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KONYA' DA SUPERMARKETLERDE SATILAN SUTLERIN TRANS YAG
ASITLERININ BELiRLENMESI

Kazim AKYILDIZ

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
2008, 39 Sayfa
Jiiri: Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
Yrd. Do¢. Dr. Leyla KALYONCU

Yrd. Doc. Dr. Haluk OZPARLAK

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’deki marketlerde satilan siitlerin trans yag asidi bilesimi ve yag
asidi kompozisyonu belirlenmistir. Toplam 24 adet siitiin analizi gaz kromatografisi teknigiyle
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda siitlerde 37 farkli yag asidi bulunmustur. Siit
numunelerinde major yag asidi olarak C 16:0 palmitik asit (%31.13-31.60) tespit edilmistir.
Palmitik asitten sonra yiiksek yiizdelerde bulunan yag asitlerinin ise C 18:1 oleik asit
(%28.30-29.40) ve C 18:0 stearik asit (%14.64-14.89) oldugu gozlenmistir. Doymus yag
asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve asir1 doymamis yag asitleri (PUFA)
sirastyla %58.90-60.93, %32.55-33.54 ve %3.03-3.25 olarak belirlenmistir. Trans yag
asitlerinden C 14:1 t9 miristelaidik asit, C 16:1 t9 palmitelaidik asit, C 18:1 t11 vaksenik asit,
C 18:2 19,12 linolelaidik asit ve C 18:2 t9,c12 trans9-cis 12 oktadekadienoik asit sirasiyla,
%0.25-0.26, %0.46-0.59, %1.64-2.13, %0.14-0.20 ve %0.07-0.13 olarak tespit edilmistir.

il



Siitlerdeki toplam trans yag asitlerinin (TFA) %?2.57-3.30 arasinda oldugu goriilmiistiir.
Siitlerdeki toplam konjuge linoleik asit (CLA) miktarlar1 ise %0.92-1.01 oranlarinda

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trans yag asitleri, Konjuge linoleik asit, Siit, Tiirkiye
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ABSTRACT

MS Thesis
DETERMINATION OF TRANS FATTY ACIDS OF MILKS IN

SUPERMARKETS IN KONYA, TURKEY

Kazim AKYILDIZ
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
2008, 39 Page

Jury: Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
Asist. Prof. Dr. Leyla KALYONCU
Asist. Prof. Dr. Haluk OZPARLAK

In this study, trans fatty acid and fatty acid composition of milks sold in
markets in Turkey were determined. Total 24 milk samples were analyzed by using
GC. 37 different fatty acids were determined in milks. C 16:0 palmitic acid (31.13-
31.60%) was major fatty acid in all samples. Other predominant fatty acids were C
18:1 oleic acid (28.30-29.40%) and C 18:0 stearic acid (14.64-14.89%). The
percentages of saturated fatty acids (SFAs), monounsaturated fatty acids (MUFAs)
and polyunsaturated fatty acids (PUFAs) ranged between 58.90-60.93%, 32.55-
33.54% and 3.03-3.25%, respectively. In trans fatty acids, C 14:1 t9 miristelaidic
acid, C 16:1 t9 palmitelaidic acid, C 18:1 t11 vaccenic acid, C 18:2 t9,12 linolelaidic
acid and C 18:2 t9,c12 trans9-cis12 octadecadienoic acid, were ranged between 0.25-

0.26%, 0.46-0.59%, 1.64-2.13%, 0.14-0.20% ve 0.07-0.13%, respectively. Total



trans fatty acid in milks were determinated 2.57-3.30%. Total conjugated linoleic

acid in milks were determinated 0.92-1.01%.

Key Words: Trans fatty acids, Conjugated linoleic acid, Milk, Turkey.
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ONSOZ

Selcuk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hayvan
Fizyolojisi-Biyokimya Arastirma Laboratuarinda yiiriitiilmiis olan bu yiiksek lisans
tez calismasinda Konya’da siipermarketlerde satilan siitlerin trans yag asidi
miktarlar arastirilmistir.

Bu ¢alisma konusunu veren ve calismanin olusmasindaki desteklerinden dolay1
basta danisman hocam Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK’ e tesekkiir ederim.
Ayrica laboratuarda numunelerin ekstraksiyon c¢alismalarinda ve sonuglarin
degerlendirilmesi asamasinda yardimmi gordiigiim Ars. Gor. Gokalp Ozmen
GULER’e, Yavuz Selim CAKMAK ve Gokhan ZENGIN’e ayrica calismalarim

siiresince maddi manevi her tiirlii destegi gosteren aileme ictenlikle tesekkiir ederim.
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KISALTMALAR

LDL: Low Density Lipoprotein (Diisiik yogunluklu lipoprotein)
HDL: High Density Lipoprotein (Yiiksek yogunluklu lipoprotein)
GC: Gas Chromatography (Gaz Kromatografi)

FID: Flame Ionization Detector (Alev Iyonlastiric1 Dedektor)

SFA: Saturated Fatty Acid (Doymus Yag Asitleri)

MUFA: Mono Unsaturated Fatty Acid (Tekli Doymamis Yag Asitleri)
PUFA: Poly Unsaturated Fatty Acid (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
TFA: Trans Fatty Acid (Trans Yag Asitleri)

CLA: Conjugated Linoleic Acid
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1. GIRIS

Insanlarin  saglikli bir yasam siirdiirebilmesi icin, yeterli ve dengeli
beslenmeye énem vermesinin gerekli oldugu bilinen bir gergektir. Biiylime, geligme,
saglikli ve kaliteli bir yasam icin ihtiya¢ duyulan besin 6gelerinin, beslenme yoluyla
uygun miktarlarda ve diizenli bir sekilde alinmasi saglikli beslenme olarak
degerlendirilir. Besin 6gelerin herhangi biri alinmadiginda veya gereginden az ya da
cok alindiginda biiylime ve gelisme engellenir ve birtakim saglik sorunlari ortaya
cikar. Bu nedenle saglikli beslenme, gecmisten giiniimiize kadar tizerinde durulan
onemli konulardan biri olmustur. Ozellikle insan diyet kompozisyonu, sagligi

gelistirmede Onemli bir strateji olmast nedeniyle son yillarda cok ilgi gérmektedir

(Parodi, 1999).

Karbohidrat, yag ve proteinler canlilarin ihtiya¢ duyduklar1 temel besin
Ogelerindendir. Bu besinler hem metabolizmanin diizenlenmesinde hem de yagsam i¢in
gerekli enerjinin elde edilmesinde kullanilirlar. Yaglarin, diger besin kaynaklarina
oranla daha fazla enerji vermesi ve en ekonomik depo enerji formu olmasi
bakimindan beslenmede ayri bir yeri vardir. Bunun yaninda yaglar; A, D, E ve K
vitaminleri gibi yagda eriyen vitaminlerin emilimini saglar. Ayrica organizma
tarafindan sentezlenemeyip diyetle alinmasit zorunlu olan linoleik, linolenik ve
arakidonik asit gibi esansiyel yag asitlerini de icerirler. Bu yag asitleri de vitaminler,
amino asitler ve mineraller gibi beslenmede esansiyeldirler (Williams, 2000) ve
mutlaka diyetle alinmasi gerekir. Ayrica hiicre membraninin komponentlerinden
olmas1 ve eikosanoid sentezinde Oncii madde olarak gorev almasi bakimindan da

yaglar 6nemlidir (Mayes ve ark., 1993; Innis, 2006).

Yaglarin sahip olduklar1 6nemli fonksiyonlara ragmen, fazla tiiketimi saghk
yoniinden birtakim sikintilar olusturabilmektedir. Insan saghi iizerindeki etkisi,
diyetle alinan yag profilinin 6nemini daha da artirmaktadir. Tiiketiciler i¢in yag asit
bilesiklerinin yapisal olarak doymus, tekli doymamis, coklu doymamis gibi

ozelliklerinin yani sira sahip oldugu cis, trans veya konjuge formunun da ayri bir



onemi bulunmaktadir. Baz1 formlardaki yaglarin asir1 tiiketimi sonucu bir takim
hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin trans yag asitleri, doymus yag asitlerine
oranla kan plazmasindaki lipit seviyelerine daha ¢ok olumsuz etki gostererek LDL
(kotii huylu) kolesterol konsantrasyonunu artirmakta ve HDL (iyi huylu) kolesterol
konsantrasyonunu diisiirmektedir. Bunun sonucu olarak da kardiyovaskiiler
hastaliklarin riskinin arttig1 bildirilmektedir (Mensink ve Katan, 1990; Mauger ve ark.,
2003). Yapilan inceleme ve kontrollii calismalarda, trans yag asit tiikketimi ile koroner
kalp hastaliklarinin ilerlemesi arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmektedir

(Pietinen ve ark., 1997; Oomen ve ark., 2001).

Trans yag asit kullaniminin saglik iizerine olan olumsuz etkileri, trans yag
asitleri hakkinda daha bilingli olmay1 gerekli kilmakta ve tiikketiminde daha ¢ok
dikkatli olunmasin1 gerektirmektedir. Gida {iireticileri pisirilen iriinlerde raf omriinii
uzatmak, gidaya belirli bir yap1 ve lezzet kazandirmak amaci ile kismi hidrojenize
edilmis yaglar1 kullanmaktadir. Bu yaglarin iiretimi esnasinda yiiksek sicaklik ve
katalizorlerin yan etkisi sonucu fazla miktarda cis cift baglarn trans cift baglarina
doniismektedir. Bu sekilde olusturulan hidrojenize yaglar gida endiistrisinde 6zellikle
biskiivi, kek, c¢ikolata, cips, kraker gibi iiriinler olmak iizere pek cok hazir iiriinde
kullanilmaktadir. Bu yaglar ayn1 zamanda restoranlarda kizartma yagi olarak da

kullanilmaktadir.

Trans yaglar dogal olarak ruminant et ve siitlerinde de bulunmaktadir. Insan
saghig ile ilgisinden dolayi, siit trans yag asit kompozisyonu iizerinde yaygin olarak
calisilmaktadir (Belury, 2002; Jensen, 2002). Siit ve siit iirlinlerinde, linoleik asidin
konjuge olmus, pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karistmi olan konjuge
linoleik asit (CLA, conjugated linoleic acid)’de bulunmaktadir. CLA’nin bilinen
cesitli biyolojik etkileri vardir ki bu etkiler nedeniyle CLA’ya olan ilgi her gecen giin
artmaktadir. CLA’nin saglik iizerine olan ana etkileri; antikanserojenik, antiaterojenik,
antidiabetik, antiadipojenik ve immun sistemi gelistirici Ozellikleridir (Ip ve ark.,
1995; Lee ve ark., 1995; Belury ve ark., 1996; Pariza, 1999; Banni ve ark, 2003;
Belury, 2003; Kritchevsky, 2003).



