanic asit olarak
belirlenmistir. Atasoy ve Tiirkoglu (2010), Atamer ve ark. (2005), Seckin ve ark., (2005), Sengiil ve ark., (2003)
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ve Egan (1981)’nin tereyag iizerine yaptiklari ¢aligmalardaki biitirik asit miktarlart bu ¢alismadan daha diigiik
bulunmustur. Sengiil ve ark. (2003) kaproik asit miktarin1 bu ¢aligmadan daha yiiksek bulurken, Atamer ve ark.
(2005)’nin sonuglari ise daha diistiktiir. Sengiil ve ark., (2003) kaprilik asit miktarini bu ¢alismadan daha yiiksek
bulurken, Atamer ve ark. (2005)’nin ¢aligmalarindaki kaprilik asit miktarlar1 ise daha diigiiktiir. Sengiil ve ark.,
(2003) kaprik asit miktarini bu ¢aligmadan daha yiiksek, Atamer ve ark. (2005) ise daha diisiik bulmuslardir. Laurik
asit ve miristik asit miktarlarinda da bu aragtirmacilarla benzer durum goézlemlenmistir. Palmitik asit ve stearik
asit miktarlarinda Atasoy ve Tiirkoglu (2010) ile benzerlik oldugu tespit edilmistir. Fakat Atasoy ve Tiirkoglu
(2010), Seckin ve ark., (2005) ve Egan (1981) bulduklar oleik asit degerleri daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Yogurt, tatli krema ve eksi kremalardan iiretilen manda tereyaglarin baz1 kalite parametreleri incelenmistir.
Uretim tekniklerinin tereyaglarin su ve yag igerikleri iizerinde etkisi gdzlenmezken randiman iizerinde etkisi
oldugu belirlenmistir. Eksi kremanin randimani diger 6rneklere gore daha diisiik ¢ikmistir. Tereyaglarin pH
degerleri arasinda fark bulunmazken, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinde farkliliklar
belirlenmistir. Yayik tereyagin titrasyon asitligi ile peroksit degerinin yiiksek olmasina karsin serbest yag asitligi
degerinin 6nemli derecede diigiikk oldugu goriilmiistiir. Ki vitamini hari¢ diger vitamin degerleri arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Yag asiti kompozisyonlarina bakildiginda siit dahil 6rnekler arasinda 6nemli degisiklik
bulunmamistir. Ug yontemle iiretilen tereyaglarin bazi parametrelerinde benzerlik bazi parametrelerde ise farklilik
tespit edilmesine karsin eksi kremadan yapilan tereyaginin kolesterol igeriginin diger yontemlerle iiretilen
tereyaglara kiyasla diisiik bulunmasi bu tiretim teknigini 6ne ¢ikarmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 2015/1-18YLS proje numaras: ile
desteklenmistir.
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