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OZET

Bu aragtirmada; i¢me siitii iiretim asamalarindaki trans yag asitlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla; 6rnek bir siit fabrikasina gelen ve islenen siitlerin trans yag
asitleri cins ve % miktarlar1 yag asidi metil esterleri seklinde GC ile belirlenmistir. Sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Yapilan caligsmada; toplam trans yag asidi miktarlart; ¢ig siitlerde % 2.86—6.30,
pastorize siitlerde % 1.85-6.55, sterilize siitlerde % 2.50-9.77, 1 hafta 5°C’de depolanmig
siitlerde % 3.28-11.67, 1 hafta 20°C’de depolanmus siitlerde ise % 5.32-7.12 arasinda tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde iiretim asamalarinin
trans yag asitleri olusumu tizerine etkisi dnemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: I¢me siitii, trans yag asidi, kalite
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ABSTRACT

Determination of trans-Fatty Acids on the Milk Processing Stages

In this study, it has been aimed to determine trans fatty acids in drinking milk
processes. With this aim, the trans fatty acids percent amount and type in the milk come
and processed from a sample milk factory have been determined as a fatty acids methyl
ester forms by GC. The results are evaluated by statically.

In this study, total trans fatty acid amounts of raw, pasteurized, sterilized, storages of
5°C at one week, storages of 20°C at one week were within the ranges 2.86-6.30 %,
1.85-6.55 %, 2.50-9.77 %, 3.28-11.67 %, 5.32-7.12 %. The results of obtained were
evaluated by statically; there were found that the effect of milk production processes is
unimportant.

Key Words: Milk, trans-Fatty Acids, Quality
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1. GIRIS

Gida maddeleri icinde yaglarin beslenme agisindan énemli bir yeri vardir. Diinyada
elde olunan bitkisel ve hayvansal kaynakli yaglarin % 80’1 beslenmemizde kullanilir.
Gelismis tilkelerde giinliik harcanan kalorinin ¢ocuklar i¢in % 35-40’1, gengler igin
% 30-35’1 ve yetiskinler i¢in % 25-30’u yaglardan saglanir. Gelismekte olan {ilkelerde bu
oran % 5’e kadar diiser (Basoglu 2006).

Giinliik yag tiiketiminde dikkat edilmesi gereken diger bir konu da yagda bulunan yag
asitlerinin doymusluk—doymamislik durumudur. Giinliik ihtiyacin 1/3’iinii doymus, 1/3 {inii
tekli doymamus, 1/3’linli ¢oklu doymamis yag asitlerinden olmasin1 Amerikan Kalp Birligi

tavsiye etmistir (Basoglu 2006).

Siit canlilarin biiyiimesi ve gelismesi i¢in bagta gelen besinlerden biridir. Siit; besin
maddelerinden hemen hepsinden énemli miktarda iceren, besin degeri yiiksek, hafif sarims1

beyaz, koyu bir sividir.

Insanin tiim yasaminda énemli bir yeri olan siit, yeterli ve dengeli bir beslenme i¢in
gerekli olan hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz ile vitamin ve mineral maddeleri tam
ve yeterli oranda igerir. Siit; viicut fonksiyonlarini diizenleyen, gelismesini saglayan, kemik
ve dis olusumunda 6nemli bir yeri olan temel gida maddesidir (Ozaydm 2000, Berker

2002).

Siitiin bilesimi iizerine, hayvanin irki, laktasyon periyodu, meme hastaligi, sagim
araligi, hayvanlarin yetistirildigi yerin yiiksekligi, beslenmesi ve mevsimler olmak {izere

cesitli faktorler etkili olmaktadir (Biondi ve ark. 2008).

Siit bilesenlerini; su, siit yagi, yagda ¢oziinen maddeler (lesitin, karotenoidler, vitamin
A, D, E, K), proteinler, karbonhidratlar, tuzlar, suda ¢oziinen diger maddeler ve enzimler
olusturmaktadir. Bu bilesenlerden siit yagi, siit sekeri ve kazein bagka herhangi bir yerde

bulunmazlar. Siitte en fazla degisiklik gosteren bilesen siit yagi olup, bu yagn



% 98-99’unu olusturan trigliseritlerin siit iiriinlerine hosa giden bir tat kazandirdiklar

sOylenmektedir (Uylaser 1989).

Siit yag: siitlin en degerli bilesenlerinden biridir ve bircok iilkede siit fiyat1 yag orani
esas alinarak belirlenmektedir. Siit yag1 diger hayvansal yaglardan ¢ok ¢esitli yag asitlerini
(doymus ve doymamis) icermis olmasi 6zelligi ile ayrilmaktadir. Hayvansal doku yaglari
kimi zaman sadece 1, 2 ya da daha ¢ok 5 yag asidini igerdikleri halde, siit yaginin yag
asitleri dagilimi bakimindan ¢ok zengin oldugu ve biinyesinde ¢ok farkli makro ve mikro
diizeyde doymus, doymamus, kisa, orta ve uzun zincirli karbon sayis1 C4 ile C26 arasinda
degisen tek ya da ¢ift karbonlu yag asitleri yer almaktadir. Bunlardan en 6nemli bazilari
palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik diye bilinen yag asitleridir. Bunlarin siit
yaginda bulunus sekli ve oranlari o siitii veren hayvanin beslenme durumu ile yakindan
ilgilidir. Bu yag asitlerinin her biri siit yagiin 6zelliklerini belirleyen birer kriterdir. Siit
yaglarinin birbirinden farkli olmasi bu yag asitlerinin bulunus ve bilesimlerine bagl
olmaktadir. Siit yagi icin karakteristik olan, yapisinda kisa zincirli yag asitlerini

bulundurmasidir (Akalin ve ark. 1998, Kayahan 2003, Mansson 2008).

Siit tirtinlerindeki yag asitlerinin gida degerinin yaninda, aroma ve tekstiir olusumu
acgisindan da biiyiik 6nem tasidig1 bilinmektedir. Doymus yag asitlerinin 6zellikle biitirik
asidin tereyagi olusumuna katkis1 ¢ok bliytiktiir. Eger yag asitleri, mikrobiyel enzimler ya
da bagka bir etkilesim nedeni ile bagli bulunduklar1 gliserinden ayrilirlarsa, kotii tat ve
kokulu kii¢iik molekiillii yag asitlerinin olugsmasina neden olur, yagin aromast bozulur,

bunun sonucunda aroma degisimi ile acims1 ve agirlagmis bir tat olusur (Yoney 1974).

Tiirkiye’de son yillarda siit sektoriiniin % 5-10 oraninda biiyiidiigii, margarin
tilkketiminin yerini tereyagi tiiketimi aldigi, {iretilen toplam siitiin 11 milyon ton oldugu ve

% 20’sinin i¢me siitiine islendigi bildirilmektedir (Bahgivan 2007).

Son yillarda trans ve diger izomerik doymamis yag asitlerinin biyolojik kullanimi ve
insan saglig1 lizerine etkileri konusunda ¢aligmalar yapilmakta, basta koroner kalp hastalig1
ve kanser olmak {izere cesitli hastaliklarla olan iliskisi ile serum lipit ve lipoprotein
konsantrasyonlarina yaptig1 etki incelenmektedir. Bulgular trans yag asitlerinin koroner

kalp hastaligina ve bunun sonucu olusan miyokard infarktiisiine neden olabilecegini



gostermistir. Trans yag asidi alimi ile toplam serum kolesterolii ve LDL kolesterolii
arasinda dogru, HDL kolesterolii arasinda ise ters orantili sekilde korelasyon bulundugu

tespit edilmistir (Giindii¢ 1995).

Trans yag asitlerinin insan viicuduna alimi sadece gidalar yoluyla olmaktadir ve yag
asitlerinin trans formunun dogal olarak siit iirlinlerinin yaglarinda bulundugu bilinmektedir.
Bu nedenle de siit yaginin trans yag asidi igeriklerinin bilinmesi insan sagligi agisindan
onem tasimaktadir. Basta A.B.D. ve Kanada olmak iizere bircok iilkede gidalarin yag asidi
kompozisyonlari incelenmekte, trans yag asidi nicelikleri ve ortalama giinliik diyetle alim
miktarlari belirlenmektedir. FAO ve WHO gida endiistrisine yonelik olarak gidalarda trans
yag asidi varliginin azaltilmasi konusunda tavsiyelerde bulunmaktadir. FDA gida maddeleri
etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait bilgilerin bulundurulmas: ile ilgili kriterleri
aciklamis olup, biiylik firmalara 1 Ocak 2006, kiiclik firmalara ise 1 Ocak 2008 tarihinden
itibaren etiketlerinde trans yag miktarlarini yasal olarak belirtmek zorunlulugu getirilmistir.
FDA f{iriinde 100 gramda 0.5 grama kadar bulunabilecek trans yag asidinin ihmal edilebilir
seviyede oldugunu bildirmektedirler. Bu nedenle de 6zellikle biiyiik isletmelerin iirettigi
tiriinlerde trans yag asidi miktarin1 diisiirme ya da yok etme egilimi meydana getirmistir

(Hawkes 2008).

Ulkemizde de 23 Agustos 2007 tarihinde Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin
Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’'nde Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Teblig’de iiriin igindeki toplam yagin 100 graminda 1 gramdan az
oldugunda “Trans yag asidi igermez.” seklinde yazilabilecegi belirtilmektedir (Anonim

2007).

