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ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum ‘‘Farkli Hayvan Siitlerinden Uretilen Tereyaglarmin
Lipit Kisminda Bazi Bilesen Farkliliklarmin Belirlenmesi’” baglikli bu ¢alismanm bilimsel
ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim tiim kaynaklarin, hem metin icinde hem de kaynakcada yOontemine uygun

bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Hava Ayda URUK
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FARKLI HAYVAN SUTLERINDEN URETILEN TEREYAGLARININ LiPiT KISMINDA
BAZI BILESEN FARKLILIKLARININ BELIRLENMESI

Hava Ayda URUK

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu
Gida Miihendisligi Boliimii

65 + xi sayfa
2011
Danigman. Dog. Dr. Thsan KARABULUT

Bu c¢alismada farkli yorelerden elde edilen inek, koyun ve keci siitlerinden tiretilmis
tereyaglarinin sadeyag kismindaki bazi 6zellikler (asit sayisi, sabunlagma sayisi, teorik iyot
sayis1, kiritlma indisi, kayma noktast ve kat1 yag orani) saptanmistir. Tereyaglarindan Folch
extraksiyonu ile lipit fraksiyonu elde edilmis ve gaz kromatografisi (GC) ile yag asidi bilesimi
ve kapsaminda trans ve konjuge yag asidi izomerleri saptanmustir.

Sadeyag orneklerinin tamami basta palmitik (Cie,) asit olmak iizere, miristik (Cja4.),
oleik (C;g.1) ve linoleik (Cis.2) asitleri major yag asidi olarak icermektedirler. En yiliksek
oranda doymamis yag asidi icerigine inek siitii tereyagindan elde edilen lipit fraksiyonunda
ulagilirken  (%38,80+4,19) bunu keci (%35,0743,78) ve koyun (%31,79£5,61) lipit
fraksiyonlar1 izlemistir (P < 0,05). Toplam #rans yag asidi bakimindan inek (%2,57+1,22),
koyun (%3,50+1,23) ve keci (%3,65+ 0,53) kaynakl lipitler arasinda farklilik goriillmemistir
(P>0,05).

Inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilmis tereyaglarinin ortalama lipit icerigi sirasiyla
%82,38+3,49, %86,88+8.65 ve %81,40+7,77 olarak saptanmistir (P > 0,05). Tereyaglarindan
elde edilen inek, koyun ve keci sadeyaglariin asit sayist degerleri ayn1 sirayla 2,459+0,404,
0,438+0,010 ve 0,748+0,108 mg KOH/g yag (P < 0,05), sabunlagsma sayilar1 195,13+17,21,
201,61+1.93 ve 204,88+2,14 mg KOH/g yag (P < 0,05), teorik iyot sayilar1 39,3+3,67,
34,8+6,25 ve 37,8+3.01 (P < 0,05), kirilma indisi degerleri 1,4538+0,0020, 1,4537+0,0003 ve
1,455440,0004 (P < 0,05), kayma noktas1 degerleri 32,1+0,42, 33,2+0,27 ve 31,2+0,27°C (P
< 0,05) olarak belirlenmistir. Orneklerin farkli sicaklilardaki kat1 yag oranlar1 arasimndaki
farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: inek, koyun, keci, sadeyag, tereyagi, yag asidi bilesimi, trans
yag asidi, kat1 yag orani, kimyasal kompozisyon.
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In this study, some properties (acid value, saponification value, theoretical iodine value,
refractive index, slip melting point and solid fat content) in butter fat part of butters produced
from cow, sheep and goat milks supplied from different regions were determined. Fatty acid
composition including frans and conjugated fatty acids was determined by gas
chromatography (GC) in lipid fraction extracted from butters by Folch extraction.

Particularly palmitic acid (Cis:0) and myristic acid (Cjsy), oleic (Cis:1), and linoleic
(Ci3:2) acids were found to be major fatty acids in all lipids samples investigated. The highest
unsaturated fatty acid content was found in lipid fraction obtained from butter produced from
cow’s milk (%38.80+4.19) followed by lipids from goat (%35.07+3.78) and sheep
(%31.79£5.61) milk based butters (P < 0.05). There is no significant difference between the
trans fatty acid content of lipids from cow (%2.57£1.22), sheep (%3.50+1.23) and goat
(%3.65% 0.53) milk based butters (P > 0.05).

Mean lipid contents of cow, sheep and goat milk based butter fats were found to be as
%382.38+3.49, %86.88+8.65 and %~81.40+7.77, respectively (P > 0,05). Following results
were given as in the same animals order. Acid values were 2.459+0.404, 0.438+0.010 and
0.748+0.108 mg KOH/g fat (P < 0.05); saponification values were 195.13+17.21,
201.61+1.93 and 204.88+2.14 mg KOH/g fat (P < 0.05); theoretical iodine values were
39.3+£3.67, 34.846.25 and 37.8+£3.01 (P < 0.05); refractive indexes were 1.4538+0.0020,
1.453740.0003 and 1.4554+0.0004 (P < 0.05) and slip melting points were 32.1+0.42,
33.2+0.27 and 31.2+0.27°C (P < 0.05). Differences between the solid fat contents of butter
fats were found to be insignificant.

KEYWORDS: Cow, sheep, goats, butter fat, butter, fatty acid composition, ¢rans fatty acid,
solid fat content, chemical composition
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1. GIRIS

Ulkemizdeki gelismeye paralel olarak fertlerin daha dengeli ve yeterli beslenmeye
calistiklarini, en 6nemlisi artik beslenme sorunlarini bilingli bir sekilde ele aldiklarini
memnuniyetle izliyoruz. Organizmanin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in viicuda
alman gida maddelerinin viicuda ne yarar sagladigmi ve ne miktarda alimmasi
gerektigini artik ayri ayr1 bilmek gerekmektedir. Aksi halde yeterli miktarda gida
maddesi almsa bile yanlis ve asir1 beslenme sonucu bazi fizyolojik bozukluklar
meydana gelecektir. O halde viicudumuzun hangi besin elementlerine, ne miktarda
ihtiyact oldugunu bilmemizin yani sira, gida maddelerinin bilesiminin ve bilesimindeki

besin elementlerinin miktar ve durumlarinin ¢ok iy1 bilinmesi sarttir [1].

Tereyaglarinin ve sadeyaglarin sadece lezzet ve kalori kaynagi olmadigi ayni
zamanda sagligi korudugu, viicudun dis etkilere karst direncini arttirdigi ve
organizmanin fonksiyonlarmi yerine getirdigi icin mutlaka alimmasi gereken bir gida
maddesi oldugu bilinmektedir. Bu durum toplumumuzun sagligi ve beslenmesi
acisindan oldugu kadar, tereyagi teknolojisinin gelismesi bakimindan da biiylik 6nem

tasimaktadir.

Kati1 yaglarm fiziksel 6zellikleri lizerine bilesiminde yer alan yag asitlerinin zincir
uzunlugu, yag asitlerinin doymusluk/doymamishgi, trans yag asitlerinin miktari,
doymus trigliserit ¢esit ve miktar1 gibi yag asitlerinden kaynaklanan 6zelliklerin ortak
etkisi s6z konusudur. Doymus yag asitlerinin insan metabolizmasinda genel olarak
olumsuz etkileri 6n plandayken, yadsinamaz islevleri sonucu tiiketimleri kagmilmazdir.
Benzer sekilde dogal olarak cis formda sentezlenen ancak teknolojik islemler
(hidrojenasyon, 1sil islem) swasinda frans forma doOniisen yag asitlerinin ise
kanserojenik, mutajenik ve kardiyovaskiiler rahatsizliklara neden olma gibi baslica
olumsuzluklarina bagl olarak 6zellikle son yillarda s6z konusu yag asitlerinin tiiketimi
onerilmemektedir. Birgok tlilkede gida maddesi etiketinde frans yag asidi igeriginin yer

alma zorunlulugu bu etkilerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir [2].

Farkli hayvan tiirlerinin siit yaglarmin bilesimlerindeki farkliliga bagli olarak
bunlardan elde edilen tereyaglarinin lipit fraksiyonu da farkliliklar gosterecektir. Siit
yaginin bilesimde yer alan ve aroma olusumunda rol oynayan 6zellikle kisa zincirli yag
asitlerinin miktar1 siitin elde edildigi hayvan c¢esitlerine gore degiskenlik

gostermektedir.



Ulkemizde koyun ve keci gibi kii¢iikbas hayvanlarin siitlerinden endiistriyel diizeyde

tereyagi iiretimi yaygin degildir ve genellikle evsel dl¢ekli tiretimleri s6z konusudur [3].

Sadeyaglarm, oOzellikle Gaziantep baklavasi gibi 6zel {iretimleri olan bazi
driinlerin  tretiminde  kullanilmalari,  sadeyaglarin  arasindaki  farkliliklarin
belirlenmesine gereksinim olusturmaktadir [3]. Farkli hayvan siitlerinden iiretilen
tereyaglarinin ve bundan elde edilen sadeyaglarin bazi temel 6zelliklerinin belirlenecek
olmasi, standartlarin hazirlanmasma katki saglayacaktir. Koyun, ke¢i ve inek
siitlerinden iiretilen tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin 6zelliklerinin kiyaslandigy,
iilkemizde ve dis kaynaklarda yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calisma bu anlamda bir ilk olma O6zelligi tasimaktadir. Genel olarak sadeyaglar

konusunda yapilan ¢aligmalar da ¢ok kisitl miktarda bulunmaktadir.

Bu baglamda bu tez ¢alismasi kapsaminda inek, koyun ve keci siitlerinden iiretilen
tereyaglarin lipit fraksiyonu bilesimine ait bazi arastrmalar yapilmistir. Bu ¢caligmada
iilke genelindeki farkli yorelerden elde edilen, farkli hayvan siitlerinden iiretilen
tereyaglarinin, lipit kismindaki bazi1 6zelliklerin ve bilesim farkliliklarinin saptanmasi
amacglanmistir. Bu calismada tereyaglarindan Folch extraksiyonu ile lipit fraksiyonu
elde edilmis ve gaz kromatografisi (GC) ile yag asidi bilesimi ve kapsaminda trans ve
konjuge yag asidi izomerleri saptanmistir. Tereyaglarndan elde edilen sadeyag
kullanilarak kayma noktasi ve p-NMR teknigi ile % kati yag oranlar1 (Solid Fat
Content; SFC) saptanmistir. Ayrica kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla fark: tiir
hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin serbest asitlik,

sabunlagma sayis1 ve iyot sayis1 degerleri de saptanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tereyag1 Hakkinda Genel Bilgi

Tereyagi, hammaddesi temel olarak siit yagi (krema) olan, siit yaginin konsantre
hale getirilmesi ve sonrasinda olgunlastirilip yayiklanmasi ile elde edilen, taze ya da
fermente krema ya da direkt siitten ede edilen bir siit iirlinlidiir. Tereyagir genelde
beyazdan sarimsi renge, tatlidan hafif eksimsi tada ve kokusuzdan hafif mayhos kokuya

kadar degisen 6zelliklere sahip olan hayvansal bir yagdir [4].

Tereyagi, TS 1331 Tereyag:1 Standardi’ ndaki [5] tanima gore, krema (kaymak) ve
ya yogurdun tereyagina uygun metot ve aletlerle islenmesi sonucu elde edilen,
gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde izin verilen, katki maddeleri de

katilabilen kendine has, tat ve kivamdaki bir siit mamuliidiir.

Tereyaginin teknolojik olarak tanimai ise siitten elde edilen kremanin ve yogurdun
yayiklanmasi suretiyle suyun yag i¢inde emiilsiyon haline geg¢irildigi plastik benzeri bir

kitle seklinde yapilabilir [4].

Hos kokulu, lezzetli, kolay ve ¢abuk sindirilebilen tereyagi, biinyesinde bazi temel
yag asitlerini ve c¢esitli vitaminleri bulundurmasi ve kalori kaynagi olmasi nedeniyle
insan beslenmesinde O6nemli bir yer tutar. Tereyagi diger hayvansal ve bitkisel
yaglardan farkl olarak alcak ve yiliksek molekiillii doymus yag asitlerinin yani sira,
monoen ve polien doymamis yag asitleri ve c¢ok sayida izomerleri biinyesinde
toplamistir. Bu nedenle diger yaglara oranla hazmi daha kolay ve fizyolojik degerleri
daha tstiindiir. Viicut tarafindan sentezlenemeyen bazi elzem yag asitleri, tereyaginin
degerini daha da artrmaktadir. Yagda eriyen A, D, E, K vitaminleri de tereyaginda
bulunmakta ve tereyagi cocuklarin gelismesinde, kemiklerin saglamlagsmasinda 6nemli

bir rol oynamaktadir [4].

2.2. Tereyagimin Tarihcesi

Tereyagmin hayvanciligin baglamasi ile ortaya ¢iktigi tahmin edilmektedir. Inek
siitiiniin biiylik kaplara konulup hayvanlar iizerinde tasinirken siirekli sallanmasi ve
yagin birikerek katilagsmasi sonucu tereyaginin bulundugu diisiiniilmektedir.

Tereyaginim ilk kez nerede ve ne zaman yapildigi kesin olarak bilinmemektir [6].



Misir’da yapilan kazilarda, M.O 2500 yil 6ncesine ait bir mezarda alg1 vazo i¢inde
mumyalastirilmis tereyagina rastlanmistir. Romalilar ve Yunanlilarin tereyagini; yara,
yanik ve gbz agrilarinin tedavisinde ilag olarak, saglarin parlak ve canli gériinmesi

amaciyla da makyaj malzemesi olarak kullandiklar tarihsel kayitlar arasindadir.

Ibranilerin ¢ok eski devirlerden beri tereyagi yapimmi bildikleri sanilmaktadir.
Tevrat’in Genesis 18:8 boliimiinde tereyagindan bahsedilmekte ve Proverbs 30:33
boliimiinde ‘siitiin yayiklanmasindan tereyagi c¢ikar’ denilmektedir. Tereyaginin ancak,
M.S 5. yilizyilda Avrupa’da zengin sofralarinda olmak {izere yiyecek olarak tiiketildigi
anlasilmaktadir. Arastirmacilarm gére, 17. yiizyila kadar Ispanya’da tereyaginin ancak
eczanelerde ilag olarak satildig1 ve ticari olarak ilk defa Hindistan’da ele alindigi

goriilmektedir.

ABD’de 1870 yilina kadar tereyagi liretimi ancak kdylerde kiigiik mandira tipi
yerlerde yapilmasina karsin, endiistriyel anlamda ilk tereyagi iiretimi 1871 yilinda
Manchester’da kurulan bir isletmede gergeklestirilmistir. Daha sonra yeni alet ve
ekipmanlarin yapilmasi, kooperatiflerin kurulmasi ve bu konuda bilimsel caligmalarin

artmasi gelismeleri daha da hizlandirmastir.

Tereyaginin gida maddesi olarak tasidigi 6nem 19. asrin baslarina kadar geregince
anlagilamamistir. 19. yiizyilda endiistri devrimi ile birlikte biiyiilk mandira ve tereyagi
isletmeleri tiiremis ve iiretim sanayilestirilmistir. Tarimm ve hayvanciligin gelismesi,
traktor ve siit sagma makinelerinin daha genis¢e kullanilmaya baslanmasi, nakliyat
imkanlarin olusmasi, tereyagi iiretimi ve tiiketiminde bir patlama olusturmustur. Bugiin

modern fabrikalarda el degmeden tonlarca tereyag: liretilebilmektedir [6].

2.3. Tereyagimin Ekonomik Onemi

Tereyagina duyulan biiyiik gereksinim karsisinda, diinya siit tiretiminin 6nemli bir
boliimii tereyag olarak islenmektedir. Ulkemizde iiretilen siitiin %3540’ 1 tereyagna,
%20’ si peynire, %15-%20" si yogurda, %5’ 1 dondurma, siit tozu ve kaymak gibi

iirlinlere islenmekte, geriye kalan %20 kadar1 ise igme siitii olarak tiiketilmektedir [7].

En biiylik tereyag iireticisi olan Avrupa’da yilda 1 540 000 tondan fazla tereyagi
iretilmektedir. Bati Avrupa {ilkeleri arasinda ise yillik 500 000 ton iiretimle Bat1

Almanya basta gelir [7].



2.4. Tereyagimin Hammadde Ozellikleri

Tereyag1 Uretiminde temel hammaddesi siittiir. Ancak yayiklanacak madde
hacmini azaltmak, yayiklama islemini hizlandirmak, yayikaltt miktarin1 dolayisiyla
toplam yag kaybini azaltmak amaciyla siitten mekanik yontemlerle elde edilen krema,
tereyag1 tiretiminde hammadde olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Fabrikalar
genellikle krema tereyagi tiretimi gerceklestirmektedirler. Bunlara ilaveten geleneksel
iretim kosullarlinin korundugu yorelerde, 6zellikle kapali aile ekonomisi i¢cinde diger
bir hammadde kaynagi da yogurttur. Yayik tereyagi iiretiminde hammadde olarak
yogurttan yararlanilmaktadir. Yayik tereyagi iilke genelinde hemen hemen her bolgede
iiretilmekte ve cogunlukla mahalle ve kdy pazarlarinda satilmaktadir. Fakat ciftliklerde
ve ya koylerde iiretimi yapilan tereyaglarin ¢ogu, sartlarin ve imkanlarin elverigsizligi
yiiziinden teknik ve saglik bakimindan bir¢cok olumsuzluklar tasir. Bu ylizden el yapimi
tereyaglarindan dayanikli, hijyenik, standartlara uygun bir iiriin elde edilmesine hemen

hemen imkan yok gibidir [8].

Tereyagi, en az %82 siit yag1 igeren ve icerisinde siit yagindan baska yag
bulunmayan ayni1 zamanda icerisinde %0,5-%0,8 oranlar1 arasinda siit sekeri ve siit

asidi bulunduran bir siit mamuliidiir [9].

Tereyagi krema veya yogurttan yapilsa da asil hammadde siit olmaktadir. Siitiin
duyusal nitelikleri tereyaginda daha kuvvetli hissedilirken, fiziksel ve kimyasal
nitelikleri de uygulanan teknolojiyi ve tereyaginin yapisal ozelliklerini tayin etmektedir
[10]. Uriin bazinda cesitlilikte siit tiiriiniin diger faktorlerden daha fazla éne ¢iktig
goriilmektedir. Nitekim bir¢ok {irtiniin tanimlanmasinda, siit tiirii belirtilerek anilan
{iriiniin miikkemmelligi karakterize edilmeye ¢aligitimaktadir. Ornegin koyun siitiinden
Ezine peyniri, Kars kasari, koyun yogurdu veya keci siitiinden Sepet peyniri ve manda
siitinden Afyon kaymagi gibi. Uriinlerin karakteristik ozelliklerindeki farklilik,
hammadde farklilig: ile iliskilidir. Ornegin koyun siitiiniin bilesim 6zellikleri agisindan
diger siitlerden zenginligi, anilan siitten iretilen degisik tip peynirlerin tat-aroma ve

yap1 Ozelliklerini ayricalikli kilmaktadir [10].

Kegi siitiiniin kisa zincirli doymus yag asitleri ve lipolitik sisteminin diger siitlere
gore farklilig, keci siitii tirlinlerinin 6zgiin tat ve aromaya sahip olmasindaki en 6nemli

faktor olarak birgok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur [10].



Tereyaginin yapiminda kullanilan hammadde ve siitiin hangi hayvan tiirlinden
elde edildigi, tereyaginin kendine has Ozelliklerini vermekte ve tereyagini karakterize
etmektedir. Tereyaginin yapiminda kullanilan siitteki farklilik, tereyaglarinin farkl
fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip olmasini dnemli derecede etkilemektedir [11].
Bunun 6nemli sebeplerinden biri de farkli tiir siitlerin bilesenlerinin farkli oranda
olmasidir. Cesitli tiir siitlerin bilesenlerinin ortalama igerikleri, Cizelge 2.1° de

gosterilmistir [12].