Trans yag bulunan {iriinlere ve kullanimina bakildiginda, toplum tarafindan
trans yag icerikli iiriinlerin tiikketiminin yiiksek olabilecegi anlasilmaktadir. Bu durum
koroner kalp hastaliklari, kalp-damar hastaliklar1 gibi énemli saglik problemlerinin
goriilme riskinin artmasina yol agmaktadir. Bu durumlar goz 6niinde bulundurularak
hazir/paketlenmis iiriinlerdeki trans yag miktarlarinin mutlaka belirlenmesi ve
belirtilmesi gerekir. Bu konuda bir¢ok iilkede calismalar ve yasal diizenlemeler
yapilmaktadir. Ornegin ABD'de gida iireticileri, 1 Ocak 2006 itibariyle besin degeri

tablolarinda trans yag asidi icerigini belirtmek zorundadir.

Ulkemizde de trans yag iceren iiriinlerin icerdikleri trans yag miktarlari
belirlenmeli ve gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Ulkemizde bu konu ile ilgili ¢ok az
calisma bulunmaktadir. Tiiketicilerin trans yag alimi hakkinda bilin¢lendirilmesi ve
iriinlerdeki trans miktarlarinin azaltilmasi adina gerekli titizligin gosterilebilmesi i¢in

calismalarin artiritlmasi gerekmektedir.

Ulkemizde islem gorerek ambalajlanip satilan hazir/paket siitlerin tiiketimi
oldukga fazladir. Ulkemizde bu sekilde satilan hazir/paket siitlerdeki genel yag asidi
kompozisyonu ve trans yag asit icerigi hakkinda herhangi bir ¢calisma mevcut degildir.
Bu calismayla marketlerde satilan hazir siitlerin genel yag asidi kompozisyonu ve
icerdigi trans yag asit miktarlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu tez ¢alismasinda,
tilkemizdeki marketlerde satilan tiim markalara ait toplam 24 siit numunesinin genel
yag asit kompozisyonu ve trans yag asit miktarlar belirlenmistir. Uzerinde calisilan
stitler yagli ve yarim yagh seklinde gruplandirilmak suretiyle incelenmistir. Bu sekilde
yag asidi icerigine bagh olarak, iilkemizdeki hazir siitlerin tiikketimi ile koroner kalp
hastaliklar1 gibi saglik sorunlar1 arasinda bir iliskinin ve etkilesimin olup olmadigi

ortaya konmaya calisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yag Asitlerinde izomeri ve Yapisal Ozellikler

Trans yag asitleri, bir ya da daha fazla c¢ift bag iceren trans konfigiirasyona
sahip doymamis yag asitlerdir. Diger organik bilesikler gibi yag asitlerinde de goriilen
izomeri Ozetle, kapali formiilleri ayni olan bilesiklerin diizlemde veya ii¢lii boyutta
farkli molekiill yapilarina sahip olmasit seklinde ifade edilir. Farkli izomeri
konfigiirasyonlar bilesiklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde farkli etkiler
olusturmaktadir. Yag asitlerinde de, fiziksel ve kimyasal 6zellik farkliliklarina neden
olan tiim izomeri sekilleri s6z konusudur. Doymamis yag asitlerinde belirlenen énemli
izomeri cesitleri, pozisyon ve geometrik olarak iki grupta incelenebilir (Kayahan,

2002; Kayahan, 2003).

Geometrik izomeri, ¢ift baglar ucundaki karbon atomlarina bagli hidrojen
atomlarinin konfigiirasyonuna gore sekillenir. Bunun sonucu olarak da cis ve trans
olarak iki izomer olusur. Hidrojen atomlar1 karbon zincirinin ayni tarafinda ise cis,

kars1 taraflarinda ise trans izomerler ortaya cikar (Mensink ve Katan, 1990).

Trans konfigiirasyonu “t” harfiyle belirtilir. Bu harf, yag asidinin karboksil
ucundan itibaren sayilmak iizere c¢ift bagin molekiildeki pozisyonunu belirtir. Cis
izomeri ise “c” harfiyle gosterilir. Buna gore; C 18:1 9, elaidik aside (trans-A-9-
oktadesenoik asit) karsilik gelirken, C 18:1 c9, oleik asidi (cis-A-9-oktadesenoik asit)
belirtmektedir (Larque ve ark., 2001).

Trans yag asitlerinin genel cogunlugu tekli doymamustir. Fakat cis, trans veya
trans, cis izomerleri seklinde cesitli ikili doymamus da olabilirler. Hatta balik yaglari
gibi kompleks yag asit kompozisyonlu yaglarin proseslerinden cis, trans izomerli ii¢lii

doymamis yag asitleri bile olusabilmektedir (Almendingen ve ark., 1995).



Cis formu molekiilde biikiilmeye yol acarken, trans formu doymus yag
asitlerinin diiz zincirine benzerlik gostermektedir ve diyetle alinan trans yag asitleri
doymus yag asitleri gibi davranir (Precht ve Molkentin 1995; Hu ve ark., 1997;
Hayakawa ve ark., 2000). Trans yag asitlerinin ¢ift bag acgis1 daha kiigiik, acil zinciri
daha dogrusaldir. Boylece aym sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlarina sahip

olan iki izomer farkli ii¢ boyutlu yapilara sahip olmaktadir.

Yag asitlerindeki trans konfigiirasyonun yapisal farkliligi, trans yaglarin
degisik fiziksel ozelliklere sahip olmasina yol agar. Bu farkliligin bir sonucu olarak
trans yag asitlerinin erime noktasi ve termodinamik kararlilig1 daha yiiksektir. Boylece
daha sert bir molekiil ortaya ¢ikmaktadir (Larque ve ark., 2001). Ornegin; oleik asit (C
18:1 c9) ve elaidik asit (C 18:1 t9) geometrik izomerlerdir. Her iki molekiilde de 18

karbon atomu, 34 hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n—9) pozisyonunda bir tek cift
bag bulunmaktadir. Oleik asitin erime noktast 13 C, elaidik asitin 44 C ve C 18

serisinden doymus bir yag asidi olan stearik asitin (C 18:0) erime noktasi 7OOC’dir.
Erime noktasinin bu sekilde yiiksek olmasi, trans izomerlerini gida endiistrisinde
fazlaca kullanilan yari-kati yaglar ve margarin/sortening iiretimi i¢in cazip hale
getirmektedir (Tasan ve Daglioglu, 2005). Endiistriyel olarak iiretilen trans yag asit
icerikli bu tiir yaglar, hidrojenize edilmemis yaglara kiyasla, oda sicakliginda kat1 ve
saklanabilir yapida olup gida imalatinda baz1 teknik avantajlara ve daha uzun raf

Omriine sahiptir (Stender ve ark., 2006).

2.2.Trans izomerlerin Olusumu

Trans yag asitlerinin  olustuu temel dogal kaynak, ruminal
biyohidrojenasyondur ve bu yiizden siit iirlinlerinde ve ruminant etinde trans yag
asitleri bulunur. Ayrica yaglara uygulanan yiiksek sicaklik ve hidrojenasyondan dolay1
endiistriyel ve evsel iriinlerde de trans yag asitleri bulunmaktadir (Ledoux ve ark.,

2007).



Trans yag asitlerinin olusumu 3 yolla miimkiindiir;

1- Ruminal biyohidrojenasyon: Ruminant hayvanlarin rumenlerinde trans yag asidi
olusumuna neden olan biyohidrojenasyon, ¢oklu doymamis yag asitlerinin
hidrojenlenmesi  seklinde ifade edilir. Coklu doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonundan, ruminal ve intestinal bakteri florast sorumludur (Kepler ve
ark., 1966). Ruminal bakterilere ait enzimlerin faaliyeti ile birka¢ basamakta
gerseklesen biyohidrojenasyon ile ¢coklu doymamis yag asitleri, doymus yag asitlerine
ve trans yag asitlerine doniisiir (Griinari ve Bauman, 1999; Chilliard ve ark., 2003).
Ruminal bakterilerin linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag asitlerini, fazla
oranda stearik asit ve bazi trans acil tiirevlerine doniistiirebildigi kanitlanmistir
(Mackie ve ark., 1991). Ruminal biyohidrojenasyonun ilk asamasindaki reaksiyonlar,
anaerobik bir bakteri olan Butyrivibrio fibrisolvens tarafindan katalizlenir (Kepler ve
ark., 1966). Doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu birka¢ kimyasal agamada
gerceklesmektedir. Ayrica tiim biyohidrojenasyon olayinda tek bir bakteri tiiriiniin
etkili olmadig1 bildirilmistir. Biyohidrojenasyon prosesi sonunda ¢ogunlukla olusan

trans yag asitleri, vaksenik asit (C 18:1 t11) ve elaidik asittir (C 18:1 t9).

2- Hidrojenasyon: Yaglara islevsellik kazandirmak ve oksidasyona dayanikli hale
getirmek i¢in uygulanan tekniklerden birisi de hidrojenasyondur. Bitkisel yaglara ve
bazi iilkelerde de balik yaglarina uygulanan hidrojenasyon islemi o yagin kimyasal,
fiziksel ve duyusal 6zelliklerini degistirerek c¢esitli tiriinlerin tiretiminde kullanilmaya
elverisli hale getirmektedir. Endiistriyel bir islem olan hidrojenasyon ile yaglardaki
coklu doymamis yag asitleri indirgenerek yaglarin oksidatif stabilitesi ve katiliklar
artmaktadir (Perkins ve Smick, 1987). Meydana gelen yapisal degisiklikler sonucunda
stvi yaglar yari-kat1 ya da kat1 hale doniismekte ve bu yaglar margarin hammaddesi
olarak kullamilmaktadir. Hidrojenasyon islemi, bitki yaglarinda hemen hemen hic
bulunmayan trans yag asitlerinin olusmasmma neden olmaktadir (Briihl, 1995;
Fernandez, 1996). Hidrojenasyonda trans yag asit seviyeleri ve izomerik dagilimi;
dogal yagin ¢oklu doymamis yag asit kompozisyonu, katalizor tipi ve miktari, nihai
sertlik, sicaklik, basing, karistirma siddeti ve diger hidrojenasyon sartlar1 gibi birtakim
parametrelere baglidir (Ackman ve Mag, 1998).