Bu ¢aligmada, igme siitii iiretimi asamalarinda trans yag asitlerinin igerigindeki

degisimin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Beslenmede Yaglarin Onemi

Beslenmede yaglarin en 6nemli fonksiyonu protein ve karbonhidrat gibi diger besin
Ogelerine gore iki kat daha fazla enerji saglamasidir. Bunun yaninda yaglar, viicut
organlarini asir1 sicaklik ve mekanik soktan korurlar, hiicre yapisinda bulunurlar, viicuda
elzem olan yag asitlerini (linoleik, linolenik ve arasidonik asitler) saglarlar, yagda ¢oziinen
vitaminleri kana tasirlar, koruyucu bir kilif teskil ederler ve bagisiklik fonksiyonlarimni
etkilerler. Viicut binlerce tiir organik molekil igerir, ancak saglik i¢in su ve bir enerji
kaynag1 disinda, yalnizca 24 organik bilesime, 9 esansiyel amino aside, 2 yag asidine ve 13
vitamine gereksinim gosterir. Cesitli mineral maddeleri, enzimleri, cinsiyet hormonlarinin
onciilleri olan steroidleri igermesi de yaglara beslenme agisindan ayr1 bir 6nem kazandirir

(Birand 1990, Baysal 2002, Basoglu 2006).

Yaglar genellikle sismanlik, koroner kalp hastaligi, tiimoér olusumundan sorumlu
tutularak beslenmede gidalarin zararli fraksiyonlar1 olarak goriilmektedir. Ozellikle son
yillarda yapilan bir¢ok caligsmalar; kardiyovaskular ve bazi neo—plastik hastaliklara karsi
yag asitlerinin rolii ve onemi iizerine gergeklestirilmistir (Secchiari ve ark. 2003, Webb ve

O’Neill 2008).

Insanlarin giinliik yag tiiketimi iilkeden iilkeye, iilkelerin iklimine ve giinliik harcanan
enerji miktarma bagl olarak farklilik gdstermektedir. Ozellikle soguk kuzey iilkelerinde
insanlar giinliik enerji ihtiyacinin % 55-60’1n1 yaglardan karsilarken sicak {ilkelerde bu

oran % 20-25’e kadar diismektedir (Basoglu 2006).

WHO’nin tavsiyesi giinliik toplam enerji ihtiyacinin % 25-30’unun yaglardan
alinmasi yoniindedir (Tasan ve ark. 2007) Webb ve O’Neill (2008), giinliik toplam enerji
ihtiyacinin % 25-30’unu yaglardan (% 7-10’unu doymus, % 15-20’sini doymamis

yaglardan) alinmasini tavsiye etmektedir.



Genelde bir insanin giinliik tiiketmesi gereken yag miktar1 ortalama viicut agirlig
basina 1 gram olarak belirtilmekte olup 70 kg gelen bir insanin 70 gram yag tiiketmesi
normal karsilanmaktadir. Ancak yaglardan elde edilen enerji toplami toplam enerjinin
% 35’inden fazla olmamali, ama % 20°nin altina da diismemelidir. Fazla alinan yag viicutta
depolanmakta ve kalp damar rahatsizliklarina neden olmaktadir. Ornegin 3000 kcal’lik bir
diyette enerjinin % 30 kadar1 yaglardan geldigi diisiiniilirse bu giinlik 100 gram yaga
karsilik gelir. Bunun % 50’si alinan gidalarda bulundugu kabul edildiginde giinde ayrica 50
gram yag tiiketimi yeterlidir (Basoglu 2006).

Ev isleriyle ugrasan kadinlar i¢in giinliik 65 gram toplam yag veya 30-35 gram
yemeklik ve kahvaltilik yaglar, 65 yas ve yukarisinda olan insanlar i¢in 55 gram toplam yag
veya 25-30 gram kahvaltilik ve yemeklik yag alimi beslenme uzmanlarinca tavsiye
edilmektedir. Bu yagm 1/3’ti siv1 olarak yemeklerle alinmakta, 1/3’i kat1 yag olarak
kahvaltilarda, geri kalan 1/3’i ise peynir, siit, findik gibi gidalardan karsilanmaktadir. Bu
miktarlar kilo almay1 Onlemek, kalp damar rahatsizliklarindan sakinmak, ayni zamanda
giinliik alinmas1 gereken temel yag asitlerini garanti etmek icin tavsiye edilmistir (Basoglu

2006).

Yasam seklindeki pek ¢ok ilerleme, ozellikle gelismis iilkelerde yasayan insanlarda
bircok saglik sorununu beraberinde getirmistir. Bu bakimdan, insan beslenmesinde

kullanilan yaglarin sadece miktar1 degil, 6zellikleri de 6nem arz etmektedir (Semma 2002).

Ulkemizde siit ve siitten yapilan iiriinlerin iilke ekonomisinde &nemli bir yere sahip
olmasinin yaninda, bu triinler toplumun yeterli ve dengeli beslenmesi acisindan da biiyiik
bir deger arz etmektedir. Saglikli beslenme bilincine sahip toplumlarda besinlerle alinan
giinliik enerji degerleri dengeli bir sekilde gida gruplar arasinda dagilmakta ve bunun da
% 25-35 kadarmi yaglar teskil etmekte olup bunlar arasinda da siit yaginin da ¢ok énemli

bir yeri bulunmaktadir (Akalin ve ark. 1998).

Beslenme fizyolojisi acisindan yapilan ¢aligmalarda siit yaginin yag asitleri dagilim
bakimindan ¢ok zengin bir igerige sahip oldugu ve biinyesinde ¢ok fazla sayida makro ve

mikro diizeyde doymus, doymamus, kisa ve uzun zincirli karbon sayis1 C4 ile C26 arasinda



degisen tek veya c¢ift karbonlu yag asitlerini bulundurdugu ifade edilmektedir (Padley ve
ark. 1986, Akalin ve ark. 1998).

2.2. Yaglarin Kimyasal Yapilan

Yaglar; iic degerli bir alkol olan gliserin ile farkli uzunluktaki ti¢c molekiil yag
asitlerinin meydana getirdigi esterlerdir. Gliserin, yag asitleri ile lipaz enziminin etkisinde

ve uygun bir ortamda esterleserek trigliseritleri olusturur (Bagoglu 2006).

Yaglarin % 95-98’ini olusturan yag asitlerinin ¢esit ve miktari, yaglarin biitiin
ozelliklerini belirler. Yag asitleri, diiz zincirli ve ¢ogunlukla ¢ift karbonlu monofazik

asitlerdir (Tekin 2007).

Yag asitleri; yapilarinda ¢ift bag bulunup bulunmamasina goére doymus, tekli
doymamis veya ¢oklu doymamis olarak siniflandirilirlar. Yaglar da bilesimlerinde bulunan
yag asitlerin doymamishk durumlari dikkate alinarak doymus ve doymamis yaglar olarak
nitelendirilmektedir. Doymamis yaglar ise tekli ve ¢oklu doymamis yaglar olarak

smiflandirilir (Yazicioglu 1988, Webb ve O’Neill 2008).

Doymus yag asitleri ¢ok kararl yag asitleridir. Diizenli bir konfigiirasyona sahiptirler.
Istenilen sicaklikta kat1 bir kristal olustururlar. Bu yiizden erime noktalar1 yiiksektir. Ayrica
artan zincir uzunluguna bagl olarak erime noktalar1 artar. Bag uzunlugu ile hidrofobik
karakter (suda ¢oziinmeme) artar. En yaygin doymus yag asitleri; laurik asit (C12), palmitik
asit (C16) ve stearik asit (C18)’dir. Bag uzunluklar1 32 karbonu bulur (Giircan 2000). Sekil
2.2.1.’de doymus, tekli doymamis ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin kimyasal yapilari

goriilmektedir.
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Sekil 2.2.1. Doymus, Tekli ve Coklu Doymamis Yag Asitlerinin Kimyasal Yapilar:

Yag asidi zincirindeki yan yana karbon atomlarinin her ikisinden bir hidrojen atomu
c¢ikarsa bu iki karbon atomu arasinda bir ¢ift bag olusur. Bu tip sadece bir ¢ift bag igeren
yag asitleri tekli doymamis yag asitleri (MUFA) olarak tanimlanir. Eger bir yag asidi
hidrokarbon zincirinde iki ya da daha fazla karbon—karbon ¢ift bagi varsa “coklu doymamis
yag asitleri” (PUFA) olarak smiflandirilir ve bu yag asitleri tekli doymamis yag asitlerinden
daha kararsizdir. Doymamis yag asitlerinin pek ¢ogunda ¢ift baglar en azindan bir metilen
grubu ile birbirinden ayrilmiglardir (-CH=CH-CH,—CH=CH-). Bu durumda ¢ift bag
kimyasal reaksiyonlarin odak noktasi oldugundan dolay: tepkimeye agiktir (Semma 2002,
Webb ve O’Neill 2008). Hem diyet yaglari, hem de insan viicudunda bulunan ¢ogu yag
asitleri en az bir ¢ift bag igermektedir (Katan 1998). Cift baglar muhtemel oksidasyon ve

diger kimyasal tepkimeleri gosterirler (Giircan 2000).

Doymamis yag asitlerinde belirlenen 6nemli izomeri ¢esitleri; uzay (geometrik) ve
yerel (pozisyon) olarak iki grupta incelenebilir (Mensink ve Katan 1990, Webb ve O’Neill
2008).



Geometrik izomeri, ¢ift baglar ucundaki karbon atomlarina bagli hidrojen atomlarinin
konfigilirasyonuna gore sekillenir; cis ve trans olarak iki izomer olusur. Yan yana iki karbon
atomu tiizerinde duran hidrojen atomlar1 bagin ayni tarafinda uzandiginda, ikincisi bagin
disina dogru uzanan iki hidrojen atomu ile bu noktada varsayilan bir bag gibi goriiliir. Bu
durum veya izomer bir cis ¢ift bagi olarak bilinir. cis konfiglirasyonda hidrojen atomlari
karbon zincirinin ayni tarafinda yer alarak zincirin halat gériiniimiinde olmasina neden olur.
Iki hidrojen atomu bag1 kars1 taraflarinda uzandiginda zayif bir diigiim olusur ve bu trans
izomer olarak tanimlanir. Var olan bu iki durum bir tek ¢ift bagin kendi etrafindaki serbest
donmesini engelledigi icin ¢ift bag bir smirlama ya da uzayda egilmeme seklinde
tamimlanir. Pozisyon izomerisi ise, molekill icinde ¢ift baglarin yer degistirmesidir

(Basoglu 2002, Webb ve O’Neill 2008).