Cizelge 2.1. Farkli hayvanlardan elde edilen siitlerin ortalama bilesimi (%) [12]

Sit tiriic.  Kurumadde Yag Protein Kazein Laktoz Mineral madde

inek 12,6 3,7 34 2,8 4,7 0,7
Koyun 18,8 75 56 4.6 4.6 1,0
Kegi 13,2 45 36 3,0 43 0,8

Farkli hayvanlardan elde edilen siitlerin 6zelliklerini bilmek, bu siitlerden elde
edilen tereyag1 ve sadeyaglarm farkliligin1 anlamada 6nem teskil etmektedir. Ornegin,
koyun siitii; protein, yag ve mineral maddeler agisindan zengindir, bilesimindeki protein
ve yag oranmin fazlaligi ile diger siitlerden ayirt edilir. Koyun siitii teknolojik agidan
degerlendirildiginde dogal asitligi diger siitlerden daha yiiksektir ve sonradan olusan
asitlik biraz yavas gelisir. Koyun siitiiniin tad1 ve kokusu kendine 6zgii ve biraz agirdir,
sindirimi zordur, bu ylizden igme siitii olarak pek tercih edilmez. Koyun siitii, kazein
oraninin yiiksek olmasi nedeniyle peynir ve yogurt iiretiminde, yag orani yiiksek oldugu

icin de tereyagi liretiminde tercih edilir [13].

Koyun siitiinden yapilan tereyaglar1 diger siitlerden yapilan yaglara gére daha
yumusak yapida olmaktadir. Koyun siitliniin yag asitleri kompozisyonu inek siitiine
oranla farklidir ve bu nedenle koyun siitiiniin sabunlagsma ve iyot sayilar1 ke¢i ve inek
sitiinlinkinden daha yiiksektir. Koyun siitiiniin kuru madde ve yag oram fazla

oldugundan, inek siitiine oranla sindirimi daha giictiir [13].

Keci siitii teknolojik agidan, peynir mayasi ile inek ve koyun siitiine oranla daha

cabuk ve kolay pihtilasir. Kegi siitiiniin viskozitesi inek siitiine oranla daha fazladur.



Kegi siitiiniin yag globiillerinin ¢ap1 kii¢iik oldugundan yaginin ayrilmasi zordur ve bu

nedenle ge¢ kaymak baglamaktadir [14].

Genel olarak bakildiginda kegi siitii bilesiminde yer alan yag globiilleri ¢apinin,
inek siitiine gore daha kiigiik oldugu (2 um), yagm siit icerisinde iyi dagilip biiyiik
ylizey alani olusturdugu ve bu durumun bir yandan siite homojen bir yap1 kazandirdigi
bir yandan da pankreatik lipaz aktivitesinin artmasi ile sindirimi kolaylastirdigi
bildirilmektedir. Bu 0zelligi dikkate alimarak sindirim gii¢lii§ii olan hastalar ve
bebeklerin beslenmesinde keci siitii tercih edilmektedir. Lipaz enziminin aktivite artisi;
keci siitiiniin bilesiminde bulunan yagimn inek siitiine nazaran daha fazla sayida kisa ve
orta zincirli yag asitlerini (Ce.0, Cs:0, Ci0:0, Ci2:0) igermesi ile izah edilebilmektedir. S6z
konusu yag asitleri ozellikle; kistik fibroz, cocuk epilepsisi, prematiire bebek
beslenmesi, inek siitii tiiketen ¢ocuklarda goriilebilen egzamaya neden olmamasi, safra
taglarm1 iceren klinik rahatsizliklar gibi rahatsizliklarda tedavi amaci ile

kullanilmaktadir [14].

M. Atamer ve ark. [15], yaptiklar1 bir ¢calismada kegi siitii kullanilarak tretilen
tereyagl, dondurulmus yogurt, yagi azaltilmis, zenginlestirilmis veya aroma ilave
edilmis siitler, yayikalt1 igecegi ve yogurt gibi fermente iirlinler, koyulastirilmis siit ve
siit tozu gibi tiriinlerin liretimine iliskin ¢ok az verinin oldugunu belirtmistir. Bu da kegi
siitli tirtinleri lizerine yapilan arastirmalarin eksikligini ve bu iriinler ile ilgili daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Aym ¢alismada [15], keci siitii ile

karsilastirildiginda inek siitiiniin ticari olarak etkili oldugu vurgulamaktadir.

2.5. Tereyaginin Bilesimi

Tereyaginin bilesimi, genel olarak siit yagi, su ve tuzlu tip tereyaginda ek olarak
tuzdan ibarettir. Bu ii¢ ana unsurun miktari, tliziikte belirlenen simirlar igerisinde
iilkeden iilkeye, hammadde, siitiin elde edildigi hayvanin ki, tiirii, yem cesidi,
laktosyon donemi ve elde edildigi mevsimlere bagh olarak degisiklik gdstermektedir.
Dolayisiyla bu faktorler, tereyagmin bilesimine direkt etki etmektedir. Tuzsuz tereyagi
en az %82 oraninda siit yagi icermelidir. Su miktari1 ise en fazla, %16 olmalidir. Buna
gore yasalara uygunluk ve ekonomik iiretim esas alindiginda tereyaginda yaklasik %2
oraninda diger maddeler bulunabilir [5]. Bu maddeler i¢cinde %0,5-%0,8 siit sekeri ve

siit asidi, %0,6-0,7 protein ve %0,14 oranlarinda mineral maddeler bulunmaktadir.



Tereyaglarda %0,2-9%0,45 oranlarinda lesitin, kefalin ve sifingomiyolinden olusan
fosfatidler bulunmaktadir. Tereyaginin kolesterin miktar1 240 mg/100 gramdir [16].
Cesitli kaynaklara gore tereyagi bilesimi Cizelge 2.2° de verilmistir [16].

Cizelge 2.2. Cesitli kaynaklara gore tereyagi bilesimi (%) [16]

Madde (%) R.C.Adam E.R.Izmen E.Spreer W.K. Sacks

[17] [18] [19] [20]
Siit yag1 80-90 84,0 82 82.8
Su 8-18 14,7 15,5 14,82
Protein 0,1-3,50 0,54 0,6 0,665
Siit sekeri 0,15-1,20 0,65 0.4 -
Inorganik madde 0,10-0,28 0,11 1,5 1,43
Tuz 0-5 - - -

Cizelge 2.2° de ismi gecen maddelerden baska tereyaglarinin bilesiminde
fosfolipitler, vitaminler, renk maddeleri, hava, ¢esitli mikroorganizma ve enzimler de

bulunmaktadir [16].

2.5.1. Siit yag

Tereyagi liretimi siit yagmin bir konsantrasyon islemidir. Tereyagmin bilesiminde,
stitiin kuru maddesini olusturan 6gelerin tiimii bulunmaktadir. Ancak, bunlarin oranlar1
arasinda farkliliklar mevcuttur. Ornegin, tereyagi yapiminda siitiin yag igerigi, yaklasik
20 misli kadar konsantre edilir buna karsin yag disindaki bilesenlerde azalmalar
meydana gelir. Siitte yag orani ortalama %#4,2, kremada %30—%40 oranlar1 arasinda,

tereyaginda ise minumun %80 oranindadir [21].

Siit yag globiillerinin etrafinda bir membran mevcuttur. Bu membran, yag
kiireciklerinin  birbirine yapismasmi Onler. Membranin mevcudiyeti, elektron
mikroskopla yapilan incelemeler sonucu kanitlanmistir. Tereyaginin olusabilmesi i¢in
globiilleri saran membranin ¢esitli bicimde parcalanmasi gerekir. Yag kiirecikleri, sivi
ve kat1 yag kisimlarindan olusur. Zarmm catlamasiyla serbest kalan yag globiilleri,
sekillerini muhafaza ederek birbirleriyle birlesme imkani bulur ve boylece tereyagi

topaklarini olustururlar [22].



Siit yag1 baslica %97-98 oraninda trigliseritlerden olusmus, enerji ve besin
ogelerini uygun miktarlarda iceren ve gidalarda istenilen tekstiir ve aroma 6zelliklerin
olusumuna katki saglayan bir iirlindiir. Siit yaginda %25 oraninda tekli doymamis yag
asitleri ve %35 coklu doymamis yag asitleri olmak iizere %30 oraninda toplam
doymamis yag asitler bulunmaktadir. Yag asitlerinin karbon sayisi (zincir uzunlugu),
doymamislik derecesi ve yag asitlerinin trigliserit icerisinde pozisyonel dagilimlari,
yaglarm besinsel ve fiziksel 6zelliklerini etkilerken, bu yagi iceren gidalarin tiiketici

begenisinde de etkin rol oynamaktadirlar [23].

Tereyagindaki siit yaginin yiiksek doymus / doymamis yag asidi orani, yiiksek kan
basinci, insiilin direnci ve hiperlipidemi o6zellikle kotii huylu kolesterol gibi

kardiyovaskiiler hastalik riskinde etkide bulunmaktadir [24].

Konjuge linoleik asit (CLA), oktadekadienoik asidin (C;s.2) pozisyonel (8—10, 9—
11, 10-12 ve 11-13. karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag igermesi) ve geometrik (cis, cis;

cis, trans; trans, cis ve trans, trans) izomerlerinin konjuge ¢ift bag yapisindaki gruplari

ifade eden bir terimdir [24].

Trans yag asitleri cok eski ¢caglardan bu yana insan beslenmesinde yer almaktadir.
Ciinkii inek ve koyun gibi gevis getiren hayvanlarin siitlerinde ve yaglarinda az
miktarda bulunurlar. Keci, koyun ve inek siitlerinden iiretilen tereyaglarinda %0,11—
%0,26 arasinda degisen oranlarda trans yag asidi bulunmaktadir. Trans yag asitleri
gevig getiren hayvanlarin midelerinde bulunan flora aracilifi ile olugmakta ve
dolayisiyla bu hayvanlarin yaglarmin bilesiminde dogal olarak diisilk miktarda
bulunmaktadir. Deginilen ruminant aktivite sonucu olusan bu trans yag asitleri siit ve

siit tirtinlerinde %2—%S§8 oranlarinda bulunabilmektedir [25].

Siit yagi, gliserinin doymamis ve doymus yag asitleri ile birleserek meydana
getirdikleri esterlerin karigimidir. Siit yagi, siit serumu igerisinde yag globiilleri halinde
dagilmis durumda bulunur. Siit yaginin kimyasal bilesimi, elde edilecek tereyaginin
fiziksel 0zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Siit yagmnin %96’ sin1 agil karbon sayilar1
24 ile 54 arasinda olan (¢ok sayida) 150°den fazla degisik trigliseritler olusturmaktadir
[26].



Yemleme, laktosyon periyodu, genetik etkiler ile siit yagindaki trigliserit bilesimi
onemli Olclide degisir. Yazin uzun zincirli trigliseritler (6zellikle Css) %8,3” liik oranla
oldukca yiiksek miktardadir. Kismn ise bu oran %1,7° e diismektedir. Bu da mera
yeminde bulunan yiiksek miktarda 18 C’ lu stearik asidin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kisin yemlerde, yag miktar1 diisiik rasyon uygulanmasi nedeniyle
siit bezlerinde yag asitlerin artan biyosentezi sonucunda o6zellikle kisa zincirli yag

asitleri ve boylece daha diisiik karbon sayili trigliseritler olusmaktadir [26].

Tereyagin bilesiminde en ¢ok ylizdelik orana sahip olan siit yaginin esas unsurlari
C, H ve O’ dir. Yaglar, bu esas unsurlardan tesekkiil eden bir¢ok yag asitlerinin
gliserinle meydana getirdigi esterlerdir. Bu yag asitlerinin ¢esit ve orani farkl tiir

hayvan siitli yaglarinda farklhiliklar gostermektedir [26].

Inek siitiinden elde edilen tereyaglarinin yag fraksiyonundaki yag asitleri oraninin

farkli kaynaklardaki sonuglar1 Cizelge 2.3’ de verilmistir.

Cizelge 2.3. Farkli kaynaklara gore inek siitiinden elde edilen tereyaglarinin yag

fraksiyonundaki yag asitleri oranlar1 (%) [26]

Yag asidi 7.Y 6ney H.C. Deeth
(% orani) [27] [28]
Biitirik asit (Ca.o) 3,7 3,0-4,45
Kaproik asit (Ce.0) 2,0 1,3-2,2
Kaprilik asit (Cs.) 1,0 0,8-2,5
Kaprik asit (Cio.0) 2,6 1,8-3,8
Laurik asit (C2.9) 1,7 2.0-5,0
Miristik asit (C4.0) 9,3 7,0-11,0
Palmitik asit (Cj¢.0) 25,4 25,0-29,0
Stearik asit (Cjs.0) 10,7 7,0-13,0
Oleik asit (Cys:1) 32,4 30,0-40,0
Diger asitler 5.8 3,0-6,0

Cizelge 2.3 incelendiginde oleik asit toplam yag asitlerinin 1/3’ {inii olusturmakta
ve bu yag asidi diisiik derecede kaynama noktas1 gdsterdiginden, tereyaginda miktari

artikca tereyag1 yapisal olarak gevseklik ve yumusaklik kazanmaktadir.
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Cizelge 2.4’ de ise inek siitiinden elde edilen tereyaginin esasini olusturan yag

fraksiyonun icerdigi yag asitleri verilmistir [26].

Cizelge 2.4. Inek siitiinden elde edilen tereyagmm esasmi olusturan yag fraksiyonun

icerdigi yag asitleri [26].

Doymus yag asitleri Doymamius yag asitleri

Biitirik asit (Cq) Desen asidi (Cyo.1)

Kaproik asit (Cg,) Dodecen asidi (Cy5.1)

Kaprilik asit (Cg.) Tetradecen asidi (Ci4:1)

Kaprik asit (Cig,) Hexadeden asidi (Ci4.1)

Laurik asit (C2.0) Octadecen asidi (Cg,)

Miristik asit (C4.) Octadecedien asidi (Cs.)
Palmitik asit (Cye.0) 20 ve 22 C atomlu doymamuis yag asitleri

Tereyaginin yag fraksiyonunda Cizelge 2.4’ de belirtilen yag asitlerinin disinda
diger yag asitleri de bulunur. Tanimlamas1 yapilmis olan bu yag asitlerinin 27 adedi

%0,1” in altindaki konsantrasyonlar halinde mevcuttur [26].

Tereyaginin yag kisminda triolein, tristearin, butiropalmitolein, butirodiolein ve
oleodipalmitin gibi basit ve karisik trigliseritler bulunmaktadir. Lipolize ugrayarak
acimig slitlerden yapilmis tereyaglarinda monogliseritlere ise % 0,189 oraninda

rastlanmaktadir [26].

Siit yagmi yapisi ve siit yagindan meydana gelen tereyagi ve sadeyagin yapisi,
siitli veren hayvann tiir, rk, yem, saglik, fizyoloji durumu, mevsimler v.s. gibi faktorler
etkisi altinda degisikler arz eder. Bu sebeplerden dolayi cesitli tiirlerin veya wrklarm siit
yaglar1 dolayisiyla tereyaglar1 ve sadeyaglar1 renk, kivam, lezzet, yumusaklik, sertlik
gibi oOzelliklerce farklilik gosterir. Deginilen sebeplerden dolay:r siit yaglarinin
dolayisiyla tereyaglarinin ve sadeyaglarin fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinde de bazi
farkliliklar gbéze carpar. Mesela diinya piyasalarinda tereyaglar1 arasinda en fistiin

tutulan inek yaglarina bu degeri kazandiran renkleri, tatlar1 ve kivamlaridir [27].

Tereyaginin kivami da siit yaginin bilesimindeki yag asitlerinin orani ve ¢esidine
baghdwr. Siit yaginda, erime noktas: diisiik olan yag asitlerinin ¢ogalmasi yagi

yumusatir. Erime noktasi yiiksek olan yag asitleri de tereyagini sertlestirir [27].

11



Tereyaginimn bilesimdeki esas unsur olan siit yaginin ¢esitli bitkisel ve hayvansal
yaglardan baglica farki, diger yag asitleri yaninda biitirik asit, kaproik asit ve kaprilik
asit gibi diisiik molekiillii yag asitlerinin gliseritlerini de ihtiva etmesidir. Bu gibi ¢esitli
asitlerle ilgili bulunan fiziksel ve kimyasal yag konstantlari, tereyaglarinin kalitesini

veya tereyagina hile yapilip yapilmadigini anlamada ise yaramaktadir [28].

2.6. Tereyagina ve Siit Yagna Ait Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Yag bilesimi hakkinda bilgi edinmek yag asitlerini tayinle miimkiin
olabilmektedir. Bunun disinda yagin lipit kismimin yapisini ve bilesimini anlamak tizere
yagmn fiziksel ve kimyasal durumlar ile ilgili bilgi veren ‘konstantlar’ veya ‘sayilar’
denen degerler belirtilir. Bu degerler siit yaglarinin buna bagl olarak da tereyaglarinin

ve sadeyaglarin kalitesini belirleyen en 6nemli unsurlardir [29].

2.6.1. Kirilma indisi (Refraksiyon)

TS 1331 Tereyag1 Standardr’ nda [5], konu ile ilgili olarak herhangi bir smirlama
olmamakla birlikte, tereyaglarmimn kirilma indisi genellikle 40 °C’ de 1,4520-1,4620
arasindadir [30]. Farkli tlir hayvanlardan elde edilen siit yaglarmin kirilma indisleri

Cizelge 2.5 de verilmistir [31].

Cizelge 2.5. Cesitli yaglarin kirilma indisleri (40 °C’ de) [31]

Siit Yagi Kirilma indisi
Inek 1,4520-1,4620
Koyun 1,4520-1,4558
Keci 1,4536-1,4569

2.6.2. Sabunlasma sayisi

Sabunlagma sayisi, tereyaglarin bagka yaglarla katkili olup olmadigini anlamada
ve ortalama olarak yagm molekiil agirligini belirlemede yararlanilan bir degerdir. Yag
asitlerinin molekiil agirhig1 arttikca sabunlagsma sayisi diismekte, asitlik artis1 ve
acllasma durumlarinda sabunlagsma sayis1 yiikselmektedir. Sabunlagsma sayilari
tereyaglarinda 208-245 degerleri arasinda degismesine karsin bitkisel yaglarda 200’ {in
altindadir [30]. TS 1331 Tereyag1 Standardi’ nda [5], tereyaginin sabunlasma sayisia

iliskin herhangi bir veriye rastlanmamustir.
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Tereyaglarindaki sabunlagsma sayilar1 tir, ik, depolama siiresi, tereyagmnin
bilesimi ve liretim yontemi ile tereyagindaki doymamis yag asidi igeriginin mevsimlere
gore degisim gostermesinden dolayr farkliliklar gosterebilir [30]. Farkli hayvan
tiirlerinden elde edilen siit yaglarinin sabunlasma sayist degerleri Cizelge 2.6’ da

verilmistir [31].

Cizelge 2.6. Cesitli yaglarin sabunlagma sayilar1 [31]

Siit yagi Sabunlagma sayis1 (mg KOH/g yag)

Inek 208-240
Koyun 216248
Keci 212-244

2.6.3. Asit sayis1

Tereyaglarinda lipoliz diizeyini belirlemek amaciyla yapilan asit sayis1 tayini, 1 g
saf yagdaki serbest yag asitlerini notralize etmek i¢in gerekli KOH’in mg olarak miktari
seklinde ifade edilebilir [30]. TS 1331 Tereyag1 Standardi’ nda [5], asit sayisi ile ilgili

herhangi bir sinirlama getirilmemistir.

2.6.4. iyot sayisi

TS 1331 Tereyagi1 Standard’’ nda [5], iyot sayisina iliskin herhangi bir kayit
bulunmamaktadir. Tereyaginin iyot sayist mevsim, laktasyon, yemleme vb. etkilere
bagl olarak 20-46 degerleri arasinda degisebilmektedir [30]. Ciinkii iyot sayis1
tereyagindaki yag bilesimine, hayvanin cinsine, hayvan yemine, tereyaglarimin tiretildigi
mevsime ve nasil iiretildigine gore degisiklik arz eder [32]. Farkl tiir hayvan siitlerinin

yaglarina ait iyot sayilar1 Cizelge 2.7’ de verilmistir [31].

