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Yrd. Doç. Dr. Haluk ÖZPARLAK 

 

 

Bu çalı�ma ile Türkiye’deki marketlerde satılan sütlerin trans ya� asidi bile�imi ve ya� 

asidi kompozisyonu belirlenmi�tir. Toplam 24 adet sütün analizi gaz kromatografisi tekni�iyle 

yapılmı�tır. Yapılan analizler sonucunda sütlerde 37 farklı ya� asidi bulunmu�tur. Süt 

numunelerinde major ya� asidi olarak C 16:0 palmitik asit  (%31.13–31.60) tespit edilmi�tir. 

Palmitik asitten sonra yüksek yüzdelerde bulunan ya� asitlerinin ise C 18:1 oleik asit 

(%28.30–29.40) ve C 18:0 stearik asit (%14.64–14.89) oldu�u gözlenmi�tir. Doymu� ya� 

asitleri (SFA), tekli doymamı� ya� asitleri (MUFA) ve a�ırı doymamı� ya� asitleri (PUFA) 

sırasıyla %58.90–60.93, %32.55–33.54 ve %3.03–3.25 olarak belirlenmi�tir. Trans ya� 

asitlerinden C 14:1 t9 miristelaidik asit, C 16:1 t9 palmitelaidik asit, C 18:1 t11 vaksenik asit, 

C 18:2 t9,12 linolelaidik asit ve C 18:2 t9,c12 trans9-cis 12 oktadekadienoik asit sırasıyla, 

%0.25–0.26, %0.46–0.59,  %1.64–2.13, %0.14–0.20 ve %0.07–0.13 olarak tespit edilmi�tir. 
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Sütlerdeki toplam trans ya� asitlerinin (TFA) %2.57–3.30 arasında oldu�u görülmü�tür. 

Sütlerdeki toplam konjuge linoleik asit (CLA) miktarları ise %0.92–1.01 oranlarında 

bulunmu�tur. 

Anahtar Kelimeler: Trans ya� asitleri, Konjuge linoleik asit, Süt, Türkiye 
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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 
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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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KISALTMALAR 
 
LDL: Low Density Lipoprotein (Dü�ük yo�unluklu lipoprotein) 

HDL: High Density Lipoprotein (Yüksek yo�unluklu lipoprotein) 

GC: Gas Chromatography (Gaz Kromatografi) 

FID: Flame Ionization Detector (Alev �yonla�tırıcı Dedektör) 

SFA: Saturated Fatty Acid (Doymu� Ya� Asitleri) 

MUFA: Mono Unsaturated Fatty Acid (Tekli Doymamı� Ya� Asitleri) 

PUFA: Poly Unsaturated Fatty Acid (Çoklu Doymamı� Ya� Asitleri) 

TFA: Trans Fatty Acid (Trans Ya� Asitleri) 

CLA: Conjugated Linoleic Acid 
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1. G�R�� 

 

 �nsanların sa�lıklı bir ya�am sürdürebilmesi için, yeterli ve dengeli 

beslenmeye önem vermesinin gerekli oldu�u bilinen bir gerçektir. Büyüme, geli�me, 

sa�lıklı ve kaliteli bir ya�am için ihtiyaç duyulan besin ö�elerinin, beslenme yoluyla 

uygun miktarlarda ve düzenli bir �ekilde alınması sa�lıklı beslenme olarak 

de�erlendirilir. Besin ö�elerin herhangi biri alınmadı�ında veya gere�inden az ya da 

çok alındı�ında büyüme ve geli�me engellenir ve birtakım sa�lık sorunları ortaya 

çıkar. Bu nedenle sa�lıklı beslenme, geçmi�ten günümüze kadar üzerinde durulan 

önemli konulardan biri olmu�tur. Özellikle insan diyet kompozisyonu, sa�lı�ı 

geli�tirmede önemli bir strateji olması nedeniyle son yıllarda çok ilgi görmektedir 

(Parodi, 1999). 

Karbohidrat, ya� ve proteinler canlıların ihtiyaç duydukları temel besin 

ö�elerindendir. Bu besinler hem metabolizmanın düzenlenmesinde hem de ya�am için 

gerekli enerjinin elde edilmesinde kullanılırlar. Ya�ların, di�er besin kaynaklarına 

oranla daha fazla enerji vermesi ve en ekonomik depo enerji formu olması 

bakımından beslenmede ayrı bir yeri vardır. Bunun yanında ya�lar; A, D, E ve K 

vitaminleri gibi ya�da eriyen vitaminlerin emilimini sa�lar. Ayrıca organizma 

tarafından sentezlenemeyip diyetle alınması zorunlu olan linoleik, linolenik ve 

arakidonik asit gibi esansiyel ya� asitlerini de içerirler. Bu ya� asitleri de vitaminler, 

amino asitler ve mineraller gibi beslenmede esansiyeldirler (Williams, 2000) ve 

mutlaka diyetle alınması gerekir. Ayrıca hücre membranının komponentlerinden 

olması ve eikosanoid sentezinde öncü madde olarak görev alması bakımından da 

ya�lar önemlidir (Mayes ve ark., 1993; Innis, 2006).  

Ya�ların sahip oldukları önemli fonksiyonlara ra�men, fazla tüketimi sa�lık 

yönünden birtakım sıkıntılar olu�turabilmektedir. �nsan sa�lı�ı üzerindeki etkisi, 

diyetle alınan ya� profilinin önemini daha da artırmaktadır. Tüketiciler için ya� asit 

bile�iklerinin yapısal olarak doymu�, tekli doymamı�, çoklu doymamı� gibi 

özelliklerinin yanı sıra sahip oldu�u cis, trans veya konjuge formunun da ayrı bir 
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önemi bulunmaktadır. Bazı formlardaki ya�ların a�ırı tüketimi sonucu bir takım 

hastalıklar ortaya çıkabilmektedir. Örne�in trans ya� asitleri, doymu� ya� asitlerine 

oranla kan plazmasındaki lipit seviyelerine daha çok olumsuz etki göstererek LDL 

(kötü huylu) kolesterol konsantrasyonunu artırmakta ve HDL (iyi huylu)  kolesterol 

konsantrasyonunu dü�ürmektedir. Bunun sonucu olarak da kardiyovasküler 

hastalıkların riskinin arttı�ı bildirilmektedir (Mensink ve Katan, 1990; Mauger ve ark., 

2003). Yapılan inceleme ve kontrollü çalı�malarda, trans ya� asit tüketimi ile koroner 

kalp hastalıklarının ilerlemesi arasında pozitif bir ili�ki oldu�u bildirilmektedir 

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

Trans ya� asit kullanımının sa�lık üzerine olan olumsuz etkileri, trans ya� 

asitleri hakkında daha bilinçli olmayı gerekli kılmakta ve tüketiminde daha çok 

dikkatli olunmasını gerektirmektedir. Gıda üreticileri pi�irilen ürünlerde raf ömrünü 

uzatmak, gıdaya belirli bir yapı ve lezzet kazandırmak amacı ile kısmi hidrojenize 

edilmi� ya�ları kullanmaktadır. Bu ya�ların üretimi esnasında yüksek sıcaklık ve 

katalizörlerin yan etkisi sonucu fazla miktarda cis çift ba�ları trans çift ba�larına 

dönü�mektedir. Bu �ekilde olu�turulan hidrojenize ya�lar gıda endüstrisinde özellikle 

bisküvi, kek, çikolata, cips, kraker gibi ürünler olmak üzere pek çok hazır üründe 

kullanılmaktadır. Bu ya�lar aynı zamanda restoranlarda kızartma ya�ı olarak da 

kullanılmaktadır.  

Trans ya�lar do�al olarak ruminant et ve sütlerinde de bulunmaktadır. �nsan 

sa�lı�ı ile ilgisinden dolayı, süt trans ya� asit kompozisyonu üzerinde yaygın olarak 

çalı�ılmaktadır (Belury, 2002; Jensen, 2002). Süt ve süt ürünlerinde, linoleik asidin 

konjuge olmu�, pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karı�ımı olan konjuge 

linoleik asit (CLA, conjugated linoleic acid)’de bulunmaktadır. CLA’nın bilinen 

çe�itli biyolojik etkileri vardır ki bu etkiler nedeniyle CLA’ya olan ilgi her geçen gün 

artmaktadır. CLA’nın sa�lık üzerine olan ana etkileri; antikanserojenik, antiaterojenik, 

antidiabetik, antiadipojenik ve immun sistemi geli�tirici özellikleridir (Ip ve ark., 

1995; Lee ve ark., 1995; Belury ve ark., 1996; Pariza, 1999; Banni ve ark, 2003; 

Belury, 2003; Kritchevsky, 2003). 
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Trans ya� bulunan ürünlere ve kullanımına bakıldı�ında, toplum tarafından 

trans ya� içerikli ürünlerin tüketiminin yüksek olabilece�i anla�ılmaktadır. Bu durum 

koroner kalp hastalıkları, kalp-damar hastalıkları gibi önemli sa�lık problemlerinin 

görülme riskinin artmasına yol açmaktadır. Bu durumlar göz önünde bulundurularak 

hazır/paketlenmi� ürünlerdeki trans ya� miktarlarının mutlaka belirlenmesi ve 

belirtilmesi gerekir. Bu konuda birçok ülkede çalı�malar ve yasal düzenlemeler 

yapılmaktadır. Örne�in ABD'de gıda üreticileri, 1 Ocak 2006 itibariyle besin de�eri 

tablolarında trans ya� asidi içeri�ini belirtmek zorundadır.  