H
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H H CH3 — (CHz),— © = C — (CH3), — COOH
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CHs — (CHz)x — C = C — (CHz)y — COOH H
cis yapilandirma trans yapilandirma

Sekil 2.2.3. Geometrik izomer Kesitleri

Trans konfigiirasyonu t harfiyle belirtilir. Bu harf, yag asidinin karboksil ucundan
itibaren sayilmak lzere c¢ift bagin molekiildeki pozisyonunu belirtir. cis izomeri ise ¢
harfiyle gosterilir. Buna gore, 18:1 9t, elaidik aside (trans—A—9—oktadesenoik asit) karsilik
gelmektedir. 18:1 9c ise, oleik asidi (cis—A—9—oktadesenoik asit) gostermektedir (Tasan ve

Daglioglu 2005).

Herhangi bir doymamis yag asidinin verebilecegi cis ve trans izomeri form adedi,
asidin icerdigi ¢ift bag sayisma bagli olarak artis gostermektedir. Ornegin bir yag
asidindeki ¢ift bag sayist (n) ve bu asidin olusturacagi toplam izomer sayisi (N) ise,
olusacak trans ve cis izomer toplami N=2" esitliginden yararlanilarak hesaplanabilir. Bu
durumda oleik asit 1 adet ¢ift bag icermesinden dolayi trans ve cis form olarak, yalnizca 2
izomer verirken, 2 ¢ift bag igeren linoleik asit, toplam 4 adet izomer form olusturur (Tasan

ve Daglioglu 2005).
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Sekil 2.2.4. cis ve trans Yag Asidi Zincirleri

Trans izomerleri ayn1 zamanda farkl fiziksel 6zelliklere sahiptir. Trans yag asidi
konfigiirasyonu cis yag asidi konfigiirasyonuna gore daha kiiciik ¢ift bag agisina ve daha
dogrusal agil zincir yapisina sahiptir. Bu da molekiiliin daha kati ve erime noktasinin

yliksek olmasina neden olur (Tas 1998).

cis formu molekiilde biikiilmeye yol acarken, trans formu doymus yag asitlerinin diiz
zincirine benzerlik gostermektedir (Sekil 2.2.4). Trans yag asitleri esit zincir uzunluklu
doymus yag asitleri gibi benzer fiziksel 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla trans yag asitleri,
membranlarda cis—doymamis yag asitleriyle yer degistirirse bu membranlar daha kirilgan

olabilirler (Giircan 2000, Basoglu 2002).

cis formunda yag asidi zinciri egri durumda oldugu i¢in kristalizasyonu engeller ve
yaga yumusak sivi bir 6zellik verir. Bu yiizden trans yag asitlerinin baslica kaynaklar1 hazir
gidalarin iiretiminde kullanilan kismi hidrojene yaglardir. Boylece ayni sayida karbon,
hidrojen ve oksijen atomlarina sahip olan iki izomer farkli ii¢ boyutlu yapilara sahip

olmaktadir (Basoglu 2002, Marangoni ve ark. 2008).

Trans izomer yapisi; sicaklik davranigt veya bitkisel yaglarin hidrojenasyonu
stiresince meydana geldigi i¢in termodinamik olarak bir trans ¢ift bagi bir cis ¢ift bagindan
daha kararlidir. Bu durum, farkli fiziksel oOzelliklere sahip (6rnegin erime noktasi ve
termodinamik stabilitesi daha yiiksek) daha sert bir molekiil olusumuna yol agmaktadir. Bu
nedenle de trans izomerleri esit sayida cis izomerlerden daha az kimyasal reaksiyon

verirler. Halojenasyon, hidratasyon ve hidrojenasyon gibi durumlarda trans izomerleri
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serbest radikal otooksidasyonuna baslamaya daha az yatkin iken cis izomerleri daha ¢abuk
ilerlerler. Trans izomerlerinin yag c¢oziiclilerinde daha zor ¢oziiniirler. cis yapidaki yag

asitleri trans yapiya gore daha kolay sindirilir (Kayahan 1998, Kara 1999).

Trans formdaki yag asitlerinin erime noktasi cis formdaki yag asitlerine nazaran
25+5°C gibi daha yiiksek sicaklik derecelerde bulunmaktadir. Ornegin; oleik asit (9¢ Cig.1)
ve elaidik asit (9t Cys.1) geometrik izomerlerdir. Her iki molekiilde de 18 karbon atomu, 34
hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n—9) pozisyonunda 1 ¢ift bag bulunmaktadir. Oleik
asidin erime noktas1 13°C, elaidik asidin 44°C ve C18 serisinden doymus bir yag asidi olan

stearik asidin (C18:0) erime noktas1 70°C’dir (Kayahan 1998).
2.3. Trans Yag Asitlerinin Dogada Bulunusu

Dogadaki yag asitlerinin biiylik ¢ogunlugu cis formundadir. Trans yag asitlerinin
gecmis yillarda dogal olarak gidalarda bulunmadigi, doymamis yaglarin hidrojenasyonu
sonucu olustugu sanilmaktaydi. Fakat giiniimiizde duyarli analiz yontemlerinin
gelistirilmesi sonucu yapilan arastirmalar trans yag asitlerinin ¢ok diisiik diizeyde de olsa,
cogu gidada dogal olarak bulundugu, liretim ve depolama kosullarinin bulunus miktarini

etkiledigini gostermistir (Kiralan ve ark. 2005).

Trans yag asitleri; biyokimyasal hidrojenasyon, kismi hidrojenasyon ve yiiksek

sicaklik uygulamalari olmak {izere ii¢ sekilde meydana gelmektedir (Tekin 2007).

Trans yag asitleri, biyokimyasal hidrojenasyonda memeli hayvanlarin iskembelerinde
mevcut mikroorganizmalarin dogrudan aktivitesi ve diyet triagilgliserollerindeki g¢oklu
doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile meydana gelmektedir (Kiralan ve ark.

2005).

Trans yag asitleri ve konjuge linoleik asit; memelilerin diyetlerindeki doymamis yag
asitlerinin bakteriyel fermentasyonu boyunca hidrojenasyonu ile ilk midelerinde
artmaktadir. Bu biyohidrojenasyonun ilk adimi, baslica anaerobik bakteri Butyrivibrio
fibrisolvens tarafindan linoleik asidin izomerasyonudur (Fritsche ve Steinhart 1998, Bessa
ve ark. 2000, Palmquist 2001).
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Oksijensiz ortamda bakteriler, yag asitlerinin ¢ift baglarini, metabolizma sirasinda
tiretilen hidrojen igin akseptdr olarak kullanir. Bu islem, doymamis yag asitlerinin
doymasina ve trans yag asitlerinin olusumuna yol agmaktadir. Hayvansal yaglarda bulunan
trans izomerlerin miktarlar1 ve ¢esitleri endiistriyel olarak kismi hidrojenize edilmis yaglar

kadar farkliliklar géstermemektedir (Bessa ve ark. 2000, Palmquist 2001).

Tek mideli hayvanlarin ve insanlarin bagirsak sistemleri bunu yapamaz. Bu nedenle
de trans yag asidi izomerleri insan viicudunda sentezlenmemektedir. Yag asitleri insan
viicudunda ve memelilerde cis formunda bulunmaktadir. Ancak memelilerin yaglarinda
alinan besin maddeleri nedeniyle az miktarda dahi olsa trans ve konjuge yag asitleri
bulunabilmektedir. Bu yag asitlerinin de damarlarda sert plaklarin olugmasina neden oldugu

diisiiniilmektedir (Ciftcioglu 1997, Stachowska ve ark. 2004a).

Trans C18:1 izomerlerinin dagiliminin analizi insan siitiindeki bu trans yag asitlerinin
asil kaynagmin kismi hidrojene bitkisel yaglar oldugunu, buna karsilik siit {iriinlerinin trans

asitlere katkisinin oldukca diisiik oldugunu gostermistir (Ratnayake ve Chen 1996).

Trans yag asitleri kismen hidrojenlenmis sivi yaglarda bulundugu gibi normal
yaglarda da bulunurlar. Yagin tipi, isleme ve metot sartlar1 gibi farkl faktorler, kismi
hidrojenasyon siiresince trans yag asidi formlarmin diizeyine baglhdir. Teorik olarak,

trans—cis denge formu toplam ¢ift baglarin % 75’1 civarindadir (Giircan 2000).

Hidrojenasyon sirasinda karbon zinciri {izerinde dogal olarak bulunan cis ¢ift bag
sayisinda azalma meydana gelir. Hidrojenasyon isleminde ilk kademe konjuge
doniistimiidiir. Daha sonra cis trans doniistimii ve ¢ift bag kaymasi olaylar1 birbirinin igine
girmis halde ve birlikte ylirimektedir. Proses sirasinda {iriiniin toplam yag asitlerinin
% 60’1 cis ve trans izomerler haline doniisiir. Arastirmacilara gore, hidrojenasyon
tepkimeleri sirasinda, ortamdaki doymamis yag asitlerinin 2/3’{ trans ve 1/3’1 cis forma
doniisecek sekilde bir denge olusturmaktadir. Ayrica hidrojenasyon isleminin yani sira,
ham yagin rafinasyonu agamalarinda uygulanan agartma islemiyle ve oksidatif tepkimelerle

de cesitli izomerler meydana gelebilmektedir (Kayahan ve Tekin 1994, Kayahan 2002).
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Trans izomerler, doymus yag asitlerinin biyosentezinde kisa omiirlii ara iirlin olarak
ve de dayanikli son iiriin olarak da bulunabilirler. Ayrica bazi bitkilerde eser miktarda trans
formunda yag asitleri bulunmaktadir. Yapilan bir arastirmada, ig¢lerinde narin da bulundugu
6 cesit bitki tiirlinde % 70’ini punisik asit (9¢c, 11t, 13¢ C18:3)’in olusturdugu trans yag

asidine rastlanmistir (Feldman ve ark. 1996).