Cizelge 2.7. Cesitli yaglarin iyot sayilar1 [31]

Siit yagi Iyot sayilar
Inek 21-53

Koyun 27-45
Keci 20-39
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2.7. Sadeyaglar

Sadeyag, Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi ve Sadeyag Tebligi’ndeki [33] tanimina
gore, siit ve / veya siit iirlinlerinden elde edilen, su ve ya yagsiz kuru madde unsurlarinin
tamamina yakin boliimii uzaklastirilmis agirlikca en az %99 oraninda siit yag igerigine

sahip bir siit mamuliidiir.

Sadeyag; siit, krema ve yogurttan elde edilen tereyagin eritilmesi sonucu olusan
kopiik ve suyun uzaklastirilmasi ile elde edilir. Sadeyagin siit yagi orani en az %99, su

orani en ¢ok %1, asitlik (% laktik asit ) oran1 en fazla %0,36 olmalidir [33].

Uluslararasi standartlara gore sadeyagin en az %96 oraninda siit yagi igermesi
gerekirken, nem orani en ¢ok %0,3, serbest asitlik oran1 en ¢ok %0,3 ve peroksit sayis1

degerleri en ¢ok 1 meq Oy/kg sadeyag olmalidir [34].

Sadeyagin doymus yag asitleri ve kolesterol igerikleri, siit tiriinlerinin kalp-damar
hastaliklarin1 olusturma riskini arttirict etkiye sahip olabilecegi ile ilgili bazi sorulari
glindeme getirmesine ragmen, sadeyag iizerinde gergeklestirilen calismalarda bu

kaygilarin yersiz olabilecegini ortaya konulmustur [35].

Gupta ve Prakash [35], Hindistan’in kirsal bolgelerinde 20 yas tizerindeki 2000
erkek iizerinde gergeklestirdikleri bir arastirmada aylik 1 kg iizerinde sadeyag
tilketenlerin, sadeyag tiiketmeyenlere gore kalp-damar hastaliklarma yakalanma

oranlarmin daha diisiik oldugunu saptamiglardir.

Kumar ve ark. [36], diyete %10’a varan oranlarda sadeyag eklenmesinin kalp-

damar hastaliklarini olugma riskini arttiracak yonde etkilemedigini belirlemislerdir.

Chin ve ark. [37], bircok deney hayvam {izerinde ger¢eklestirdikleri
calismalarinin sonuglarma dayanarak sadeyagin yiiksek oranda konjuge yag asitleri

icerigi nedeniyle antikanserojenik etkiye sahip oldugunu belirtmektedirler.

Rama ve Subramanian [38] ise ev yapimi sadeyaglarinda olusan kolesterol

oksidin, kalp-damar hastaliklarina yakalanma riskini arttirabilecegini belirtmektedirler.
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2.8. Tez Konusuyla ilgili Yapilan Cahsmalar

Ulkemizde tereyaginin genel nitelikleri {izerine ilk arastrma Ungan [39]
tarafindan 1946 yilinda yapilmistir. Arastirmaci inek siitiinden elde edilen tereyaglarinin

sabunlagma sayismi 221,3-228,3 mg KOH/g yag arasinda oldugunu saptamistir.

Adam [40], Tirkiye’de kivircik koyunlarmm siitlerinden elde edilen
tereyaglarinin bilesimi lizerine yaptig1 arastirmada, ortalama kirilma katsayisim 1,4547,

sabunlagma sayisin1 237,61 mg KOH/g yag ve iyot sayisini1 42,37 olarak tespit etmistir.

Adam [41], Trabzon tereyaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine
yaptig1 calismada tereyaglarin ortalama kirilma katsayisini 1,460, asit sayisini 13,78 mg
KOH/g yag, sabunlagsma sayisin1 237,61 mg KOH/g yag, iyot sayismi 42,87 olarak

saptamustir.

Yoney [42], Tiirkiye’nin degisik yerlerinden elde ettigi 50 adet tereyag1 drnegini
incelemeye almis ve yag oranimi %72,08—%88,64 arasinda ve ortalama %82,53, kirilma
katsayisin1 1,4563-1,4606 arasinda ve ortalama 1,4589, asit sayismi 0,6-34,8 mg
KOH/g yag arasinda ve ortalama 5,92 mg KOH/g yag, sabunlagsma sayisini 214,09—
237,49 mg KOH/g yag arasinda ve ortalama 224,926 mg KOH/g yag ve iyot sayisini
27,33-51,51 arasinda ve ortalama 40,85 olarak belirlemistir.

Eralp [43], Izmir ili siit {iriinleri {izerine yaptig1 arastirmada 20 adet tereyagi
ornegini incelemeye almistir. Analiz sonucunda ortalama yag orani %82,65, asit sayist 1
3,3 mg KOH/g yag, iyot sayis1 36,3, sabunlasma sayis1 230,91 mg KOH/g yag, kirilma
katsayisi 1,4598 olarak bulunmustur.

Omurtag ve Peker [44], 50 adet tereyagi 6rneginin iyot sayisin1 30-33 degerleri
arasinda ve sabunlagma sayisin1 228-231 mg KOH/g yag degerleri arasinda oldugunu

belirlemislerdir.

Ergin [45], Dogu Anadolu mor Karaman koyunlarinin siit yaglarinda iki laktasyon
donemi boyunca meydana gelen degisiklikler lizerine yaptigi ¢calismada, ortalama olarak
kirilma katsayisini 1,4544, sabunlasma sayisin1 240,17 mg KOH/g yag ve iyot sayisini
35,3 olarak saptamistir.
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Uraz [46], Saanen ve Kilis kegisi siitlerinden elde edilen tereyaglariin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tizerine ger¢eklestirdigi ¢alismada, asit sayisini ortalama 1,66 mg
KOH/g vyag, kirilma katsayism 1,4573-1,4594 arasinda ve ortalama 1,4584,
sabunlagma sayismi 227,29-241,22 mg KOH/g yag arasinda ve ortalama 235,19 mg
KOH/g yag, iyot sayisin1 28,18-35,66 arasinda ve ortalama 30,65 olarak saptamistir.

Atamer ve Kaptan [47], Ankara’da tiiketime sunulan kahvaltilik tereyaglarinin
niteliklerini incelemisler ve siit yagi icerigini ortalama %79 bulurken, iyot sayisini
25,31-49,31 arasinda ve serbest asitlik degerini %0,26—%2,43 oranlar1 arasinda tespit

etmislerdir.

Kurdal ve Koca [48], Erzurum il merkezinde tiiketime sunulan tereyaglarinin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine yaptiklar1 calismada, siit yag oranlarinin
%75-%84 arasinda, asit sayisinin 0,97—4,42 mg KOH/g yag arasinda, iyot sayisinin 31—

46 degerleri arasinda oldugunu saptamislardir.

Con [49], Samsun piyasasinda satisa sunulan tereyaglarinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemis ve tereyaglarin lipit oranmi ortalama %75,74, asit sayisini

ortalama 3,25 mg KOH/g yag, kirilma katsayisini ortalama 1,4544 olarak saptamistir.

Hayaloglu’ nun [50], Malatya yoresindeki 14’1 kremadan ve 11’1 yogurttan elde
edilen 25 degisik tereyaginin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri
iizerine yaptig1 karsilastirilmali bir calismasinda bulunan analiz sonuclar1 Cizelge 2.8’
de verilmistir. Yapilan calismada krema ve yogurttan elde edilen tereyaglarmin asit
sayilar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak o©Onemli diizeyde bulunmustur.
Tereyaglarin asit sayisi lizerinde hammadde farklhili§inin P < 0,05 diizeyinde etkili
oldugu saptanmistir. Yapilan bu calismada krema ve yayik tereyaglarinin
fizikokimyasal Ozellikleri arasindaki farkliligin asit sayis1 disindaki diger

fizikokimyasal 6zellikler agisindan 6nemli diizeyde olmadig1 saptanmustir (P > 0,05).
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Cizelge 2.8. Tereyaginin bazi nitelikleri tizerine yapilan karsilastirilmali bir ¢caliymada

bulunun analiz sonuglarinin ortalama degerleri [50]

Tereyagi Yag Asit say1s1 Kirilma Iyot  Sabunlasma sayisi
cesitleri (%) (mg KOH/g yag) indisi sayist  (mg KOH/g yag)
Yayik
78 2,28 1,46 36,12 222
tereyagi
Krema
77 1,46 1,46 34,57 220
tereyagi

Aykanat [51], Adana ilinde tiiketime sunulan 9 adet tereyagi 6rnegini standartlara
uygunlugu agisindan incelemeye almistir. Analiz sonuglarinda yag orani ortalama
%79,66, kirilma katsayis1 ortalama 1,4545 olarak bulunmustur. Arastirmaci,
tereyaglarinin sadece %44,44° iinii ambalaj o6zellikleri acisindan standartlara uygun
bulmustur. Diger taraftan 6rneklerin %77,78 ‘inin siit yagi orani agisindan standartlara

uygun oldugu gorilmiistiir.

Esis [52], Agr1 piyasasinda satisa sunulan 20 adet tereyagi orneginin fiziksel ve
kimyasal &zelliklerini incelemistir. Orneklerin ortalama yag oran1 %65,80, asit sayisi
2,64 mg KOH/g yag, sabunlagsma sayis1 225,25 mg KOH/g yag, kirilma katsayisi
1,4555, iyot sayis1 31,10 olarak bulunmustur.

Sengiil ve ark. [53], Trabzon ili ve ilgelerinden topladiklar1 15 adet tereyagi
orneginin bazi fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini saptamislardir. Yapilan calismada
tereyagl Orneklerinin ortalama yag orani %82, kirilma katsayisi 1,4543, iyot sayisi

34,02, sabunlasma sayis1 221,97 mg KOH/g yag olarak bulunmustur.

Atamer ve Senel,” in [54], inek, koyun ve keg¢i siitlerinden {iretilen yayik
tereyaglarinin bazi nitelikleri tizerine yaptiklar1 bir caligmada, serbest asitlik orani en
fazla inek (%0,63) sonra keci (%0,31) en diisiik ise koyun (%0,21) yayik tereyaginda
tespit edilmistir. Calismada bulunan sonuglara [54] gore biitiirik asit tiim 6rneklerde iz
miktarda saptanmis, kaproik, kaprilik, laurik, stearik, oleik ve linoleik asit en fazla keci
sonra koyun ve inek tereyaginda belirlenmistir ve kaprik, miristik, palmitik asit en fazla

inek tereyaginda sonra koyun ve keg¢i tereyaginda saptanmistir.
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Calisma [54] sonucunda bulunan koyun, keci ve inek tereyaglarinda serbest yag

asitlerinin ortalama miktarlar1 Cizelge 2.9” da verilmistir [54].

Cizelge 2.9. Farkl tiir yayik tereyaglarinin ortalama serbest yag asit igerikleri (ppm)

Serbest yag asitleri Inek Koyun Kegi
icerikleri tereyaglari tereyaglari tereyaglari

Cao Iz Iz Iz

Ce0 11,97 9,44 15,87
Cs.o 16,10 38,26 37,87
Cio0 36,27 12,50 16,35
Ci20 53,78 66,18 86,73
Cia0 142,83 110,82 74,36
Ci60 457,58 434,46 390,27
Ciso 106,76 147,19 272,61
Cis 217,10 328,87 560,25
Cis2 42,59 45,84 49,95

Sagdi¢ ve ark. [55] tarafindan yapilan farkl tiir siitlerden (kegi, inek ve koyun)
iretilen yayik tereyaglarinin fizikokimyasal Ozelliklerinin degerlendirildigi bir
calismada, ortalama yag icerigi orani en yiiksek koyun (%83,80) sonra keci (%82,90) en
disiik ise inek tereyaglarinda (%82,15) bulunmustur. Tereyaglari, kirilma indisleri
bakimimdan degerlendirildiginde, kirilma indisi degerleri ortalamasi en yiiksek koyun
(1,4690) sonra inek (1,4585) en diisiik ise ke¢i tereyaglarinda (1,4585) goriilmiistiir.
Iyot sayis1 ortalamasi en yiiksek koyun (39,45) sonra inek (34,35) en diisiik ise keci
tereyaglarinda (32,35) bulunmustur. Ortalama asit sayisi en yiiksek koyun (0,92) sonra
inek (0,67) en diisiik ise keci (0,64) tereyaglarinda saptanmustir.

Calismada [55], ortalama doymus yag asidi orani en yiiksek ke¢i (%73,88) sonra
koyun (%69,10) en diisiik ise inek (%67,06) tereyaginda saptanmistir. En yiiksek orana
sahip doymus yag asidi palmitik asit (Cys,0) olarak bulunurken, miristik asit (Cj4.0) ve
stearik asit (Cjs.0) de tereyaglarinda hakim doymus yag asitleri olarak gdzlenmistir.
Toplam doymamis yag asidi orani ortalamasi ise en yiiksek inek (%24,01) sonra kegi

(%21,20) en diisiik ise koyun (%20,22) tereyaglarinda tespit edilmistir.
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Ayni1 caligmada [55], ke¢i, koyun ve inek siitlerinden elde edilen yayik
tereyaglarinin tekli doymamis yag asidi igerikleri sirasiyla ortalama %21,20, %20,22,
%24,01 olarak tespit edilmistir. Yayik tereyagi orneklerinin tekli doymamis yag asitleri
arasinda en yiiksek icerigin oleik aside ait oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda
farklh tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarmin tekli doymamis yag asitleri oram

arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P < 0,001)

Yapilan caligmada [55], keci, koyun ve inek siitiinden elde edilen tereyaglarinin
coklu doymamis yag asitleri oran1 sirasiyla ortalama %1,44, %2,96, %1,34 olarak tespit
edilmistir. Farkli tiir siitlerden yapilan tereyaglarinin ¢oklu doymamis yag asidi orani
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu saptanmistir (P <

0,001).

Sagdig ve ark. [55] tarafindan yapilan calismada elde edilen yag asidi

kompozisyonu Cizelge 2.10° da verilmistir.
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Cizelge 2.10. Farkl tiir yayik tereyaglarmin yag asidi kompozisyonu (%) [55]

Yag asitleri Keci tereyagi  Koyun tereyagi  Inek tereyagi
Doymus yag asitleri 73,88 69,10 67,06
Cao 6,87 3,55 1,83
Ce0 0,56 1,34 1,18
Cs.o 1,16 1,64 0,81
Cio:0 6,15 5,08 1,97
Ciro 0,05 0,19 0,03
Ci20 4,34 3,44 2,4
Ciz0 0,05 0,08 0,12
Cis0 11,54 11,31 11,17
Ciso 0,59 1,10 1,89
Cie0 34,75 27,87 33,72
Ci70 0,52 0,92 1,07
Cigo 6,97 12,11 10,47
Ca0:0 0,34 0,49 0,43
Doymamis yag asitleri 22,35 23,18 25,34
Tekli doymamaslar 21,20 20,22 24,01
Cian 0,53 0,39 0,96
Cisic _ _ _
Cie: 1,67 0,88 0,81
Cizac 0,33 0,31 0,46
Cisitor _ _ _
Cigic 18,38 18,65 21,78
Cao:1 _ _ _
Coklu doymamaiglar 1,44 2,96 1,34
Cisan 0,11 0,26 0,16
Cigac 1,26 2,49 1,18
Cigsc 0,07 0,22 _
Trans yag asitleri 0,11 0,26 0,16
Cis:i _ _ _
Cis2 0,11 0,26 0,16
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Atasoy ve ark. [56], Sanli Urfa’ da iiretilen ve satisa sunulan sadeyaglarin serbest
yag asitleri bilesiminin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada, toplam 20 adet
sadeyag Ornegi incelenmistir. Arastirma sonucunda sadeyaginda toplam serbest yag
asidi miktarmmn 79,99 ile 89,54 mg 100 gr' sadeyag arasinda degistigi belirlenmistir.
Yag asitleri bilesiminin ise %0,31-%0,74 biitirik asit, %0,32-%1,06 kaproik asit,
%0,25-9%0,79 kaprilik asit, %1,32-%2,65 kaprik asit, %?2,54-%3,70 laurik asit,
%11,12-%14,38 miristik asit, %27,62-%36,82 palmitik asit, %9,14-%14,50 stearik
asit, %32,43—%38,53 oleik asit ve %0,14—%0,54 oranlar1 arasinda linoleik asit seklinde

oldugu saptanmastir.

Batun ve ark. [57]” nin yaptig1 Van ve Cevresinde iiretilen yemeklik sadeyaglarin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri adl1 bir ¢alismada, Van ve ¢evresinden alian 29
adet sadeyag orneginin asit sayisi, peroksit sayisi, nem, yagsiz kuru madde ve tuz igerigi
arastirilarak Orneklerin standartlara uygun olup olmadiklar1 saptanmistrr. Calisma
kapsamina alman 29 adet sadeyag 6rnegin yag igerikleri %93,85 ile 9%99,40 arasinda
saptanirken Ornekler yag oranlar1 bakimindan incelendiginde sadece 3 adet Grnegin
Gida Mevzuatina uydugu tespit edilmistir. Asit sayis1 bakimindan 17 sadeyag 6rneginin

Gida Mevzuatina uygun olmadig1 gorilmiistiir.

Sawaya ve ark. [58] tarafindan yapilan, Suudi Arabistan ‘daki 2 farkli koyun ve 1
keci tiirii siitlerinden yapilan tereyagi ve bu tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarmnin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin ayrica yag asidi bilesimlerinin incelendigi bir
calismada, Nuaimi tiirlii koyunundan elde edilen siitle yapilan tereyaginin kirilma indisi
1,4602, bu tereyagindan elde edilen sadeyagin kirilma indisi ise 1,4602 olarak
bulunmustur. Nuami tiirii koyun tereyagmin iyot sayisit 23,2, bu tereyagindan elde
edilen sadeyagin iyot sayisi 31,8 bulunmustur. Nuami tiiri koyun tereyagnin
sabunlagsma sayist 232 mg KOH/g yag, bu tereyagindan elde edilen sadeyagin
sabunlagsma sayis1 228 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. Nuami tiirii koyun
tereyaglarinin asit sayis1 1,05 mg KOH/g yag, bu tereyagindan elde edilen sadeyaginin
asit sayis1 1,82 mg KOH/g yag olarak saptanmistir. Aardi tiirii kegiye ait siitlerden elde
edilen tereyaglarmin kirilma indisi 1,4568, iyot sayis1 24, sabunlasma sayis1 240 mg
KOH/g yag, asit sayis1 1,16 mg KOH/g yag, bu tiire ait sadeyagiin kirilma indisi ise
1,46, iyot sayis1 31,9, sabunlagsma sayis1 239 mg KOH/g yag ve asit sayist 3,26 mg
KOH/g yag olarak saptanmistir.
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Ayni calismada [58], Najdi tiirii koyun tiirtine ait siitten yapilan tereyaginin
kirilma indisi 1,4559, iyot sayis1 21,3, sabunlagsma sayisi 217, asit sayis1 0,96 mg
KOH/g yag bulunurken bu tereyagindan elde edilen sadeyagin kirilma indisi 1,4591,
iyot sayis1 28,4, sabunlagsma sayis1 207 mg KOH/g yag, asit sayis1 1,91 mg KOH/g yag

olarak saptanmaistir.

Bu calismanin sonucunda [58], sadeyaglarin ve tereyaglarinin fizikokimyasal
degerleri birbirlerine yakin degerler ¢ikip ayni tiire ait sadeyaglarin ve tereyaglarinin
kirilma indisi arasinda istatistiksel olarak bir fark gozlenmemistir. Sadeyaglarin iyot
sayisinin, ayni tiire ait tereyaglarin iyot sayisina gore fazla oldugu ve bu farkin
istatistiksel acidan Onemli oldugu saptanmistir. Tereyaglarnin sabunlagma sayisi,
sadeyaglara oranla fazla bulunurken bu farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Sadeyaglarin asit sayis1 aym tiire ait tereyaglarina gore daha yiiksek
ctkmig, bu fark istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur. Koyun tereyagi ve
sadeyaglarinmn kirilma indisi, keci tereyag1 ve sadeyagma gore fazla bulunmustur. Iyot
sayi1si, sabunlagma sayisi ve asit sayis1 gibi diger fizikokimyasal 6zellikler bakimdan ise
keci tereyagi, koyun tereyaglarina gore yiiksek deger almistir. Calismadaki koyun
tereyag1l ve keci tereyaglarinin fizikokimyasal ozellikleri ile koyun sadeyagi ve keci
sadeyaglarinin fizikokimyasal Ozellikleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

onemli diizeyde olmadig1 saptanmustir.