Ülkemizde de trans ya� içeren ürünlerin içerdikleri trans ya� miktarları 

belirlenmeli ve gerekli düzenlemeler yapılmalıdır. Ülkemizde bu konu ile ilgili çok az 

çalı�ma bulunmaktadır. Tüketicilerin trans ya� alımı hakkında bilinçlendirilmesi ve 

ürünlerdeki trans miktarlarının azaltılması adına gerekli titizli�in gösterilebilmesi için 

çalı�maların artırılması gerekmektedir. 

Ülkemizde i�lem görerek ambalajlanıp satılan hazır/paket sütlerin tüketimi 

oldukça fazladır. Ülkemizde bu �ekilde satılan hazır/paket sütlerdeki genel ya� asidi 

kompozisyonu ve trans ya� asit içeri�i hakkında herhangi bir çalı�ma mevcut de�ildir. 

Bu çalı�mayla marketlerde satılan hazır sütlerin genel ya� asidi kompozisyonu ve 

içerdi�i trans ya� asit miktarlarının belirlenmesi amaçlanmı�tır. Bu tez çalı�masında, 

ülkemizdeki marketlerde satılan tüm markalara ait toplam 24 süt numunesinin genel 

ya� asit kompozisyonu ve trans ya� asit miktarları belirlenmi�tir. Üzerinde çalı�ılan 

sütler ya�lı ve yarım ya�lı �eklinde gruplandırılmak suretiyle incelenmi�tir. Bu �ekilde 

ya� asidi içeri�ine ba�lı olarak, ülkemizdeki hazır sütlerin tüketimi ile koroner kalp 

hastalıkları gibi sa�lık sorunları arasında bir ili�kinin ve etkile�imin olup olmadı�ı 

ortaya konmaya çalı�ılmı�tır. 
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2. KAYNAK ARA�TIRMASI 

 

2.1. Ya� Asitlerinde �zomeri ve Yapısal Özellikler 

 

Trans ya� asitleri, bir ya da daha fazla çift ba� içeren trans konfigürasyona 

sahip doymamı� ya� asitlerdir. Di�er organik bile�ikler gibi ya� asitlerinde de görülen 

izomeri özetle, kapalı formülleri aynı olan bile�iklerin düzlemde veya üçlü boyutta 

farklı molekül yapılarına sahip olması �eklinde ifade edilir. Farklı izomeri 

konfigürasyonları bile�iklerin fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerinde farklı etkiler 

olu�turmaktadır. Ya� asitlerinde de, fiziksel ve kimyasal özellik farklılıklarına neden 

olan tüm izomeri �ekilleri söz konusudur. Doymamı� ya� asitlerinde belirlenen önemli 

izomeri çe�itleri, pozisyon ve geometrik olarak iki grupta incelenebilir (Kayahan, 

2002; Kayahan, 2003).  

Geometrik izomeri, çift ba�lar ucundaki karbon atomlarına ba�lı hidrojen 

atomlarının konfigürasyonuna göre �ekillenir. Bunun sonucu olarak da cis ve trans 

olarak iki izomer olu�ur. Hidrojen atomları karbon zincirinin aynı tarafında ise cis, 

kar�ı taraflarında ise trans izomerler ortaya çıkar (Mensink ve Katan, 1990). 

Trans konfigürasyonu “t” harfiyle belirtilir. Bu harf, ya� asidinin karboksil 

ucundan itibaren sayılmak üzere çift ba�ın moleküldeki pozisyonunu belirtir. Cis 

izomeri ise “c” harfiyle gösterilir. Buna göre; C 18:1 t9, elaidik aside (trans-�-9-

oktadesenoik asit) kar�ılık gelirken, C 18:1 c9,  oleik asidi (cis-�-9-oktadesenoik asit) 

belirtmektedir (Larque ve ark., 2001). 

Trans ya� asitlerinin genel ço�unlu�u tekli doymamı�tır. Fakat cis, trans veya 

trans, cis izomerleri �eklinde çe�itli ikili doymamı� da olabilirler. Hatta balık ya�ları 

gibi kompleks ya� asit kompozisyonlu ya�ların proseslerinden  cis, trans izomerli üçlü 

doymamı� ya� asitleri bile olu�abilmektedir (Almendingen ve ark., 1995). 
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Cis formu molekülde bükülmeye yol açarken, trans formu doymu� ya� 

asitlerinin düz zincirine benzerlik göstermektedir ve diyetle alınan trans ya� asitleri 

doymu� ya� asitleri gibi davranır (Precht ve Molkentin 1995; Hu ve ark., 1997; 

Hayakawa ve ark., 2000). Trans ya� asitlerinin çift ba� açısı daha küçük, açil zinciri 

daha do�rusaldır. Böylece aynı sayıda karbon, hidrojen ve oksijen atomlarına sahip 

olan iki izomer farklı üç boyutlu yapılara sahip olmaktadır.  

Ya� asitlerindeki trans konfigürasyonun yapısal farklılı�ı, trans ya�ların 

de�i�ik fiziksel özelliklere sahip olmasına yol açar. Bu farklılı�ın bir sonucu olarak 

trans ya� asitlerinin erime noktası ve termodinamik kararlılı�ı daha yüksektir. Böylece 

daha sert bir molekül ortaya çıkmaktadır (Larque ve ark., 2001). Örne�in; oleik asit (C 

18:1 c9) ve elaidik asit (C 18:1 t9) geometrik izomerlerdir. Her iki molekülde de 18 

karbon atomu, 34 hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n–9) pozisyonunda bir tek çift 

ba� bulunmaktadır. Oleik asitin erime noktası 13
o

C, elaidik asitin 44
o

C ve C 18 

serisinden doymu� bir ya� asidi olan stearik asitin (C 18:0) erime noktası 70
o

C’dir. 

Erime noktasının bu �ekilde yüksek olması, trans izomerlerini gıda endüstrisinde 

fazlaca kullanılan yarı-katı ya�lar ve margarin/�ortening üretimi için cazip hale 

getirmektedir (Ta�an ve Da�lıo�lu, 2005).  Endüstriyel olarak üretilen trans ya� asit 

içerikli bu tür ya�lar, hidrojenize edilmemi� ya�lara kıyasla, oda sıcaklı�ında katı ve 

saklanabilir yapıda olup gıda imalatında bazı teknik avantajlara ve daha uzun raf 

ömrüne sahiptir (Stender ve ark., 2006). 

 

2.2.Trans �zomerlerin Olu�umu 

 

Trans ya� asitlerinin olu�tu�u temel do�al kaynak, ruminal 

biyohidrojenasyondur ve bu yüzden süt ürünlerinde ve ruminant etinde trans ya� 

asitleri bulunur. Ayrıca ya�lara uygulanan yüksek sıcaklık ve hidrojenasyondan dolayı 

endüstriyel ve evsel ürünlerde de trans ya� asitleri bulunmaktadır (Ledoux ve ark., 

2007). 
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Trans ya� asitlerinin olu�umu 3 yolla mümkündür; 

1- Ruminal biyohidrojenasyon: Ruminant hayvanların rumenlerinde trans ya� asidi 

olu�umuna neden olan biyohidrojenasyon, çoklu doymamı� ya� asitlerinin 

hidrojenlenmesi �eklinde ifade edilir. Çoklu doymamı� ya� asitlerinin 

biyohidrojenasyonundan, ruminal ve intestinal bakteri florası sorumludur (Kepler ve 

ark., 1966). Ruminal bakterilere ait enzimlerin faaliyeti ile birkaç basamakta 

ger�ekle�en biyohidrojenasyon ile çoklu doymamı� ya� asitleri, doymu� ya� asitlerine 

ve trans ya� asitlerine dönü�ür (Griinari ve Bauman, 1999; Chilliard ve ark., 2003). 

Ruminal bakterilerin linoleik ve linolenik asit gibi doymamı� ya� asitlerini, fazla 

oranda stearik asit ve bazı trans açil türevlerine dönü�türebildi�i kanıtlanmı�tır 

(Mackie ve ark., 1991). Ruminal biyohidrojenasyonun ilk a�amasındaki reaksiyonlar, 

anaerobik bir bakteri olan Butyrivibrio fibrisolvens tarafından katalizlenir (Kepler ve 

ark., 1966). Doymamı� ya� asitlerinin biyohidrojenasyonu birkaç kimyasal a�amada 

gerçekle�mektedir. Ayrıca tüm biyohidrojenasyon olayında tek bir bakteri türünün 

etkili olmadı�ı bildirilmi�tir. Biyohidrojenasyon prosesi sonunda ço�unlukla olu�an 

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

2- Hidrojenasyon: Ya�lara i�levsellik kazandırmak ve oksidasyona dayanıklı hale 

getirmek için uygulanan tekniklerden birisi de hidrojenasyondur. Bitkisel ya�lara ve 

bazı ülkelerde de balık ya�larına uygulanan hidrojenasyon i�lemi o ya�ın kimyasal, 

fiziksel ve duyusal özelliklerini de�i�tirerek çe�itli ürünlerin üretiminde kullanılmaya 

elveri�li hale getirmektedir. Endüstriyel bir i�lem olan hidrojenasyon ile ya�lardaki 