Trans yag asidine kanathh ve domuz yaginda yedigi yeme bagli olarak diisiik
seviyelerde rastlanabilmektedir (Semma 2002). Manteca ve Noble (1993), yaptiklar1 bir
caligmada; tavugun beslenmesi sirasinda c¢evreden aldigi gidalardaki trans yag asitlerinin
belirgin oranda yumurtaya gectigini ve embriyo dokusunda da ortaya c¢iktigini
saptamiglardir. Ayrica, hidrojene bitkisel ve deniz hayvani yaglarinda ve diisiik miktarlarda

kara hayvani yaglari ile et ve siit iiriinlerinde yer almaktadir (Tas 1998).
2.4. Trans Yag Asitlerinin insan Saghg Uzerine Etkileri

Diyet yaglarinin plazma lipitleri iizerine olan fizyolojik etkileri 1856 yilindan beri
arastirllmaktadir. 1970’lerde ise trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi davrandig,
beslenmeye bagli olarak olusan kalp damar hastaliklarina neden oldugu ve plazmadaki
trigliserit ve diizeylerini arttirdig1 yoniinde sonuglar alinmaya baglamistir (Mansour ve

Sinclair 1993, Erkkila ve ark. 2008).

Trans yag asitleri gevis getiren hayvanlarin etlerinde ve siitlerinde diisiik miktarlarda
yer almalar1 nedeniyle insanlarin diyetlerinde siirekli bulunmaktadirlar. Trans yag asitleri
cis formlara kiyasla 25+5°C gibi daha yiiksek bir sicaklik derecesinde ergidikleri igin,
beslenme fizyolojisi ve kalp damar hastaliklar1 agisindan doymus yag asitleri gibi olumsuz
etkiye sahip olduklarindan (Kayahan 2003), plazma lipitlerindeki trans yag asidi dagilimu,
koroner kalp hastaligi riskini arttirdigindan, son zamanlarda bu konu iizerinde yogun
bilimsel ¢alismalar yapilmakta ve bilim adamlar tarafindan yiiksek oranlarda trans yag
asidi iceren gidalarin tiikketiminde dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmektedirler (Hayakawa
ve ark. 2000, Marangoni ve ark. 2008). Counil ve ark. (2008), ani kalp krizi 6liimleri ve

diyabet hastaligini trans yag asidi tiiketimi ile iliskili oldugunu bildirmektedirler.
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Avrupa Birligi FAIR projesi koroner kalp rahatsizlig ile ilgili faktorler iizerinde trans
yag asitlerinin etkisini degerlendirmis ve sonu¢ olarak trans yag asitlerinin cis formuna

kiyasla daha fazla negatif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Kiralan ve ark. 2005).

Elaidik asit gibi trans yag asitleri, doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol diizeyini
arttirmak suretiyle serum kolesterol diizeyini arttirir, HDL kolesterol diizeyini ise diisiiriir
ve koroner kalp hastaliklar1 riskini yiikseltir. Trans yag asitleri ile yiiksek diyetle beslenme
sonucunda toplam/HDL kolesterol ve LDL/HDL kolesterol oranlar1 yiikselir. Bu oranlar,
toplam kolesterol veya yalniz basina LDL kolesterol seviyesinden daha fazla koroner kalp
hastalig1 olasiligini giiclendirmektedir. Yapilan ¢alismalarda trans yag asitlerinin plazma
trigliseridlerini ve VLDL miktarin1 yiikselttigi tespit edilmistir. S6z konusu hastaliklarin
olusum riskini arttirmasi1 nedeniyle, yliksek miktarda trans yag asidi tiiketimi iizerinde
onemle durulmasi gereken bir konudur (Judd ve ark. 1994, Sundram ve ark. 2003, Erkkila
ve ark. 2008).

Yapilan bir ¢aligmada elde edilen sonuglara gore, alinan enerjinin % 11 kadarinin
trans yag asitleri ile saglanmasi durumunda plazma kolesterolii, oleik asit yerine doymus
yag karisimi (laurik, miristik, palmitik asitler) kullanildigi zamankinin yaris1 kadar
ylkselmistir. Trans yag asitlerinin kullanilmasi, LDL kolesterol konsantrasyonlarinin,
anlamh sekilde daha diisiik olmakla birlikte, doymus yag asitleri ile elde edilen diizeylere
ylikselmesiyle sonuglanmistir. Yine trans yag asitleri, HDL kolesterol diizeylerinin oleik
asit ile ya da doymus yag asitleri ile elde edilen degerlerden % 12 daha diisiik olmasina yol
acmustir. Boylece trans yag asitleri tliketildigi zamanki LDL/HDL kolesterol orani, doymus
yag asitleri tiiketildigi zamankinden daha yiiksek olmustur (Mensink ve Katan 1990).
Willett ve Ascherio (1994) ise, toplam enerjinin % 2’si kadar trans yag asidi alindiginda
kandaki trigliserit oraninda 0.14’lik bir artis meydana geldigini, bunun da kalp

hastaliklarinda % 7’lik bir risk artigina neden oldugunu bildirmektedirler.

Toplam izomer alimi ile ilgili bu pozitif iliskinin, gevis getiren hayvan
kaynaklarindan alinan izomerden ¢ok, hidrojene bitkisel yaglardan alinan ile ilgili oldugu
gorilmiistiir. Fakat genelde trans yag asitlerinin yaris1 gevis getiren hayvanlarin et ve

siitlinden, diger yarist da hidrojene yagli yiyeceklerden gelmektedir. Cesitli denemelerde
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enerjinin % 8—10’unu hidrojene bitkisel yaglardan gelen trans yag asitlerinin olusturdugu
diyetlerde, doymus ya da tekli doymamis yag asidi igeren benzer diyetlere gore LDL
kolesteroliin yiikseldigi, HDL kolesteroliin ise diistiigii goriilmiistiir (Vardar 1997).

Trans yag asidi alimi ile miyokardiyal enfarktiis riski arasindaki iliski, 90.000 kadin
ile olusturulan bir popiilasyonla yapilan ¢alismada; 10 yil siireyle margarin alimi azaltilip
arttirilmak suretiyle ve diger koroner kalp rahatsizlik riski faktorleri sabit tutulmak
kosuluyla, yliksek miktarda trans yag asidi (toplam enerjinin % 3.2°si) alanlarda, diisiik
miktarda (toplam enerjinin % 1.3°1i) trans yag asidi alanlara gore miyokardiyal enfarktiis

riskinin 1.8 kat artis gosterdigi gozlenmistir (Willett ve Asherio 1994).

Lichtenstein (1993) yapmis oldugu bir arastirmada, kadinlarda trans yag asidi
aliminin kardiyovaskiiler kalp hastalig1 riskini 1.5 kat arttirdigini, ayrica sigara ve alkol
kullanimi, sigmanlik, hipertansiyon ve menopoz gibi diger risk faktorleri ile birlikte, bu
oranin 6nemli derecede arttigini bildirmektedir. Kabagambe ve ark. (2008) de yaptiklar1 bir

calismada Lichtenstein (1993) ile benzer sonuglar elde etmislerdir.

Finlandiyali erkekler iizerinde yapilan bir ¢alismada ise, giinde 2—6 gram trans yag
asidi alan daha az trans yag asidi alanlara gore 1—4 kat daha ¢ok koroner kalp hastaligina

yakalanma riski gortilmistiir (Lichtenstein 1993, Katan 1998).

Son zamanlarda yapilan ¢ogu c¢alisma, damar sertligine yol acan diisiikk yogunluklu
lipoprotein kolesteroliine (LDL) sebep olan trans C18:1’in, yiiksek konsantrasyonlu
hidrojenize bitkisel yaglarda bulundugunu gostermistir (Giircan 2000, Kabagambe ve ark.
2008).

Diyet ve kardiyovaskuler sistem {lizerine yapilan COMA panelinde trans yag
asitlerinin doymus yag asitleri gibi plazma kolesteroliinii yiikselttigi belirtilmistir. Yapilan
bir bilimsel calismada, 34 kadin ve 25 erkek lizerindeki trans yag asitlerinin plazma
lipoproteini iizerine etkileri, kolesterol yiikseltici doymus yag asitlerininki kadar kotii
oldugu, LDL kolesterolii yiikselttigi ve HDL konsantrasyonunu diisiirerek koroner kalp
hastaliklar1 i¢in biiylik bir risk olusturdugu tespit edilmistir (Vardar 1997). Yapilan bir

baska calismada ise, trans yag asitlerinden gelen toplam enerjinin % 2’sinin hidrojene
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olmamis mono- ve ¢oklu doymamis yag asitleri ile yer degistirmesi sonucu koroner

rahatsizliklarda % 53’liik bir diisiis ger¢ceklesmistir (Kiralan ve ark. 2005).

Yapilan bilimsel bir ¢aligmada elde edilen sonuglara gore, alinan enerjinin % 11
kadarmin trans yag asitleri ile saglanmasi, plazma kolesteroliinii, oleik asit yerine doymus
yag asidi karisimi (laurik, miristik ve palmitik asitler) kullanildig1 zamankinin yaris1 kadar
ylkseltmistir. Trans yag asitlerinin kullanilmasi, LDL kolesterol konsantrasyonlarinin
doymus yag asitleri ile elde edilen diizeylere yiikselmesiyle sonu¢lanmistir. Yine trans yag
asitleri HDL kolesterol diizeylerinin oleik asitle ya da doymus yag asitleri ile elde edilen

degerlerden % 12 daha diisiik olmasina yol agmistir (Tas 1998).