3- Yiiksek sicaklik ile muamele: Bitkisel yaglara rafinasyon siirecinde uygulanan
deodorizasyon, pisirme, kizartma gibi yiiksek sicaklik islemleri trans yag asit
izomerlerini olusturmaktadir (Ledoux ve ark., 2007). Bazi1 arastirmacilar yiiksek
sicaklik uygulamalarinin, deodorizasyon asamalarinda yag asiti kompozisyonunda
etkili oldugunu ve doymamis yag asitlerinde geometrik izomerizm olayiin soz
konusu oldugunu gostermislerdir (Kellens, 1997; Henon ve ark., 1997; Medina ve

ark., 2000; Kemeny ve ark., 2001; Tasan ve Demirci, 2003).

Yiiksek sicaklik ile muamele edilen yaglarda bulunan trans izomerler ile kismi
hidrojene edilmis yaglardaki izomerler birbirinden tip ve miktar bakimindan farklidir.
Kismi hidrojenasyonun aksine yiiksek sicaklik ile muamele edilen yaglarda baglica
trans-18:2 (dienoik) ve trans-18:3 (trienoik) izomerleri olusmaktadir (Wolff ve
Sebedio, 1991; Wolff, 1993). Yiiksek sicaklik muamelesi boyunca trans yag asitleri
olusumu, islemdeki sicaklik derecesi ve muamele siiresi gibi degiskenlere baglidir

(Devinat ve ark., 1980; Grandgirard, 1992; Wolff, 1993).

2.3. Trans Yag Asit Kaynaklar:

Kismi hidrojenize edilmis bitkisel yaglar ile inek, koyun ve onlarin et ve siit
triinlerdeki ruminant yaglar1 olmak tizere diyetteki trans yag asitlerinin baslica iki
kaynag1 vardir. Nadir olmasina ragmen bazi bitki tiirlerinde de trans yag asit
bulundugu bildirilmistir (Willet ve ark., 1993; Mensink ve Hornstra, 1994; Schakel ve
ark., 1999). Craig-Schmidt ve Holzer (2000)’in bildirdigine gore cografi bolge,
mevsim sartlart ve hayvanin beslenmesine bagli olarak ruminant yaglar1 %1-8

arasinda trans yag asidi icerebilmektedir.

Ruminant siit ve etinde baslica trans-oktadekanoik asitler (trans-C 18:1) ve az
miktarda da trans-oktadekadienoik (trans-C 18:2) ve trans-oktadekatrienoik asit

(trans-C 18:3) olusturulur (Precht ve Molkentin, 1995; Fritsche ve Steinhart, 1998).



Ruminant siitiinde ve siit iirinlerinde bulunan trans izomerlerin biiyiilk ¢ogunlugu
vaksenik asittir (C 18:1 t11) (Hay ve Morrison, 1970). Siit yagindaki vaksenik asitin
ortalama miktari, tiim trans-18:1 izomerlerinin %48’idir (Precht ve Molkentin, 1996).
Fakat bu deger besleme sartlarina bagli olarak daha da yiikselebilir (Kraft ve ark.,
2003).

Islem gormiis siit yaglarinin, geleneksel siit yagindan %35 daha fazla trans yag

asidi icerdigi belirtilmektedir (Schenker, 1999).

Anne siitiinde de beslenme ile alinan gida maddelerinden kaynaklanan trans
yag asitleri bulunmaktadir. Beslenmedeki gidalarin icerigindeki trans yag asit
miktarlarinin ve cesitlerinin farklili§i sonucu anne siitlerindeki trans yag asitleri de
farkli miktarlarda ve cesitlerde yer almaktadir. Ozellikle kismi hidrojenize edilmis
yaglar1 iceren gida maddelerinin etkisi s0z konusudur. Genelde anne siitiindeki trans
yag asidi igerigi toplam yag asitlerinin yaklasik olarak %2-5’ini olusturmaktadir
(Larque ve ark., 2001). Yapilan arastirmalar Avrupa’da anne siitiinde %?2 civarinda

trans yag asidi izomeri bulundugunu gostermistir (Decsi, 2003).

20. yiizyiln ikinci yarist boyunca, endiistriyel gidalarda bulunan kismi
hidrojenize bitkisel yaglarin kullaniminin artmasi ile trans yag asit alimi da biiyiik
Olclide artis gostermistir. 2000 yilina gelinceye kadar ABD ve Kanada’da diyetle
alman trans yag asidin %80-90’1 kismi hidrojenize yaglardan gelmektedir (Craig-

Schmidt, 1998; Elias ve Innis, 2002).

Gida iireticileri pisirilen iiriinlerde raf Omriinii uzatmak, gidaya belirli bir yap1
ve lezzet kazandirmak amaci ile kismi hidrojenize edilmis yaglart kullanmaktadir.
Endiistriyel trans yag asitleri, sortening ve margarin iiretimi amaciyla ya kismi
hidrojenasyon siiresince bilerek ya da rafinasyon siiresince bilmeyerek c¢ogunlukla
bitkisel ¢oklu doymamis yag asitlerinden elde edilir. Genelde kismi hidrojenize
edilmis bir yagda hidrojenasyon artis1 ile trans yag asitleri konsantrasyonu da artar.
(Willet ve ark., 1993; Mensink ve Hornstra, 1994; Schakel ve ark., 1999; Tavella ve
ark., 2000). Endiistriyel olarak olusturulan margarinler, sorteningler ve kizartma
yaglarinda genel olarak %40-50’e kadar trans yag asidi bulunmaktadir (Craig-Schmidt
ve Holzer, 2000).



Trans yag asiti alim kaynagi sadece margarinler degildir. Kismi hidrojenize
yaglar kek, biskiivi, kurabiye, mayonez, cips, milfoy hamuru, pizza, gofret ve benzeri
bircok {iriiniin iretiminde ve derin yagda kizartilmis fast-food tipi gidalarin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Bu iiriinlerin yag asitleri ve trans yag asitleri
iceriklerinde farkliliklar da s6z konusu olmaktadir. Steinhart ve Pfalzgraf (1994)
Almanya’da trans yag asiti miktarlarinin sorteningde %0.1-31.8, kekte %0-15.5,
cipste %0.1-20.2, kizartilmis patateslerde %5.8-32.8 oldugunu gostermislerdir.
Fernandez (2000)’in Ispanya’da yaptigi calismada ise patates cipsi, patlamis nusir,
pizza, kek, biskiivi iirlinlerinde sirasiyla %0.9, %0.1, %3.1, %2.8, %1.8 olarak
belirlemislerdir. Ulkemize ait bu iiriinlerin trans yag asiti icerikleri, biskiivi
cesitlerinde %1.0-30.5 (Daglioglu ve ark., 2000), gofret, kraker, milfoy hamuru
Uriinlerinde swrasiyla %21.8,  %2.1, %2.1, %16.3 (Daghoglu ve ark., 2002)
cikolatalarda % 0.01-6.23 (Cakmak, 2007), cipslerde %0.02-1.35 (Yigit, 2007) ve
keklerde %0.51-1.61 (Caglav, 2008) oranlarindadir.

Bitkisel yag kaynaklarindan elde edilen ve yemeklik bitkisel yag olarak
kullanilan yaglarin bilesimlerinde yer alan yag asitlerinin hemen hemen tamamu cis
konfigiirasyonundadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bitkisel ham sivi yaglarda
thmal edilebilir miktarlarda trans yag asitlerinin bulundugu ve bu yaglarin rafinasyonu
sirasinda Ozellikle de deodorizasyon asamasi sonrasinda trans yag asiti miktarlarinda
artislar oldugu belirlenmistir. Medina ve ark. (2000), fiziksel ve kimyasal rafinasyon
islemleri uygulanmis rafine yaglarda %0.90-2.93 arasinda toplam trans yag asitleri
belirlemislerdir. Schwarz (2000), bitkisel ham sivi yaglarda toplam trans yag asiti
miktariin %0.1-0.3 diizeylerinde oldugunu bildirmektedir. Tagan ve Demirci (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada, ham aycicegi yaglarinda diisiik miktarlarda trans oleik
ve trans linoleik asitlerin bulundugu ve toplam trans yag asiti miktarinin %0.06’a

ulastig ifade edilmektedir.
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2.4. Trans Yag Asitlerinin insan Saghgma Etkileri

Diyetle alinan yag profilinin saglik {izerinde 6nemli bir etkisi vardir. Gidalarda
bulunan trans yag asitleri, insan saglig1 iizerindeki potansiyel olumsuz etkilerinden

dolay1 bugiine kadar tartisila gelmistir.

Pek ¢ok inceleme ve kontrollii calisma, trans yag asit tiikketimi ile koroner kalp
hastaliklarinin ilerlemesi arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildirmektedir (Pietinen
ve ark., 1997; Oomen ve ark., 2001). Calismalar trans yag asitlerinin, LDL ve HDL

kolesterol seviyelerini ters yonde etkiledigini gostermistir (Mozaffarian ve ark., 2006).

Trans yag asitleri, doymus yag asitlerine oranla kan plazmasindaki lipit
seviyelerini daha fazla olumsuz etkilemekte, lipoprotein-a seyiyesini ve LDL (kotii
huylu) kolesterol konsantrasyonunu artirmakta ve HDL (iyi huylu) kolesterol
konsantrasyonunu diisiirmektedir. Bunun sonucu olarak da kardiyovaskiiler hastalik
riskinin arttigi (Mensink ve Katan, 1990; Mauger ve ark., 2003) ve trans yag asidi
titkketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir
(Brown ve ark., 1993; Zock ve Mensink, 1996). Zincir uzunluguna ya da ¢ift baglarin
pozisyonuna bagli olarak farkli trans yag asitlerinin, insanlardaki lipoprotein
kolesterol seviyeleri lizerindeki etkileri farklilik gostermektedir (Almendingen ve ark.,

1995).

Trans yag asitleri yasamin ilk 6 aylik siiresinde biiyiime ve gelismeye engel
olabilmektedir (Koletzko, 1992; Elias ve Innis, 2001). Ayrica hiicre membranindaki
ikili fosfolipit tabakasinin akicilig1 iizerinde trans konfigiirasyonunun etkisinin, cis

konfigiirasyona kiyasla tamamen farkli oldugu belirtilmistir (Ceve, 1991).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Siit Ornekleri

Calismada kullanilan siit ornekleri Konya’daki marketlerden toplanmistir. Her
biri degisik firmaya ait siit numunelerinden {icer adet satin alinmistir. Tiirkiye’de
satilmakta olan 16 farkli markaya ait 24 adet iiriiniin analizi yapildigindan elde edilen

sonuglar tiim Tiirkiye icin gegerli olabilecek ozelliktedir.