çoklu doymamı� ya� asitleri indirgenerek ya�ların oksidatif stabilitesi ve katılıkları 

artmaktadır (Perkins ve Smick, 1987). Meydana gelen yapısal de�i�iklikler sonucunda 

sıvı ya�lar yarı-katı ya da katı hale dönü�mekte ve bu ya�lar margarin hammaddesi 

olarak kullanılmaktadır. Hidrojenasyon i�lemi, bitki ya�larında hemen hemen hiç 

bulunmayan trans ya� asitlerinin olu�masına neden olmaktadır (Brühl, 1995; 

Fernandez, 1996). Hidrojenasyonda trans ya� asit seviyeleri ve izomerik da�ılımı; 

do�al ya�ın çoklu doymamı� ya� asit kompozisyonu, katalizör tipi ve miktarı, nihai 

sertlik, sıcaklık, basınç, karı�tırma �iddeti ve di�er hidrojenasyon �artları gibi birtakım 

parametrelere ba�lıdır (Ackman ve Mag, 1998).  
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3- Yüksek sıcaklık ile muamele: Bitkisel ya�lara rafinasyon sürecinde uygulanan 

deodorizasyon, pi�irme, kızartma gibi yüksek sıcaklık i�lemleri trans ya� asit 

izomerlerini olu�turmaktadır (Ledoux ve ark., 2007). Bazı ara�tırmacılar yüksek 

sıcaklık uygulamalarının, deodorizasyon a�amalarında ya� asiti kompozisyonunda 

etkili oldu�unu ve doymamı� ya� asitlerinde geometrik izomerizm olayının söz 

konusu oldu�unu göstermi�lerdir (Kellens, 1997; Henon ve ark., 1997; Medina ve 

ark., 2000; Kemeny ve ark., 2001; Ta�an ve Demirci, 2003).  

Yüksek sıcaklık ile muamele edilen ya�larda bulunan trans izomerler ile kısmi 

hidrojene edilmi� ya�lardaki izomerler birbirinden tip ve miktar bakımından farklıdır. 

Kısmi hidrojenasyonun aksine yüksek sıcaklık ile muamele edilen ya�larda ba�lıca 

trans-18:2 (dienoik) ve trans-18:3 (trienoik) izomerleri olu�maktadır (Wolff ve 

Sebedio, 1991; Wolff, 1993). Yüksek sıcaklık muamelesi boyunca trans ya� asitleri 

olu�umu, i�lemdeki sıcaklık derecesi ve muamele süresi gibi de�i�kenlere ba�lıdır 

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

 

 

2.3. Trans Ya� Asit Kaynakları 

 

Kısmi hidrojenize edilmi� bitkisel ya�lar ile inek, koyun ve onların et ve süt 

ürünlerdeki ruminant ya�ları olmak üzere diyetteki trans ya� asitlerinin ba�lıca iki 

kayna�ı vardır. Nadir olmasına ra�men bazı bitki türlerinde de trans ya� asit 

bulundu�u bildirilmi�tir (Willet ve ark., 1993; Mensink ve Hornstra, 1994; Schakel ve 

ark., 1999). Craig-Schmidt ve Holzer (2000)’in bildirdi�ine göre co�rafi bölge, 

mevsim �artları ve hayvanın beslenmesine ba�lı olarak ruminant ya�ları %1–8 

arasında trans ya� asidi içerebilmektedir.  

Ruminant süt ve etinde ba�lıca 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) olu�turulur (Precht ve Molkentin, 1995; Fritsche ve Steinhart, 1998). 
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Ruminant sütünde ve süt ürünlerinde bulunan trans izomerlerin büyük ço�unlu�u 

vaksenik asittir (C 18:1 t11) (Hay ve Morrison, 1970). Süt ya�ındaki vaksenik asitin 

ortalama miktarı, tüm trans-18:1 izomerlerinin %48’idir (Precht ve Molkentin, 1996). 

Fakat bu de�er besleme �artlarına ba�lı olarak daha da yükselebilir (Kraft ve ark., 

2003).  

��lem görmü� süt ya�larının, geleneksel süt ya�ından %5 daha fazla trans ya� 

asidi içerdi�i belirtilmektedir (Schenker, 1999). 

Anne sütünde de beslenme ile alınan gıda maddelerinden kaynaklanan trans 

ya� asitleri bulunmaktadır. Beslenmedeki gıdaların içeri�indeki trans ya� asit 

miktarlarının ve çe�itlerinin farklılı�ı sonucu anne sütlerindeki trans ya� asitleri de 

farklı miktarlarda ve çe�itlerde yer almaktadır. Özellikle kısmi hidrojenize edilmi� 

ya�ları içeren gıda maddelerinin etkisi söz konusudur. Genelde anne sütündeki trans 

ya� asidi içeri�i toplam ya� asitlerinin yakla�ık olarak %2-5’ini olu�turmaktadır 

(Larque ve ark., 2001). Yapılan ara�tırmalar Avrupa’da anne sütünde %2 civarında 

trans ya� asidi izomeri bulundu�unu göstermi�tir (Decsi, 2003).  

20. yüzyılın ikinci yarısı boyunca, endüstriyel gıdalarda bulunan kısmi 

hidrojenize bitkisel ya�ların kullanımının artması ile trans ya� asit alımı da büyük 

ölçüde artı� göstermi�tir. 2000 yılına gelinceye kadar ABD ve Kanada’da diyetle 

alınan trans ya� asidin %80-90’ı kısmi hidrojenize ya�lardan gelmektedir (Craig-

Schmidt, 1998; Elias ve Innis, 2002). 

Gıda üreticileri pi�irilen ürünlerde raf ömrünü uzatmak, gıdaya belirli bir yapı 

ve lezzet kazandırmak amacı ile kısmi hidrojenize edilmi� ya�ları kullanmaktadır. 

Endüstriyel trans ya� asitleri, �ortening ve margarin üretimi amacıyla ya kısmi 

hidrojenasyon süresince bilerek ya da rafinasyon süresince bilmeyerek ço�unlukla 

bitkisel çoklu doymamı� ya� asitlerinden elde edilir. Genelde kısmi hidrojenize 

edilmi� bir ya�da hidrojenasyon artı�ı ile trans ya� asitleri konsantrasyonu da artar. 

(Willet ve ark., 1993; Mensink ve Hornstra, 1994; Schakel ve ark., 1999; Tavella ve 

ark., 2000). Endüstriyel olarak olu�turulan margarinler, �orteningler ve kızartma 

ya�larında genel olarak %40-50’e kadar trans ya� asidi bulunmaktadır (Craig-Schmidt 

ve Holzer, 2000).  
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Trans ya� asiti alım kayna�ı sadece margarinler de�ildir. Kısmi hidrojenize 

ya�lar kek, bisküvi, kurabiye, mayonez, cips, milföy hamuru, pizza, gofret ve benzeri 

birçok ürünün üretiminde ve derin ya�da kızartılmı� fast-food tipi gıdaların 

hazırlanmasında kullanılmaktadır. Bu ürünlerin ya� asitleri ve trans ya� asitleri 

içeriklerinde farklılıklar da söz konusu olmaktadır. Steinhart ve Pfalzgraf (1994) 

Almanya’da trans ya� asiti miktarlarının �orteningde %0.1–31.8, kekte %0–15.5, 

cipste %0.1–20.2, kızartılmı� patateslerde %5.8–32.8 oldu�unu göstermi�lerdir. 

Fernandez (2000)’in �spanya’da yaptı�ı çalı�mada ise patates cipsi, patlamı� mısır, 

pizza, kek, bisküvi ürünlerinde sırasıyla %0.9, %0.1, %3.1, %2.8, %1.8 olarak 

belirlemi�lerdir. Ülkemize ait bu ürünlerin trans ya� asiti içerikleri, bisküvi 

çe�itlerinde %1.0-30.5 (Da�lıo�lu ve ark., 2000), gofret, kraker, milföy hamuru 

ürünlerinde sırasıyla %21.8,  %2.1, %2.1, %16.3 (Da�lıo�lu ve ark., 2002) 

çikolatalarda % 0.01-6.23 (Çakmak, 2007), cipslerde %0.02-1.35 (Yi�it, 2007) ve 

keklerde %0.51-1.61 (Ça�lav, 2008) oranlarındadır. 

Bitkisel ya� kaynaklarından elde edilen ve yemeklik bitkisel ya� olarak 

kullanılan ya�ların bile�imlerinde yer alan ya� asitlerinin hemen hemen tamamı cis 

konfigürasyonundadır. Son yıllarda yapılan çalı�malarda, bitkisel ham sıvı ya�larda 

ihmal edilebilir miktarlarda trans ya� asitlerinin bulundu�u ve bu ya�ların rafinasyonu 

sırasında özellikle de deodorizasyon a�aması sonrasında trans ya� asiti miktarlarında 

artı�lar oldu�u belirlenmi�tir. Medina ve ark. (2000), fiziksel ve kimyasal rafinasyon 

i�lemleri uygulanmı� rafine ya�larda %0.90-2.93 arasında toplam trans ya� asitleri 

belirlemi�lerdir. Schwarz (2000), bitkisel ham sıvı ya�larda toplam trans ya� asiti 

miktarının %0.1-0.3 düzeylerinde oldu�unu bildirmektedir. Ta�an ve Demirci (2003) 

tarafından yapılan çalı�mada, ham ayçiçe�i ya�larında dü�ük miktarlarda trans oleik 

ve trans linoleik asitlerin bulundu�u ve toplam trans ya� asiti miktarının %0.06’a 

ula�tı�ı ifade edilmektedir. 
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2.4. Trans Ya� Asitlerinin �nsan Sa�lı�ına Etkileri 

 

Diyetle alınan ya� profilinin sa�lık üzerinde önemli bir etkisi vardır. Gıdalarda 

bulunan trans ya� asitleri, insan sa�lı�ı üzerindeki potansiyel olumsuz etkilerinden 

dolayı bugüne kadar tartı�ıla gelmi�tir.   