Ayni ¢alismanin [58], yag asidi bilesimleri sonug¢larinda, toplam doymus yag asidi
orani, Aardi tiirli keci tereyaginda % 66,9, Najdi tiirii koyun tereyaginda %74,1, Nuami
tiirli koyun tereyaginda %57,6 olarak bulunmustur. Yag asidi komposizyonu detayl bir
sekilde incelendiginde ise hem sadeyag1 hem tereyagi orneklerinde doymus yag asitleri
arasinda en ¢ok yiizde orana sahip olan yag asidi palmitik asit (Cje.0), doymamis yag
asitleri icerinde yiizdece en ¢ok miktarda bulunan yag asidi oleik asit (Cis.;) olarak
saptanmistir. Palmitik asit oram1 Aardi kegi tirii tereyaginda ve Nuami koyun tiirii
tereyaginin her ikisinde de %28,6 olarak bulunurken Najdi koyun tiirii tereyaginda

%30,5 olarak bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan biitiin kimyasallar ‘Sigma’ firmasindan temin edilmistir. Bu
tez calismasinda; aseton, dietil eter, etil alkol, fenol fitalein, hegzan, hidroklorik asit,
karbon tetra kloriir, kloroform, metanol, nisasta, sodyum tiyosiilfat, susuz sodyum
siilfat, sodyum kloriir kimyasallar1 kullanilmistir. Metil esterlerinin olusturulmasinda

kullanilan metanol kromatografik safliktadir.

3.2. Kullanilan Alet, Ekipman ve Cihazlar

Ayirma hunisi, agzi tiragl cam balon, beher, biiret, ceketli 1sitici, erlen mayer,
etiiv, kapiler tiip, hassas terazi, Gaz Kromotografisi-Alev Iyonizasyon Dedektorii (GC-
FID), geri sogutucu, magnet, otomatik pipet, NMR cihazi, refraktometre, rotary
evaporator, termostatli su banyosu, santrifiij cihazi, su banyosu, termometre, vial,

vorteks karistirici ve genel laboratuvar alet ve ekipmanlar1 kullanilmistir.

3.3. Materyal

Calismada inek, koyun ve keci siitiinden elde edilen 15 adet tereyagi Ornegi
Cizelge 3.1 de gosterildigi sekilde Tiirkiye’nin farkli yorelerinden temin edilmis ve
kodlanmistir. Farkli iireticiler tarafindan {iretilen tereyagi Ornekleri analiz edilinceye

kadar -18 °C’ de muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.1. Tez calismasinda kullanilan tereyaglarinin temin edildigi yerler

Orneklerin alindig1 Tereyagi

Ornekler Uretici
yoreler tipi
Inek siitii tereyaglar1

I1 Kayseri (Develi) Yayik Ciftci

2 Tokat (Niksar) Yayik Ciftci

3 Malatya (Hekimhan) Yayik Ciftei

4 Malatya (Arguvan) Yayik Ciftci

Is Malatya Krema  Fabrika (Karlidag)

Koyun siitii tereyaglari
KOl Kayseri (Develi) Yayik Ciftei
KO2 Malatya (Arguvan) Yayik Ciftei
KO3 Malatya (Hekimhan) Yayik Ciftei
KO4 Malatya (Atmalr) Yayik Ciftei
KO5 Malatya (Arapgir) Yayik Ciftei
Kegi siitii tereyaglari

KEI Kahramanmarasg Krema Fabrika (Sensa)
KE2 Kayseri (Develi) Yayik Ciftei
KE3 Kahramanmarasg Krema Fabrika (Doru)
KE4 Kahramanmarag Krema Fabrika (Ak)
KES5 Malatya (Arguvan) Yayik Ciftei

3.4. Yontem
3.4.1. Sadeyagin elde edilmesi

Tereyag1 ornekleri bir beher icerisinde 60 °C’ deki etiivde uygun siire bekletilerek
yag-su emiilsiyonunun kirilmasi saglanmis ve yag fazi filtre edilerek diger unsurlardan
armdrilmistir. Sadeyaglar 2 paralelli olarak elde edilmistir. Elde edilen sadeyagi analiz

edilinceye kadar -18 °C’ de bekletilmistir.
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3.4.2. Lipit miktan

Yag asidi birlesiminin belirlenmesinde kullanilan lipit fraksiyonu Folch et.al.
[59]’da Ongoriildiigi sekilde kloroform: methanol (2:1, v/v) karisimi kullanilarak

yapilmistir.

Yaklasik 3 g tereyagi 60 mL solvent karisimi kullanilarak homojenize edilmis ve
yaklagik 1 saat sliresince ¢alkalanmistir. Siire sonunda karigim filtre edilerek, filtrat 15
mL %1 NaCl ¢ozeltisi ile yikanmis ve bir ayirma hunisi kullanilarak fazlar ayrilmistir.
Alttaki organik faz alindiktan sonra 20 mL solvent karigimi kullanilarak ikinci
ekstraksiyon gergeklestirilmis ve elde edilen ekstraktlar birlestirilmistir. Susuz sodyum
siilfat ile suyu giderildikten sonra Rotary evaporator RE 100 (Bibby Sterilin Ltd., UK)
kullanilarak 37 °C’ de organik ¢oziicli uzaklastirilmistir. Azot gazi kullanilarak lipit
fraksiyonunda kalan ¢6ziicii uzaklastirilmis ve desikatore alinarak sabit tartima gelmesi

beklenmistir. Elde edilen yag miktar1 tereyaginda % lipit olarak ifade edilmistir.

3.4.3. Yag asidi bilesimi
3.4.3.1. Metil esterlerinin olusturulmasi

Metil esterleri, Sahin ve ark. [60]’ nin kullandig1 yoneteme gore hazirlanmistir.
Buna gore; Folch ekstraksiyonu ile elde edilen lipit fraksiyonundan yaklasik 50 mg yag,
amber renkli viallere tartilmis ve tlizerine 3 mL %6 HCI igeren metanol eklenmistir.
Vialler vortekslenmis ve 75 °C’ ye ayarlanmis bir etiivde 2 saat bekletilmistir. Etiivden
cikarilan vialler buz iizerinde bekletilerek sogutulmus, her bir viale 2 mL hegzan
eklenerek calkalanmis ve 2000 rpm’ de 5 dakika santrifiijlenmistir. Hegzan fazi bir
pastor pipetiyle viallere almnarak yag asidi bilesimini tespit etmek amaciyla

kullanilmastir.

3.4.3.2. Gaz kromatografisi ile yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Metil esterleri olusturulan orneklerin yag asidi bilesimi Agilent 7890A Gaz
kromotografi sistemi, 7683B serisi oto enjektor ve alev iyonizasyonu dedektorii (FID)
ile belirlenmistir. Kromotagrafik ayrim i¢in HP-88 kapillar GC kolonu (100
mx0,25xmm, 0,20 pum film kalinlikli; J&W Scientific, USA) kullanilmistir. Analiz
sartlary; enjektor sicakligi; 250 °C, firin sicakligi programi; 140 °C’ de 5 dakika,
4°C/dakika artigla 240 °C ve bu sicaklikta 10 dakika bekleyecek sekilde belirlenmistir.
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Tastyic1 gaz olarak helyum (30 mL/dk akis hiziyla) kullanilmis ve 1/30 split modu
secilmistir. Ticari yag asidi metil esterleri karisimi, dis standart olarak her bir yag asidi
metil esterinin ¢ikis zamanimi belirlemek i¢cin kullanilmistir. Her bir yag asidinin %
orani, o yag asidine ait pikin kalan alanmin, toplam pik alanina boliimiinden elde

edilmistir.

3.4.4. Asit sayis1 tayini

American Oil Chemists’ Society (AOCS) Methods Cd 3d-63 metodunda [61]
tanimlandig1 sekilde yapilmistir. Buna gore; yaklasik 5 g sadeyagi ornegi alinarak 50
mL etilalkol:dietil (1/1, v/v) eter karisiminda ¢6ziilmiis, ¢6zeltinin iizerine 3 damla fenol
fitalein damlatilmis ve renk pembe oluncaya kadar 0,5 N etil alkolli KOH ile renk
pembe oluncaya kadar titre edilmistir. Tereyaglarindan elde edilen sadeyag
orneklerindeki % serbest yag asitleri ve asit sayisi asagidaki formiiler yardimiyla

hesaplanmistir.

V.M.N

% Serbest yag asitleri=
10P

56,1.V.N

Asit say1si=
P

V: Harcanan etil alkollii KOH (mL)

N: KOH’in normalitesi

M: Ifade edilecek asit cinsinin molekiil agirligi (g)
P: Alnan 6rnek miktar (g)

3.4.5. Sabunlasma sayisi tayini

American Oil Chemists’ Society (AOCS) Methods Cd 3-25 metodunda [61]
tanimlandig: sekilde yapilmistir. Buna gore; yaklasik 2 g sadeyagi 6rnegi agzi tirash bir
balon igerisinde 25 mL etilalkollii KOH ¢o6zeltisiyle karistirilip geri so§utucuda 1 saat
kaynatilmistir. Siire sonunda geri sogutucudan alinan balon ic¢indeki ¢ozeltiye 3—4
damla fenol fitalein eklenip renk pembeden beyaza doniinceye kadar 0,5 N HCI ile titre
edilmistir. Ayni islem bir de sahit deney i¢in yapilmistir.
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Her bes Ornek icin bir sahit deney gerceklestirilmistir. Tereyaglarindan elde edilen

sadeyaglardaki sabunlagma sayis1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaistir.

V,-V,
Sabunlagma sayisi= x 28.05 mg KOH/g yag
P

Vi: Ornek ile yapilan deney i¢in harcanan 0,5 N HCI ¢6zeltisi (mL)
V,: Sahit i¢in harcanan 0,5 N HCI ¢6zeltisi (mL)
P: Ornek agirhigi (g)

3.4.6. Teorik iyot sayisi

Yag asidi bilesimi kullanilarak iyot sayis1 degerleri teorik olarak hesaplanmistir.
Yag asitleri oranlar1 ve her bir yag asidinin molekiil agirlig1 dikkate alinarak 1 mol yag
asidi ile trigliseridin molekiil agirligi hesaplanmistir. Bilesimde iyot baglama 6zelligi
olan doymamis yag asitlerinin % oranlar1 dikkate alinarak baglayabilecekleri iyot
miktarlar1 hesaplanarak 1 mol trigliseridin baglayabilecegi iyot miktar1 teorik olarak

hesaplanmistir. EK 1’ de teorik iyot sayisinin nasil hesaplandig1 verilmistir.

3.4.7. Kirllma indisi tayini

Keci, koyun ve inek tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin kirilma indisleri
American Oil Chemists’ Society (AOCS) Methods Tp la—64 metodunda [61]
tammlandigi sekilde yapilmistir. Buna gore; 40 °C ayarli su banyosuna baglanmis

refraktometre yardimiyla sadeyaglarin kirilma indisleri okunmustur.

3.4.8. Kayma noktasi tayini

Kayma noktasi tayini American Oil Chemists’ Society (AOCS) Methods Cc 3-25
metodunda [61] tanimlandig1 sekilde yapilmistir. Buna gore i¢ ¢ap1t Imm, dis ¢cap1 2mm
ve uzunlugu 50-80 mm olan kapiler tiipleri, yag seviyesi 10 mm olacak sekilde
tamamen sivi haldeki eritilmis sadeyagi orneklerine daldirilmistir. Ardindan kapiler
tiipler bir behere koyularak 4 °C” deki buzdolabinda 16 saat bekletilmistir. Siire sonunda
buzdolabindan ¢ikarilan kapiler tiipler bir lastik bant ile termometreye baglanmistir.
Daha sonra termometre, yarisina kadar saf su doldurulmus 600 mL hacimli bir beher

icerisine 30 mm dalacak sekilde daldirilmistir.

27



Beherdeki saf su kapiler tiipteki yagda bir kayma hareketi oluncaya kadar 1sitilmis ve
kapiler tiipteki yagda kayma hareketinin oldugu andaki termometre sicakligi sadeyagin

erime noktasi olarak kaydedilmistir.

3.4.9. Kat1 yag oranlarinin belirlenmesi (Solid Fat Content, SFC)

Kat1 yag oranlar1 (SFC), pulsed nuclear magnetic resonance (p-NMR) ile Bruker
PC/20 serisi NMR cihazi (Minispec) kullanilarak dl¢tilmiistiir. I.U.P.A.C. 2, 50 resmi
metodu [62] ile SFC belirlenmis olup dlgiimler 10, 20, 30 ve 35°C” lerde yapilmistir.

3.5. istatistiksel Analiz

Arastrma sonuglar1 one-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile
incelenmistir. Kec¢i, koyun ve inek siitlerinden elde edilen tereyagi ve bu
tereyaglarindan elde edilen farkli tiir sadeyaglarinin arasinda incelenen parametrelerin
ortalamalarinin birbirinden farkli olup olmadiklari, Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore belirlenmistir. Sonuglar (P < 0,05) 6nem seviyesinde degerlendirilmistir. Farkli
gruplarmn istatistiksel olarak onem diizeyleri a,b,c...seklinde indislerle gosterilmistir.
Tim istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde SPSS paket programi (siiriim16.0)

kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Lipit Miktan

Folch ekstraksiyonu yontemi ile tespit edilen tereyaglarindaki lipit miktarlar
Cizelge 4.1° de verilmistir. Yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarmin ortalama lipit miktarlar1 arasindaki farkliligin

istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (P > 0,05).

Fakli koyun, ke¢i ve inek siitlerinden yapilan tereyaglarinin analiz edildigi bu
calismada en yiiksek lipit igerigi sirasiyla koyun (%86,88) sonra inek (%82,38) en
diisiik ise keci siitii tereyaglarinda (%81,40) tespit edilmistir.

Orneklerin tamami dikkate alindiginda tereyaglarinmn lipit icerigi %70,72 ile
%93,10 oranlar1 arasinda ve ortalama %83,55 olarak saptanmistir. Yapilan c¢alismada
%93,10° luk lipit orani ile en yiiksek lipit miktar1 icerigine sahip tereyagmin Kayser1’
nin Develi ilgesinden temin edilen koyun siitiinden yapilan KO1 kodlu yayik tereyagi
oldugu bulunurken en diisiik lipit miktar1 %70,76 orami ile Malatya’ nin Atmal
yoresinden elde edilen koyun siitlinden yapilan KO4 kodlu yayik tereyaginda

saptanmustir.
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Cizelge 4.1. Farkli hayvan siitlerinden iiretilen tereyaglarinin Folch ekstraksiyonu ile

belirlenen lipit miktarlar1

Tereyaglari Lipit miktar1 (%)
I1 82,03+ 0,67de
_ 2 80,03+1,94cde
Inek siitiinden
I3 82,45+1,06e
iretilen tereyagi
i 4 88,15+1,04f
I5 79,20+1,65cde
Ortalama 82,38+3,49A
KO1 93,10+2,74¢g
KO2 87,31+2,57f
Koyun stitiinden
KO3 79,65+1,06¢cde
iretilen tereyagi
KO4 70,76+1,33a
(KO)
KOS5 87,47+0,04f
Ortalama 86,88+8,65A
KE1 87,62+2,91f
KE2 89,82+2,62fg
Kegi siitiinden
KE3 77,40+0,23bc
iretilen tereyagi
KE4 73,80+1,58ab
(KE)
KES5 78,35+0,40cd
Ortalama 81,40+7,77A

Kiigiik harfler ayn1 satirda farkli hayvan siitii tereyaglarmna ait lipit miktar1 orani igin P <
0,05 diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitii tereyaglaria
ait lipit miktar1 oran1 (ortalamalar) arasindaki farkliigi P < 0,05 diizeyinde

gostermektedir.
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4.2. Yag Asidi Bilesimi

Folch ekstraksiyonu ile elde edilen lipit fraksiyonundan olusturulan metil esterleri
GC ile incelenmis ve tanimlanan her bir pik alaninin toplam pik alanina oranlanmasi ile
belirlenen % yag asidi cesitleri ve oranlar1 Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 *de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore ayrimi ve tanimlamasi yapilabilen yag asidi
sayis1 25 olarak saptanmistir. Tanimlanan yag asitleri 4 ile 20 arasinda C atomuna sahip
olup farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglar1 basta
palmitik (Cie,) asit olmak {izere, miristik (Cjs.), oleik (Cig. cis) ve linoleik (Cis.)

asitleri major yag asidi olarak icermektedirler.

Incelenen farkli tiir sadeyag orneklerinin toplam doymus yag asidi icerigi
ortalama %65,64 olarak saptanirken en yiiksek toplam doymus yag asidi igerigi
ortalamasi sirasiyla koyun (%69,45) sonra keci (%65,73) en diisiik ise inek siitii
sadeyaglarinda (%61,76) saptanmistir.

Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asidi
bilesimi Cizelge 4.2° de verilmistir. Sadeyaglarin doymus yag asitleri icerikleri tek tek
ele alinirsa; Ce.0, Cs.0, Ci0:0, Ci2:0, Cig:0, Ca0:0, C22:0 yag asitleri oranlar1 en fazla koyun,
Ci3.0, Cis:0, Cis.0, Cie:0 yag asitleri oranlar1 en fazla inek, Cs0 ve Ci7, yag asitleri orani

ise en fazla kegi siitli sadeyaglarinda saptanmaistir.

Yag asidi komposizyonu detayl bir sekilde incelendiginde sadeyagi 6rneklerinde
doymus yag asitleri arasinda en biiyiik orana sahip olan yag asidi palmitik asit (Cie.0)
olarak saptanmistir. Palmitik asit icerigi, farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan
tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarinda %26,8-%41,48 arasinda ve ortalama %30,94
olarak bulunmustur. Palmitik asit igerigi ortalamasi en fazla inek (%34.,4) sonra koyun
(%28,67) en diisiik ise kegi siitii sadeyaglarinda (%30,31) bulunmustur. Farkli tiir
hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin palmitik asit orani
ortalamalar1 arasindaki farklilik, koyun ve keci siitli sadeyaglariin palmitik asit orani
ortalamalar1 arasindaki farklilik harig, istatistiksel olarak dnemli diizeyde bulunmustur

(P <0,05).

31



Palmitik asidi iceriginden sonra sadeyagi Orneklerinin yag asidi bilesiminde
hakim olan diger bir doymus yag asidi de miristik asittir (Ci4). Farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin miristik asit orami
ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak oOnemli diizeyde olmadigi
saptanmistir (P > 0,05). Cizelge 4.2 ‘de gosterildigi iizere miristik asit oran1 ortalamasi
en yiiksek inek (%11,05) sonra koyun (11,04) en diisiik ise keci siitli sadeyaglarinda
(%9,73) bulunmustur.

Yapilan ¢alismada sadeyaglarmin toplam doymamis yag asidi oranlar1 %26,19-
%44.,91 arasinda ve ortalama %35,22 olarak saptanmistir. Cizelge 4.4 ‘de gosterildigi
iizere toplam doymamis yag asidi oranlar1 ortalamasi en yiiksek inek (%38,80) sonra
keci (%35,07 ) en diisiik ise koyun siitli sadeyaglarinda (31,79) tespit edilmistir. Farkli
tir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin toplam
doymamis yag asidi orami ortalamalar1 arasindaki farklilik, inek ve ke¢i siitii
sadeyaglarinin toplam doymamis yag asidi orani ortalamalar1 arasindaki farklilik harig,

istatistiksel olarak onemli diizeyde bulunmamistir (P > 0,05).