3.2. Kullanilan Arac ve Gerecler

e Ultratorax

e Rotary evaporator

e Sicak su banyosu

e Vakum pompasi

e Gaz kromatografisi (GC), HP Agilent 6890 N
e FID (Flame Ionization Dedector) dedektor

e Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-88 kapillar kolon; uzunluk: 100 m, i¢ cap
(id): 0.25 mm, film kalinlig1 0.2 um



Analizlerde kullanilan (GC) cihaz1

Agilent 7683 injector (solda), firin ve dedektor kismi (sagda)

3.3. Kullanilan Kimyasallar ve Ayiraclar

Kullanilan kimyasal maddeler kromatografik safliktadir.
e Kloroform/metanol (2/1, v/v), Merck
e Kloroform /hekzan (1/4, v/v), Merck
¢ BF;-metanol kompleksi (%14°1iik)
e H,SO4 (8N)

12
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e Metanolde % 6’ ik KOH c¢ozeltisi
¢ Doymus NaCl

3.4. Homojenlestirme

Siit numuneleri kloroform/metanol (2/1, v/v) ilavesi ultratoraxda ile 24000
dev./dak. 5 dakika homojenlestirilip, homojenat whatman filtre kagidindan

stizilmiistiir.

3.5. Ekstraksiyon

Numunelerin yag asidi ekstraksiyonlarinda Folch ve ark. (1957)nin
metotlarindan yararlanilmigtir. Siiziintii hazirlanan rotary evoporator kabina aktarilip
65 °C’ de c¢oziici ugurulmustur. Rotary evoporator kabi icindeki maddeler
kloroform/metanol (2/1, v/v) ilavesiyle ¢oziilerek 30 ml’ lik sabunlagtirma siselerine

alinmistir.

3.6. Sabunlastirma Islemi

e Sisedeki ¢oziicii N, altinda ugurulmustur.

e Sisede kalan yag iizerine 10 ml. Metanolde % 6’ lik KOH c¢ozeltisi konulup,

karigtirilarak 95 °C’ de 1 saat sabunlastirilmstir.
¢ Sise calkalanarak kopiirtiilmiis ve N, altinda ugurulmustur.

e Sisede kalan kisim saf su ile calkalanarak ayirma hunisine bosaltilmistir (3

kez).
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e Uzerine 10 ml Kloroform /hekzan (1/4, v/v) karisim ilave edilerek karisim

sikica kapatilmis ve 100 kez calkalanmistir (3 kez).

e Faz olustuktan sonra huninin kapag: cikarilip alttaki faz, ikinci bir ayirma

hunisine alinmustir.

e Alttaki sulu fazin pH’ 1 6l¢iilmiis, pH = 2 oluncaya kadar H,SO4 (8 N) damla

damla ilave edilmistir.
¢ 10 ml Kloroform/hekzan (1/4, v/v) ilave edilip 100 kez calkalanmustir.
e Alttaki sulu faz atilmistir (3 kez).
o Ustteki yag asidi ve ¢oziicii tabakasi rotary evaporator balonuna alinmustir.

e (ozici 72 °C’ de ugurulmustur.

3.7. Metillestirme Islemi

® Yag asitlerinin gaz kromatografik analizleri i¢in metillestirilmeleri Moss ve
ark. (1974)’nin metodundan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Yag asitlerinin
metillestirilmesinde BFs-metanol (bortrifloriir-metanol) kompleksi

kullanilmustar.

® Rotary evaporatorde kalan yag asitleri kloroform/hekzan ilavesi ile ¢oziilerek

siseye alinmistir (3 kez).
e Sisedeki ¢oziicii N, altinda ugurulmustur.
¢ 3 ml BFs-metanol ilave edilerek karistirtlmustir.

e Sicak su banyosunda, 95 °C’ da 15 dakika beklettikten sonra sise sogutulmus

ve icerigi ayirma hunisine konulmustur.

e Siseye 5 ml doymus NaCl ilave edilmistir.
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e Siseye 5 ml kloroform/hekzan konulup kanstirilmistir. Huni 100 kez

calkalanarak dinlendirilmistir.
e Alttaki NaCl iceren kisim atilmistir.

e Ustte kalan coziiciideki metillesmis yag asitleri huninin iist kismindan temiz

bir deney tiipiine alinmistir.
e Tiipteki coziicii (2-3 ml kalacak sekilde) N, altinda ugurulmustur.

e Numune mili viale alinarak gaz kromatografide analizlenecegi zamana kadar

derin dondurucuda saklanmistir.

3. 8. Numunelerin Gaz Kromatografi Cihazina Enjekte Edilmesi

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka, HP6890 N
model, FID (Flame Ion Detector, alev iyon dedektor) dedektorlii otomatik injektorlii
gaz kromatograf ile gerceklestirilmistir. Analizlerde 100 metrelik HP-88 kapiller

kolon kullanilmustir.

Gaz kromatografta injektor blogu sicakligr 250°C, dedektor blogu sicakligr 280
°C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik programi uygulanmistir. Kolonun baslangig
sicakligt 60 °C olarak ayarlanmis, bu sicaklikta 1 dakika bekletilmis daha sonra
dakikada 20 C° artarak 190 °C ‘ye ulasilmistir. Bu sicaklikta 60 dakika bekletilmistir.
Bu sicakligi takiben dakikada 1 °C artarak 220 °C ‘ye ulasilmis ve bu sicaklikta 10
dakika bekletilmistir. Sonugta analizler 107.5 dakikada tamamlanmistir.

Gaz kromatografin gaz akis hizlar1 hidrojen: 45 ml/dak., kuru hava: 400

ml/dak. ve tasiyici gaz olarak kullanilan helyum: 52.3 ml/dak. olarak ayarlanmistir.

Analiz icin metillestirilmis yag asidi numunelerinden bir mikrolitre gaz

kromatografa injekte edilmistir.
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3.9. Degerlendirme

Yag asiti metil esterleri standartlart Nu-Check Prep. Inc. USA firmasindan
elde edilmigtir. Standartlarin bagil alikonma zamanlar1 (relative retantion time) gaz
kromatografi cihazinda analizlenerek belirlenmistir. Boylece elde edilen standartlarin
bagil alikonma zamanlar1 yardimi ile kromatogramlardaki piklere karsilik gelen yag
asitlerinin hangileri oldugu belirlenmistir. Uc tekrarli olarak elde edilen
kromatogramlardaki piklerin yiizde (%) alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 hesaplanarak tablolar halinde verilmistir.
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4. SONUCLAR

Bu arastirmada Konya’daki marketlerde bulunan tiim siit markalarina ait 15
adet yagli, 9 adet yarim yagh siit numunesi toplanmistir. Calismada 16 farkli markaya
ait toplam 24 adet numune incelenmistir. Tiim iiriinlerden 3 adet alinarak laboratuarda
homojenlestirme, ekstraksiyon ve metillestirme islemleri yapildiktan sonra her
numunenin analizi gaz kromatografisinde 3 tekrar halinde yapilarak doymus yag
asitleri (saturated fatty acids=SFAs), tekli doymamis yag asitleri (monounsaturated
fatty acids=sMUFAs), asin1 doymamis yag asitleri (polyunsaturated fatty
acids=PUFAs), trans yag asitleri (trans fatty acids=TFAs) ve konjuge linoleik asit

(conjugated linoleic acid=CLA) yiizdeleri belirlenmistir.

Toplanan siit numunelerinin yag asidi bilesiminde 4-24 arasinda karbon
sayllarina  sahip yag asitleri bulunmaktadir. Siit numunelerinin  genel

kompozisyonunda 37 degisik yag asidi belirlenmistir (Tablo 1).

4.1. Tam Yagh Siitler

Yagh siitlerde degisik markalar arasinda >, SFA, >, MUFA, > PUFA, > TFA
ve ) CLA yiizdeleri arasinda farklar gozlenmistir. Yagh siitlerde ), SFA %54.98—
62.39, > MUFA %31.08-37.29, Y}’ PUFA %2.21-3.93, > TFA %2.01-4.53 ve ), CLA
%0.49-1.40 oraninda oldugu belirlenmistir.

Yagl siitlerde SFA’lardan C 16:0 (palmitik asit), C 18:0 (stearik asit) ve C
14:0 (miristik asit) major yag asitleri olup sirastyla %28.54-35.94, %12.55-17.82 ve
%35.54-9.27 arasinda dagilim gostermektedir.



18

MUFA’lardan 18:1 (oleik asit) %26.68-33.41 arasinda degisen degerlerle en
yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bundan sonra C 16:1 (palmitoleik asit)

9%1.84-2.57 degeriyle ikinci yiiksek oranda bulanan yag asididir.

PUFA’lardan C 18:2 (linoleik asit) %1.91-3.38 oraniyla major yag asidi olarak
bulunmustur. Bunu takiben C 18:3 n-3 (a-Linolenik asit) %0.14-0.40 arasinda degisen

degerlere sahiptir.

Yagl siitlerde TFA’lardan C 18:1 t11 (vaksenik asit) %1.23-2.83 arasinda
degisen degerleriyle en yiiksek yiizdeye sahip trans yag asidi olmustur. Bundan baska
C 14:1 t9 (miristelaidik asit), C 16:1 t9 (palmitelaidik asit), C 18:2 9,12 ve C 18:2
t9,c12 (linoelaidik asit) izomerleri diisiik diizeylerde bulunan diger trans yag asidi

izomerleridir.

Yaglh siitlerde >, CLA %0.49-1.40 oranlar1 arsinda dagilim gostermektedir.
CLA izomerlerinden Rumenik asit (cis-9-trans-11-Oktadekanoik asit) %0.44-1.29,
trans-10-cis-12-Oktadekanoik asit ise %0.04-0.15 arasinda degismektedir (Tablo 2).