Pek çok inceleme ve kontrollü çalı�ma, trans ya� asit tüketimi ile koroner kalp 

hastalıklarının ilerlemesi arasında pozitif bir ili�ki oldu�unu bildirmektedir (Pietinen 

ve ark., 1997; Oomen ve ark., 2001). Çalı�malar trans ya� asitlerinin, LDL ve HDL 

kolesterol seviyelerini ters yönde etkiledi�ini göstermi�tir (Mozaffarian ve ark., 2006). 

Trans ya� asitleri, doymu� ya� asitlerine oranla kan plazmasındaki lipit 

seviyelerini daha fazla olumsuz etkilemekte, lipoprotein-a seyiyesini ve LDL (kötü 

huylu) kolesterol konsantrasyonunu artırmakta ve HDL (iyi huylu)  kolesterol 

konsantrasyonunu dü�ürmektedir. Bunun sonucu olarak da kardiyovasküler hastalık 

riskinin arttı�ı (Mensink ve Katan, 1990; Mauger ve ark., 2003) ve trans ya� asidi 

tüketimi ile kardiyovasküler hastalıkları arasında pozitif bir ili�ki oldu�u bildirilmi�tir 

(Brown ve ark., 1993; Zock ve Mensink, 1996). Zincir uzunlu�una ya da çift ba�ların 

pozisyonuna ba�lı olarak farklı trans ya� asitlerinin, insanlardaki lipoprotein 

kolesterol seviyeleri üzerindeki etkileri farklılık göstermektedir (Almendingen ve ark., 

1995). 

Trans ya� asitleri ya�amın ilk 6 aylık süresinde büyüme ve geli�meye engel 

olabilmektedir (Koletzko, 1992; Elias ve Innis, 2001). Ayrıca hücre membranındaki 

ikili fosfolipit tabakasının akıcılı�ı üzerinde trans konfigürasyonunun etkisinin, cis 

konfigürasyona kıyasla tamamen farklı oldu�u belirtilmi�tir (Cevc, 1991). 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

 

3.1. Süt Örnekleri 
 

 

Çalı�mada kullanılan süt örnekleri Konya’daki marketlerden toplanmı�tır. Her 

biri de�i�ik firmaya ait süt numunelerinden üçer adet satın alınmı�tır. Türkiye’de 

satılmakta olan 16 farklı markaya ait 24 adet ürünün analizi yapıldı�ından elde edilen 

sonuçlar tüm Türkiye için geçerli olabilecek özelliktedir. 

 

 

3.2. Kullanılan Araç ve Gereçler 

 

 
• Ultratorax 

• Rotary evaporatör 

• Sıcak su banyosu 

• Vakum pompası 

• Gaz kromatografisi (GC),  HP Agilent 6890 N 

• FID (Flame Ionization Dedector) dedektör 

• Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP–88 kapillar kolon; uzunluk: 100 m, iç çap 

(id): 0.25 mm, film kalınlı�ı 0.2 �m 
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Analizlerde kullanılan (GC) cihazı 

 

 

 

 

                       

Agilent 7683 injector (solda), fırın ve dedektör kısmı (sa�da) 

 

 

3.3. Kullanılan Kimyasallar ve Ayıraçlar 
 

 

Kullanılan kimyasal maddeler kromatografik saflıktadır. 

• Kloroform/metanol (2/1, v/v), Merck 

• Kloroform /hekzan (1/4, v/v), Merck 

• BF3-metanol kompleksi (%14’lük)  

• H2SO4 (8 N)  
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• Metanolde % 6’ lık KOH çözeltisi  

• Doymu� NaCl 

 
 
 
3.4. Homojenle�tirme 
 

 

Süt numuneleri kloroform/metanol (2/1, v/v) ilavesi ultratoraxda ile 24000 

dev./dak. 5 dakika homojenle�tirilip, homojenat whatman filtre kâ�ıdından 

süzülmü�tür. 

 
 
3.5. Ekstraksiyon 
 

 

 Numunelerin ya� asidi ekstraksiyonlarında Folch ve ark. (1957)’nın 

metotlarından yararlanılmı�tır. Süzüntü hazırlanan rotary evoporatör kabına aktarılıp 

65 ºC’ de çözücü uçurulmu�tur. Rotary evoporatör kabı içindeki maddeler 

kloroform/metanol (2/1, v/v) ilavesiyle çözülerek 30 ml’ lik sabunla�tırma �i�elerine 

alınmı�tır. 

 
 
 
3.6. Sabunla�tırma ��lemi 

 

  

• �i�edeki çözücü N2 altında uçurulmu�tur.  

• �i�ede kalan ya� üzerine 10 ml. Metanolde % 6’ lık KOH çözeltisi konulup, 

karı�tırılarak 95 ºC’ de 1 saat sabunla�tırılmı�tır.  

• �i�e çalkalanarak köpürtülmü� ve N2 altında uçurulmu�tur.  

• �i�ede kalan kısım saf su ile çalkalanarak ayırma hunisine bo�altılmı�tır (3 

kez).  
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• Üzerine 10 ml Kloroform /hekzan (1/4, v/v) karı�ımı ilave edilerek karı�ım 

sıkıca kapatılmı� ve 100 kez çalkalanmı�tır (3 kez).  

• Faz olu�tuktan sonra huninin kapa�ı çıkarılıp alttaki faz, ikinci bir ayırma 

hunisine alınmı�tır.  

• Alttaki sulu fazın pH’ ı ölçülmü�, pH = 2 oluncaya kadar H2SO4 (8 N) damla 

damla ilave edilmi�tir.  

• 10 ml Kloroform/hekzan (1/4, v/v)  ilave edilip 100 kez çalkalanmı�tır.  

• Alttaki sulu faz atılmı�tır (3 kez).  

• Üstteki ya� asidi ve çözücü tabakası rotary evaporatör balonuna alınmı�tır.  

• Çözücü 72 ºC’ de uçurulmu�tur. 

 

 

3.7. Metille�tirme ��lemi 
 

 

 

• Ya� asitlerinin gaz kromatografik analizleri için metille�tirilmeleri Moss ve 

ark. (1974)’nın metodundan yararlanılarak gerçekle�tirilmi�tir. Ya� asitlerinin 

metille�tirilmesinde BF3-metanol (bortriflorür-metanol) kompleksi 

kullanılmı�tır. 

• Rotary evaporatörde kalan ya� asitleri kloroform/hekzan ilavesi ile çözülerek 

�i�eye alınmı�tır (3 kez).  

• �i�edeki çözücü N2 altında uçurulmu�tur.  

• 3 ml BF3-metanol ilave edilerek karı�tırılmı�tır.  

• Sıcak su banyosunda, 95 ºC’ da 15 dakika beklettikten sonra �i�e so�utulmu� 

ve içeri�i ayırma hunisine konulmu�tur.  

• �i�eye 5 ml doymu� NaCl ilave edilmi�tir.  
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• �i�eye 5 ml kloroform/hekzan konulup karı�tırılmı�tır. Huni 100 kez 

çalkalanarak dinlendirilmi�tir.  

• Alttaki NaCl içeren kısım atılmı�tır.  

• Üstte kalan çözücüdeki metille�mi� ya� asitleri huninin üst kısmından temiz 

bir deney tüpüne alınmı�tır.  

• Tüpteki çözücü (2-3 ml kalacak �ekilde) N2 altında uçurulmu�tur.  

• Numune mili viale alınarak gaz kromatografide analizlenece�i zamana kadar 

derin dondurucuda saklanmı�tır. 

 

 

3. 8. Numunelerin Gaz Kromatografi Cihazına Enjekte Edilmesi 

 

 

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka, HP6890 N 

model, FID (Flame Ion Detector, alev iyon dedektör) dedektörlü otomatik injektörlü 

gaz kromatograf ile gerçekle�tirilmi�tir. Analizlerde 100 metrelik HP-88 kapiller 

kolon kullanılmı�tır. 

Gaz kromatografta injektör blo�u sıcaklı�ı 250˚C, dedektör blo�u sıcaklı�ı 280 

˚C olarak ayarlanmı�tır. Kolona sıcaklık programı uygulanmı�tır. Kolonun ba�langıç 

sıcaklı�ı 60 ˚C olarak ayarlanmı�,  bu sıcaklıkta 1 dakika bekletilmi� daha sonra 

dakikada 20 C° artarak 190 ˚C ‘ye ula�ılmı�tır. Bu sıcaklıkta 60 dakika bekletilmi�tir. 

Bu sıcaklı�ı takiben dakikada 1 ˚C artarak 220 ˚C ‘ye ula�ılmı� ve bu sıcaklıkta 10 

dakika bekletilmi�tir. Sonuçta analizler 107.5 dakikada tamamlanmı�tır. 