Yapilan diger bir calismada, yiiksek oranda trans yag asidi iceren diyet ile yiiksek
miktarda linoleik veya stearik asit iceren diyetin kolesterol ester transfer protein aktivitesi
tizerine etkisi arastirilmistir. Kolesterol ester transfer protein aktivitesi trans yag asidi i¢eren
diyet fazla miktarda alindig1 zaman linoleik veya stearik asit iceren diyetlere kiyasla ¢ok
yiiksek bulunmustur. Trans yag asidi alimindan sonra kolesterol ester transfer protein
aktivitesinin yliksek bulunmasmin, LDL miktariin artmasina ve HDL miktarinin ise

azalmasina katkida bulundugu sonucuna ulagilmistir (Kiralan ve ark. 2005).

Kardiovaskiiler rahatsizliklardan Olen insanlarin  adipoz dokularinda diger
hastaliklardan Olenlerinkine oranla daha yiiksek miktarda trans yag asidi saptandigi
bildirilmektedir (Galli ve ark. 1994, Pisani ve ark. 2008). Stender ve ark. (2008), giinde 5
gram trans yag asidi aliminin koroner kalp hastaligi riskini % 29 arttirdigim

bildirmektedirler.

Kardiyovaskiiler rahatsizlia sahip olan hastalarin baglica 6lim nedeni olan
trombosisin olusumunda, pihtilasmaya neden olan kan elemaninin diyet ile alinan yaglar
tarafindan modifiye edildigi ve izomerik yag asitlerinin trombogenesisi olumsuz yonde
etkiledigi, ¢esitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Kontrollii olarak yapilan diyet
caligmalari, hidrojene edilmis bitkisel yaglardan ve balik yaglarindan diyete katilan trans
yag asitlerinin serum lipoprotein kompozisyonu iizerine, pozitif bir etki gosterdigini isaret

etmistir (Yildirim 2002, Stachowska ve ark. 2004b).
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Trans yag asitleri, lipoprotein (a) diizeyini de arttirmaktadir. Yiiksek miktarda
lipoprotein (a) ise koroner kalp rahatsizliklarinin gelisme riskini arttirmaktadir (Willett ve

ark. 1992, Hayes 2002, Lee ve ark. 2008).

Buttriss (2003) ile Lee ve ark. (2008); trans yag asidi aliminin obesite, hipertansiyon,
dislipidemi ve glukoz toleransinin bozulmasi olarak tanimlanan metabolik sendrom

rahatsizligina da neden oldugunu bildirmektedirler.

Fareler iizerinde denenen gidalarda 9 cis, 12 cis, 15 trans 18:3 monomeri linoleik asit
yoluyla ve sonra elongation ve desaturasyona tabi tutulmustur. Sonugta dokosahegzenoik
asit izomeri 5—cis, 8—cis, 11—cis, 13—cis, 16—cis, 19—trans 22:6 beyin fosfolipitlerinde tespit
edilmistir. Trans c¢ift baginin fiziksel 6zelliklerinden dolay1 22:6 izomeri w—3’den ziyade
®—6 gibi davranir. Eikosanoid metabolizmasindaki bu karigiklik, pihtilasma, damar
diizenleyici ve iltihap gibi durumlart etkiler ve bundan dolay1 ayn1 zamanda koroner kalp
hastalig1 riskini de arttirir. Toplam enerjinin en az % 2’si linoleik asit tarafindan
saglandiginda, trans yag asitlerinin eikosanoid biyosentezini etkilemedigi, arastiricilar

tarafindan bildirilmistir (Giircan 2000).

Lee ve ark. (2008), Kore’de 132 kisi iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, trans yag
asidi tliketiminin lipoprotein a seviyesini, sistemik iltihabi, tip 2 diyabet rahatsizligini

arttirdigini tespit etmislerdir.

Gevis getiren hayvanlarin diyetle aldiklar1 yiiksek miktarda trans yag asitlerinin siit
yag1 sentezini de engelledigi tespit edilmistir. Bazi1 arastiricilar, trans yag asitlerinin, diigiik
yag olusumu ile iliskili oldugunu bildirmektedirler (Neville ve Picciano 1997, Palmquist

2001).

In vitro caligmalar, trans yag asitlerinin esansiyel yag asitlerinin desaturasyonunu
inhibe ettigini gostermektedir. Bu etkiyi esansiyel yag asitlerinin oncii maddeleri olan
linoleik ve linolenik asidin uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri olan arasidonik asit ve
dokosahekzanoik asidin sentezini azaltmak suretiyle gostermektedir. Prematiire bebeklerin
plazma kolesteril esterlerinde ve kiiciik cocuklarin fosfolipitlerinde trans yag asitleri ile

arasidonik asit ve dokosahekzanoik asit arasinda ters bir iligski vardir (Ip ve Marshall 1996,
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Palmquist 2001). Pettersen ve Opstvedt (1988); olgun disi domuzlar {izerinde yaptiklari

calismada da benzer sonuglar bulmuslardir.

Yiiksek oranda trans yag asidi i¢eren hidrojene yaglarin fareler iizerinde stres etkisi
yarattig1 gozlenmistir. Diyette yeterli miktarda linoleik asit bulundugu takdirde trans yag

asitlerinin arzu edilmeyen etkiler géstermesi beklenmemelidir (Vardar 1997).

Fareler ile yapilan ¢aligmalarda; trans yag asitleri ile beslenen yeni dogmus farelerin
agirhk artiglari1 ve gelisme trendleri bozulmaktadir. Trans yag asitlerinin insan
embriyosunun biiyiimesini ve c¢ocuklarin gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegi
konusunda da aragtirmalar mevcuttur. 18:1 yag asitlerinin trans izomerlerinin bu tip yag
asitlerini tiiketen yetiskin kadinlarin dokularinda ve bebeklerinin plazma lipitlerinde
depolanmakta oldugu belirtilmistir. Prematiire bebeklerde ve 1-15 yas arasi saglikli
cocuklarda trans yag asitleri ile aragidonik asit (C20:4) arasindaki korelasyon ters olarak
tespit edilmistir. Bazi arastirmacilar; trans yag asitlerinin insan plesantasina transfer
olacagmi ve insanlarda erken gelisimi zayiflatacagini ve hamilelik, laktasyon, neonatal
periyotta trans yag asitlerinin aliminin, saglik yoniinden problemlere yol acabilecegini

bildirmislerdir (Dirix ve ark. 2008, Pisani ve ark. 2008).

Cocuklarda alerji, egzama ve astim olusumuna coklu doymamis yag asitlerinin
ozellikle de n—3 ve n—6 yag asitlerinin neden oldugu bilinmektedir. Fakat bu yag asitlerinin
konfigiirasyonunun (cis trans), bu rahatsizliklar iizerine etkisi hakkinda yeterli bilgi mevcut
degildir. Bir grup arastirmaci 13 ve 14 yaslarindaki ¢cocuklar arasinda yaptiklar1 ¢aligmalar
sonucunda, trans yag asitleri alimi ile astim ve alerji gibi rahatsizliklar arasinda ytiksek bir

korelasyon tespit etmislerdir (Yildirim 2002).

Trans yag asitleri AS— ve A6— desaturaz enzimlerini de inhibe ederek viicuttaki
esansiyel yag asitleri de dahil olmak iizere, coklu doymamis yag asidi olusumunu

engellemektedir (Innis ve ark. 1999, Palmquist 2001, Stachowska ve ark. 2004a).

Trans yag asitlerinin baz1 arastirmalarda tip 2 diyabeti ilerlettigine dair bir iligki

oldugu da savunulmaktadir (Li ve Sinclair 2002, Marangoni ve ark. 2008).
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Son yillarda trans yag asitlerinin kanser olusumu {izerine etkileri arastirilmaktadir ve
yapilan hayvan deneyleri sonucunda tiimor olusumunu tesvik ettigi saptanmaktadir (Ip ve
Marshall 1996, Bakker ve ark. 1997, Innis ve ark. 1999). Ayrica Katan (1998), trans yag
asidi alimi ile gogiis kanseri arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu bildirmektedir.
Yapilan baska iki calismada ise kolon kanserine % 63-75 oraninda neden oldugu
belirlenmistir. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilere gore, trans
yag asidi aliminin prostat kanserine neden olmadig: bildirilmektedir (Ip ve Marshall 1996,
Bakker ve ark. 1997). Son ¢alismalardan birinde varilan sonug, menopoz sonrasi kadinlarda
trans yag asidi alimu ile beyin kanseri riski arasinda dogru orantili iliski olmasidir (Yildirim

2002).

11 Avrupa iilkesinde yag aspiratlar1 kullanilarak yapilan ¢alismada kolorektal kanser
olus derecesi ile trans yag asidi ile baglantis1 arastirilmistir. Trans yag asitleri ile kolorektal

kanser olus derecesi arasinda giiclii bir korelasyon tespit edilmistir (Kiralan ve ark. 2005).
2.5. Trans Yag Asidi Tiiketimi

Trans yag asitleri, inek ve koyun gibi gevis getiren hayvanlarin siitlerinde ve
yaglarinda diisiik miktarlarda yer almalar1 nedeni ile ¢ok eski ¢aglardan bu yana insanlarin
beslenmesinde yer almaktadir. Buna karsilik; trans yag asidi igerigi yliksek yaglarin biiyiik
capl ticari tiretimleri ve bunun sonucu olarak onemli miktarda trans yag asidi tiikketimi,

gelisen margarin endiistrisiyle baslamistir (Ovesen ve ark. 1996).

Trans yag asidi alimma neden olan baslica gidalar; ticari amacla liretilen yagda
kizarmis ¢orekler (% 37 trans yag asidi), tavuk veya patates gibi yagda kizartilmis tirtinler
(% 36 trans yag asidi), margarinler (% 1149 trans yag asidi) ve cikolata ile sekerleme
yaglaridir (Feldman ve ark. 1996).