4.2. Yarim Yagh Siitler

Yarim yagh siitlerde de degisik markalar arasinda ), SFA, > MUFA, )" PUFA,
> TFA ve ) CLA yiizdeleri arasinda farklar gézlenmistir. Yarim yagl siitlerde )’
SFA %56.91-65.54, > MUFA %28.27-36.45, Y, PUFA % 2.63-3.36 } TFA %1.83-
3.54, % CLA ise %0.61-1.15 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Yarim yagl siitlerde de SFA’lar yagh siitlere benzer olarak C 16:0 (palmitik
asit) ve C 18:0 (stearik asit) ve C 14:0 (miristik asit) major yag asitleri olarak
belirlenmistir. Bu yag asitleri sirasiyla %29.67-35.06, %13.02—-16.76 ve %7.16-9.38
oranlar1 arasinda degismektedir. Bunlardan bagka C 12:0 (laurik asit), C 10:0 (kaprik
asit) ve C 15:0 (pentadesilik asit) diger yiiksek oranda bulunan yag asitleridir.
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MUFA’lardan C 18:1 (oleik asit), C 16:1 (palmitoleik asit) ve C 14:1
(miristoleik asit) %?25.01-32.30, %1.51-2.55 ve %1.03—-1.37 arasinda degisen

oranlarla en yliksek oranda bulunan yag asitlerini olugturmaktadir.

PUFA’lardan C 18:2 (linoleik asit) ve C 18:3 n3 (a-Linolenik asit) %?2.13-3.01
ve %0.15-0.37 oranlariyla major yag asitleridir. C 18:3 n6 (y-linoleik asit), C 20:2
(eikosadienoik asit) ve C 20:4 (arakidonik asit) diisiik diizeylerde de olsa bulunan
diger yag asitleridir. C 20:5 (eikosapentaenoik asit) sadece ii¢ 6rnekte tespit edilmistir.

C 22:6 (dokosahekzaenoik asit) ise yarim yagl siitlerde bulunamamustir.

Yarim yagh siitlerde TFA’lardan C 18:1 tl11 (vaksenik asit) ve C 16:1 t9
(palmitelaidik asit) %1.01-2.24 ve %0.33-0.59 oranlariyla major trans yag asidi
izomerleri olarak bulunmustur. Ayrica C 14:1 t9, C 18:2 19,12 ve C 18:2 t9,c12

(linoelaidik asit) izomerleri bulunan diger trans yag asidi izomerleridir.

Yarim yagh siitlerin CLA izomerlerinden Rumenik asit (cis-9-trans-11-
Oktadekanoik asit) %0.56-1.08, trans-10-cis-12-Oktadekanoik asit ise %0.03-0.24
arasinda degismektedir (Tablo 3).

Incelenen siit numunelerinde yag asitlerinin genel ortalamasi yagl siitlerde ve
yarim yagh siitlerde sirasiyla >, SFA %58.90-60.93, > MUFA %33.54-32.55, )
PUFA %3.25-3.03, > TFA %3.30-2.57 ve ) CLA ise %1.01-0.92 oranlarinda
bulunmustur. Orneklerin tamanu géz 6niine alindiginda yag asitlerinin ortalamasi ise
Y. SFA 9%59.92, > MUFA %33.05, ). PUFA %3.14, > TFA %2.94 ve ), CLA %0.97

oranlarina sahip oldugu gozlenmistir (Tablo 4).

Gerek yagh gerekse yarim yagh tiim siit numunelerinde en yiiksek orana sahip

olan trans yag asidin %1.01-2.83 ile C 18:1 t11 (vaksenik asit) oldugu goriilmektedir.



Tablo 1. Yagh ve yarim yagl siitlerin yag asidi bilesiminde bulunan yag asitleri

Karbon Sayisi

Yaygin ve Sistematik Adi
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C4:0
C6:0
C8:0

C 10:0
C11:0
C12:0
C13:0

C 14:0
C14:1 o5
C14:19
C15:0

C 15:1 o6
C16:0
C16:1 9
C16:1 o7
C17:0
C17:1 ®8
C18:0
C18:11tl1
C18:1 ®9
C18:219,t12
C18:219,cl2
C 18:2 w6
CLA
CLA
C18:3 w6
C18:3 w3
C19:0

C 20:0
C20:1 ®9
C 20:2 w6
C 20:4 06
C20:5 03
C21:0
C22:0
C22:2n3
C24:0

C 22:6 n3

Butirik asit

Kaproik asit

Kaprilik asit (Oktanoik asit)

Kaprik asit (Dekanoik asit)

Andesilik asit (Andekanoik asit)

Laurik asit (Dodekanoik asit)

Tridesilik asit (Tridekanoik asit)

Miristik asit (Tetradekanoik asit)

Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit)

Miristelaidik asit (trans-9-Tetradekanoik asit)

Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit)

Pentadekanoik asit (cis-9-Pentadekanoik asit)

Palmitik asit (Hekzadekanoik asit)

Palmitelaidik asit (trans-9-Hekzadekanoik asit)

Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit)

Margarik asit (Heptadekanoik asit)

Margaroleik asit (cis 10-Heptadekanoik asit)

Stearik asit (Oktadekanoik asit)

Vaksenik asit (trans-11-Oktadekanoik asit)

Oleik asit (cis-9-Oktadekanoik asit)

Linolelaidik asit (trans 9-12-Oktadekaienoik asit)

(trans9-cis12-Oktadekadienoik asit)

Linoleik asit ( cis-9-12-Oktadekadienoik asit)

Rumenik asit (cis-9-trans-11-Oktadekanoik asit)
(trans-10-cis-12-Oktadekanoik asit)

v-Linolenik asit

Linolenik asit (a-linoleik asit. ALA)(cis-9-12-15- Oktadekatrienoik asit )

Nondesilik asit (Nonadekanoik asit)

Arakidik asit (Eikosanoik asit)

Gadoleik asit (cis -11 Eikosenoik asit)

Eikosadienoik asit (cis-11,14- Eikosadienoik asit)

Arakidonik asit (Eikosatetraenoik asit)

Dokosapentaenoik asit

Heneikosanoik asit

Behenik asit

Dokosadienoik asit

Lignoserik asit (Tetrakosanoik asit)

Dokosaheksaenoik asit




Tablo 2. Yagl siitlerin yag asidi kompozisyonu ve trans yag asidi miktarlar1 (%)

YAG ASITLERI 1 2 3 4 5 6 7 8
C4:0 0.03+0.01" 0.010.01 0.20+0.01  0.02+0.01  0.01x0.01  0.53x0.01  0.01x0.01  0.050.04
C6:0 0.060.01 0.060.01 0.10£0.02  0.0120.01  0.01x0.01  0.04+0.01  0.0120.01  0.42+0.01
C8:0 0.12+0.02 0.09+0.01 0.26£0.17  0.05£0.01  0.05+0.01  0.12+0.03  0.04+0.01  0.09+0.01
C 10:0 0.87+0.24 0.78+0.04 1.54+0.19  0.45:0.03  0.36£0.01  0.70£0.07  0.43x0.01  0.56+0.04
C11:0 0.27+0.01 0.20+0.01 0.40+0.11  0.39+0.08  0.03x0.01  0.06£0.05  0.0120.01  0.05+0.01
C12:0 1.62+0.38 1.53+0.08 2.3240.59 1.40+0.01 1.10+0.08 1.28+0.12  1.51+0.01 1.15+0.05
C13:0 0.24+0.02 0.26+0.07 0.36£0.20  0.17#0.05  0.17#0.01  0.11x0.01  0.1620.01  0.15+0.01
C 14:0 5.54+0.12 6.46+0.03 7.34£0.07  7.77#0.09  7.11#0.09  7.07+0.16  8.62+0.01  7.30%0.15
C15:0 0.84+0.04 0.99+0.15 1.05+0.08 1.15£0.02  0.98+0.01 0.86+0.01 1.03+0.01 1.09+0.04
C 16:0 28.5420.01 29.40+0.31  29.95+0.76  28.54+0.47 29.45+042  32.73+0.52  30.90£0.08  30.43+0.04
C17:0 0.88+0.07 0.76+0.01 0.81+0.03  0.90£0.08  0.76+0.04  0.76+0.01  0.65+0.01  0.82+0.08
C18:0 16.48+0.50 14244038  15.85+0.57 15.63x0.21 17.11x0.17 17.82+0.16 14.3620.03  16.25+0.01
C19:0 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.20£0.04  0.04+0.01
C 20:0 0.15+0.01 0.11+0.01 0.15£0.06  0.20£0.01  0.14+0.02  021+0.01  0.1240.01  0.12+0.01
C21:0 0.0120.01 0.02+0.01 0.02+40.01  0.030.01  0.03£0.02  0.04+0.01  0.05%0.01  0.09+0.01
C22:0 0.11+0.01 0.08+0.01 0.11+0.01 0.09+0.01 0.13+0.01 0.08+0.03  0.13+0.01 0.18+0.04
C24:0 - , . - 0.03+0.01 - 0.02+0.01 -

T SFA* 55.75+0.23 54.98+0.33  60.45+0.04 56.79+0.51 57.47+0.56  62.39+0.58 58.23+0.04  58.73+0.28
Cl14:1 0.68+0.01 0.88+0.08 0.98+0.08 1.19+0.01 1.0120.02  0.58+0.42  1.16£0.01  0.99+0.01
C15:1 0.430.01 0.41£0.11 0.51+0.17  0.44+0.04  0.44+0.01 0.35+0.01 0.35+0.01 0.36+0.01
c16:1 1.84+0.50 2.17+0.07 2.13£0.04  220£0.13  223+0.04  2.03+0.02  2.35+0.04  2.08+0.34
C17:1 0.53+0.04 0.410.01 0.42+0.01  0.50+0.02  0.48+0.01  0.39+0.01  0.39£0.01  0.49+0.03
C18:1 32.45+0.31 33.41+0.01  28.36+0.59 29.91+0.31  30.02+0.75 27.77+0.02  29.40+0.06  29.49+0.82
C20:1 0.04+0.01 0.02+0.01 0.02£0.01  0.02#0.01  0.03x0.01  0.01x0.01  0.05+0.05  0.03+0.01
X MUFA* 35.96+0.16 37.29+0.26  32.40+0.40 34.25+0.37 34.20+0.76 31.1120.43  33.69+0.04  33.44+0.45
C18:2 2.87+0.06 3.32+0.08 228+0.15  2.62+0.21 2.55+0.01 1.91+0.03  3.02+0.01 2.84+0.07
C18:3n6 0.04+0.01 0.01+0.01 0.01+0.01  0.02£0.01  0.02+0.01  0.01x0.01  0.03+0.01  0.03+0.01
C18:3n3 0.30+0.01 0.28+0.01 0.21+0.04  0.40£0.01  0.28+0.01  0.14+0.01  0.27+0.01  0.2620.02
C20:2 0.02+0.01 0.02+0.01 0.01+0.01  0.0120.01  0.01x0.01  0.01x0.01  0.02+0.01  0.04+0.02
C20:4 0.23+0.04 0.11+0.01 0.12+0.01 0.17+0.01 0.19+0.01 0.14+0.01 0.19+0.01 0.22+0.04
C20:5 . - - . - - 0.02+0.01 -
C22:6n3 - 0.0420.01 0.010.01 - - - 0.01+0.01 -