Gaz kromatografın gaz akı� hızları hidrojen: 45 ml/dak., kuru hava: 400 

ml/dak. ve ta�ıyıcı gaz olarak kullanılan helyum: 52.3 ml/dak. olarak ayarlanmı�tır. 

Analiz için metille�tirilmi� ya� asidi numunelerinden bir mikrolitre gaz 

kromatografa injekte edilmi�tir. 
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3.9. De�erlendirme 

 

 

Ya� asiti metil esterleri standartları Nu-Check Prep. Inc. USA firmasından 

elde edilmi�tir. Standartların ba�ıl alıkonma zamanları (relative retantion time) gaz 

kromatografi cihazında analizlenerek belirlenmi�tir. Böylece elde edilen standartların 

ba�ıl alıkonma zamanları yardımı ile kromatogramlardaki piklere kar�ılık gelen ya� 

asitlerinin hangileri oldu�u belirlenmi�tir. Üç tekrarlı olarak elde edilen 

kromatogramlardaki piklerin yüzde (%) alanlarının aritmetik ortalamaları ve standart 

sapmaları hesaplanarak tablolar halinde verilmi�tir.  
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4. SONUÇLAR 

 

Bu ara�tırmada Konya’daki marketlerde bulunan tüm süt markalarına ait 15 

adet ya�lı, 9 adet yarım ya�lı süt numunesi toplanmı�tır. Çalı�mada 16 farklı markaya 

ait toplam 24 adet numune incelenmi�tir. Tüm ürünlerden 3 adet alınarak laboratuarda 

homojenle�tirme, ekstraksiyon ve metille�tirme i�lemleri yapıldıktan sonra her 

numunenin analizi gaz kromatografisinde 3 tekrar halinde yapılarak doymu� ya� 

asitleri (saturated fatty acids=SFAs), tekli doymamı� ya� asitleri (monounsaturated 

fatty acids=MUFAs), a�ırı doymamı� ya� asitleri (polyunsaturated fatty 

acids=PUFAs), trans ya� asitleri (trans fatty acids=TFAs) ve konjuge linoleik asit 

(conjugated linoleic acid=CLA) yüzdeleri belirlenmi�tir. 

Toplanan süt numunelerinin ya� asidi bile�iminde 4-24 arasında karbon 

sayılarına sahip ya� asitleri bulunmaktadır. Süt numunelerinin genel 

kompozisyonunda 37 de�i�ik ya� asidi belirlenmi�tir (Tablo 1). 

 

4.1. Tam Ya�lı Sütler 

 

Ya�lı sütlerde de�i�ik markalar arasında � SFA, � MUFA, � PUFA, � TFA 

ve � CLA yüzdeleri arasında farklar gözlenmi�tir. Ya�lı sütlerde � SFA %54.98–

62.39, � MUFA %31.08–37.29, � PUFA %2.21–3.93, � TFA %2.01–4.53 ve � CLA 

%0.49–1.40 oranında oldu�u belirlenmi�tir.  

Ya�lı sütlerde SFA’lardan C 16:0 (palmitik asit), C 18:0 (stearik asit) ve C 

14:0 (miristik asit) major ya� asitleri olup sırasıyla %28.54–35.94, %12.55–17.82 ve 

%5.54–9.27 arasında da�ılım göstermektedir.  
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MUFA’lardan 18:1 (oleik asit) %26.68–33.41 arasında de�i�en de�erlerle en 

yüksek düzeyde oldu�u tespit edilmi�tir. Bundan sonra C 16:1 (palmitoleik asit)  

%1.84-2.57 de�eriyle ikinci yüksek oranda bulanan ya� asididir. 

PUFA’lardan C 18:2 (linoleik asit) %1.91-3.38 oranıyla major ya� asidi olarak 

bulunmu�tur. Bunu takiben C 18:3 n-3 (�-Linolenik asit) %0.14-0.40 arasında de�i�en 

de�erlere sahiptir.  

Ya�lı sütlerde TFA’lardan C 18:1 t11 (vaksenik  asit) %1.23-2.83 arasında 

de�i�en de�erleriyle en yüksek yüzdeye sahip trans ya� asidi olmu�tur. Bundan ba�ka 

C 14:1 t9 (miristelaidik asit), C 16:1 t9 (palmitelaidik asit), C 18:2 t9,12 ve C 18:2 

t9,c12 (linoelaidik asit) izomerleri dü�ük düzeylerde bulunan di�er trans ya� asidi 

izomerleridir.  

Ya�lı sütlerde � CLA %0.49–1.40 oranları arsında da�ılım göstermektedir. 

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 arasında de�i�mektedir (Tablo 2). 

 

4.2. Yarım Ya�lı Sütler 

 

Yarım ya�lı sütlerde de de�i�ik markalar arasında � SFA, � MUFA, � PUFA, 

� TFA ve � CLA yüzdeleri arasında farklar gözlenmi�tir. Yarım ya�lı sütlerde � 

SFA %56.91–65.54, � MUFA %28.27-36.45, � PUFA % 2.63-3.36 � TFA %1.83-

3.54, � CLA ise %0.61-1.15 arasında oldu�u görülmü�tür.  

Yarım ya�lı sütlerde de SFA’lar ya�lı sütlere benzer olarak C 16:0  (palmitik 

asit) ve C 18:0 (stearik asit) ve C 14:0 (miristik asit) major ya� asitleri olarak 

belirlenmi�tir. Bu ya� asitleri sırasıyla %29.67–35.06, %13.02–16.76 ve %7.16–9.38 

oranları arasında de�i�mektedir. Bunlardan ba�ka C 12:0 (laurik asit), C 10:0 (kaprik 

asit) ve C 15:0 (pentadesilik asit) di�er yüksek oranda bulunan ya� 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 arasında de�i�en 

oranlarla en yüksek oranda bulunan ya� asitlerini olu�turmaktadır.  

PUFA’lardan C 18:2 (linoleik asit) ve C 18:3 n3 (�-Linolenik asit) %2.13–3.01 

ve %0.15–0.37 oranlarıyla major ya� asitleridir. C 18:3 n6 (	-linoleik asit), C 20:2 

(eikosadienoik asit) ve C 20:4 (arakidonik asit) dü�ük düzeylerde de olsa bulunan 

di�er ya� asitleridir. C 20:5 (eikosapentaenoik asit) sadece üç örnekte tespit edilmi�tir. 

C 22:6 (dokosahekzaenoik asit) ise yarım ya�lı sütlerde bulunamamı�tır. 

Yarım ya�lı sütlerde TFA’lardan C 18:1 t11 (vaksenik asit) ve C 16:1 t9 

(palmitelaidik asit) %1.01–2.24 ve %0.33–0.59 oranlarıyla major trans ya� asidi 

izomerleri olarak bulunmu�tur. Ayrıca C 14:1 t9, C 18:2 t9,12 ve C 18:2 t9,c12 

(linoelaidik asit) izomerleri bulunan di�er trans ya� asidi izomerleridir.  

Yarım ya�lı sütlerin 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 

arasında de�i�mektedir (Tablo 3). 

�ncelenen süt numunelerinde ya� asitlerinin genel ortalaması ya�lı sütlerde ve 

yarım ya�lı sütlerde sırasıyla � 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 oranlarında 

bulunmu�tur. Örneklerin tamamı göz önüne alındı�ında ya� asitlerinin ortalaması ise 

� SFA %59.92, � MUFA %33.05, � PUFA %3.14, � TFA %2.94 ve � CLA %0.97 

oranlarına sahip oldu�u gözlenmi�tir (Tablo 4).  

Gerek ya�lı gerekse yarım ya�lı tüm süt numunelerinde en yüksek orana sahip 

olan trans ya� asidin %1.01-2.83 ile C 18:1 t11 (vaksenik asit) oldu�u görülmektedir.   
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Tablo 1. Ya�lı ve yarım ya�lı sütlerin ya� asidi bile�iminde bulunan ya� asitleri 

Karbon Sayısı           Yaygın ve Sistematik Adı 
 

C 4:0 

 

Butirik asit 

C 6:0 Kaproik asit 

C 8:0 Kaprilik asit (Oktanoik asit) 

C 10:0 Kaprik asit (Dekanoik asit) 
C 11:0 Andesilik asit (Andekanoik asit) 

C 12:0 Laurik asit  (Dodekanoik asit) 

C 13:0 Tridesilik asit  (Tridekanoik asit) 

C 14:0 Miristik asit  (Tetradekanoik asit) 

C 14:1 
5                    Miristoleik asit  (cis-9-Tetradekanoik asit) 

C 14:1 t9                  Miristelaidik asit (trans-9-Tetradekanoik asit) 

C 15:0 Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit) 

C 15:1 
6 Pentadekanoik asit (cis-9-Pentadekanoik asit) 

C 16:0 Palmitik asit  (Hekzadekanoik asit) 

C 16:1 t9 Palmitelaidik asit (trans-9-Hekzadekanoik asit) 

C 16:1 
7                  Palmitoleik asit  (cis-9-Hekzadekanoik asit) 

C 17:0 Margarik asit  (Heptadekanoik asit) 

C 17:1 
8                Margaroleik asit (cis 10-Heptadekanoik asit) 

C 18:0 Stearik asit  (Oktadekanoik asit) 

C 18:1 t11 Vaksenik asit (trans-11-Oktadekanoik asit) 