Sadeyaglarin doymamis yag asitleri icerikleri tek tek ele alinirsa Cy4.1, Cys.1, Cie:1,
Ci7:1, Cig:ic Ciss, Coo2 yag asitleri oranlart en fazla inek, CLA orani en fazla koyun,
Cis:ir, Cis2, Cisams Caos yag asitleri orani ise en fazla kegi siitii sadeyaglarinda
saptanmistir. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymamis

yag asidi bilesimi Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Yag asidi komposizyonu detayl bir sekilde incelendiginde sadeyagi orneklerinde
doymamis yag asitleri arasinda en biiyiik orana sahip olan yag asidi oleik asit (Cis.i¢)
olarak saptanmistir. Cis oleik asit icerigi sadeyagi Orneklerinde %17,87-%33,33
arasinda ve ortalama %23,99 olarak bulunmustur. Cis oleik asit orani ortalamasi en
fazla inek (%26,95) sonra kegi (%23,69) en diisiik ise koyun siitii sadeyaglarinda
bulunmustur. Sonuclar istatistiksel olarak incelendiginde ise farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin cis oleik asidi orani
ortalamalar1 arasindaki farklilik, inek ve koyun siitii sadeyaglarinin cis oleik asidi orani
ortalamalar1 arasindaki farklilik harig, istatistiksel olarak onemli diizeyde bulunmamistir

(P> 0,05).
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Cis oleik asidi igeriginden sonra sadeyagi orneklerinde yag asidi bilesiminde
hakim olan diger bir doymamis yag asidi de linoleik asittir (C;s.2). Farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin linoleik asit orami
ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak o©nemli diizeyde olmadigi
saptanmistir (P > 0,05). Sadeyagi orneklerinin linoleik asit icerigi %2,04-%5,11
arasinda ve ortalama %2,73 olarak bulunmustur. Linoleik asit orani ortalamasi en
yiiksek keci (%3,54) sonra koyun (%2,58) en diisiik ise inek siitlii sadeyaglarinda
(%2,48) saptanmistir. Calismadaki sadeyagi oOrneklerinin tekli doymamis yag asidi
oranlar1 %22,16-%40,38 arasinda ve ortalama %29,28 bulunurken tekli doymamis yag
asidi oran1 ortalamasi en yiiksek inek (%33,50) sonra ke¢i (%28,75 ) en diisiik ise koyun
siitii sadeyaglarinda (%25,62) goriilmiistiir. Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde
ise farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin tekli
doymamis yag asidi orani ortalamalar1 arasindaki farklilik, koyun ve ke¢i siitii
sadeyaglarinin toplam doymamis yag asidi orani ortalamalar1 arasindaki farklilik harig,

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmustur (P < 0,05).

Sadeyaglarda CLA oranlar1 %0,27-%2,57 arasinda ve ortalama%1,13 olarak
bulunmustur. Cizelge 4.3 ‘de gosterildigi tizere CLA orani ortalamasi en yliksek koyun
(%1,48) sonra ke¢i (%]1,13) en diisiik ise inek siitii sadeyaglarinda (%0,78)
bulunmustur. Sonuclar istatistiksel olarak incelendiginde ise farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin CLA orani ortalamalari
arasindaki farklilik, inek ve koyun siitii sadeyaglarinin CLA orani ortalamalari

arasindaki farklilik harig, istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmamistir (P > 0,05 ).

Sadeyaglarmin toplam trans yag asidi igerigi %1,12-%4,77 arasinda ve ortalama
%3,24 olarak tespit edilmistir. Toplam #rans yag asidi orani ortalamasi en fazla keci
(%3,65) sonra koyun (%3,5) en az ise inek siitli sadeyaglarinda (%2,57) saptanmustir.
Farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan sadeyaglarin toplam trans yag asidi ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli diizeyde bulunmamistir (P > 0,05). Farklh
hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin toplam tekli doymamis, toplam

doymamis ve toplam trans yag asitleri bilesimi Cizelge 4.4° de verilmistir.
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Cizelged.2. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asidi bilegimi

Sadeyaglar Yag Asitleri (%)
C4:O C6:O CS:O CIO:O CIZ:O C13:0
ISY1 0,41 + 0,02ab 0,43 £ 0,06a 0,54+ 0,07a 1,70+ 0,18a 2,64 +0,21bc 0,09 + 0,01bcd
inek siitii 1SY2 0,27+ 0,01ab 0,39+ 0,01a 0,46 + 0,00a 1,55+ 0,01a 2,73+ 0,01bc 0,12 = 0,00¢
tereyagindan jgy3 0,40 + 0,13ab 0,42+ 0,13a 0,49 £ 0,13a 1,42+ 0,292 2,29 £ 0,32ab 0,09 + 0,00cd
elsifijﬁglgn ISY4 0,44+ 0,11ab 0,52 + 0,08abc 0,69 + 0,10a 2,14+ 0,22ab 3,36+ 0,22cd 0,35+ 0,01bcd
dSY)  1sys 0,34+ 0,01ab 0,40 + 0,06ab 0,51 + 0,06a 1,60+ 0,17a 2,63 +0,19bcd 0,09 +0,01d
Ortalama 0,37+ 0,07A 0,43 + 0,05A 0,54 + 0,09A 1,68 + 0,28A 2,73+ 0,39A 0,15+0,11B
KOSY1 0,22+ 0,04a 0,37 + 0,04a 0,77 £ 0,08a 3,49 + 0,24b 2,65+ 0,13bc 0,07+ 0,01ab
Koyun siitii KOSY2 0,49 + 0,04ab 0,70 + 0,11bcd 1,31 +0,19b 5,99+ 0,70cd 4,93 + 0,40f 0,11+ 0,01de
tereyagindan gk 0sy3 0,29 + 0,01ab 0,59 + 0,01abcd 1,35+ 0,00b 6,06+ 0,01cd 3,00 + 0,00bcd 0,07 + 0,00abc
elsied:s;lgn KOSY4 0,45+ 0,01ab 0,83 +0,01d 1,79 + 0,02¢ 7,64 £ 0,08¢ 3,72 +0,03de 0,09+ 0,01cd
(KOSY)  kosys 0,41 + 0,06ab 0,77 +0,11cd 1,56 + 0,30bc 6,85+ 1,03cde 4,38 + 0,95¢ef 0,11+0,01de
Ortalama 0,37+0,11A 0,65+ 0,18B 1,35+ 0,38C 6,00+ 1,56B 3,74+ 0,94B 0,09 + 0,02AB
KESY1 0,41 + 0,16ab 0,37+0,11a 0,40 + 0,092 1,20+ 0,19a 1,80 + 0,182 0,06 +0,01a
Kegisiiti KESY2 0,38+ 0,19ab 0,75 + 0,06bcd 1,52 +0,18bc 7,27+ 0,88de 4,24 + 0,40ef 0,09 +0,01cd
teerlzyeaegﬁ‘;in KESY3 0,37 + 0,08ab 0,41 + 0,04a 0,53 +0,02a 1,74 + 0,062 2,71 + 0,09bc 0,09 + 0,01bcd
sadeyag ~KESY4 0,52+ 0,30b 0,71 + 0,35bcd 1,43 + 0,54bc 6,46 + 1,87cde 3,64 +0,73de 0,09 + 0,01bcd
(KESY)  KESY5 0,32+ 0,01ab 0,49 + 0,06ab 1,16 + 0,06b 5,60 + 0,09¢ 3,10 + 0,03bed 0,07 + 0,01abc
Ortalama 0,40 + 0,08A 0,54+ 0,17AB 1,00 +0,52B 4,45+ 2,79B 3,10+ 0,93AB 0,08+ 0,01A

Kiigiik harfler ayni satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asitleri degerleri i¢in P < 0,05 diizeyinde farkliligi,

biiyiik harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitli tereyagindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asitleri degerleri i¢in (ortalamalar) arasindaki

farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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Cizelge 4.2. (devam) Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asidi bilesimi

- Yag Asitleri (%)
Sadeyaglar
Ci40 Cis0 Cis0 Ci7.0 Cis0 Ca0:0 Ca20
ISY1 10,53 £ 0,68cde 1,18 £0,06cde 32,65+ 1,08f 0,70+ 0,02abcd 10,55 £ 0,09d 0,15 + 0,04ab 0,54 + 0,072
Inek siiti  ISY2 11,38 = 0,02de 1,93 +0,03f 41,48 + 0,04h 0,89 + 0,04ef 4,09+ 0,01a 0,11 +0,00a 0,46 + 0,00a
tefeyaglf}dan ISY3 10,53 £ 0,74cde 1,10 £0,11bed 31,76 £ 0,23ef 0,64 + 0,02ab 5,80 £ 0,45b 0,15+ 0,03ab 0,49 £ 0,13a
elde edilen
sadeyad 11,94 +031e 127+006e  32,19+023¢f 0,62+003ab  11,07+0,57de 0,24+ 0,04bcd 0,69 + 0,10a
(ISY) 1ISY5 10,86 £ 0,57de 1,12+ 0,04cde 32,14+ 0,60f 0,63 +0,01abc 8,80 = 0,40de 0,17+ 0,04ab 0,51 +0,06a
Ortalama 11,05+ 0,61A 1,32+035B  34,04+4,17B 0,69+ 0,11A 8,06 + 3,03A 0,16 £ 0,05A 0,54 + 0,09A
KOSY1 9,61 +0,25bc 1,11+ 0,01bed 26,08+ 0,08a 0,84 + 0,00de 13,44 +0,51f 0,46 +0,04f 0,77 + 0,08a
Koyun siitii KOSY2 15,28 +0,57f 1,22+0,02de  35,83+0,21g 0,62 +0,02ab 6,98 + 0,54¢ 0,33 £ 0,06de 1,31 0,19
tereyag“}dan KOSY3 8,93 + 0,06ab 1,06 +0,0lbc  25,64+0,04a 1,02 +0,03f 18,49 + 0,13 0,43 £0,01ef 1,35 + 0,002
elde edilen
sadeyag OSY4 10,07 £0,18bcd 0,98+ 0,03b  27,56+0,71b 0,87 £0,0ldef  1509+041g 0,29 £ 0,06¢cd 1,79 + 0,02a
(KOSY) KOSY5 1133+£1,60de  1,12+0,17bcd 2824 +026bc 0,75+ 0,19abcde 15,58 +0,28gh ~ 0,30+0,04d 1,56 + 0,30a
Ortalama 11,04 +2,52A 1,LI0£0,09A 28,67 +4,14A 0,82 +0,15A 13,91 + 4,28B 0,36+ 0,08C 1,35+ 0,38A
KESY1 7,85 + 0,40a 0,82+0,0la  3038+0,30d 0,71 +0,04abcde 16,72 + 0,84h 0,18 + 0,04abc 0,40 + 0,09a
Keci siiti KESY2 11,10 £035de  1,09+0,02bcd 31,46+0,78¢  0,82+0,04cde 11,26+ 0,66de 049+ 0,03f 1,52+0,18a
tereyaglf}dan KESY3 10,68 +0,28cde 1,06+ 0,04bc 32,29+ 0,22¢f 0,60 + 0,01a 11,68 +0,18de  0,15+0,01ab 0,53 +0,02a
elde edilen
sadeyag KESY4 9,50 £ 0,88bc 1,08 £ 0,05bcd 27,75+ 0,12bc 0,60 + 0,12a 11,90 + 1,05¢ 0,17+ 0,09ab 1,43 +0,54a
(KESY) KESYS5 9,56 = 0,45bc 1,08 £0,01bcd 28,71 +0,25¢ 0,79+ 0,15bcde 15,17 +0,75g 0,31+0,11de 1,16 + 0,06b
Ortalama 9,73+127A  1,02+0,12A 30,11+ 1,884 0,70 £0,10A 13,34 + 2,45B 0,26 +0,14B 1,00 +0,52A

Kiigiik harfler ayni satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asitleri degerleri i¢in P < 0,05 diizeyinde farkliligi,
biiyiik harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitli tereyagindan elde edilen sadeyaglarin doymus yag asitleri degerleri i¢in (ortalamalar) arasindaki
farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymamig yag asidi bilesimi

Yag Asitleri (%)
Sadeyaglar
C14:1 C15:1 Cl():l C17:1 ClS:ltr ClS:lc
ISY1 0,81 +0,03b 0,39+ 0,01ef 1,59+ 0,01d 0,37+ 0,01ab 2,65+0,18¢cd 26,56 £ 1,511fg
. ... ISY2 1,83 +£0,33d 0,47 £ 0,04f 3,37+ 0,07f 0,80 £ 0,01ab 0,83 £0,04a 23,17 +£0,33cde
Inek siiti
teflzyagé{lldan ISY3 1,35+ 0,34c 0,23 + 0,02abcd 3,50+ 0,01f 0,81 +0,01ab 1,16 £ 0,08a 33,33 +£1,02h
elde edilen
sadeyag  1SY4 1,41 £0,37¢ 0,35 £ 0,04def 1,42 +0,12d 0,27+ 0,02a 2,87+0,01d 22,93 + 0,74cde
ISY)  1gvs 1,13+ 0,03b 0,28 + 0,02bcde 2,41+ 0,04d 0,53 +0,01ab 1,98 +0,13d 28,75 + 0,66efg
Ortalama 1,30+ 0,37B 0,34 £ 0,10A 2,46 £ 0,97A 0,55+ 0,25A 1,90 £ 0,89A 26,95 +4,32B
KOSY1 0,15+ 0,02a 0,22 + 0,02abc 0,70 = 0,03ab 0,37 £ 0,02ab 2,73 +0,17cd 27,03 £ 1,53¢g
Koyun siitii KOSY2 0,38 £0,02a 0,47 +0,01f 2,14+£0,01e 0,34+ 0,01ab 0,98 £ 0,00a 17,87 +£0,91a
teflzyagé{lldan KOSY3 0,06 £0,01a 0,19+0,01a 0,39 £ 0,02a 0,26+ 0,01a 3,65+0,0le 21,21 + 3,82bc
elde edilen
sadeyag KOSY4 0,10 £ 0,02a 0,20 £ 0,02a 0,47 + 0,04ab 0,28+ 0,01a 3,00 £+ 0,08d 20,88 = 0,62bc
(KOSY) KOSY5 0,25+0,19a 0,34 + 0,18cde 0,57 +0,18ab 0,33 £ 0,06ab 2,94+ 0,01d 19,69 + 1,06ab
Ortalama 0,18+ 0,13A 0,28 £0,12A 0,85+ 0,73A 0,31 +£0,04A 2,66 + 1,00A 21,34 + 3 44A
KESY1 0,39 £ 0,04a 0,30 + 0,00abcde 1,54 +0,44d 0,26 = 0,00a 3,68 £0,09¢ 25,90 £0,71fg
Keei siiti KESY2 0,15+ 0,03a 0,21 + 0,03ab 0,80 + 0,30cb 0,35+ 0,06ab 1,71+ 0,21b 19,64 £ 1,17ab
€c1 sutu
teflzyagé{lldan KESY3 0,91 +0,02b 0,31 + 0,00abcde 2,08 £0,00e 0,31 £ 0,00ab 2,78 £ 0,04cd 26,17 £ 0,42fg
elde edilen
sadeyag KESY4 0,16 £ 0,04a 0,33 + 0,04bcde 1,07 £ 0,03¢c 0,90 £ 0,96b 2,49 £ 0,25¢ 24,52 + 1,90def
(KESY) KESY5 0,13 +£0,00a 0,23 + 0,02abcd 0,45+ 0,08a 0,32 +0,08ab 3,37+0,42¢ 22,25+ 0,87cd
Ortalama 0,35+ 0,33A 0,27 £ 0,05A 1,19+ 0,64B 0,43+0,27A 2,80+ 0,77A 23,69 £ 2,75AB
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Cizelge 4.3. (devami) Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymamis yag asidi bilesimi

Sadeyaglar Yag Asitleri (%)
Cisanr Cisa Ciss CLA Caoa Caos
ISY1 0,42 + 0,03ab 3,58 +0,21d 0,64 + 0,23a 0,54 + 0,04abc 0,75 + 0,07cdef 0,12 + 0,00bcd
inek siitii 1SY2 0,29 + 0,08ad 2,06 £ 0,04a 0,38+ 0,13a 0,74+ 0,0labed 0,59 + 0,00bc 0,07 £ 0,01abc
tereyagindan jgy3 0,45+ 0,01ab 2,40 £ 0,16ab 0,32+ 0,41a 0,64 + 0,01abc 0,71 + 0,01def 0,04+ 0,01a
elsiedzsglgen ISY4 1,32+ 0,04d 2,04+0,11a 0,77+ 0,01a 1,13+ 0,01de 0,88 + 0,00ef 0,07 + 0,01abc
dSY)  1sys 0,90 + 0,11ab 2,31+ 0,08cd 0,69 + 0,57a 0,89 + 0,05abc 0,80 + 0,01ef 0,06 + 0,02cd
Ortalama 0,67+ 0,43A 2,48 + 0,64A 0,56 + 0,20A 0,78 + 0,23A 0,74+ 0,11A 0,07 + 0,03A
KOSY1 1,41+ 0,30 3,64 +0,74d 0,94 + 1,00a 2,57+ 0,30g 0,92+0,11f 0,12 + 0,13bed
Koyun siitii KOSY2 0,52+ 0,16ab 2,23 +0,02a 0,42 +0,35a 0,44 + 0,04ab 0,38 + 0,04a 0,06 + 0,01abc
tereyagindan gk 0sy3 1,12+ 0,08cd 2,60 £ 0,06ab 0,58 +£0,11a 2,15+ 0,01fg 0,72 + 0,01cdef 0,03 £ 0,00a
elsiedzsglgen KOSY4 0,62 + 0,02ab 2,25+0,18a 0,54+ 0,29a 1,40+ 0,12¢ 0,80 + 0,04def 0,03+0,01a
(KOSY)  kosys 0,57 + 0,05ab 2,18 £0,08a 0,24 +0,15a 0,85 + 0,66bcd 0,56 + 0,30abc 0,02 + 0,00a
Ortalama 0,84+ 0,39A 2,58+ 0,61A 0,54 + 0,26A 1,48 + 0,89B 0,68+ 0,21A 0,05 + 0,04A
KESY1 0,49 + 0,01ab 5,11+0,0le 0,39 + 0,44a 0,27 +0,05a 0,60 + 0,05cde 0,18 = 0,02d
Kecisitii~ KESY2 1,21+0,26d 2,19+0,13a 0,56 + 0,05a 2,17+ 0,13fg 0,43 + 0,03ab 0,03 +0,01a
teerlfi}éaegérill(iin KESY3 0,59+ 0,13ab 3,05+ 0,01bcd 0,27 £ 0,32a 0,35 £ 0,00ab 0,73 = 0,01cdef 0,14+ 0,01cd
sadeyag KESY4 1,20 + 0,40d 2,93+ 0,01bc 0,12+0,11a 1,00 + 0,01cde 0,86 + 0,04ef 0,04 + 0,01ab
(KESY)  KESY5 0,78 + 0,19bc 2,45+ 0,69ab 0,75 + 1,00a 1,86 + 0,30f 0,88 + 0,02¢f 0,14+ 0,01cd
Ortalama 0,85+ 0,34A 3,14+ 1,15A 0,41 +0,25A 1,13+ 0,86AB 0,70 + 0,19A 0,10 + 0,06A

Kiigiik harfler ayn1 satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymamis yag asitleri degerleri i¢in P < 0,05
diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitii tereyagindan elde edilen sadeyaglarin doymamis yag asitleri
(ortalamalar) arasindaki farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.