X PUFA* 3.46+0.04 3.77+0.07 2.6420.18  3.22+0.21  3.04+0.01  2.21+0.01  3.54+0.01  3.37+0.03
Cl4:1t 0.13+0.01 0.30+0.10 0.310.11  0.31£0.03  027+#0.01  021+0.01  026+0.01  0.22+0.01
Cle:lt 0.67+0.08 0.54+0.01 0.58+0.10  0.83x0.17  0.61x0.02  0.55+0.06  0.5320.05  0.56x0.16
Cl18:1t 2.75+0.06 1.95+0.11 248+0.02  2.46+0.03  2.83x0.17  2.46+022  1.63x0.01 2.6420.02
C 18:219t12 0.07+0.01 0.06+0.01 0.07£0.03  0.61£0.16  0.11x0.01 0.06£0.05  0.71+0.01 0.08+0.04
C 18:2t9c12 0.14+0.04 0.07+0.01 0.08£0.01 032027  0.09+0.01  0.09+0.01  0.33+0.01  0.11+0.01
 TRANS 3.76+0.11 2.92+0.01 3.5240.25  4.53+0.59  3.91+0.19  3.36+0.21  3.45+0.05  3.59+0.18
CLA c9tl1 0.94+0.30 0.96+0.01 0.90+0.03 1.12+0.07 1.31+0.01 0.83+0.01 1.03+0.05  0.77+0.01
CLA t10cl2 0.15+0.02 0.10+0.01 0.10£0.04  0.09£0.01  0.09+0.01  0.12+0.04  0.07+0.01  0.11+0.02
X CLA* 1.09+0.32 1.06+0.01 1.00+0.01  1.21+0.08  1.40+0.03  0.94+0.04  1.10+0.05  0.87+0.03

* SFA: Doymus yag asidi. MUFA: Doymamus yag asidi. PUFA: Asirt doymamus yag asidi. CLA: Konjuge linoleik asit
** Aritmetik ortalama + Standard sapma.
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Tablo 2’nin Devamu

YAG ASITLERI 9 10 11 12 13 14 15
C4:0 0.02+0.01  0.04+0.03 0.08+0.04 0.01x0.01 0.0320.01  0.04+0.01  0.65+0.20
C6:0 0.0120.01  0.02£0.01 0.02+0.01  0.02+0.01 0.0120.01  0.01x0.01 0.03%0.01
C8:0 0.09£0.01 0.1120.01 0.14+0.01  0.13+0.01  0.08+0.01 0.11+0.01  0.14+0.01
C 10:0 0.70£0.13  0.7620.06  0.93+0.09  0.69+0.01 0.68+0.01 0.77+0.01  0.84+0.02
C11:0 0.08+0.06  0.07£0.04 0.0620.01  0.04£0.01 0.05+0.01  0.05£0.01 0.07+0.01
C12:0 1.76£0.12  1.48+0.08 2.06+0.14 1.51+0.06 1.77+0.01 1.70+0.04 1.76+0.01
C13:0 0.19£0.01  0.12+0.01  0.12+0.01  0.15£0.01  0.15%0.01 0.1320.01  0.15+0.01
C 14:0 9.16+0.08 7.82+0.04 9.27+0.26 8.33x0.07 8.95+0.01 8.75+0.13  8.83+0.06
C15:0 1.0840.01  0.94+0.01 1.09+0.01 1.07+0.01 1.1620.01 0.98+0.01 1.16+0.01
C 16:0 32444030 35.94+0.03 33.87+0.19 28.67+0.37 30.58+0.04 34.23+0.17 31.30+0.18
C17:0 0.73£0.01  0.67£0.01 0.71+0.01  0.78+0.02 0.77£0.02  0.64+0.02  0.83+0.01
C18:0 13.97+0.07 12.55+0.06 12.86£0.04 13.45+0.01 14.44+0.04 13.56+0.16 14.81+004
C19:0 0.01+0.01  0.03+0.01  0.19+0.06 0.02+0.01 0.02+0.01  0.02+0.01  0.04+0.02
C 20:0 0.12+0.04  0.09+0.01 0.06+0.01  0.08+0.01 0.1120.05 0.07+0.01  0.02+0.01
C21:0 0.03+0.01  0.04+0.01 0.05+0.01 0.03£0.01 0.02+0.01  0.02+0.01 0.12+0.01
C22:0 0.13+0.01  0.15+0.01  0.10+0.01  0.11+0.01  0.09+0.01  0.09+0.01  0.08+0.01
C24:0 . - - - - - 0.03+0.01
T SFA* 60.48+0.14 60.81+0.02 61.57+0.57 55.04+0.55 58.88+0.01 61.14+0.52 60.81+0.04
C14:1 1.2940.01  0.91+0.01 1.1620.01 1.23+0.01 1.30£0.01 1.17+0.01 1.31+0.01
C15:1 0.38+0.01  0.29+0.01 0.36+0.01 0.41+0.01 0.39+0.01 0.34+0.01  0.40+0.01
c16:1 246+0.08 221+0.14 2442003 2.55+0.09 2.38+0.03 2.04+0.04 2.57+0.03
Cl17:1 043+0.01 0.37+0.01 0.44+0.02 0.46+0.03 0.4620.01 0.38+0.01 0.47+0.01
C18:1 28.25+0.08 29.00+0.01 26.68+0.17 32.07+0.90 28.54+0.07 27.53+0.15 28.09+0.06
C20:1 0.01+0.01  0.01+0.01 0.01+0.01 0.01x0.01 0.02+0.01 0.01+0.01  0.01+0.01
X MUFA* 32.82+0.19 32.78+0.11 31.08+0.16 36.72+0.97 33.08+0.06 31.46+0.19 32.8420.05
C18:2 2584029 3.38+0.06 2.90+0.27 2.93+0.22 2.93+0.17 3.14+0.25 2.37+0.02
C18:3n6 0.02+0.01  0.02+0.01  0.02+0.01  0.04£0.02 0.03+0.01  0.03+0.01  0.04+0.01
C18:3n3 0.22+0.02  0.3320.01  0.29+0.08 0.32+0.01 0.2720.06 0.19+0.01  0.32+0.02
C20:2 0.0120.01  0.01+0.01 0.0120.01  0.02+0.01 0.0120.01  0.01x0.01 0.010.01
C20:4 0.18+0.01  0.18+0.01 0.14+0.01  0.15+0.04 0.1620.01 0.15+0.01  0.16+0.01
C20:5 0.01+0.01  0.02+0.01 - - - - -
C22:6n3 - - - - - - N

X PUFA* 3.00:0.31 3.93+0.08 3.3620.35 3.44+0.29 3.39+0.10 3.51+0.25 2.89+0.02
Cl4:1t 0.30£0.01  0.17+0.01 0.24+0.01 0.28+0.01 0.27+0.01  0.24+0.02  0.30+0.01
Cl6:1t 0.44+0.06  0.49+0.14 0.59+0.01 0,72+0.15 0.6420.01 0.61+0.04 0.52+0.07
C18:1t 1.8440.01 1.23x0.09 1.69+0.01 2.30+0.04 2.24+0.01 1.99+0.01 1.50+0.01
C 18:2t9t12 0.06+0.01  0.05+0.01 0.51+0.01 0.07+0.01 0.41+0.03 0.07+0.01  0.11+0.01
C 18:2t9c12 0.07£0.01  0.08+0,01 0.26+0.02 0.08£0.01 0.09£0.01 0.08+0.03  0.03+0.01
T~ TRANS 2.70£0.06  2.0120.06 3.27+0.01 3.44+0.10 3.65+0.02 2.98+0.04 2.45+0.08
CLA c9tl1 0.92+0.07 0.44+0.15 0.66+0.04 1.29+0.03 0.97+0.12 0.87+0.10 0.99+0.01
CLA t10cl2 0.09£0.01  0.05+0.01 0.07+0.03 0.08+0.01 0.0620.02  0.05+0.01  0.04+0.01
X CLA* 1.01+0.08  0.49+0.15 0.73£0.07 1.37+0.03 1.02+0.14  0.92+0.11  1.030.02

* SFA: Doymus yag asidi. MUFA: Doymamis yag asidi. PUFA: Asirt doymamis yag asidi. CLA: Konjuge linoleik asit

** Aritmetik ortalama + Standard sapma.
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Tablo 3. Yarim Yagl siitlerin yag asidi kompozisyonu ve trans yag asidi miktarlar1 (%)