C 18:1 
9                     Oleik asit  (cis-9-Oktadekanoik asit) 

C 18:2 t9, t12 Linolelaidik asit (trans 9-12-Oktadekaienoik asit) 

C 18:2 t9, c12                            (trans9-cis12-Oktadekadienoik asit) 

C 18:2 
6                      Linoleik asit ( cis-9-12-Oktadekadienoik asit) 

CLA Rumenik asit (cis-9-trans-11-Oktadekanoik asit) 

CLA                       (trans-10-cis-12-Oktadekanoik asit) 

C 18:3 
6                	-Linolenik asit   

C 18:3 
3                      Linolenik asit  (�-linoleik asit.ALA)(cis-9-12-15- Oktadekatrienoik asit ) 

C 19:0 Nondesilik asit (Nonadekanoik asit) 

C 20:0 Arakidik asit  (Eikosanoik asit) 

C 20:1 
9                     Gadoleik asit  (cis -11 Eikosenoik asit) 

C 20:2 
6 Eikosadienoik asit  (cis-11,14- Eikosadienoik asit) 

C 20:4 
6 Arakidonik asit (Eikosatetraenoik asit) 

C 20:5 
3 Dokosapentaenoik asit   

C 21:0 Heneikosanoik asit 

C 22:0 Behenik asit 

C 22:2 n3 Dokosadienoik asit 

C 24:0 Lignoserik asit (Tetrakosanoik asit) 

C 22:6 n3 Dokosaheksaenoik asit 
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   Tablo 2. Ya�lı sütlerin ya� asidi kompozisyonu ve trans ya� asidi miktarları (%) 

YA� AS�TLER� 1 2 3 4 5 6 7 8 

C 4:0   0.03±0.01
**

 0.01±0.01 0.20±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.53±0.01 0.01±0.01 0.05±0.04 

C 6:0 0.06±0.01 0.06±0.01 0.10±0.02 0.01±0.01 0.01±0.01 0.04±0.01 0.01±0.01 0.42±0.01 

C 8:0 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 0.43±0.01 0.56±0.04 

C 11:0 0.27±0.01 0.20±0.01 0.40±0.11 0.39±0.08 0.03±0.01 0.06±0.05 0.01±0.01 0.05±0.01 

C 12:0 1.62±0.38 1.53±0.08 2.32±0.59 1.40±0.01 1.10±0.08 1.28±0.12 1.51±0.01 1.15±0.05 

C 13:0 0.24±0.02 0.26±0.07 0.36±0.20 0.17±0.05 0.17±0.01 0.11±0.01 0.16±0.01 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 

C 15:0 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 28.54±0.01 29.40±0.31 29.95±0.76 28.54±0.47 29.45±0.42 32.73±0.52 30.90±0.08 30.43±0.04 

C 17:0 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 

C 18:0 16.48±0.50 14.24±0.38 15.85±0.57 15.63±0.21 17.11±0.17 17.82±0.16 14.36±0.03 16.25±0.01 

C 19:0 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 0.21±0.01 0.12±0.01 0.12±0.01 

C 21:0 0.01±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02 0.04±0.01 0.05±0.01 0.09±0.01 

C 22:0 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 

C 24:0 - - - - 0.03±0.01 - 0.02±0.01 - 

� 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 
C 14:1 0.68±0.01 0.88±0.08 0.98±0.08 1.19±0.01 1.01±0.02 0.58±0.42 1.16±0.01 0.99±0.01 

C 15:1 0.43±0.01 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 

C 16:1 1.84±0.50 2.17±0.07 2.13±0.04 2.20±0.13 2.23±0.04 2.03±0.02 2.35±0.04 2.08±0.34 

C 17:1 0.53±0.04 0.41±0.01 0.42±0.01 0.50±0.02 0.48±0.01 0.39±0.01 0.39±0.01 0.49±0.03 

C 18:1  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 

C 20:1 0.04±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 0.01±0.01 0.05±0.05 0.03±0.01 

� MUFA* 35.96±0.16 37.29±0.26 32.40±0.40 34.25±0.37 34.20±0.76 31.11±0.43 33.69±0.04 33.44±0.45 
C 18:2 2.87±0.06 3.32±0.08 2.28±0.15 2.62±0.21 2.55±0.01 1.91±0.03 3.02±0.01 2.84±0.07 

C 18:3 n6 0.04±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 

C 18:3 n3 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 0.26±0.02 

C 20:2 0.02±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 0.04±0.02 

C 20:4 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 

C 20:5 - - - - - - 0.02±0.01 - 

C 22:6 n3 - 0.04±0.01 0.01±0.01 - - - 0.01±0.01 - 

� PUFA* 3.46±0.04 3.77±0.07 2.64±0.18 3.22±0.21 3.04±0.01 2.21±0.01 3.54±0.01 3.37±0.03 
C 14:1 t 0.13±0.01 0.30±0.10 0.31±0.11 0.31±0.03 0.27±0.01 0.21±0.01 0.26±0.01 0.22±0.01 

C 16:1 t 0.67±0.08 0.54±0.01 0.58±0.10 0.83±0.17 0.61±0.02 0.55±0.06 0.53±0.05 0.56±0.16 

C 18:1 t 2.75±0.06 1.95±0.11 2.48±0.02 2.46±0.03 2.83±0.17 2.46±0.22 1.63±0.01 2.64±0.02 

C 18:2 t9t12 0.07±0.01 0.06±0.01 0.07±0.03 0.61±0.16 0.11±0.01 0.06±0.05 0.71±0.01 0.08±0.04 

C 18:2 t9c12 0.14±0.04 0.07±0.01 0.08±0.01 0.32±0.27 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 3.52±0.25 4.53±0.59 3.91±0.19 3.36±0.21 3.45±0.05 3.59±0.18 
CLA c9 t11 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 t10 c12 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 

� 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: Doymu� ya� asidi. MUFA: Doymamı� ya� asidi. PUFA: A�ırı doymamı� ya� asidi. CLA: Konjuge linoleik asit 

          ** Aritmetik ortalama ± Standard sapma. 

 



 22 
         Tablo 2’nin Devamı 

YA� AS�TLER� 9 10 11 12 13 14 15 

C 4:0 0.02±0.01 0.04±0.03 0.08±0.04 0.01±0.01 0.03±0.01 0.04±0.01 0.65±0.20 

C 6:0 0.01±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.03±0.01 

C 8:0 0.09±0.01 0.11±0.01 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 0.76±0.06 0.93±0.09 0.69±0.01 0.68±0.01 0.77±0.01 0.84±0.02 

C 11:0 0.08±0.06 0.07±0.04 0.06±0.01 0.04±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.07±0.01 

C 12:0 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 

C 13:0 0.19±0.01 0.12±0.01 0.12±0.01 0.15±0.01 0.15±0.01 0.13±0.01 0.15±0.01 

C 14:0 9.16±0.08 7.82±0.04 9.27±0.26 8.33±0.07 8.95±0.01 8.75±0.13 8.83±0.06 

C 15:0 1.08±0.01 0.94±0.01 1.09±0.01 1.07±0.01 1.16±0.01 0.98±0.01 1.16±0.01 

C 16:0 32.44±0.30 35.94±0.03 33.87±0.19 28.67±0.37 30.58±0.04 34.23±0.17 31.30±0.18 

C 17:0 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 

C 18:0 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 

C 19:0 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 0.11±0.05 0.07±0.01 0.02±0.01 

C 21:0 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 

C 22:0 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 

C 24:0 - - - - - - 0.03±0.01 

� 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 
C 14:1 1.29±0.01 0.91±0.01 1.16±0.01 1.23±0.01 1.30±0.01 1.17±0.01 1.31±0.01 

C 15:1 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 

C 16:1 2.46±0.08 2.21±0.14 2.44±0.03 2.55±0.09 2.38±0.03 2.04±0.04 2.57±0.03 

C 17:1 0.43±0.01 0.37±0.01 0.44±0.02 0.46±0.03 0.46±0.01 0.38±0.01 0.47±0.01 

C 18:1  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 

C 20:1 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 

� 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 32.84±0.05 
C 18:2 2.58±0.29 3.38±0.06 2.90±0.27 2.93±0.22 2.93±0.17 3.14±0.25 2.37±0.02 

C 18:3 n6 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 

C 18:3 n3 0.22±0.02 0.33±0.01 0.29±0.08 0.32±0.01 0.27±0.06 0.19±0.01 0.32±0.02 

C 20:2 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 

C 20:4 0.18±0.01 0.18±0.01 0.14±0.01 0.15±0.04 0.16±0.01 0.15±0.01 0.16±0.01 

C 20:5 0.01±0.01 0.02±0.01 - - - - - 

C 22:6 n3 - - - - - - - 

� PUFA* 3.00±0.31 3.93±0.08 3.36±0.35 3.44±0.29 3.39±0.10 3.51±0.25 2.89±0.02 
C 14:1 t 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 

C 16:1 t 0.44±0.06 0.49±0.14 0.59±0.01 0,72±0.15 0.64±0.01 0.61±0.04 0.52±0.07 

C 18:1 t 1.84±0.01 1.23±0.09 1.69±0.01 2.30±0.04 2.24±0.01 1.99±0.01 1.50±0.01 

C 18:2 t9t12 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 18:2 t9c12 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 