Bircok iilkeye ait beslenme ile ilgili istatistiklerde gida maddelerinin trans yag asidi
igerikleri yer almaktadir. Cesitli gida maddelerinde trans yag asitlerinin aragtirildigi pek ¢ok
yayinda, belirlenen trans yag asidi miktar1 lizerinden giinliik trans yag asidi alim miktarlar

cesitli calismalardan yola ¢ikilarak tahmini olarak yer almaktadir (Stender ve ark. 2008).
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1970’1lerden sonra kizartma ve pisirme islemleri igin bitkisel yag kullaniminin artisi,
hayvansal yag (tereyagi, kuyruk yagi ve domuz yag: gibi) tiiketiminin azalmasina, diisiik
trans yag icerigine sahip margarinlerin marketlerde yer almasi ise trans yag asidi aliminda
azalmalara neden olmustur (Holley ve Phillips 1995). 1980°1i yillarda yapilan
incelemelerde alinan ortalama trans yag asidi miktarinin toplam enerjinin % 2.1’ine denk

oldugu ve bu oranin beslenme aligkanliklarina gore degistigi belirtilmektedir (Willett ve

Asherio 1994).

Gida endiistrisinde kismi hidrojenize yaglarin kullanimi, trans yag asitleri aliminin
diisiiriilmesi amaciyla azalmaktadir. Ayrica margarin ve sortening liretimlerinde gelistirilen
yeni metotlarin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla, s6z konusu iiriinlerde trans yag
asidi igeriklerinde azalmalar belirlenmektedir. Kizartma yaglar1 1985°den sonra uzun siireli
hidrojenasyona tabi tutulmamaktadir. Bunun da Gtesinde, sifir veya ¢ok diisiik trans igerikli
triinler tiretilmeye baslanmistir. Ancak yine de diinyanin pek ¢ok yerinde margarin ve
sortening formiilasyonlarinda kismi hidrojenasyon yontemiyle elde edilen hidrojenize
yaglar Oonemini korumaktadir. Cesitli fast food restaurant zincirleri de kizartma igin
% 25-35 trans ya§ asidi iceren kizartma yaglarim kullanmaktadirlar. Ozellikle kismi
hidrojenasyon teknigi kullanilarak elde edilmis yaglar1 dnemli miktarlarda igceren snack ve
fast food tiriinleri, ¢ikolata ve benzer diger iiriinler, cocuklar ve gengler tarafindan yiiksek

oranlarda tiiketilmektedir (Willett ve ark. 1992, Anonim 1996, Marangoni ve ark. 2008).

Bu yiizyilin baslarinda A.B.D.’de kismi hidrojene yaglarin kullanimindaki artis, su
siralarda iiciincii diinya iilkelerinde de gdzlenmektedir. Ornegin Hindistan’da % 60’dan
fazla trans yag asidi iceren kismi hidrojene yaglar, o iilkenin bir ¢esit tereyaginin yerini
almistir. Ayrica tropikal lilkelerde de yaglarin dayanikliligini arttirmak icin yiiksek
derecede hidrojene edilmis yag kullanimi en {ist diizeye erigmistir. Trans yag asidi i¢ceren bu
tiir kismi hidrojenize yaglar, raf dmriiniin uzun olmasi ve diger yaglara gére daha ucuz
olmasina ragmen, son yillarda saglik {izerine olumsuz etkileri nedeni ile ilgi odagi

olmaktadirlar (Willett ve ark. 1992).

Diyetle alinan trans yag asitleri miktari, toplam yag asitlerinin ABD’de % 2’si,

Ingiltere’de % 0.73’ii, Danimarka’da % 1.2’si ve Ispanya’da % 1.7’si civarindadir. Genel
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bir ifade olarak, trans yag asitleri tiikketimi endiistrilesmis iilkelerde 2—8 gram/giin arasinda

degismektedir (Larque ve ark. 2001, Lee ve ark. 2008).

Toplam enerjinin % 36’sinin yag ve yagin da % 14’liniin doymus yag oldugu Bat tipi
beslenmede trans yag asidi alimi toplam enerjinin ortalama % 5-8’1 kadardir (Lichtenstein

1993).

Kore’de ise bu oran toplam enerjinin % 0.7’sinin ya da giinde 1.54 gram olarak
bildirilmektedir (Lee ve ark. 2008). iskandinav iilkeleri olan Norveg, Isvec, Finlandiya ve
Danimarka’da insanlar1 diyetleri ile aldiklari trans yag asidi miktarinin 2—10 gram/giin

oldugu belirtilmektedir (Tas 1998).

Trans yag asidi alim, giinliik olarak Japonya’da 2 g’dan az, Iskogya’da erkeklerde
7.1 gram, kadinlarda 6.4 gram, Yunanistan ve Italya’da yaklasik 1.5 gram, Isveg ve
Danimarka’da 2.5 gram, Finlandiya’da 2.0 gram, Norve¢’te 4 gram, ABD’de 5-8 gram ve
Ingiltere’de ise 13 gramdir. Avustralya’da geleneksel diyet aliskanliklari ile beslenen kadin
ve erkeklerin trans yag asitleri alimlar1 sirastyla 6.5 gram ve 4.4 gram arasinda degisiklik
gostermektedir. Finlandiya ve Almanya’da trans yag asidi alimi, enerjinin % 1’inden daha

asagidadir (Smith ve ark. 1995, Noakes ve Nestel 1994, Stender ve ark. 2008).

2004 yilinda ise Danimarka’da iiretilen gidalardaki trans yag asidi miktarinin, yag
miktarinin % 2’sinden fazla olmamasi zorunlulugu getirilmistir. 2001 yilinda insanlarin
diyetleri ile aldiklar giinliik trans yag asidi miktarlari, 30 gram iken 2005 yilinda 1 grama
kadar inmistir (Stender ve ark. 2006).

Danimarka’da gevis getiren hayvanlar yoluyla alinan trans yag asidinin % 85’inin siit

tirtinlerinden, % 15’inin ise etlerinden geldigi bildirilmektedir (Stender ve ark. 2008).

Sekil 2.5.1°de Danimarka’daki 1978’den 2005°e kadar trans yag asidi tiiketimi ve

koroner kalp hastaligindan 6liimler ilgili grafikler gortilmektedir.
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Sekil 2.5.1. Danimarka’daki 1978’den 2005’e Kadar Trans Yag Asidi Tiiketimi ve Koroner Kalp
Hastahi@indan Oliimlerle Ilgili Grafikler

KAYNAK: STENDER, S., A. ASTRUP, J. DYERBERG 2008. Ruminant and Industrially

Produced Trans Fatty Acids: Health Aspects. Food & Nutrition Research Vol 52 (2008)
1-9.

1995 yilinda Uluslararas1 Hayat Bilimleri Enstitlisii’niin bildirdigi rapora gore
diinyada giinliik ortalama trans yag asidi tiiketimi, 2.7-12.8 gram arasinda degismektedir.
Trans yag asidi aliminin % 70’inden fazlasi, dogal hayvansal kaynakhdir (Hayakawa ve
ark. 2000, Larque ve ark. 2001).

FDA’nin tanimina gore; hidrojene yag, oda sicakliginda kati ve tipik olarak % 15-20

trans yag asidi igeren yagdir; kismi hidrojene yag ise oda sicakliginda siv1 ve trans yag asidi
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icerigi daha diisiik olan yagdir. Ornegin A.B.D.’de kullanilan bircok bitkisel yag, diisiik
derecede hidrojene yaglardir (Feldman ve ark. 1996).

Trans yag asitlerinin tiiketimi igin bir sinir deger bulunmamakla birlikte, kalp—damar
rahatsizliklar1 lizerine negatif etkisine iligkin belirtilen durumlar, sadece yiiksek tiiketimde
goriilmektedir. Normal diizeylerde tiiketimde goriilebilecek negatif etkinin, diger risk
faktorleri ile de iliskili oldugu belirtilmektedir. Yapilan bir arastirmada % 4’liikk trans yag
asidi tiiketimi, hiperkolesterol hastalarinda LDL ve HDL kolesterol konsantrasyonlarinda
herhangi bir ters etkiye yol agmamistir. Giinde 4 gram trans yag asidi alimimin saglik
yoniinden risk olusturacak diizeyde olmadigi; ancak yag metabolizma bozuklugu olanlarda,
hamilelerde, emzirenler ve bebeklerde trans yag asidi aliminin azaltilmasi gerektigi
belirtilmektedir. FAO ve WHO 1994 yilinda % 4’den daha az oranda trans yag asidi i¢ceren
yaglarm tiiketimini 6nermis ve gida endiistrisini de {rlinlerindeki trans yag asidi miktarini
bu diizeylere ¢ekmeye tesvik etmistir (Yildirnm 2002, Diraman ve Higsil 2004). Nitekim
giinliik diyette siit Giriinleri ile alinan trans yag asidi diizeyinin, giinliik toplam trans yag

asidinin % 6-25’ini olusturdugu belirtilmektedir (Diraman 2004).

Konuyla ilgili bilgi sahibi olan tiiketiciler, trans yag asitlerine kusku ile bakmakta,
aldiklar iirtinlerde yag asidi kompozisyonuna ve doymus yag ile trans yag asidi igerigine
daha cok dikkat etmekte ve bu bilgilerin gida ambalaji {izerinde yer almasmi talep

etmektedirler (Endres 1994).