YAG ASITLERI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
C4:0 0.01+0.01" 0.02+0.01 0.02+0.01 0.03+0.01 1.02+0.07 0.01+0.01 4.10+0.33 0.47+0.13 0.1440.01
C6:0 0.03+0.01 0.02+0.01 0.13+0.01 0.02+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 0.07+0.01 0.010.01 0.010.01
C8:0 0.18+0.02 0.09+0.06 0.64+0.20 0.22+0.03 0.18+0.03 0.17+0.01 0.07+0.01 0.10+0.04 0.06+0.01
C 10:0 1.05+0.25 0.65+0.41 2.75+0.58 1.45+0.35 0.960.01 0.91+0.01 0.62+0.02 047+0.04 0.36+0.01
C11:0 0.06+0.01 0.05+0.03 0.20+0.18 0.08+0.01 0.08+0.01 0.08+0.01 0.06+0.01 0.04+0.01 0.03+0.01
C 12:0 2.08+0.18 1.34+0.42 3.57+0.38 2.3740.29 2.03+0.04 1.84+0.01 1.68+0.05 1.37+0.05 1.0620.01
C13:0 0.23+0.11 0.13+0.01 0.24+0.03 0.29+0.11 0.14+0.01 0.19+0.02 0.16+0.01 0.15+0.03 0.14+0.01
C 14:0 9.14+0.01 7.65+0.83 9.08+0.06 8.96+0.03 9.38+0.08 9.10+0.21 8.91+0.06 8.20+0.08 7.16+0.03
C15:0 1.09£0.13 1.0720.04 0.89+0.01 1.16+0.08 1.0620.02 1.1520.02 1.0440.01 0.95+0.01 0.94+0.01
C 16:0 31.26+0.55 31.67+0.54 30.31+0.43 33.244+0.31 35.06+0.22 30.69+0.66 31.17+0.19 31.35+0.33 29.67+0.14
C17:0 0.79+0.12 0.86+0.01 0.64+0.03 0.72+0.04 0.71+0.04 0.81+0.11 0.56+0.03 0.65+0.02 0.78+0.04
C18:0 13.76+0.31 15.51+1.34 16.76+0.18 13.52+0.30 14.15%0.12 14.26+0.01 13.02+0.14 14.40£0.16 16.3420.10
C19:0 0.08+0,06 0.03+0.01 0.02+0.01 0.01+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.05+0.01 0.02+0.01
C 20:0 0.07+0.01 0.10+0.04 0.15+0.01 0.10+0.01 0.07+0.02 0.04+0.02 0.05+0.01 0.100.01 0.05+0.02
C21:0 0.0420.01 0.03+0.01 0.05+0.01 0.03+0.02 0.02+0.01 0.11+0.01 0.03+0.01 0.01+0.01 0.07+0.01
C22:0 0.10+0.01 0.10+0.01 0.12+0.04 0.13+0.01 0.09+0.01 0.09+0.01 0.07+0.03 0.05+0.01 0.10+0.01
C 24:0 - : - 0.05+0.01 - - - - -

% SFA* 59.95+0.06 59.28+0.10 65.540.69 62.36+0.30 64.97+0.25 59.45+0.78 61.580.18 58.33+0.01 56.91+0.18
C14:1 1.2740.10 1.07+0.08 1.08+0.01 1.27+0.06 1.32+0.02 1.37+0.01 1.22+0.01 1.15+0.01 1.03+0.01
C15:1 0.49+0.16 0.40+0.01 0.32+0.01 0.51+0.13 0.37+0.01 0.40+0.01 0.36+0.04 0.39+0.01 0.40+0.01
C 16:1 2.55+0.09 2.31+0.10 1.5120.21 2.28+0.06 2.22+0.25 2.26+0.33 2.27+0.07 2.06+0.08 2.29+0.19
C17:1 0.48+0.04 0.47+0.01 0.35+0.04 0.45+0.01 0.43+0.01 0.49+0.01 0.45+0.01 0.41+0.06 0.44+0.01
C18:1 27.72+0.42 29.27+0.13 25.01+0.36 26.62+0.32 25.37+0.31 29.47+0.29 28.28+0.11 30.700.10 32.30+0.19
C 20:1 0.03+0.01 0.05+0.04 0.01+0.01 0.02+0.01 0.01+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.06+0.03 0.01+0.01
~ MUFA*#* 32.5420.05 33.560.19 28.27+0.54 31.1420.06 29.720.02 33.99+0.64 32.59+0.01 34.77+0.02 36.45+0.03
C 182 2.55+0.13 2.39+0.04 2.13+0.06 3.01+0.56 2.42+0.04 2.48+0.02 2.35+0.05 2.86+0.12 2.64+0.03
C18:3n6 0.03+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 0.04+0.01 0.08+0.01 0.10+0.01 0.07+0.01 0.07+0.02
C18:3n3 0.19+0.01 0.19+0.03 0.19+0.01 0.15+0.01 0.16+0.01 0.36+0.01 0.3740.04 0.19+0.08 0.3240.04
C20:2 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 008+0.03 0.03+0.01
C20:4 0.15+0.02 0.16+0.01 0.14+0.01 0.22+0.03 0.19+0.01 0.15+0.03 0.15+0.01 0.17+0.01 0.21+0.02
C 20:5 0.02+0.01 - 0.12+0.01 - - - - - 0.02+0.01
C22:6n3 - - - - - - - - -

T PUFA* 2.94+0.17 2.78+0.06 2.63+0.09 3.41+0.59 2.82+0.07 3.09+0.01 3.00+0.02 3.360.01 3.27+0.06
Cl4:1t 0.31+0.11 0.25+0.02 0.18+0.01 0.35+0.08 0.24+0.04 0.29+0.04 0.210.01 0.25+0.01 0.24+0.01
Ccl6:1t 0.59+0.08 0.55+0.03 0.37+0.03 0.51+0.25 0.51+0.17 0.54+0.19 0.33+0.14 0.38+0.17 0.39+0.08
C18:1t 2.09+0.04 2.24+0.01 2.12+0.05 1.46+0.22 1.010.01 1.51+0.01 1.15+0.11 1.69+0.01 1.50+0.01
C 18:2t9t12 0.42+0.11 0.32+0.18 0.12+0.04 0.03+0.01 0.08+0.01 0.05+0.02 0.08+0.03 0.09+0.03 0.08+0.02
C 18:2t9¢12 0.14+0.06 0.12+0.01 0.09+0.01 0.06+0.01 0.06+0.03 0.03+0.01 0.060.01 0.07+0.01 0.03+0.01
T~ TRANS 3.54+0.32 3.47+0.14 2.88+0.04 2.40+0.11 1.89+0.16 2.41+0.22 1.83+£009 2.48+0.12 2.23+0.11
CLA c9tl1 0.89+0.05 0.87+0.20 0.62+0.03 0.56+0.23 0.58+0.21 0.99+0.07 0.95+0.14 0.84+0.03 1.08+0.01
CLA t10cl12 0.16+0.01 0.06+0.01 0.08+0.01 0.14+0.01 0.03+0.01 0.09+0.01 0.07+0.03 0.24+0.09 0.07+0.01
%~ CLA* 1.05+0.04 0.93+0.21 0.70+0.01 0.70+0.24 0.61+0.20 1.08+0.08 1.02+0.11 1.08+0.12 1.15+0.01

* SFA: Doymus yag asidi. MUFA: Doymamus yag asidi. PUFA: Asirt doymamis yag asidi. CLA: Konjuge linoleik asit
** Aritmetik ortalama * Standard sapma.
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Tablo 4. Yagl siitlerin (15 adet), yarim yagl siitlerin (9 adet) yag asidi kompozisyonu ve trans yag asidi miktarlarinin ortalama degerleri (%)

YAG ASITLERI Yagh Siitler (%) Ortalama  Yarmm Yagh Siit ler (%) Ortalama  Genel (%) Ortalama
C4:0 0.11+0.20™ 0.64+1.34" 0.38+0.37"
C6:0 0.05+0.10 0.04+0.04 0.05+0.01
C8:0 0.11+0.05 0.19+0.18 0.15+0.06
C 10:0 0.74+0.28 1.02+0.73 0.88+0.20
C11:0 0.12+0.13 0.07+0.05 0.10+0.04
C12:0 1.59+0.32 1.92+0.74 1.76+0.23
C13:0 0.17+0.07 0.18+0.06 0.18+0.01
C 14:0 7.88+1.09 8.62+0.77 8.25+0.52
C15:0 1.03+0.10 1.04+0.09 1.04+0.01
C 16:0 31.13£2.27 31.60+1.63 31.37+0.33
C17:0 0.7620.08 0.72+0.09 0.74+0.03
C18:0 14.89+1.57 14.64+1.29 14.77+0.18
C19:0 0.04+0.06 0.03+0.02 0.04+0.01
C 20:0 0.11+0.05 0.08+0.03 0.10+0.02
C21:0 0.0420.03 0.0420.03 0.04+0.01
C22:0 0.11+0.03 0.09+0.02 0.10+0.01
C24:0 0.01+0.01 0.01+0.02 0.01+0.01
T SFA* 58.90+2.45 60.93+2.93 59.92+1.44
C 14:1 1.05+0.22 1.19£0.12 1.12+0.10
C15:1 0.39+0.05 0.40+0.06 0.40+0.01
C16:1 2.24+0.21 2.19+0.28 2.2240.04
C17:1 0.44+0.05 0.44+0.04 0.44+0.01
C18:1 29.40+1.92 28.30+2.41 28,85+0.78
C20:1 0.02+0.01 0.02+0.02 0.02+0.01
T MUFA* 33.54+1.90 32.55+2.54 33.05+0.70
C 182 2.77+0.40 2.5340.27 2.6540.17
C 18:3n6 0.02+0.01 0.05+0.03 0.04+0.02
C18:3n3 0.27+0.06 0.23+0.09 0.25+0.03
C20:2 0.01+0.01 0.03+0.02 0.02+0.01
C20:4 0.16+0.03 0.17+0.03 0.17+0.01
C20:5 0.01+0.01 0.02+0.04 0.02+0.01
C22:6n3 0.01+0.01 - -

T PUFA* 3.25+0.44 3.03+0.27 3.14+0.16
Cl4:1t 0.25+0.05 0.26+0.05 0.260.01
Ccl6:1t 0.59+0.10 0.460.09 0.53+0.09
Cl18:1t 2.13+0.49 1.64+0.43 1.89+0.35
C 18:219t12 0.20+0.23 0.14+0.13 0.1740.04
C 18:2t9c12 0.13+0.09 0.07+0.04 0.10+0.04
X TRANS 3.30+0.62 2.57+0.62 2.940.52
CLA c9t11 0.93+0.22 0.82+0.19 0.88+0.08
CLA t10cl2 0.08+0.03 0.10+0.06 0.09+0.01
¥ CLA* 1.01+0.23 0.92+0.20 0.97+0.06

* SFA: Doymus yag asidi. MUFA: Doymamis yag asidi. PUFA: Asir1 doymamis yag asidi. CLA: Konjuge linoleik asit
** Yagl siitlerin (15 adet), yarim yagh siitlerin (9 adet) ve her ikisinin aritmetik ortalama degerleri + Standart sapma.
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5. TARTISMA

Incelenen yaglh siitlerin (15 adet) ve yarim yaglh siitlerin (9 adet) yag asidi
bilesiminde karbon sayilar1 ve doymusluklar1 farkli olan 37 yag asidi gozlenmistir.
Ayrica C 14:1, miristoleik asit, C 16:1, palmitoleik asit, C 18:1, oleik asit ile C18:2,
linoleik asidin trans yag asitleri belirlenmistir. C18:3, linolenik asitin ®3 ve ®6
olmak iizere iki farkli izomeri tespit edilmistir. Ayrica CLA’nin 2 izomerinin oldugu

goriilmiistiir.