� TRANS 2.70±0.06 2.01±0.06 3.27±0.01 3.44±0.10 3.65±0.02 2.98±0.04 2.45±0.08 
CLA c9 t11 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 t10 c12 0.09±0.01 0.05±0.01 0.07±0.03 0.08±0.01 0.06±0.02 0.05±0.01 0.04±0.01 

� 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 1.03±0.02 
                   * SFA: Doymu� ya� asidi. MUFA: Doymamı� ya� asidi. PUFA: A�ırı doymamı� ya� asidi. CLA: Konjuge linoleik asit 

                       ** Aritmetik ortalama ± Standard sapma. 
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  Tablo 3. Yarım Ya�lı sütlerin ya� asidi kompozisyonu ve trans ya� asidi miktarları (%) 

YA� AS�TLER� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

C 4:0   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 0.14±0.01 

C 6:0 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 0.01±0.01 0.01±0.01 

C 8:0 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 0.96±0.01 0.91±0.01 0.62±0.02 047±0.04 0.36±0.01 

C 11:0 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 2.37±0.29 2.03±0.04 1.84±0.01 1.68±0.05 1.37±0.05 1.06±0.01 

C 13:0 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 

C 15:0 1.09±0.13 1.07±0.04 0.89±0.01 1.16±0.08 1.06±0.02 1.15±0.02 1.04±0.01 0.95±0.01 0.94±0.01 

C 16:0 31.26±0.55 31.67±0.54 30.31±0.43 33.24±0.31 35.06±0.22 30.69±0.66 31.17±0.19 31.35±0.33 29.67±0.14 

C 17:0 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 

C 18:0 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 16.34±0.10 

C 19:0 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 0.10±0.01 0.05±0.02 

C 21:0 0.04±0.01 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 

C 22:0 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 65.54±0.69 62.36±0.30 64.97±0.25 59.45±0.78 61.58±0.18 58.33±0.01 56.91±0.18 
C 14:1 1.27±0.10 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 

C 15:1 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 1.51±0.21 2.28±0.06 2.22±0.25 2.26±0.33 2.27±0.07 2.06±0.08 2.29±0.19 

C 17:1 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 

C 18:1  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 30.70±0.10 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* 32.54±0.05 33.56±0.19 28.27±0.54 31.14±0.06 29.72±0.02 33.99±0.64 32.59±0.01 34.77±0.02 36.45±0.03 
C 18:2 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 

C 18:3 n6 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 

C 18:3 n3 0.19±0.01 0.19±0.03 0.19±0.01 0.15±0.01 0.16±0.01 0.36±0.01 0.37±0.04 0.19±0.08 0.32±0.04 

C 20:2 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 

C 20:4 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 

C 22:6 n3 - - - - - - - - - 

� 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 3.36±0.01 3.27±0.06 
C 14:1 t 0.31±0.11 0.25±0.02 0.18±0.01 0.35±0.08 0.24±0.04 0.29±0.04 0.21±0.01 0.25±0.01 0.24±0.01 

C 16:1 t 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 

C 18:1 t 2.09±0.04 2.24±0.01 2.12±0.05 1.46±0.22 1.01±0.01 1.51±0.01 1.15±0.11 1.69±0.01 1.50±0.01 

C 18:2 t9t12 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 18:2 t9c12 0.14±0.06 0.12±0.01 0.09±0.01 0.06±0.01 0.06±0.03 0.03±0.01 0.06±0.01 0.07±0.01 0.03±0.01 

� 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 c9 t11 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 t10 c12 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: Doymu� ya� asidi. MUFA: Doymamı� ya� asidi. PUFA: A�ırı doymamı� ya� asidi. CLA: Konjuge linoleik asit 

         ** Aritmetik ortalama ± Standard sapma. 
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Tablo 4. Ya�lı sütlerin (15 adet), yarım ya�lı sütlerin (9 adet) ya� asidi kompozisyonu ve trans ya� asidi miktarlarının ortalama de�erleri (%) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                                                                                    *  SFA: Doymu� ya� asidi. MUFA: Doymamı� ya� asidi. PUFA: A�ırı doymamı� ya� asidi. CLA: Konjuge linoleik asit 

               ** Ya�lı sütlerin (15 adet), yarım ya�lı sütlerin (9 adet) ve her ikisinin aritmetik ortalama de�erleri  ± Standart sapma.  

YA� AS�TLER� Ya�lı Sütler (%) Ortalama Yarım Ya�lı Süt ler  (%) Ortalama Genel (%) Ortalama 
C 4:0   0.11±0.20

**
   0.64±1.34

**
   0.38±0.37

**
 

C 6:0 0.05±0.10 0.04±0.04 0.05±0.01 

C 8:0 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 

C 11:0 0.12±0.13 0.07±0.05 0.10±0.04 

C 12:0 1.59±0.32 1.92±0.74 1.76±0.23 

C 13:0 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 

C 15:0 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 

C 17:0 0.76±0.08 0.72±0.09 0.74±0.03 

C 18:0 14.89±1.57 14.64±1.29 14.77±0.18 

C 19:0 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 

C 21:0 0.04±0.03 0.04±0.03 0.04±0.01 

C 22:0 0.11±0.03 0.09±0.02 0.10±0.01 

C 24:0 0.01±0.01 0.01±0.02 0.01±0.01 

� 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 

C 15:1 0.39±0.05 0.40±0.06 0.40±0.01 

C 16:1 2.24±0.21 2.19±0.28 2.22±0.04 

C 17:1 0.44±0.05 0.44±0.04 0.44±0.01 

C 18:1  29.40±1.92 28.30±2.41 28,85±0.78 

C 20:1 0.02±0.01 0.02±0.02 0.02±0.01 

� MUFA* 33.54±1.90 32.55±2.54 33.05±0.70 
C 18:2 2.77±0.40 2.53±0.27 2.65±0.17 

C 18:3 n6 0.02±0.01 0.05±0.03 0.04±0.02 

C 18:3 n3 0.27±0.06 0.23±0.09 0.25±0.03 

C 20:2 0.01±0.01 0.03±0.02 0.02±0.01 

C 20:4 0.16±0.03 0.17±0.03 0.17±0.01 

C 20:5 0.01±0.01 0.02±0.04 0.02±0.01 

C 22:6 n3 0.01±0.01 - - 

� PUFA* 3.25±0.44 3.03±0.27 3.14±0.16 
C 14:1 t 0.25±0.05 0.26±0.05 0.26±0.01 

C 16:1 t 0.59±0.10 0.46±0.09 0.53±0.09 

C 18:1 t 2.13±0.49 1.64±0.43 1.89±0.35 

C 18:2 t9t12 0.20±0.23 0.14±0.13 0.17±0.04 

C 18:2 t9c12 0.13±0.09 0.07±0.04 0.10±0.04 

� TRANS 3.30±0.62 2.57±0.62 2.94±0.52 
CLA c9 t11 0.93±0.22 0.82±0.19 0.88±0.08 

CLA t10 c12 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 
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5. TARTI�MA 
 
 

 

�ncelenen ya�lı sütlerin (15 adet) ve yarım ya�lı sütlerin (9 adet) ya� asidi 

bile�iminde karbon sayıları ve doymu�lukları farklı olan 37 ya� asidi gözlenmi�tir. 

Ayrıca C 14:1, miristoleik asit, C 16:1, palmitoleik asit, C 18:1, oleik asit ile C18:2, 

linoleik asidin trans ya� asitleri belirlenmi�tir. C18:3, linolenik asitin 
3 ve 
6 

olmak üzere iki farklı izomeri tespit edilmi�tir. Ayrıca CLA’nın 2 izomerinin oldu�u 

görülmü�tür. 

Talpur ve ark. (2006)’ın Pakistan’da farklı inek sütleri üzerinde yaptıkları 

çalı�mada � SFA %55.53–60.58,  � MUFA %26.81–30.06,  � PUFA %4.85–4.96 

de�erlerinde oldu�u belirtilmi�tir. � TFA ise %3.34–3.98 oranındadır. Bizim 

yaptı�ımız çalı�mada ise i�lem görmü� ya�lı sütlerde  � SFA %54.98–62.39, � 

MUFA %31.11–37.29, � PUFA %2.21–3.93, � TFA %2.01–4.53 oranında, yarım 

ya�lı sütlerde ise � SFA %56.91–64.97, � MUFA %28.27–36.45, � PUFA % 2.63–

3.36, � TFA %1.83–3.54 aralı�ında oldu�u görülmü�tür. Görüldü�ü üzere 

ülkemizdeki i�lem görmü� sütlerde bulunan doymu� ya� asitleri oranı Pakistan’daki 

inek sütlerine yakın de�erde iken çoklu doymu� ya� asitleri ise dü�ük orandadır. 

Trans ya� asitleri ise kısmen dü�ük miktarlardadır. 

Tsiplakou ve ark. (2006) Yunanistan’da koyun ve keçi sütleri üzerinde farklı 

mevsimlerde yaptıkları çalı�mada � SFA %53.0–60.59.6, � MUFA %16.9–33.4, � 

PUFA %3.8–8.1 aralı�ında oldu�unu belirlemi�lerdir. 

ABD’de Exler ve ark. 1989–1993 yılları arasında yaptıkları çalı�malar 

sonucunda de�i�ik mevsimlerde alınan tam ya�lı süt numunelerindeki � TFA 

miktarının %2.7–3.39 arasında da�ılım gösterdi�ini bulmu�lardır. Bu sonuca göre 

ülkemizdeki ya�lı modifiye sütlerdeki trans oranı Amerika’ya nispeten biraz yüksek 

de�ere sahiptir.  