Doymus yag asidi miktarinin gida ambalaji {izerinde yer almasi gerekliliginin FDA
tarafindan 1994 yilinin Mayis ayimdan itibaren yiiriirliige konmasi; trans yag asidi ile
caligma yapan arastirmacilarin, trans izomer igeriklerinin de etiket iizerinde yer almasi
istemlerinin giin gegtikce artmasina neden olmustur. Ciinkii gida iireticileri, doymus yag
miktarin1 diisiirmek ve ayni 6zellikte {irlin elde edebilmek i¢in trans yag asidi miktarini
arttirma yoluna gidebilmektedirler. Trans yag asidi ile ilgili calisma yapan arastirmacilar;
gida etiketi iizerinde trans izomerlerle ilgili bilgi olmas1 gerekliligi hakkinda goriislerini
FDA’ya belirtmiglerdir. Fakat konunun yeni olmasi, argiimanlarinin yetersiz goriilmesi,
halkin bu yeni konu hakkinda bilgi sahibi olmayis1 géz Oniine alinarak bagvuru kabul

edilmemistir (Tas 1998, List 2004).
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FDA gida maddeleri etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait bilgilerin
bulundurulmas: ile ilgili kriterleri agiklamis olup, biiyiik firmalara 1 Ocak 2006, kiiciik
firmalara ise 1 Ocak 2008 tarihinden itibaren etiketlerinde trans yag miktarlarini yasal
olarak belirtmek zorunlulugu getirmistir. FDA iiriinde 100 gramda 0.5 gram, Kanada’da ise
0.2 grama kadar bulunabilecek trans yag asidinin ihmal edilebilir seviyede oldugunu
bildirmektedirler. (Rozema ve ark. 2008). Bu yasal zorunluluk biiyiik gida firmalarim
tirtinlerindeki trans yag asidi miktarini azaltma ya da bulundurmamaya yonlendirmistir.
Omegin Kanada’da Aralik 2005°den itibaren (etikette trans yag asidi miktarmin yazilmasi

zorunlu oldugu giin) trans yag asidi alim1 azalmistir (Hawkes 2008).

Ulkemizde de 23 Agustos 2007 tarihinde, Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin
Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’nde Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Teblig’de, iiriin i¢indeki toplam yagin 100 graminda 1 gramdan az
oldugunda, “Trans yag asidi igermez.” seklinde yazilabilecegi belirtilmektedir (Anonim

2007).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Igme siitii (UHT siit) 6rnekleri, ticari bir firmadan temin edilmistir. Ornekler; siit
toplama merkezlerinden, iiretim asamalarindan (siitiin toplandig1 tanktan, pastorizasyon ve
sterilizasyon asamalarindan sonra) ve depolama asamasindan (+5 ve 20°C’de) alinmistir.
Cig ve pastorize siit 6rnekleri analiz siiresince +5°C’de cam kavanozlar igerisinde, sterilize

siit ornekleri orijinal kutularinda muhafaza edilmistir.

Siit Fabrikasi’na gelen siitler oncelikle kaliteyi belirleyici analizler yapildiktan sonra
¢ig siit tanklarina bosaltilmigtir. Buradan siit toplama tankinda pacgal yapilmistir. Filtre
edilen sitler i¢indeki yag orani ayarlandiktan sonra 85°C’de 2 dakika pastorize edilmistir.
Homojenizatorde homojenize edilen siitler 137°C’de 2-4 saniye sterilize edilmis ve

21-25°C’de aseptik sartlarda karton kutularda paketlenmistir.

Trans yag asitleri tespit edilecek 6rnekler; 13.02.2007—14.02.2007 tarihleri arasinda
Siit Fabrikasina gelen siitlerden 6rnekleme metoduna uygun olarak alimmistir (Cizelge

3.1.1).

Cizelge 3.1.1. Siitlerin Alindig1 Yerler

Alindig i1 Geldigi Saat Miktari (ton)

A Aksaray 16:45 17

B Ciftlik 18:00 9

C Nigde 18:30 5

D Nevsehir 20:00 18

E Kayseri 21:30 11

F Mersin 02:45 18
TOPLAM 78
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3.2. Yontemler

3.2.1. Siit Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Sicakhik Ol¢iimii

Cig ve islenmis siit 6rnekleri laboratuvara geldigi anda diger analizler yapilmadan

once bir termometre ile sicakligi 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir (Yaygin 1999).
3.2.1.2. Tat ve Koku Analizi

Cig ve islenmis siit 6rneklerinin tadi kontrol edilmistir (Yoney 1973, Kurdal ve ark.

2004).

Sisenin 1/3—1/4’tine kadar doldurulmus ve agzi kapali olarak analiz edilinceye kadar
saklanan ¢ig ve islenmis siit 6rnekleri, 35-40°C’lik su banyosunda 1lik hale getirilmis ve

kapak acilir agilmaz koku kontrol edilmistir (Inal 1990).
3.2.1.3. Yagsiz Kurumadde Miktar1 (Briks) Analizi

Cig ve islenmis siit 6rneklerinin suda ¢ézlinen kurumadde miktari, refraktometre ile

tespit edilmistir (Uylaser ve Basoglu 2004).
3.2.1.4. Siitte Titrasyon Asitligi (SH) Tayini

Cig ve islenmis siit orneklerinin SH cinsinden asitlik tayini Uylaser ve Basoglu

(2004)’e gore yapilmistir.
3.2.1.5. Siitte pH Tayini

Cig ve islenmis siit 6rneklerinin pH degeri 6l¢iimii dijital pHmetre kullanilarak oda

sicakliginda saptanmistir (Alvur ve ark. 2000).
3.2.1.6. Yag Miktar1 Analizi
Siit 6rneklerinin yag miktart AOAC (2003a)’ya gore tayin edilmistir.
3.2.2. Siit Orneklerinde Yag Asidi Bilesiminin Saptanmasi

Yag asitleri, yag asitleri metil esterleri sekline donistiiriildikten sonra, gaz

kromotografisi ile analiz edilmistir (Fritsche ve Steinhart 1998, Hisil 1999, Kurt 2001).
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3.2.2.1. Yag Ekstraksiyonu

500 mL hacimli ayirma hunisine 50 mL siit 6rnegi, 50 mL susuz alkol, 50 mL petrol
eter:dietileter karisimi (1:1) ilave edilerek, ayirma hunisinin agzi sikica kapatilmis ve iyice
calkalanmistir. Yag fazmin ayrilmasi ig¢in 30 dakika beklendikten sonra ayirma hunisinin
kapag1 acilmis ve tistteki yag fazi ayrilmistir. Bu islem iki kere tekrar edilerek toplam yag
ekstrakte edilmistir (Anonim 2003Db).

3.2.2.2. Orneklerin Metilasyonu

Ekstrakte edilen siit yaginin esterlestirilmesinde, Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi
(I00C-UZK) tarafindan da onayli IUPAC, Metot 2.301 soguk metilasyon yontemi
uygulanmistir (Tas 1998).

3.2.2.3. Yag Asitlerinin Metil Esterlerinin Analizi

Metil esterlerine doniistiiriilen yag Orneklerinin trans yag asitleri Agilent 6890 N
model GC Gaz Kromotografisi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 cam
kapiler kolon (60 m x 0.25 mm id x 0.25 pm) kullanilarak tespit edilmistir. Standarttaki ve
orneklerdeki yag asidi metil esterlerinin ayrimi i¢in gaz kromotografisine 0.2 pL’lik

enjeksiyonlar yapilmustir.

Gaz kromotografisindeki ¢aligma sartlar1 6n denemelerle belirlenerek, yag asidi
kompozisyonunu, optimum olarak tespit edebilecek sekilde bir {iriin programi
olusturulmustur. Trans yag asidi bilesiminin tespiti, standart maddelerin gaz
kromotografisine verilmesi ve bilgisayara da bu standart madde ile ilgili yazilim

programinin yiiklenmesi ile yapilmaistir.

Orneklerin trans yag asitlerinin belirlenmesinde, standart olarak biitirik asitten
baslayip (C4:0) nervoik aside (C24:1) kadar igerisinde trans yag asitlerinin (elaidik asit ve
trans oleik asit) de bulundugu 37 yag asidinin metil esteri karisimi (Sigma—Aldrich
Chemicals 189-19) kullanilmistir. Sonuglar % olarak metil ester dagilimi halinde integrator

aracilig1 ile saptanmustir.

Trans yag asitlerinin analizinde kullanilan Gaz Kromotografisinin (GC) calisma

sartlar1 asagida verilmistir:
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GC Sistemin Calisma Sartlari:

Agilent 6890 N model GC Gaz Kromotografisi cihazinda, alev iyonizasyon
dedektorii (FID) ve DB-23 (bonded % 50 cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA,
USA) kapiler kolon (60 m x 0.25 mm id x 0.250 p) kullanilarak yapilmaistir.

Dedektor Sicakhigi: 280°C

Enjektor Sicakhigi: 270°C

Enjeksiyon: Split model

Enjeksiyon Sicakhgi: 260°C

Split Metot: 1/50 oraninda

Tasiyic1 Gaz Akisi: Helyum 0.5 mL/dk (sabit akis modeli)
Hidrojen Gaz Akisi: 30 mL/dk

Hava Akisi: 300 mL/dk

Make Up Gaz Akisi: Helyum, 24.5 mL/dk

Enjeksiyon Hacmi: 0.2 pL

Firin Sicakhgi: Sicaklik programi

°C/dk Ulasma Siiresi Bekleme Siiresi
50°C 0 - 1 dakika
50°C’den 175°C’ye 25 5 dakika 0 dakika
175°C’den 230°C’ye 4 13 dakika 45 saniye 8 dakika

Toplam Siire 27 dakika 45 saniye
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Cizelge 3.2.2.3.1. Sigma—Aldrich Chemicals 189-19 Referans Yag Asidi Standardi (37 bilesenli)