37



Cizelge 4.4. Farkli tiir hayvan siitli sadeyaglarinin toplam tekli doymamais, toplam doymamis ve toplam trans yag asitleri

Yag Asitleri (%)

Sadeyaglar Toplam tf: kli. . TOplal’fl dqymgmm Toplam trans yag asidi
doymamis yag asitleri yag asitleri
ISY1 32,36+ 1,68f 38,41 + 2,26gh 3,07+0,21cd
inek siti | 1SY2 30,46 + 0,00def 34,58 + 0,01de 1,12+ 0,04a
tereyagindan  1SY3 40,37+ 0,60g 44,91+ 1,18] 1,60 + 0,08b
elde edilen  [SY4 29,23+0,18d 35,43 + 0,33def 4,19 £ 0,04f
sadeyag (ISY) [gys 35,07+0,71def 40,70+ 1,22¢fe 2,88+ 0,01de
Ortalama 33,50+ 4,43B 38,80 +4,19B 2,57+ 1,22A
KOSY1 31,19+ 1,70ef 40,77 + 0,06gh 4,14+ 0,13f
Koyun siiti  KOSY2 22,16 + 0,88ab 26,19+ 1,15b 1,50+ 0,16¢c
teeflzzaegéﬁiin KOSY3 25,74+ 0,10f 32,94+ 0,19fg 4,77 + 0,09de
sadeyag ~ KOSY4 24,91 + 0,68de 30,54 + 1,35def 3,61+0,10e
(KOSY)  KOSYs 24,11+ 0,46¢ 28,51+ 1,53d 3,50 + 0,06f
Ortalama 25,62+ 3,38A 31,79 + 5,61AB 3,50+ 1,23A
KESY1 32,06 + 0,33def 39,08 + 0,08h 4,16+ 0,08f
Kegi siiti  KESY?2 22,86+ 1,03a 29,44 +0,57a 2,91 + 0,06ab
teeflzzaegéﬁiin KESY3 32,56 + 0,45¢ 37,68 = 0,64cd 3,37+ 0,08¢
sadeyag ~ KESY4 29,46 + 3,05bc 35,59 + 2,59bc 3,68+ 0,16
(KESY)  KESY5 26,73 + 1,32abc 33,56 + 0,91ab 4,14+ 0,61de
Ortalama 28,73+ 4,02A 35,07 £ 3,78A 3,65+ 0,53A

Kiigiik harfler ayn1 satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin doymamis yag asitleri degerleri i¢in P < 0,05

diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitii tereyagindan elde edilen sadeyaglarin doymamis yag asitleri

(ortalamalar) arasindaki farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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4.3. Asit Sayisi ve Serbest Asitlik Degerleri

Keci, koyun ve inek siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyag
orneklerinin asit sayis1 ve serbest asitlik degerleri Cizelge 4.5’ de verilmistir. Inek, keci
siitii sadeyaglar1 ile koyun siitii sadeyaglarmin asit sayist ve serbest asitlik degerleri
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmugstur (P <
0,05). Keci ve koyun siitii sadeyaglarmin arasinda, asit sayisi ortalamalar1 agisindan ise

istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (P > 0,05).

Yapilan calismada asit sayis1 ortalamasimin en yiiksek inek sonra keg¢i en diisiik ise
koyun siitii sadeyaglarinda oldugu tespit edilmistir. Inek siitii sadeyaglarinm asit sayis1
1,770-3,855 mg KOH/g yag arasinda ve ortalama 2,459 mg KOH/g yag, koyun siitii
sadeyaglarinin asit sayis1 0,423-0,448 mg KOH/g arasinda ve ortalama 0,438 mg
KOH/g yag, keci siitii sadeyaglarinin asit sayis1 0,661-0,875 mg KOH/g arasinda ve
ortalama 0,748 mg KOH/g olarak tespit edilmistir.

Inek siitii sadeyaglarinin serbest asitlik degerleri %0,808-%1,765 arasinda ve
ortalama %1,121, koyun siitii sadeyaglarinin serbest asitlik degerleri %0,193-%0,202
arasinda ve ortalama %0,199, keci siitii sadeyaglarinin serbest asitlik degerleri ise

%0,301-%0,399 arasinda ve ortalama %0,341 olarak tespit edilmistir.

Incelenen farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarmdan elde edilen
sadeyaglarinin asit sayis1 degerleri 0,423-3,865 mg KOH/g yag arasinda ve ortalama
1,21 mg KOH/g yag olarak saptanmistir. Bu calismada en yliksek asit sayisina sahip
sadeyag 3,865 mg KOH/g degerinde asit sayisina sahip olan Kayseri’ nin Develi
yoresinden alinan inek yayik tereyagindan elde edilen ISY1 kodlu sadeyag olarak tespit
edilirken en diisiik asit sayis1 degerine sahip sadeyaginmn 0,423 mg KOH/g yag
degerinde asit sayisina sahip olan Malatya’ nin Arguvan yoresinden alman koyun yayik

tereyagindan elde edilen KOSY?2 kodlu sadeyag oldugu saptanmastir.

Benzer sekilde sadeyag orneklerinin serbest asitlik degerleri %0,193-%1,765
arasinda ve ortalama %0,55 olarak bulunmustur. Biiyiikten kiiclige dogru yapilan
degerlendirmede asit sayis1 degerleriyle ayni degisim serbest asitlik degerlerinde de

goriilmiistiir.

39



Cizelge.4.5. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin asit sayis1 ve

serbest asitlik degerleri

Asit sayis1 Serbest asitlik
Sadeyaglar
(mg KOH/g yag) (%)
. ISY1 3,865 +0,134g 1,765 +0,064¢g
Inek sutia .
ISY2 2,677 £0,012f 1,215 +£0,007f
tereyagindan .
ISY3 1,880 +0,165d 0,858 +0,076d
elde edilen .
ISY4 1,770 +0,004d 0,808 +0,002d
sadeyag .
. ISYS 2,105 +0,163¢ 0,962 +0,075e
(ISY)
Ortalama 2,459 +0,404B 1,121 +0,393B
KOSY1 0,437 £0,001a 0,197 +0,004a
Koyun sttt
KOSY2 0,423 +0,006a 0,193 +0,003a
tereyagindan
KOSY3 0,448 +0,000a 0,202 +0,003a
elde edilen
KOSY4 0,440 +0,002a 0,202 +£0,001a
sadeyag
KOSYS5 0,444 +0,000a 0,202 +0,000a
(KOSY)
Ortalama 0,438 £0,010A 0,199 +0,004A
KESY1 0,671 +0,001b 0,306 +0,001b
Kegi siitii
KESY2 0,661 +0,005b 0,301 +0,003b
tereyagindan
KESY3 0,857 +0,004c 0,390 +0,003c
elde edilen
KESY4 0,875 +0,004c 0,399 +0,003c
sadeyag
KESYS5 0,675 +0,000b 0,308 +0,000b
(KESY)
Ortalama 0,748 +£0,108A 0,341 +0,049A

Kiigiik harfler aynm satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin
asit sayis1 ve serbest asitlik degerleri i¢in P < 0,05 diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler
ise ayni slitunda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin asit sayis1
ve serbest asitlik degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligis P < 0,05 diizeyinde

gostermektedir.
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4.4. Sabunlasma Sayisi

Keci, koyun ve inek siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyag
orneklerinin sabunlagma sayis1 degerleri Cizelge 4.6 ’da verilmistir. Farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarinin sabunlasma sayilar
ortalamalar1 arasndaki farkhlik, koyun siitii ve keci siitii sadeyaglarinin sabunlagsma
sayilar1 ortalamalar1 arasindaki farklilik harig, istatistiksel olarak Onemli diizeyde

bulunmustur (P < 0,05).

Yapilan ¢caligmada sabunlagma sayisi ortalamasmin en yiiksek keci sonra koyun

en distik ise inek siitii sadeyaglarinda oldugu tespit edilmistir.

Inek siitii sadeyaglarinin sabunlasma sayilar1 174,49-222.21 mg KOH/g yag
arasinda ve ortalama 195,13 mg KOH/g yag, ke¢i siitii sadeyaglarinin sabunlagma
sayilar1 201,76- 207,14 mg KOH/g yag arasinda ve ortalama 204,88 mg KOH/g yag,
koyun siitii sadeyaglarmin sabunlagsma sayilar1 199,04-202,95 mg KOH/g yag arasinda
ve ortalama 201,61 mg KOH/g yag olarak tespit edilmistir.

Farkl tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglar1 bir
arada degerlendirildiginde sabunlagma sayis1 degerleri 174,49-207,14 mg KOH/g yag
arasinda ve ortalama 200,54 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. En yiiksek sabunlagma
sayisina sahip sadeyagi 207,14 mg KOH/g yag sabunlasma sayist degeri ile
Kahramanmarag’ tan temin edilen keg¢i siitiinden yapilan tereyagindan elde edilen
KESY1 kodlu sadeyag olarak tespit edilirken en diislik sabunlagsma sayis1 degerine sahip
sadeyagin 174,49 mg KOH/g yag degeri ile Malatya’ dan temin edilen ve endiistriyel
olarak iiretilen inek siitiinden yapilan tereyagindan elde edilen ISY5 kodlu sadeyagi

oldugu saptanmastir.
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Cizelge 4.6. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin sabunlagsma

sayist degerleri

Sabunlasma sayis1

Sadeyaglar
(mg KOH/g yag)
. ISY1 192,00 +0,07b
Inek siiti |
ISY2 22221 £0j
tereyagindan |
ISY3 191,16 +0,30b
elde edilen .
ISY4 195,78 +0,61c
sadeyag .
. ISYS 174,49 +0,21a
(ISY)
Ortalama 195,13 +£17,21A
KOSY1 199,04 +0,89d
Koyun sttt
KOSY2 202,95 +1,12¢g
tereyagindan
KOSY3 200,40 +0,07¢
elde edilen
KOSY4 201,79 +0,07f
sadeyag
KOSY5 203,85 +0,56¢g
(KOSY)
Ortalama 201,61 +1,93BC
KESY1 207,14 +0,751
Kegi siitii
KESY?2 205,84 +0,80h
tereyagindan
KESY3 201,76 +0f
elde edilen
KESY4 203,71 +£0,42¢g
sadeyag
KESYS5 205,77 +0h
(KESY)
Ortalama 204,88 +2,14C

Kiigiik harfler aynm satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin

sabunlagsma sayist degerleri i¢in P < 0,05 diizeyinde farkliligi, biiyiik harfler ise aym

siitunda farkli hayvan siitli tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin sabunlasma sayisi

(ortalamalar) arasindaki farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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4.5. Teorik Iyot Sayisi

Farkli hayvanlara ait sadeyaglarin yag asidi bilesimleri Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4° de verilmistir. Yag asitlerinin % oranlar1 ve molekiil agirliklar1 dikkate
almarak teorik olarak bir mol yag asidi ve 1 mol trigliseridin molekiil agirliklar:
hesaplanmistir. Doymamis yag asitlerinin % oranlar1 ve baglayabilecekleri iyot
miktarlar1 belirlenerek 1 mol trigliseridin baglayabilecegi iyot miktar1 da hesaplanmis
ve 100 kisim baglayabilecegi iyot miktar1 belirlenerek teorik iyot sayisi seklinde
degerler hesaplanmistir (Cizelge 4.7). Keci, inek ve koyun siitii sadeyaglarinin iyot
sayilar1 ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli diizeyde bulunmustur

(P <0,05).

Yapilan hesaplamada en yiiksek iyot sayis1 degerleri sirasiyla inek sonra kegi ve
koyun siitii sadeyaglarmda bulunmustur. inek siitii sadeyaglarmn iyot sayilar1 37,4—
45,2 arasinda ve ortalama 39,3 bulunurken kegi siitii sadeyaglarinin iyot sayilar1 36,3—
41,1 arasinda ve ortalama 37,8, koyun siitii sadeyaglarmin iyot sayilar1 28,4-44,6

arasinda ve ortalama 34,8 olarak tespit edilmistir.

Calismamizda incelenen farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen
sadeyaglarin 1iyot sayist degerleri 28,4-45,2 arasinda ve ortalama 37,3 olarak
hesaplanmistir. En yiiksek iyot sayisina sahip sadeyagi 45,2 degerinde iyot sayisina
sahip olan Malatya’ nin Hekimhan yoresinden almman inek yayik tereyagindan elde
edilen ISY3 kodlu sadeyag olarak tespit edilirken en diisiik iyot sayis1 degerine sahip
sadeyaginin ise 28,4 degerinde iyot sayisma sahip olan Malatya’ nin Arguvan
yoresinden alinan koyun yayik tereyagindan elde edilen KOSY2 kodlu sadeyagi oldugu

saptanmuistir.
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Cizelge 4.7. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin iyot sayisi

degerleri
Sadeyaglar Iyot Sayis1
. ISY1 39,9 +£2,03fg
Inek suti .
ISY2 35,6 +0,24cd
tereyagindan |
ISY3 452 +0,56h
elde edilen |
ISY4 37,4 +0,27def
sadeyag .
. ISYS 38,3 +0,35def
(ISY)
Ortalama 39,3 +3,67B
KOSY1 44,6 +0,27h
Koyun sttt
KOSY2 28,4 +0,53a
tereyagindan
KOSY3 36,5 +0,05de
elde edilen
KOSY4 33,4 +1,32bc
sadeyag
KOSY5 31,0 £2,16b
(KOSY)
Ortalama 34,8 +6,25A
KESY1 41,1 +0,12¢
Kegi siitii
KESY?2 33,4 +0,22bc
tereyagindan
KESY3 39,0 +0,09efg
elde edilen
KESY4 39,2 +1,44fg
sadeyag
KESYS5 36,3 +2,32d
(KESY)
Ortalama 37,8 £3,01AB

Kiigiik harfler aynm satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin
iyot sayist icin P < 0,05 diizeyinde farkliligi, biliyiik harfler ise aym siitunda farkl
hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin iyot sayis1 (ortalamalar) arasindaki

farklilig1 P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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4.6. Kairilma Indisi

Keci, koyun ve inek siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyag
orneklerinin kirilma indisi degerleri Cizelge 4.8’ de verilmistir. Farkli tiir hayvan
siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin kirilma indisi degerleri
ortalamalar1 arasindaki farklilik, inek siitii ve koyun siitii sadeyaglarinin kirilma indisi
degerleri ortalamalar1 arasindaki farklilik harig, istatistiksel olarak onemli diizeyde

bulunmustur (P < 0,05).

Yapilan calismada kirilma indisi degerlerinin ytliksekten diisiige dogru keci, inek

ve koyun siitii sadeyaglarinda oldugu tespit edilmistir.

Inek siitii sadeyaglarinm kirilma indisi degerleri 1,4510-1,4555 arasinda ve
ortalama 1,4538 olarak bulunurken keg¢i siitii sadeyaglarmin kirilma indisi degerleri
1,4550-1,4560 arasinda ve ortalama 1,4554, koyun siitii sadeyaglarmin kirilma indisi
degerleri 1,4535—1,4540 arasinda ve ortalama 1,4537 olarak tespit edilmistir.

Farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarinin
kirilma indisi degerleri 1,4510-1,4560 arasinda ve ortalama 1,4543 olarak bulunmustur.
En yiiksek kirilma indisine sahip sadeyagi 1,4560 degerinde kirilma indisine sahip olan
Kahramanmarag’ tan temin edilen endiistriyel olarak iiretilmis keci siitiinden yapilan
tereyagindan elde edilen KESY3 kodlu sadeyag olarak tespit edilirken en diisiik kirilma
indisine sahip sadeyaginin 1,4510 degerinde kirilma indisine sahip olan Kayseri’ nin
Develi yoresinden alinan inek siitiinden yapilan tereyagmdan elde edilen iSY1 kodlu

sadeyagi oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin kirilma indisi

degerleri
Sadeyaglar Kirilma indisi
. ISY1 1,4510
Inek siiti .
ISY2 1,4525
tereyagindan |
ISY3 1,4555
elde edilen .
ISY4 1,4550
sadeyag .
. ISYS 1,4550
(ISY)
Ortalama 1,4538+0,0020A
KOSY1 1,4535
Koyun sttt
KOSY2 1,4535
tereyagindan
KOSY3 1,4540
elde edilen
KOSY4 1,4540
sadeyag
KOSY5 1,4535
(KOSY)
Ortalama 1,4537+0,0003A
KESY1 1,4555
Kegi siitii
KESY?2 1,4550
tereyagindan
KESY3 1,4560
elde edilen
KESY4 1,4555
sadeyag
KESY5 1,4550
(KESY)
Ortalama 1,4554+0,0004B

Farkli hayvan siitii tereyagindan elde edilen tereyaglarinda standart sapmalar 0,0007
degerlerinde olup ¢izelgede verilmemistir. Kiiciik harfler ayn1 satirda farkli hayvan siitii
tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin kirilma indisleri i¢in P < 0,05 diizeyinde
farklilig1, biiyiik harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitii tereyagindan elde edilen
sadeyaglarin kirilma indisi (ortalamalar) arasindaki farkliligi P < 0,05 diizeyinde

gostermektedir.

46



4.7. Kayma Noktasi

Kec¢i, koyun ve inek siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyag
orneklerinin kayma noktas1 degerleri Cizelge 4.9 da verilmistir. Inek, ke¢i ve koyun
siitii sadeyaglarinin kayma noktasi degerleri ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde bulunmustur (P < 0,05).

Yapilan ¢aliygmada kayma noktasi1 degerleri yiiksekten kiiclige dogru koyun, inek
ve kegi siitli sadeyaglar1 seklinde tespit edilmistir. Farkl tiir hayvan siitlerinden yapilan
tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarmin kayma noktasi degerleri 31°C-33,5°C
arasinda ve ortalama 32,1°C olarak bulunmustur. Inek siitii sadeyaglarmin kayma
noktalar1 31,5°C-32,5°C arasinda ve ortalama 32,1°C, keg¢i sadeyaglarinin kayma
noktalar1 31°C-31,5°C arasinda ve ortalama 31,2°C, koyun siitii sadeyaglarmin kayma

noktalar1 33°C-33,5°C arasinda ve ortalama 33,2°C olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin kayma

noktas1 degerleri

Sadeyaglar Kayma noktasi (°C)
ISY1 32,5
Inek siitii ISY2 32,0
tereyagmdan elde ISY3 31,5
edilen sadeyag  ISY4 32,0
(iSY) ISY5 32,5
Ortalama 32,1 +0,42B
KOSY1 33,5
Koyun siitli KOSY?2 33,0
tereyagindan elde KOSY3 33,0
edilen sadeyag ~ KOSY4 33,5
(KOSY) KOSYS5 33,0
Ortalama 33,2 £0,27C
KESY1 31,5
Kegi siitii KESY2 31,0
tereyagindan elde KESY3 31,0
edilen sadeyag  KESY4 31,5
(KESY) KESYS5 31,0
Ortalama 31,2+0,27A

Biiyiik harfler ayn1 siitunda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin

kayma noktasi (ortalamalar) arasindaki farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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4.8. Kat1 Yag Oranlan (SFC)

NMR cihazi kullanilarak 6lgiilen SFC degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir. 10°C,
20°C, 35°C’ de yapilan Olglimlerde kegi, inek ve koyun siitii sadeyaglarmmn SFC
ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak o©nemli diizeyde olmadig:
saptanmustir (P > 0,05). Yapilan dlgiimlerde 30°C’ de, inek siitli sadeyaglari ile keci ve
koyun siitii sadeyaglarinin SFC ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilirken (P < 0,05), keci siitii sadeyaglarinin ve koyun siitii
sadeyaglarinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1

goriilmistiir (P > 0,05).

Yapilan Ol¢iimlerde 10°C* de, SFC ortalamasinin koyun ve ke¢i siitii
sadeyaglarinda ayni oranda oldugu (%47,7) en diistik SFC ortalamasima ise inek siitii
sadeyaglarinin sahip oldugu tespit edilmistir (%46,6). Olciimlerde 20°C’ de, SFC
degerleri yiiksekten diisiige dogru koyun (%16,5), inek (%15,9) ve keci (%15,6)
sadeyaglar1 seklinde tespit edilmistir. Yapilan odlgiimlerde 30°C” de, SFC ortalamasinin
en yiksek inek (%35,1) sonra koyun (%3.4) en disik ise ke¢i (%3,3) siitii
sadeyaglarinda oldugu tespit edilmistir. Olgiimlerde 35°C° de, SFC ortalamasinin en
yiiksek inek (%0,9) sonra kegi (%0,5) en diisiik ise koyun (%0,2) siitii sadeyaglarinda
oldugu tespit edilmistir.

10°C, 20°C, 30°C ve 35°C’ de farkli tiir hayvan siitlerden yapilan tereyaglarindan
elde edilen sadeyaglarinda yapilan SFC orami dl¢iimlerinde sicaklik artik¢a kati yag

oraninin azaldig1 saptanmustir.

Farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarinin
10°C’ de yapilan dlgiimlerinde SFC oranlar1 %43,4-%51 arasinda ve ortalama %47,3
olarak saptanmistir. Bu sicaklikta yapilan 6l¢iimlerde en yliksek SFC degeri %51 degeri
ile Malatya’ nin Arguvan yoOresinden alinan koyun yayik tereyagindan elde edilen
KOSY2 kodlu sadeyaginda tespit edilirken en diisik SFC degeri %43,4 ile
Kahramanmarag’ tan temin edilen endiistriyel keg¢i siitii tereyagindan elde edilen

KESY4 kodlu sadeyaginda saptanmustir.
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Yapilan calismada 20°C° de yapilan olgiimlerde sadeyagi Orneklerinin SFC
oranlart %14-%18,3 arasinda ve ortalama %16 olarak saptanmistir. Bu sicaklikta
yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek SFC 9%18,3 degeriyle Kahramanmaras’tan temin edilen
endiistriyel keci siitii tereyagindan elde edilen KESY1 kodlu sadeyaginda tespit
edilirken en diisiik SFC degeri %14 ile Malatya’ nin Hekimhan y6resinden alinan koyun
siitiinden yapilan tereyagindan elde edilen KOSY3 kodlu sadeyaginda saptanmaistir.

Farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarinin
30°C’de yapilan olgiimlerde SFC oranlar1 %2-%8,7 arasinda ve ortalama %3,9 olarak
bulunmustur. Bu sicaklikta yapilan 6l¢timlerde en yiiksek SFC %8,7 degeriyle Tokat’ in
Niksar yoresinden alinan inek siitiinden yapilan yayik tereyagindan elde edilen ISY2
kodlu sadeyaginda tespit edilirken en diisiik SFC %2 degeriyle Kayseri’nin Develi
yoresinden aliman ke¢i siitinden yapilan tereyagindan elde edilen KESY2 kodlu

sadeyaginda saptanmustir.

Yapilan calismada 35°C° de yapilan olgiimlerde sadeyagi Orneklerinin SFC
degerleri 9%0-%2,8 arasinda ve ortalama %0,53 olarak bulunmustur. Bu sicaklikta
yapilan Ol¢iimlerde en yliksek SFC %2,8 degeriyle Tokat” in Niksar yoresinden alinan
inek siitiinden yapilan yayik tereyagindan elde edilen ISY2 kodlu sadeyagda tespit

edilmistir.

50



Cizelge 4.10. Farkli hayvan siitleri tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin belirli

sicaklik derecelerindeki kat1 yag oranlar1 (%)

Test Sicakliklar1 (°C)

Sadeyaglar
vae 10 20 30 35
. ISY1 43.6 +0.7a 16.3 +0.2bcde 6.0 +0.1i 1.1 +£0.1d
Inek siti . .
ISY2 51.1 +£0.7f 16.4 +0.1bcde 8.7 +£04j 2.8 +£0.0e
tereyagindan |
ISY3 454 =+ 1.8abc 14.4 +1.1abc 2.4 +0.1bc 0.0 +0.0a
elde edilen .
ISY4 46.6 =+ 1.6abcde 15.1 =+2.0abcd 42 +0.1f 0.3 +0.lab
sadeyag ,
isY) I1SY5 46.4 +0.4abcde 17.2 +1.0cde 4.1 +£0.1f 0.3 +0.4ab
( Ortalama 46.6 +0.6A 159 +0.8A 5.1 £0.1B 09 +0.1A
KOSY1 45.3 +3.0ab 18.1 +£2.5de 45 +0.1fg 0.5 +0.1bc
Koyun siitii
KOSY2 51.0 £1.7f 18.0 +1.7de 3.1 +£0.2de 0.0 +0.0a
tereyagindan
KOSY3 49.4 =+ 2.8def 14.0 +1.7ab 3.1 +0.3de 0.6 +0.1bc
elde edilen
dovas KOSY4 46.0 +2.labcd 15.0 +2.0abcd 2.5 +£02c 0.0 +0.0a
sadeya,
yag KOSY5 46.8 =+ 13abcde 17.5 =+ 1.5cde 34 +0.1e 0.0 +0.0a
(KOSY)
Ortalama 477 £0.7A 16.5 +£0.4A 33 +£0.1A 0.2 +0.1A
KESY1 47.4 =+ 0.3bcde 18.3 +£0.3¢e 5.2 £0.1h 1.4 +0.3d
Kegi siitii
KESY2 48.9 =+ 0.4cdef 14.4 +£0.1abc 20 +0.1a 0.0 +0.0a
tereyagindan
KESY3 49.2 £ 0.1def 17.7 +£0.1de 48 +0.1g 0.8 +0.1c
elde edilen
KESY4 434 +04a 124 +0.1a 2.1 +0.2ab 0.1 +0.1a
sadeyag
(KESY) KESYS5 49.7 +0.lef 15.2 +0.1labcd 29 +0.1d 0.2 +0.3ab
Ortalama 477 £0.2A 15.6 +£0.1A 34 0.1A 0.5 +0.1A

Kiigiik harfler aynm satirda farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen sadeyaglarin

farkl test sicakliklarindaki kat1 yag oranlar1 icin P < 0,05 diizeyinde farkliligi, biiytik

harfler ise ayni siitunda farkli hayvan siitii tereyagindan elde edilen sadeyaglar

(ortalamalar) arasindaki farkliligi P < 0,05 diizeyinde gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Malatya, Kayseri, Kahramanmaras, Tokat illerinin farkli ilge ve
koylerinde 11 farkl ciftci ve 4 farki fabrikadan temin edilen 4’ i krema tip1, 11° 1 yayik
tipt 15 farkl tereyagi 6rnegi kullanilmistir. Toplamda 15 adet olan tereyagi oneklerinin
5 tanesi farkli koyun siitlerinden yapilmis tereyaglari, 5 tanesi farkh keci siitlerinden
yapilmis tereyaglari, 5 tanesi de farkli inek siitlerinden yapilmis tereyaglaridir. Bu
calismada farkli hayvan siitlerinden yapilan tereyaglar1 ve bu tereyaglarimdan elde
edilen sadeyaglar1 incelenerek tereyaglarinin lipit kismindaki bazi fizikokimyasal
ozellikler ve bilesim farkliliklar1 saptanmustir. Literatiirde sadeyagi lizerine yapilan
toplam {ii¢ adet ¢alisma olup, bunlarin hi¢ biri koyun, ke¢i ve inek tiirii siitlerinden elde
edilen sadeyaglarin ozelliklerini kiyaslamaya yonelik calismalar degildir bu bakimdan
s0z konusu ¢alisma bir ilk olma 6zelligi tagimaktadir. Bu ylizden bu ¢alismada yapilan
analizlerin sonuglari, goreceli bir kiyaslama yapilabilmesi agisindan literatiirdeki
tereyaglar1  lizerine yapilan c¢alismalarmm  sonuglariyla da  karsilastirilarak

degerlendirilecektir.

5.1. Lipit Miktan

Yapilan calismada tereyaglarinin lipit icerikleri %70,72 ile %93,10 oranlari
arasinda ve ortalama %82,47 olarak saptanmistir. TS 1331 Tereyagi Standardi’ nda [5]
ongoriilen tereyaglarinda olmasi gereken yag oranin minimum %382 oldugu g6z oniine
almirsa calismada kullanilan tereyagi orneklerin 8 tanesi Tereyagi Standardi’na [5]

uygun bulunurken 7 tanesi standart dis1 bulunmustur.

Literatiirdeki c¢alismalarda tereyaglarmin lipit miktarlart %52-%90 arasinda
degismektedir. Bu calismada analizi yapilan tereyagi drneklerinin lipit miktar1 oranlar1
literatiirdeki caligmalarla genel olarak uyum i¢indedir. Goriildiigii gibi yapilan
calismada saptanan tereyaglarindaki % lipit miktar1 ve ¢ogu arastirmacinin tereyagi
orneklerinde sapladiklar1 % lipit miktar1 olduk¢a genis bir aralikta degisim
gostermektedir. Tereyaginda lipit miktar1 iceriginin bu kadar genis bir yelpazede
degisim goOstermesi, piyasada satilan Ozelikle el yapimi yayik tipi tereyaglarinin,
cogunlukla ilkel kosullarda {iretilmis olmasi, fabrika {tretimi olan krema tipi
tereyaglarinda ise uygulanan teknolojik islemlerin 6zellikle yayiklama ve malakse
islemlerinin geregi gibi yapilmamasi ve iireticilerin ilgili standartlarda belirtilen esaslara

uymamasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
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Tereyaginda lipit miktari, Oncelikle tereyaginin esasmi olusturan siit yagina bagh
olmakla birlikte, tereyaginda lipit oranini, siitlin elde edildigi hayvanin tiiri, ki, sahsi,
yasi, laktasyon siiresi, beslenme sekli, siitiin elde edildigi mevsim, tereyagmin

hammaddesi dogrudan etkilemektedir [31].

Bu c¢alismada farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarmnin lipit miktarlari
oranlarinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde
olmadig1 goriilmistiir (P > 0,05). Calismada lipit icerigi ortalamasi en fazla koyun sonra
inek en diisiik ise keci siitii tereyaglarinda tespit edilmistir. Sagdic ve ark. [55]
tarafindan yapilan farkli tiir hayvan siitlerinden yapilan yayik tereyaglarinin
ozelliklerinin kiyaslandigi bir calismada ise en yiiksek lipit igerigi koyun yayik

tereyaglarinda bulunmustur.

Yapilan calismada koyun tereyaglarmin lipit miktar1 oranlart %70,76-%93,10
arasinda ve ortalama %483,65 bulunurken inek siitii tereyaglarinda lipit miktar1 oranlar1
%79,20—%88,15 arasinda ve ortalama %82,37, keci siitii tereyaglarinda lipit miktari
oranlar1 %73,80-%80,62 arasinda ve ortalama % 81,40 olarak tespit edilmistir. Sagdic
ve ark. [55] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise yag icerigi ortalama keci yayik
tereyaglarinda %82,90, koyun tereyaglarinda %383,80 ve inek tereyaglarinda %382,15
olarak bulunmustur. Bu sonuglar gbz Oniline alindiginda bizim c¢alismamizdaki
sonuglarlar, Sagdic ve ark. [55] tarafindan yapilan calismadaki sonuglarla paralellik

gostermektedir.

5.2. Yag Asidi Bilesimi

Farkl siit yaglarinin bilesimini teskil eden yag asitlerinin oran1 ve g¢esidi ayni
degildir. Bu yiizden her yag cesidi kendisine mahsus bir dzellik arz eder. Ornegin inek
yaglar1 i¢in bilhassa diisiik molekiillii yag asitlerinin fazlaligi karakteristiktir. Koyun ve
keci yaglar1 genel olarak inek yaglarma benzerler fakat daha fazla kaprilik ve kaproik
asidi ihtiva ederler. Yag bilesimindeki asitlerin miktarini degistiren faktorler: siitiin elde
edildigi hayvaninin tiirii, ki, yasi, laktasyon donemi, beslenme sekli ve siitiin sagildigi

mevsim olarak sayilabilir [31].
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Incelenen farkli tiir sadeyag oOrneklerinin toplam doymus yag asidi igerigi
ortalama %265,64 olarak saptanirken en yiiksek toplam doymus yag asidi igerigi
ortalamasi sirasiyla koyun (%69,45) sonra keg¢i (%65,73) en diisiik ise inek siitii
sadeyaglarinda (%61,76) saptanmistir

Calismamizdaki sadeyagi oOrnekleri basta palmitik (Cieo) asit olmak {izere,
miristik (Cia0), oleik (Cis.; cis), linoleik (Cis.;) asitleri major yag asidi olarak

icermektedirler.

Sadeyaglarmin tiimiinde ortalama toplam doymamis yag asidi %35,22, tekli
doymamis yag asidi %29,28, CLA %1,13, toplam trans yag asidi %3,24 olarak tespit
edilmistir. Toplam doymamis yag asitleri igerigi en fazla inek sonra keci en az ise inek
siitii sadeyaglarinda bulunmustur. Doymamis yag asitleri arasinda en biiyiik orana sahip
olan yag asidi oleik asit (C;s.;c) olarak saptanmistir. Sadeyaglarin doymamis yag asitleri
icerikleri tek tek ele almirsa Cis.1, Cisa, Ciea, Ci7:1, Cigic, Ciss, Cao2 yag asitleri
oranlar1 en fazla inek, CLA orani en fazla koyun, Cis.i1tr, Cis:2, Cisatr, Cao:3 yag asitleri

orani ise en fazla keci siitli sadeyaglarinda saptanmustir.

Sawaya ve ark. [58] tarafindan yapilan, Suudi Arabistan’ daki 2 farkli koyun ve
1 kegi tiirtinden elde edileni siitten yapilan tereyagi ve sadeyaglarmin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin ayrica yag asidi bilesimlerinin incelendigi bir ¢alismada, yag
asidi komposizyonu detayli bir sekilde incelendiginde, hem sadeyagi hem tereyagi
orneklerinde doymus yag asitleri arasinda en ¢ok yiizde orana sahip olan yag asidi
palmitik asit (Ci¢), doymamis yag asitleri igerinde yiizdece en ¢ok miktarda bulunan
yag asidi oleik asit (Cis.;) olarak saptanmistir. Bu sonuglar bizim g¢alismamizdaki

sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Her yagin bilesimine, yani ihtiva etmekte bulundugu yag asitlerinin cesit ve
nispetine uygun bir kivami vardir. Biitirik asit, oleik asit gibi oda sicakliginda sivi olan
asitlerin orani tereyaginda arttik¢a yag yumusar. Tereyaglarin sertligi bilhassa oda
sicakliginda kat1 olan miristik, palmitik ve stearik gibi asitlerin fazlaligindan ileri

gelmektedir. Yag asidi bilesimi yaglarm kivamini etkileyen en 6nemli faktordiir [31].
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5.3. Asit Sayisi

Yapilan caligmada farkl tiir siitlerden yapilan tereyaglarindan elde edilen
sadeyaglarin asit sayis1 degerleri 0,423 ile 3,865 mg KOH/g yag arasinda ve ortalama
1,21 mg KOH/g yag olarak saptanmustir. TS 1331 Tereyag1 Standardr’ nda [5], asit
sayisi ile 1ilgili herhangi bir siirlama getirilmemistir. Literatiirde diger arastirmacilarin
bu konudaki calismalar1 gbézden gecirildiginde sadeyaglarla ilgili nadir calisma
bulunmakla beraber simdiye kadar yapilmis calismalarda genellikle tereyaginda asit

sayis1 incelenmis ve 0,6-49,14 mg KOH/g yag degerleri arasinda saptanmustir.

Sawaya ve ark. [58] nin, yaptiklar1 bir calismada ise kegi siitii sadeyaglarinin asit
sayis1 3,26 mg KOH/g yag, 2 farkli koyun tiirline ait sadeyaglarinin asit sayilar1 1,82 ve
1,91 mg KOH/g yag olarak saptanmistir. Bizim ¢alismamizdaki sadeyaglarin asit sayisi
ise inek siitli sadeyaglarinda ortalama 2,459 mg KOH/g yag, koyun siitii sadeyaglarinda
0,438 mg KOH/g yag, keci siitii sadeyaglarinda 0,748 mg KOH/g olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglar g6z 6niine alindiginda bizim ¢alismamizda bulunan asit sayisi
degerleri, literatiirdeki tereyagi iizerine yapilan g¢alismalardaki sonuglarla paralellik
gosterirken Sagdic ve ark. [55]° nin yaptiklar1 ¢alismadaki sonuglarla farklilik arz
etmektedir. Bu farklilik, tereyaglarinin ve bunlardan elde edilen sadeyaglarinin
bilesimine, elde edildigi hayvanm tiiriine, wkina, tereyaglarinin iiretim yOdntemine,
depolama kosullar1 ve siiresinden kaynaklanabilecegi gibi yayik tereyaglarinin
genellikle ciftgiler tarafindan iiretilip belirli bir standarda uygun iretilmemesinden

kaynaklanabilir.

5.4. Sabunlagsma Sayis1

Farkl tiir hayvan siitlerinden yapilan tereyaglarindan elde edilen sadeyaglar1 bir
arada degerlendirildiginde sabunlagma sayis1 degerleri 174,49-207,14 mg KOH/g yag
arasinda ve ortalama 200,54 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. Literatiirdeki
calismalarda ise tereyaglarinda sabunlasma sayis1 degerleri 124,70-240,17 mg KOH/g
yag araliginda saptanmistir. Calismamizdaki sabunlasma sayis1 analizine ait sonuglar

tereyagi lizerine yapilan ¢alismalardaki sonuglarla uyumlu bulunmustur.
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Yapilan ¢alismada sabunlagma sayis1 ortalamasinin en yiiksek kec¢i (204,88 mg
KOH/g yag) sonra koyun (201,61 mg KOH/g yag) en disik ise inek siitii
sadeyaglarinda (195,13 mg KOH/g yag) oldugu tespit edilmistir.

Sawaya ve ark. [58]” nin yaptiklar1 bir ¢alismada ise 2 farkli koyun sadeyagia ait
sabunlagma sayis1 207 ve 228 mg KOH/g yag, keci tiirii sadeyaginin sabunlagma sayisi
239 mg KOH/g yag bulunmustur. Bu sonuglarlarla caliymamizdaki sonuglar
kiyaslandiginda sabunlasma sayisi degerinin tiirler arasinda yiiksekten algaga dogru
siralamasindaki sonuglar benzerlik gostermekte fakat sayisal degerler acisindan
sonuglar farklilik gostermektedir. Bunun nedeni sadeyagin elde edildigi hammadde,
siitiin elde edildigi hayvanmn tiirli, rki, yasi, tereyagmin depolama siiresi, tereyaginin
bilesimi ve liretim yontemi ile tereyagindaki doymamis yag asidi igeriginin mevsimlere

gore degisim gostermesi ve mevsimsel degisikler olabilir.

5.5. Teorik Iyot Sayisi

Calismamizda incelenen farkli hayvan siitii tereyaglarindan elde edilen
sadeyaglarin 1iyot sayist degerleri 28,4-45,2 arasinda ve ortalama 37,3 olarak
hesaplanmistir. Literatiirdeki tereyagi lizerine yapilan ¢alismalarda tereyaglarinin iyot

sayisi degerleri 23,2—-50,3 arasinda degismektedir.

Calismamizda yapilan hesaplamada en yiiksek iyot sayis1 degerleri sirasiyla inek
(39,3) sonra keci (37,8) ve koyun siitli sadeyaglarinda (34,8) bulunmustur. Yapilan bir
calismada ise koyun tereyaglarinda iyot sayis1 30-35, keci tereyaglarinda iyot sayis1 21—
39, inek tereyaglarinda iyot sayis1 2646 arasinda tespit edilmistir [54]. Bu sonuclar gz
ontine alindiginda literatiirdeki ¢alismalarla bizim ¢aligmamizdaki sonuglar paralellik

gostermektedir.

Sawaya ve ark. [58] ise, 2 farki koyun tiirii siitiine ait sadeyagin iyot sayisim 28,4
ve 31, keci siitli sadeyaginin iyot sayisin1 31,9 olarak bulmuslardir. Yapilan ¢aligmada
bulunan sonuglarla [58], bizim ¢alismamizdaki sadeyaglarina ait hesaplanan teorik iyot
sayist sonuclar1 farklilik arz etmektedir. Bunum nedeni iyot sayis1 analiz metodunun
farklilig1, sadeyaglarin elde edildigi tereyaglarin hammaddesi olan siitiin sagildigi
hayvanm tiirii, 1rki, laktasyon donemi ve mevsimler olabilecegi gibi tereyaglarma hile

amagcl katilmis olabilen farkli yaglardan kaynaklanabilir.
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Ornegin hile amaciyla siit yagma bitkisel yag katilmasi iyot sayismi yiikseltir. Bu

ylizden 1yot sayisi bu gibi hile amagh karistirmalar1 anlamada 6nemli bir ipucudur.

Siit yaginin bilesimi ile ilgili olan iyot sayis1 ayni zamanda tereyagmin sertlik
ozelliklerin bir Olglisii olmaktadir. Doymamishgmn bir gdstergesi olan iyot sayisinin
daha diisiik oldugu tereyaglari, daha yiiksek iyot sayili tereyaglarina gore daha serttir
[31].