Parodi ve Dunstan (1971)’in bildirdi�ine göre Avusturya’da inek sütlerindeki 

� TFA miktarı %6.01’dir. Ülkemizdeki sütlerin trans miktarları Avusturya’daki inek 

sütlerinin trans miktarından daha dü�ük seviyededir. 
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Laloux ve ark. (2007)’nın Fransa’da yaptıkları ara�tırmalar ile farklı 

sütlerdeki ve süt ürünlerindeki trans ya� asitleri miktarlarını belirlemi�lerdir. Buna 

göre keçi sütünde 100 gr ya�da � TFA 0.15 g, tam ya�lı UHT sütte � TFA 0.16 g, 

yarım ya�lı UHT sütte � TFA 0.09 g’dır. 

Aro ve ark. (1998)’nın 14 Avrupa ülkesindeki inek sütleri ile yaptı�ı 

ara�tırmalar sonucu inek sütünde � TFA oranı %3.19–5.24 oldu�unu belirtmi�lerdir. 

Yine Yunanistan’da yaptıkları ara�tırmalar sonucu keçi sütünde � TFA oranının 

%2.7, koyun sütünde ise � TFA’nın %3.61 oldu�unu bildirmi�lerdir. Görüldü�ü gibi 

elde edilen sonuçlara göre ülkemizdeki sütlerin toplam trans ya� asidi içerikleri 

nispeten daha dü�ük de�erlerdedir. Sütlerin ya� asidi bile�imlerinde major trans ya� 

asitlerinin yüzdeleri ayrı ayrı incelenecek olursa di�er ülkelere göre nispeten farklı 

sonuçların oldu�u görülür. 

Wolff (1994) yaptı�ı çalı�mada Fransa’da inek sütlerindeki C 16:1 t9 

(palmitelaidik asit) miktarının %0.11 oldu�unu, Almanya’da yaptı�ı çalı�mada ise 

inek sütlerinde C 16:1 t9 (palmitelaidik asit) miktarının %0.13 oldu�unu belirtmi�tir. 

Bizim çalı�mamızda ise C 16:1 t9 (palmitelaidik asit) miktarı ya�lı sütlerde %0.44–

0.83, yarım ya�lı sütlerde ise %0.33–0.59 aralı�ındadır. Ülkemizde i�lenmi� sütlerin 

C 16:1 t9 (palmitelaidik asit) içerikleri Fransa ve Almanya’daki inek 

sütlerindekinden daha yüksek orandadır. 

Henninger ve Ulberth (1994) Avusturya’da inek sütlerindeki C 18:1 t11 

(vaksenik asit) miktarının %3.33 oldu�unu belirtmi�tir. Benzer bir çalı�ma ile Wolff 

(1994) Fransa’da inek sütlerindeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktarının %3.80 

oldu�unu bildirmi�tir. Precht ve  Molkentin (1996) Almanya’da yaptıkları çalı�ma ile 

inek sütlerindeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktarı  %3.62 olarak ölçülmü�tür. Aro 

ve ark. (1998)’nın 14 Avrupa ülkesindeki inek sütleri ile yaptı�ı ara�tırmalar 

sonucuna göre C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktarı %2.17–3.96’dır. Bizim 

çalı�mamızda ise ya�lı ve yarım ya�lı sütlerdeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktarı 

%1.01–2.83 arasında da�ılım göstermi�tir. Görüldü�ü gibi ülkemizdeki i�lem görmü� 

sütlerdeki C 18:1 t11 (vaksenik asit) oranı Avusturya, Fransa, Almanya ve di�er 

Avrupa ülkelerindeki inek sütlerindekinden daha dü�ük de�erdedir. 
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Benzer �ekilde Laloux ve ark. (2007), Fransa’da yaptıkları çalı�ma sonucuna 

göre tam ya�lı UHT sütte 100 g ya�da C 18:1 t11 (vaksenik asit) miktarı 0.11 g, 

yarım ya�lı UHT sütte C 18:1t miktarı ise 0.04 g �eklindedir.  

Svahn ve ark. (2002)’nın bildirdi�ine göre az ya�lı (1g ya�/100ml) inek 

sütünde � SFA miktarı 0.62 g, � MUFA miktarı 0.21 g, � PUFA miktarı 0.02 g’dır. 

Az ya�lı inek sütünde toplam 0.50 g trans ya� asidi bulundu�u ve trans ya� asit 

çe�itleri da�ılımının C 18:1 t11 0.26 g, C 18:2 t9,12 0.24 g �eklinde oldu�unu 

bildirmi�lerdir. Standart ya�lı (3.5 g ya�/100 ml)  inek sütünde �  SFA miktarı 2.17 

g, �  MUFA miktarı 0.73 g, � PUFA miktarı 0.07 g’dır. Standart ya�lı inek sütünde 

ise toplam 0.74 g trans ya� asidi bulundu�u ve trans ya� asit çe�itleri da�ılımının 

C16:1 t9 0.05 g, C18:1 t11 0.31 g, C18:2 t9,12 0.38 g �eklinde oldu�unu 

belirtmi�lerdir. 

Talpur ve ark. (2006)’ın Pakistan’da de�i�ik inek sütleri üzerinde yaptıkları 

çalı�mada C16:1 t9 (Palmitelaidik asit) miktarının %0.38–0.52, C18:1 t11 (vaksenik 

asit) miktarının %2.39–2.82, C18:2 t9,12 miktarının ise %0.57–0.64 oldu�u 

belirlenmi�tir.   

Sütlerdeki CLA miktarlarına göz atıldı�ında ise Fritsche ve Steinhart 

(1998)’ın Almanya’da yaptıkları çalı�maya göre pastörize sütlerdeki CLA miktarı 

%0.98, UHT sütlerdeki CLA miktarı %0.80, yo�un sütlerdeki CLA miktarı %0.63 

oranındadır. Bizim çalı�mamızda ise ya�lı sütlerdeki � CLA %0.49-1.40, yarım 

ya�lılarda ise � CLA %0.61-1.15 arasında oldu�u görülmü�tür. Görüldü�ü gibi 

ülkemizdeki modifiye sütlerdeki CLA oranları nispeten yüksektir. 

Di�er bir çalı�mada ise Chilliard ve ark. (2007)’ın inek ve keçi sütleri ile 

yaptı�ı ara�tırmada inek sütlerinde CLA miktarı %1.70, keçi sütlerinde ise CLA 

miktarı %2.34 �eklindedir. 

Süt ürünlerindeki trans ya� asidi çalı�malarına bakıldı�ında Aro ve ark. 

(1998)’nın 14 Avrupa ülkesinde süt ürünleri üzerindeki çalı�maları sonucu 

tereya�ında � TFA %4.0–6.2, peynirde � TFA %3.6–5.7 arasında da�ılım 

gösterdi�ini bildirmi�lerdir. 
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Henninger ve Ulberth (1994)’in Avusturya’da inek sütlerinin ya� asidi 

içerikleri ve trans ya� asidi miktarlarını inceledikleri çalı�malarında C18:2’ nin trans 

izomerlerinin 2.26-6.52 (g/100g) arasında de�i�ti�ini belirlemi�lerdir.  

Seçkin ve ark. (2005)’nın Türkiye’de bazı süt ürünlerinin ya� asidi 

kompozisyonlarını inceleyerek C 18:1 t9,12, C18:2 t9,t12 ve C 18:3 c6,t9,12 olmak 

üzere üç trans ya� asidi izomeri tespit etmi�lerdir. Bunlardan C 18:1 t9,12 (elaidik 

asit) sadece iki örnekte ve çok dü�ük miktarda bulunmu�tur. C 18:2 t9,12 

(linolelaidik asit) izomeri tereya�ında 0.09-0.17 (g/100g), peynirlerde 0.11-0.29 

(g/100g), kaymakta ise 0.08-0.29 (g/100g) olarak belirlenmi�tir. C 18:3 t9,12 ise 

sadece bir numunede 0.17 (g/100g) düzeyindedir. Bizim çalı�mamızda ise C 18:1 t 

izomeri ortalama %1.89 oranıyla major trans ya� asididir. C 18:2’nin C 18:2 t9,t12 

ve C 18:2 t9,c12 olmak üzere iki trans izomeri bulunmu� ve bunlar sırasıyla %0.17 

ve %0.10 düzeylerinde tespit edilmi�tir.  

Laloux ve ark. (2007)’nın Fransa’da yaptıkları ara�tırmalarda peynir ve 

yo�urt gibi süt ürünlerindeki trans oranları �u �ekildedir. Keçi sütünden yapılmı� taze 

peynirde � TFA 0.30 g, keçi sütünden yapılmı� taze olmayan peynirde � TFA 0.79 

g, tam ya�lı sütten yapılan ova yo�urdunda ise � TFA’nın 0.13 g bulundu�unu 

bildirmi�lerdir.  

Görüldü�ü gibi ülkemizde üretilen ya�lı ve yarım ya�lı sütlerin trans ya� 

asidi içerikleri di�er ülkelerin sütleri ile kar�ıla�tırıldı�ında nispeten daha dü�üktür. 

Ülkemizde üretilen sütlerin sa�lık açısından de�eri, di�er birçok ülkenin sütlerine 

göre daha yüksektir. 
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