Talpur ve ark. (2006)’1n Pakistan’da farkli inek siitleri iizerinde yaptiklar
calismada ), SFA %55.53-60.58, ) MUFA %?26.81-30.06, ) PUFA %4.85-4.96
degerlerinde oldugu belirtilmistir. >, TFA ise %3.34-3.98 oranindadir. Bizim
yaptigimiz calismada ise islem gormiis yagh siitlerde » SFA %54.98-62.39, >
MUFA %31.11-37.29, > PUFA %2.21-3.93, > TFA %?2.01-4.53 oraninda, yarim
yagh siitlerde ise Y, SFA %56.91-64.97, > MUFA %?28.27-36.45, >, PUFA % 2.63—
3.36, > TFA %1.83-3.54 araliginda oldugu goriilmiistiir. Goriildiigli {izere
tilkemizdeki islem gormiis siitlerde bulunan doymus yag asitleri oram1 Pakistan’daki
inek siitlerine yakin degerde iken coklu doymus yag asitleri ise diisiik orandadir.

Trans yag asitleri ise kismen diisiik miktarlardadir.

Tsiplakou ve ark. (2006) Yunanistan’da koyun ve keci siitleri tizerinde farkl
mevsimlerde yaptiklari ¢aligmada )’ SFA %53.0-60.59.6, >, MUFA %16.9-33.4, )
PUFA %3.8-8.1 araliginda oldugunu belirlemislerdir.

ABD’de Exler ve ark. 1989-1993 yillar1 arasinda yaptiklart c¢aligmalar
sonucunda degisik mevsimlerde alinan tam yagli siit numunelerindeki ) TFA
miktarinin %?2.7-3.39 arasinda dagilim gosterdigini bulmuslardir. Bu sonuca gore
tilkemizdeki yagli modifiye siitlerdeki trans oran1t Amerika’ya nispeten biraz yiiksek

degere sahiptir.

Parodi ve Dunstan (1971)’in bildirdigine gére Avusturya’da inek siitlerindeki
Y TFA miktar1 %6.01°dir. Ulkemizdeki siitlerin trans miktarlar1 Avusturya’daki inek

stitlerinin trans miktarindan daha diisiik seviyededir.
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Laloux ve ark. (2007)’min Fransa’da yaptiklar1 arastirmalar ile farkl
siitlerdeki ve siit iiriinlerindeki trans yag asitleri miktarlarin1 belirlemislerdir. Buna
gore keci siitiinde 100 gr yagda > TFA 0.15 g, tam yagli UHT siitte >, TFA 0.16 g,
yarim yaglh UHT siitte >, TFA 0.09 g’dir.

Aro ve ark. (1998)’nin 14 Avrupa ilkesindeki inek siitleri ile yaptigi
arastirmalar sonucu inek siitiinde >’ TFA oran1 %3.19-5.24 oldugunu belirtmislerdir.
Yine Yunanistan’da yaptiklar1 arastirmalar sonucu kegi siitiinde ) TFA oraninin
%?2.7, koyun siitiinde ise >, TFA’nin %3.61 oldugunu bildirmislerdir. Goriildiigii gibi
elde edilen sonuglara gore iilkemizdeki siitlerin toplam trans yag asidi icerikleri
nispeten daha diisiik degerlerdedir. Siitlerin yag asidi bilesimlerinde major trans yag
asitlerinin ytizdeleri ayr1 ayri incelenecek olursa diger iilkelere gore nispeten farkl

sonuglarin oldugu goriiliir.

Wolff (1994) yaptug1 calismada Fransa’da inek siitlerindeki C 16:1 9
(palmitelaidik asit) miktarinin %0.11 oldugunu, Almanya’da yaptig1 caligmada ise
inek siitlerinde C 16:1 t9 (palmitelaidik asit) miktarinin %0.13 oldugunu belirtmistir.
Bizim calisjmamizda ise C 16:1 t9 (palmitelaidik asit) miktar1 yagh siitlerde %0.44—
0.83, yarim yagl siitlerde ise %0.33-0.59 araligindadir. Ulkemizde islenmis siitlerin
C 16:1 t9 (palmitelaidik asit) icerikleri Fransa ve Almanya’daki inek

stitlerindekinden daha yiiksek orandadir.

Henninger ve Ulberth (1994) Avusturya’da inek siitlerindeki C 18:1 tl11
(vaksenik asit) miktarinin %3.33 oldugunu belirtmistir. Benzer bir calisma ile Wolff
(1994) Fransa’da inek siitlerindeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktarinin %?3.80
oldugunu bildirmigstir. Precht ve Molkentin (1996) Almanya’da yaptiklari ¢caligma ile
inek siitlerindeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktar1 %3.62 olarak ol¢iilmiistiir. Aro
ve ark. (1998)’nin 14 Avrupa iilkesindeki inek siitleri ile yaptigi arastirmalar
sonucuna gore C 18:1 tll (vaksenik asit) miktar1 %?2.17-3.96’dir. Bizim
calismamizda ise yagli ve yarim yagh siitlerdeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktari
%1.01-2.83 arasinda dagilim gostermistir. Goriildiigii gibi iilkemizdeki islem gormiis
stitlerdeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) orani Avusturya, Fransa, Almanya ve diger

Avrupa iilkelerindeki inek siitlerindekinden daha diisiik degerdedir.
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Benzer sekilde Laloux ve ark. (2007), Fransa’da yaptiklar1 ¢calisma sonucuna
gore tam yaghh UHT siitte 100 g yagda C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktar1 0.11 g,
yarim yagl UHT siitte C 18:1t miktar1 ise 0.04 g seklindedir.

Svahn ve ark. (2002)’nin bildirdigine gore az yagh (1g yag/100ml) inek
stitiinde )’ SFA miktar1 0.62 g, > MUFA miktar1 0.21 g, > PUFA miktar1 0.02 g’dir.
Az yagh inek siitiinde toplam 0.50 g trans yag asidi bulundugu ve trans yag asit
cesitleri dagilimimin C 18:1 t11 0.26 g, C 18:2 9,12 0.24 g seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Standart yagh (3.5 g yag/100 ml) inek siitiinde >, SFA miktar1 2.17
g, Y. MUFA miktar1 0.73 g, >, PUFA miktar1 0.07 g’dir. Standart yagh inek siitiinde
ise toplam 0.74 g trans yag asidi bulundugu ve trans yag asit ¢esitleri dagiliminin
Cl6:1 t9 0.05 g, C18:1 t11 0.31 g, C18:2 19,12 0.38 g seklinde oldugunu

belirtmislerdir.

Talpur ve ark. (2006)’1n Pakistan’da degisik inek siitleri iizerinde yaptiklari
calismada C16:1 t9 (Palmitelaidik asit) miktarinin %0.38-0.52, C18:1 t11 (vaksenik
asit) miktarinin  %?2.39-2.82, C18:2 19,12 miktarinin ise %0.57-0.64 oldugu

belirlenmistir.

Siitlerdeki CLA miktarlarina goz atildiginda ise Fritsche ve Steinhart
(1998)’1n Almanya’da yaptiklar1 calismaya gore pastorize siitlerdeki CLA miktari
%0.98, UHT siitlerdeki CLA miktar1 %0.80, yogun siitlerdeki CLA miktar1 %0.63
oranindadir. Bizim c¢aligmamizda ise yagh siitlerdeki ). CLA %0.49-1.40, yarim
yaghlarda ise ), CLA %0.61-1.15 arasinda oldugu goriilmiistiir. Goriildiigii gibi

tilkemizdeki modifiye siitlerdeki CLA oranlari nispeten yiiksektir.

Diger bir ¢alismada ise Chilliard ve ark. (2007)’1n inek ve keci siitleri ile
yaptig1 arastirmada inek siitlerinde CLA miktar1 %1.70, keci siitlerinde ise CLA
miktar1 %2.34 seklindedir.

Siit iirtinlerindeki trans yag asidi caligmalarina bakildiginda Aro ve ark.
(1998)’min 14 Avrupa iilkesinde siit {riinleri {izerindeki c¢aligmalar1 sonucu
tereyaginda ) TFA %4.0-6.2, peynirde ) TFA %3.6-5.7 arasinda dagilim

gosterdigini bildirmislerdir.



28

Henninger ve Ulberth (1994)’in Avusturya’da inek siitlerinin yag asidi
icerikleri ve trans yag asidi miktarlarini inceledikleri calismalarinda C18:2’ nin trans

izomerlerinin 2.26-6.52 (g/100g) arasinda degistigini belirlemislerdir.

Seckin ve ark. (2005)’'min Tiirkiye’de bazi siit iiriinlerinin yag asidi
kompozisyonlarini inceleyerek C 18:1 19,12, C18:2 t9,t12 ve C 18:3 ¢6,t9,12 olmak
izere {i¢ trans yag asidi izomeri tespit etmislerdir. Bunlardan C 18:1 t9,12 (elaidik
asit) sadece iki ornekte ve cok diisik miktarda bulunmustur. C 18:2 9,12
(linolelaidik asit) izomeri tereyaginda 0.09-0.17 (g/100g), peynirlerde 0.11-0.29
(g/100g), kaymakta ise 0.08-0.29 (g/100g) olarak belirlenmistir. C 18:3 9,12 ise
sadece bir numunede 0.17 (g/100g) diizeyindedir. Bizim caligmamizda ise C 18:1 t
izomeri ortalama %1.89 oranmiyla major trans yag asididir. C 18:2’nin C 18:2 t9,t12
ve C 18:2 t9,c12 olmak iizere iki trans izomeri bulunmus ve bunlar sirasiyla %0.17

ve %0.10 diizeylerinde tespit edilmistir.

Laloux ve ark. (2007)'nin Fransa’da yaptiklari arastirmalarda peynir ve
yogurt gibi siit iirtinlerindeki trans oranlar1 su sekildedir. Keci siitiinden yapilmis taze
peynirde )’ TFA 0.30 g, keci siitiinden yapilmis taze olmayan peynirde )’ TFA 0.79
g, tam yagh siitten yapilan ova yogurdunda ise Y, TFA’nmin 0.13 g bulundugunu

bildirmislerdir.

Goriildiigii gibi tlilkemizde iiretilen yagli ve yarim yaglh siitlerin trans yag
asidi icerikleri diger iilkelerin siitleri ile karsilastirildiginda nispeten daha diisiiktiir.
Ulkemizde iiretilen siitlerin saglik acisindan degeri, diger bir¢ok iilkenin siitlerine

gore daha yiiksektir.
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