5.6. Kirilma indisi

Yapilan ¢alismada farkl tiir hayvan siitiinden yapilan tereyaglarindan elde edilen
sadeyaglarinin kirilma indisi degerleri 1,4510-1,4560 arasinda ve ortalama 1,4543
olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada kirilma indisi degerlerinin yiiksekten diisiige dogru
keci (1,4554), inek (1,4538) ve koyun (1,4537) siitii sadeyaglarinda oldugu tespit
edilmistir. Literatiirdeki caligmalarda ise tereyaglarinda kirilma indisi degerleri 1,4539—

1,4693 arasinda degismektedir.

Sawaya ve ark. [58], yaptiklar1 ¢alismada 2 farkli koyun siitii sadeyaginin kirilma
indisini 1,4591 ve 1,4602 olarak, keci tiirii sadeyaginin kirilma indisini 1,46 olarak
bulmuslardir. Bizim ¢alismamizdaki sadeyaglarm kirilma indisi degerleri, literatiirdeki
tereyagl lizerine yapilan caligmalarla uyumlu bulunmustur. Ayni zamanda
calismamizdaki degerler Sawaya ve ark. [58]" nin sadeyagi Tlzerine yaptiklari
calismadaki ke¢i sadeyaginmn kirilma indisi degeriyle benzerlik gosterirken, koyun
sadeyaglarinin kirilma indisi degerleriyle farkliik gostermektedir. Bu farklilik
tereyaginin hammaddesindeki farkliliktan, siitiin elde edildigi havaninin ki, yasi,

tereyaglarin depolama stiresi ve seklindeki farkliliklardan kaynaklanabilir.

5.7. Kat1 Yag Oranlan (SFC) (%)

Yapilan ¢alismada 10°C, 20°C, 35°C” de yapilan 6lglimlerde kegi, inek ve koyun
siitii sadeyaglarmin SFC ortalamalar1 arasindaki farkliligim istatistiksel olarak onemli
diizeyde olmadig1 saptanmistir. Yapilan 6lgiimlerde 10°C* de SFC ortalamasinin koyun
ve kegi siitli sadeyaglarinda ayni oranda oldugu (%47,7), en diisiik SFC ortalamasina ise
inek siitii sadeyaglarmin sahip oldugu tespit edilmistir. Olgiim sicakhigi arttikca

sadeyaglarinda SFC orani ortalama % 0,58’ e kadar diismiistiir.
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Literatiirde farkl tiir hayvan siitlerinden elde edilen tereyaglarin ve sadeyaglarin
% kat1 yag oranlarinin incelendigi ve kiyaslandigi bir ¢alisma olmamakla birlikte s6z

konusu c¢alisma bu anlamda bir ilk olma 6zelligi gdstermektedir.

Tereyaglarin, sadeyaglarin ve margarinlerin konsistens ve plastisiteleri ve
bunlarin sicakliga gore gosterdigi degisiklikler, yagi olusturan sivi ve kati fraksiyonlarim
oranlarina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir yagin kati gliserit iceriginin miktari,

cesitli etkenlerden kaynaklanmaktadir [63].

Biinyede toplam doymus yag asitlerinin ve trans yag asitlerinin miktarmin
yiiksekligine bagli olarak kat1 yag orami yiikselmektedir. 7rans izomer formlar1 yaga
baz1 fiziksel ozellikler kazandirmakta ve bu ag¢idan doymus bir yagin ozelliklerini
gostermektedir. Tereyaginin bilesimde yiiksek sayida karbon atomu iceren, uzun zincirli
yag asitlerinin varligt da SFC oranim arttirmaktadir. Buna karsin, doymamis yag
asitlerinin varlig1 ve icermis olduklar1 ¢ift baglarin sayisi ile bu oran arasinda ters bir

iliski s6z konusudur [64].

Madison ve Hill’ e [65] gore, SFC oranmin belirlenmesinde NMR teknigi
giivenilir bir sekilde kullanilabilmektedir. Herhangi bir sicaklikta kati bir yagin
islenebilirliligi ve konsistensine bagl 6zellikleri, icerdigi kati1 gliserit oraniyla iligkilidir.
SFC o6l¢timiinde, NMR teknigi ile herhangi bir analizator kullanilarak, kat1 kisimdaki
hidrojen atomu miktarinin, toplamdaki (sivi ve kati) hidrojen atomuna orani tespit
edilmektedir. NMR metodu, dilatometrinin yerini alan ve gida endiistrisinde SFC
belirlenmesinde kullanilan yeni bir tekniktir. Gilinimiizde NMR cihazlar1 dogrudan
SFC’ yi verebilmektedir. Bu nedenle yontem, ¢ok hizli bir sekilde liretim asamasindaki

kalite kontrolii i¢in yaygm bir sekilde kullanilmaktadir [66].

NMR ile belirlenen kat1 yag oranlar1 N degeri ile sembolize edildiginde Ny
degeri, 20 °C’ deki kat1 oranmi ve tereyagmm sertligini ifade etmekte, N3y ve Nss
degerleri de tereyaginin tadim veya agizda erime 6zelligi hakkinda fikir vermektedir

[67].

58



6. KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

M. Metin, E. Sezgin, Ankara piyasasindaki tereyaglarin saflik kontrolii tizerinde
gaz kromatografisi ile incelemeler, Gida Dergisi, Ayr1 basim, Ankara, 2:4 (1976)
9-10.

R. G. Jensen, The composition of bovine milk lipids, Invited Rev., January 1995 to
December 2000, J. Dairy Sci., 85 (2002) 295-350.

A. Kurt, Siit Teknolojisi, Atatiirk Universitesi Yayinlari, No: 573, Erzurum, 1994,
s. 102.

M. Atamer, Tereyag1 Teknolojisi Uygulama Kilavuzu, Ankara Univeristesi Ziraat
FakiiltesiYayinlari, No: 1314, Ankara, 1993, s. 35-46.

TS 1331, Tereyag1 Standardi, TSE, Ankara, (1995).

H. Yaygmn, Tereyag1 Uretim Teknikleri, Siit Uriinleri Semineri, Istanbul Ticaret
Odas1 Yayinlari, No: 1987, 6 Mayis, (1985), s. 12-26.

G. Ergin, Ulkemizde Tereyag1 Sektdriiniin Sorunlar;, Ulusal Siit Uriinleri
Sempozyumu, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayimnlari, No: 394, Ankara, (1989).

M. Eralp, Tereyag1 ve Kaymak Teknolojisi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi.
Yaynlari, No: 375, Ders Kitab1: 133, Ankara, 1969, s. 252.

M. Metin, Siit Teknolojisi, Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yayinlar1, No:
33, Ege Universitesi Basimevi, Izmir, 1996, s. 623.

A. Baysal, Beslenme, Hatipoglu Yayinlari, 7. Baski, No: 93, Ankara, 1997, s. 494.

L. M. Lambert, Modern Dairy Products, Food Trade Press Ltd., London, 1970, p.
418.

M. Metin, Siit Teknolojisi, Siitiin Bilesimi ve Islenmesi, Ege Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Yayinlari, No:33, Izmir, 1996, s. 623.

T. Uraz, E. Sezgin, C. Kogak, A. Yetismeyen, Siit ve Siit Mamulleri Teknolojisi,
Segem Yaylari, Yayin No:103, Ankara, 1983, s. 89-100.

T. Inal, O. Ergiin, Siit ve Uriinleri Teknolojisi, Panzehir Yaymlar1, No: 1, Istanbul,
1990, s. 27.

M. Atamer, A. Giirsoy, E. Senel ve S. Oztekin, Ke¢i Siitii Yogurtlarinda Organik
Asit Iceriginin Tat-Aroma Uzerine Etkisi, Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projesi Sonu¢ Raporu, Ankara, 2004.

M. Ugiincii, Siit ve Mamulleri Teknolojisi, Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, izmir, 2005, s. 54-65.

59



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

R. C. Adam, Tereyagcilik, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1, No: 87,
Ders Kitabr: 34, Ankara Universitesi Basimevi, Ankara, 1956, s. 203.

E. R. Izmen, Siit Mamiilleri Teknolojisi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi.
Yayimnlari, No: 155, Ankara Universitesi Basimevi, Ankara, 1959, s. 598.

E. Spreer, Milk and Dairy Products Technology, New York, 1998, p. 483.

W. K. Downey, Butter quality, Published by An Foras Taluntais 19 Sadyamount
Avenue Dublin 4, Dairy Res. Rev. Series, 7 (1975) 142.

M. Demirci, A. N. Yiiksel, M.I. Soysal, Memeden Mamul Maddeye Siit, Hasad
Dergisi, 1 (1991) 364.

G. Hillbrick, M. A. Augustin, Milk fat characteristics and functionality:
opportunities for improvement, Aust. J. Dairy Technol., 57 (2002) 45-51.

R. R. Grummer, Effect of feed on the composition of milk fat, J. Dairy Sci., 74
(1991) 3244-3257.

S. F. Chin, J.M. Storkson, M.W. Pariza, Dietary sources of conjugated dienoic
derivatives of linoleic acid, a newly recognized class of anticarcinogens, J. Food
Compos. Anal., 5 (1992) 185-197.

T. A. Sanders, Essential and trans-fatty acids in nutrition, Nutr. Res. Rev., 1
(1988) 57-58.

A. Konar, Siit Teknolojisi, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari, No:
140, Ders Kitab1: 45, Adana, 1996, s.189.

Z. Yoney, Siit Kimyasi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlar1, No: 530,
Ankara Univeristesi Basimevi, Ankara, 1974, p. 263.

H.C. Deeth, C. H.Geralds, A. J. Snow, A gas chromatographic method for the

quantitative determination of free fatty acids in milk and milk products, New
Zealand, J. Dairy Sci. Technol., 18 (1983) 13-20.

H. Temiz, Siit lipitlerinin bazi ézellikleri, Gida Dergisi, 28:6 (2003) 579-587.

A. Kurt, S. Cakmake¢i, A. Caglar, Siit ve Mamiilleri Muayene ve Analiz Metodlar1
Rehberi, Atatiirk Universitesi Yaymlar1, No: 252/d, Erzurum, 1996, p. 238.

R. C. Adam, Siitteki Yag ve Yag Benzeri Maddeler, Ankara Univeristesi Ziraat
Fakiiltesi Yaymlari, No: 103, Yardimc1 Ders Kitabi: 39, Ankara Univeristesi,
Basimevi, Ankara, 1956, s. 136.

F. Alp, Tereyagi, Etlik Veteriner Bakteriyolojisi ve Serolojisi Enstitiisii Yayini,
Giiven Matbaasi, Ankara, 1962, s. 85.

60



[33] Gida Kodeksi, Tereyag:, Sadeyag ve Diger Siiriilebilir Siit Yag1 Esasli Uriinler ve
Sadeyag Tebligi, Teblig No: 2005/19, 12.04.2005 tarih ve 25784 sayili Resmi
Gazete.

[34] Anonymous, Anhydrous Milkfat, Anhydrous Butteroil or Anhydrous Butterfat,
Ghee, Standards of Identify, Standard 86 A, IDF, Brussels, Belgium, 1977.

[35] R. Gupta and H. Prakash, Association of dietary ghee intake with coronary hearth
diseaseand risk factor prevalence in rural males, J. Indian Med. Assoc., 3:83
(1997) 67-69.

[36] M. V. Kumar, S. Kari and B.R. Lokesh, Effect of dietary ghee-the anhydrous milk
fat on blood and liver lipids in rats, J. Nutr. Biochem., 10:2 (1999) 96-104.

[37] S.F. Chin, W. Liu, J.M. Storkson, Y. L. Ha and M. W. Pariza, Dietary sources of
conjugated dienoic isomers of linoleic acid, a newly recognised class of
anticarcinogenes, J. Food Compos. Anal., 5 (1992) 185-179.

[38] P. C. Rama and R. Subramanian, Qualitative and comparative studies of
cholesterol oxides in commercial and home made indian ghees, Food Chem.,
45:1 (1992) 71-73.

[39] A. Ungan, Tiirk Hijyen ve Tecriibi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayimlari, No: 48, Ders Kitabi, Ankara Universitesi Basimevi, Ankara, 1946, s.
123.

[40] R. C. Adam, Orta Anadolu Kivircik Koyunlarimin Siit Verimleri ile Bilhassa
Stitlerin Terkibi ve Siit Yaglarimin Kimyasal, Fiziksel Konstatntlart Uzerine

Arastirmalar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari, No: 20, Calismalar
9, Ankara, 1950.

[41] R. C. Adam, Trabzon Yag1, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1, No: 4,
Ayr1 Basim, Ankara, 1954.

[42] Z. Yoney, Yurdumuzun Belli Basli Yerlerinde Istihsal ve Istihlak Edilen
Tereyaglarmmin Yapilislari ve Genel Vasiflari Uzerine Arastirmalar, Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, No: 117, Ankara Universitesi Basimevi,
Ankara, 1957, s. 83.

[43] M. Eralp, Lzmir Ili Siit Mamiilleri Uzerine Arastirmalar, Ankara Univeristesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No:304, Ankara, 1967.

[44] A. C. Omurtag, M. Peker, Ankara piyasasinda satilan hususi tereyagi evsafindaki
tereyaglarin kimyasal ozelliklerinin tespiti tizerinde arastirma, Tiirk Veteriner
Hekimler Dernegi Dergisi, 38 (1946) 3-7.

[45] G. Ergin, Dogu Anadolu mor karaman koyunlarimin siit verimi, siitlerin bilesimi
ve siit yaglarinin fiziksel ve kimyasal konstatntlar iizerine bir arastirma, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3:4 (1972) 39-46.

[46] T. Uraz, Saanen ve Kilis Kegisi Melezlerinin F; Déllerinde Siitlerin Bilesimi ile
Siit Yagwin Fiziksel ve Kimyasal Konstantlari Uzerine Arastirmalar, Ankara

61



[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar;, Bilimsel Arastirmalar ve Incelemeler,
Ankara, 477 (1972) 278.

M. Atamer, N.Kaptan, Ankara’da tiiketime sunulan kahvaltilik tereyaglarinin
nitelikleri tizerine arastirmalar, Gida Dergisi, 4 (1982) 189-198.

E. Kurdal, A. F. Koca, Erzurum il merkezinde tiiketime sunulan kahvaltilik

tereyaglarimin kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri tizerine bir arastirma, Gida
Dergisi, 12:5 (1987) 299-304.

A. H. Con, “*Samsun Piyasasinda Satisa Sunulan Tereyaglarinin Bazi Nitelikleri
Uzerine Bir Arastirma’, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi,
Samsun, 1990.

A. A. Hayaloglu, ‘‘Malatya Yoresinde Kremadan ve Yoguttan Elde Edilen Cesitli
Tereyaglarimn Fizikokimyasal”, Mikrobiyolojik ve Duyusal Nitelikleri Uzerine
Karsilastirmali Bir Arastirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Adana, 1999.

Z. Aykanat, ‘‘Adana ilinde Tiiketime Sunulan Bazi Siit Uriinlerinin Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri Acisindan  Standartlara Uygunlugunun Arastirilmasi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Adana, 1995.

I. Esis, “Agri Piyasasinda Satisa Sunulan Tereyaglarimn Fiziksel, Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma’’, Trakya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag, 1997.

M. Sengiil, S. Cakmakg1 ve M. Unsal, Trabzon Tereyaglarmin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti: V. Siit ve Uriinleri Sempozyumu, Geleneksel Siit
Uriinleri, 21-22 Mayis Tekirdag, Milli Prodiiktivite Merkezi Yaymlari, No: 621
Ankara, 1998.

M. Atamer, E. Senel, F. S. Oztekin, Farkli Tiir Siitlerden Uretilen Yayik
Tereyaglarimin Bazi Nitelikleri, Tiibitak Projesi Sonu¢ Raporu, Proje No:105 O
157, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Boliimii, Ankara, Mayis 2007.

0. Sagdic, M. Donmez and M. Demirci, Comparison of characteristic and fatty
acid profiles of traditional turkish yayik butters produced from goats’, ewes’ or
cows’ milk, Food Control, 15 (2004) 485—490.

A. F. Atasoy, H. Tiirkoglu, Sanliurfa’da iiretilen ve satisa sunulan sadeyaglarin
(Urfa yagy) serbest yag asitleri bilesiminin belirlenmesi iizerine bir arastirma,
Harran Univeristesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14:2 (2010) 9-12.

P. Batun, A. Kirazci, M. Kigik, Van ve Cevresinde I:mal Edilen Sadeyaglarin
Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri, Yiizinci Yil Universitesi, VAN, 2005,
www.gelenekselgidalar.com.

W. N. Sawaya, P. Khan, A. F. Al-Shalhat, Physical and chemical characteristics
of ghee and butter from goat's and sheep's milk, Food Chem.,14 (1984) 227-232.

62



[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

J. Folch, M. Lees and G. H. Stanley, 4 simple method for the isolation and
purification of total lipids from animal tissue, J. Biol. Chem., 226 (1957) 497—
509.

N. Sahin, C. Akoh, A. Karaali, Lipase-catalyzed acidolysis of tripalmitin with
hazelnut oil fatty acids and stearic acid to produce human milk fat substitutes, J.
Agric. Food Chem., 46 (1998) 4113-4117.

AOCS, Official and Recommended Methods of the American Oil Chemists’
Society Champaign, IL: J. Am. Oil Chem. Soc., 1997.

Anonymous, Standart Methods of the Oils and Fats, Division of the I.U.P.A.C.,
Sth.Ed. Butterworths Scientific Publications, London, 1964.

L. Deman and B. Blackman, Physical and textural characteristics of some north
American shortenings, J. Amer. Oil. Chem. Soc. 68:7 (1991) 63—-69.

M. Kayahan, A. Tekin, Tiirkiye'de iiretilen bazi margarinlerdeki trans yag asitleri

ve konjuge yag asitleri miktarlar: tizerine arastirma, Gida Dergisi, 19:3 (1994)
147-153.

B. L. Madison and R. C Hill, Determination of the solid fat content of commercial
fats by pulsed nuclear magnetic resonance, J. Amer. Oil Chem. Soc. 55 (1978)
328-331.

R. E. Timms and E. M. Goh, Comparison of Determination of Presented at AOCS
Annual Meeting, May, 1986.

O. Simsek, M. Alpaslan ve H. Pehlivan, Trakya bolgesinde satilan kahvaltilik
margarin ve kahvaltilik tereyaglarindaki kati yag oranlari ile yag asitleri
kompozisyonu iizerine bir arastirma, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
Tekirdag, 5:1 (1996) 28-33.

63



7. EKLER

EK 1. TEORIK IYOT SAYISININ HESAPLANMASI

3 Mol Yag Asidi + 1 Mol Gliserol ———> 1 Mol Trigliserit + 3 Mol H,O
3X(Y.A)+ (92) =1 Mol TG+ (3%18)

Teorik yag asidi molekiil agirligmin hesaplanmasinda Orneklerin yag asidi

bilesimi ve her bir yag asidinin molekiil agirliklar1 kullanilmistir.
Teorik yag asidi molekiil agirligi (g/mol) = Mw XY +MwaxYo..oooeiiiint. MwnxYp

Molekiil agirligi hesaplanan yag asidinin ne kadar iyot bagladigini bulmak
amaciyla doymamislik derecesine gore tek ¢ift bag iceren yag asitlerinin 253,8 g, iki ¢ift
bag igerenlerin 507,6 g ve ii¢ ¢ift bag icerenlerin ise 761,4 g iyot bagladiklar1 kabul
edilmistir. Her 6rnegin yag asidi bilesimi kullanilarak bir mol yag asidinin baglayacagi
teorik iyot sayisi hesaplanmis ve 1 mol trigliseridin baglayabilecegi iyot miktari
bulunmustur. Bu degerler kullanilarak 100 kisim yagin baglayacagi iyot miktari

belirlenerek teorik iyot sayisi olarak kabul edilmistir.
Mwi, Mw,,... Mw,: Bilesimde yer alan yag asitlerinin molekiil agirliklar1 (g/mol)

Y= % Yag Asidi Oranm
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