Yag Asidi Metil Esteri % Miktar
C4:0 (biitirik asit metil esteri)
C6:0 (kaproik asit metil esteri)
C8:0 (kaprilik asit metil esteri)
C10:0 (kaprik asit metil esteri)
C11:0 (andekanoik asit metil esteri)
C12:0 (laurik asit metil esteri)
C13:0 (tridekanoik asit metil esteri)
C14:0 (miristik asit metil esteri)
C14:1 (miristoleik asit metil esteri)
C15:0 (pentadekanoik asit metil esteri)
C15:1 (cis—10—pentadekanoik asit metil esteri)
C16:0 (palmitik asit metil esteri)
C16:1 (palmitoleik asit metil esteri)
C17:0 (heptadekanoik asit metil esteri)
C17:1 (cis—10-heptadekanoik asit metil esteri)
C18:0 (stearik asit metil esteri)
C18:1n9c (oleik asit metil esteri)
C18:1n9t (elaidik asit metil esteri)
C18:2n6c¢ (linoleik asit metil esteri)
C18:2n6t (linoleelaidik asit metil esteri)
C18:3n6 (y-linolenik asit metil esteri)
C18:3n3 (a-linolenik asit metil esteri
C20:0 (arasidik asit metil esteri)
C20:1n9 (cis — 11 eikosenoik asit metil esteri)
C20:2 (cis—11, 14 eikosadienoik asit metil esteri)
C20:3n6 (cis—8, 11, 14—eikosatrienoik asit metil esteri)
C20:3n3 (cis—11, 14, 17 eikosatrienoik asit metil esteri)
C20:4n6 (arasidonik asit metil esteri)
C20:5n3 (cis 5, 8, 11, 14, 17 eikozapentanoik asit metil esteri)
C21:0 (henikosanoik asit metil esteri)
C22:0 (behenik asit metil esteri)
C22:1n9 (erusik asit metil esteri)
C22:2 (cis 13, 16 dokosadienoik asit metil esteri)
C22:6n3 (cis 4, 7, 10, 13, 16, 19 dokosahekzaenoik asit metil esteri)
C23:0 (trikosanoik asit metil esteri)
C24:0 (lignoserik asit metil esteri)
C24:1n9 (nervoik asit metil esteri)

N

NN AN N[NNI R|RIINININ AN AN

Yag asitlerinin metil esterlerinin kromotogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlari
HP 3365 Chemistation yazilim programi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu program
standart yag asidi metil esteri karisiminin gaz kromotografisine verilip elde edilen piklerin
¢ikis zamaninin tayini ile elde edilen kiitiiphane sonucu olusturulmustur. Analiz edilen

orneklerin kromotogramindaki pikler, bu kiitliphanedeki alikonma zamanlar ile
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karsilastirilarak teshis edilmistir. Asagidaki ¢izelgede standart yag asidi verilerek elde

edilen piklerin ¢ikis zamanlari goriilmektedir.

Cizelge 3.2.2.3.2. Standart Yag Asitleri Piklerinin Gaz Kromotografisindeki Pik Cikis Zamanlari
Yag Asidi Molekiil Formilii Yag Asidi Adi Zaﬁgﬁf;‘:‘("dk)
C4:0 Biitirik Asit 4.150
C6:0 Kaproik Asit 5.442
C8:0 Kaprilik Asit 6.800
C10:0 Kaprik Asit 7.996
C11:0 Undekanoik Asit 8.555
C12:0 Laurik Asit 9.127
C13:0 Tridekanoik Asit 9.729
C14:0 Miristik Asit 10.396
Cl4:1 Miristoleik Asit 10.725
C15:0 Pentadekanoik Asit 11.138
C15:1 Cis 10 Pentadekanoik Asit 11.524
C16:0 Palmitik Asit 11.990
Cl6:1 Palmitoleik Asit 12.315
C17:0 Heptadekanoik Asit 12.933
C17:1 Cis 10 Heptadekanoik Asit 13.312
C18:0 Stearik Asit 14.001
C18:1t Elaidik Asit 14.196
C18:1 cis Oleik Asit 14.337
C18:2t Linolelaidik Asit 14.610
C18:2t 14.727
C18:2 cis Linoleik Asit 14.954
C18:3n3 v Linolenik Asit 15.348
C18:3n6 o Linolenik Asit 15.752
C20:0 Arasidik Asit 16.393
C20:1n9 Cis 11 Eikosenoik Asit 16.777
C20:2 Cis 11,14 Eikosadienoik Asit 17.502
C21:0 Heneikosanoik Asit 17.682
C20:3n6 Cis 8, 11, 14 Eikosatrienoik Asit 17.943
C20:4n6 Aragidonik Asit 18.227
C20:3n3 Cis 11,14, 17 eikosatrienoik asit 18.395
C22:0 Behenik Asit 19.023
C20:5 Cis 5, 8, 11, 14,17 Eikosapentaenoik Asit 19.146
C22:1 Erusik Asit 19,453
C22:2 Cis 13,16 dokosadienoik Asit 20.232
C23:0 Trikosanoik Asit 20.363
C24:0 Lignoserik Asit 21.754
C24:1 Nervoik Asit 22.254
C22:6 Cis 4,7,10,13,16, 19 Dokosahekzaenoik Asit (DHA) 22.382

Sekil 3.2.2.2.1°de yag asitleri metil esterleri standart kromotogrami verilmistir.
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3.2.3. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen veriler TARIST Genel Istatistik Paket Program (Siiriim 4.01
Dos) kullanilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olup
olmadigi Varyans Analiz Teknigi (ANOVA) uygulanarak arastirilmistir. Orneklerin
varyans analizleri tesadiif bloklari deneme desenine gére Asgari Onemli Fark (LSD)

metodu kullanilarak belirlenmistir (Turan 1998).



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Cig ve

Degerlendirilmesi

Cig ve sterilize siitlere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1.°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1.1. Cig, Pastorize ve Sterilize Siitlerin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Sterilize

Siitlerin Fiziksel ve

Kimyasal

Analiz Sonug¢larinin

Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Ornek Yab Yagsiz
Sicaklik (°C) | Tat ve Koku @1 (2)‘(% ) SH pH Kurumadde
grooe (g/100 g)
A (Aksaray) 6.00-8.00 Kendine dzgii 3.50-3.70 6.60—6.80 6.74-6.76 10.00-10.20
(n=6) (6.50) (3.65) (6.72) (6.75) (10.05)
B (Ciftlik) 9.00-10.00 Kendine bzgil 3.80-3.80 6.60—6.70 6.76-6.78 10.00-10.00
(n=6) (9.50) (3.80) (6.65) (6.77) (10.00)
3 (Cng;gde) (8.00) Kendine 6zgii | (3.80) (6.90) (6.76) (10.00)
%{J D (Nevsehir) 6.00-8.00 Kendine dzgii 3.70-3.90 6.50—6.60 6.76—6.80 9.60-9.80
(n=6) (7.00) (3.80) (6.55) (6.78) (9.75)
E (Kayseri) 7.00-7.00 Kendine dzgii 3.70-3.80 6.40-6.60 6.78-6.83 9.40-9.80
(n=6) (7.00) (3.73) (6.50) (6.80) (9.60)
F (Mersin) 7.00-7.00 Kendine dzgii 3.40-4.50 5.70-7.10 6.69—6.81 8.20-9.60
(n=6) (7.00) (4.00) (6.50) (6.74) (9.15)
Pastorize Siit 21.00-24.00 Kendine dzgii 1.50-3.30 6.50-6.60 6.56-6.59 10.40-10.80
(n=6) (22.00) (1.88) (6.55) (6.58) (10.60)
Sterilize Siit 21.00-24.00 Kendine dzgii 1.50-3.30 6.50-6.60 6.56-6.59 10.40-10.80
(n=6) (22.00) (1.88) (6.55) (6.58) (10.60)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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4.1.1. Sicakhik

Siitlerde meydana gelebilecek mikrobiyolojik bozulmalarin engellenebilmesi
amaciyla c¢ig siitler isletmeye frigofirik araglarla sevk edildiginde dolayi, ¢ig siitlerin
laboratuvara geldigi sicaklik derecesi 6-10°C, siitiin islenmesi sirasinda ortamdan ve isleme
esnasinda uygulanan sicakliklardan (pastorizasyon ve sterilizasyon islemleri) dolay1

sterilize siitlerin sicaklig1 ise 21-24°C arasinda tespit edilmistir.
4.1.2. Tat ve Koku

Cizelge 4.1.1°de de goriildiigli gibi isletmeye gelen ve islenen siitlerin hicbirinde

yabanci tat ve kokuya rastlanmamus, siitiin kendine 6zgii tat ve kokusu tespit edilmistir.
4.1.3. Yagsiz Kurumadde (Briks)

Siitiin briksi siite katilan su miktarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Ydney
1965). Uylaser (1989); yagsiz kurumaddenin pek ¢ok besin maddesinde oldugu gibi siitte
de 6nemli bir unsur oldugunu ve siitteki su miktar1 ve diger bilesenlerle orantili bir sekilde

azalacagini ya da ¢ogalacagini bildirmektedir.

Cizelge 4.1.1’de de goriildiigii gibi isletmeye gelen siitlerdeki yagsiz kurumadde
degeri 9.4-10.2 arasinda degismektedir. Cig Siit ve Isil Islem Gormiis I¢me Siitleri
Tebligi’'ne (Anonim 2006) gore; ¢ig siitteki % yagsiz kuru madde miktar1 en az % 8.5, TS
1192’ye (Anonim 1978) gore ise % 8 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Yapilan ¢aligmada
elde edilen degerler, Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi (Anonim 2006) ve
TS 1192 (Anonim 1978) ile uyum igerisindedir.

Cizelge 4.1.3.1.°de ¢ig siitlerdeki yagsiz kurumadde miktari ile ilgili varyans analiz
sonuglar verilmektedir. Cizelgede de goriildiigl iizere, ¢ig siitlerdeki yag orani arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmasinin, siitiin temin edildigi yerlerin ve elde

edildigi hayvanlarin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.1.3.1. Cig Siitlerdeki Yagsiz Kurumadde (Briks) Miktarna iliskin Varyans Analiz Sonuclar

Varyasyon Kaynag: | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplamn | Kareler Ortalamas1 | Hesaplanan F
Tekerriir 5 0.339 0.068 1.111 ns
Muamele 5 3.582 0.716 11.739 ***
Hata 25 1.526 0.061

Genel 35 5.448 0.156

ns : Onemsiz

* : Onemli % 5 alfa seviyesinde
#* - Onemli % 1 alfa seviyesinde
##% . Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Isletmede islenen siitlerdeki yagsiz kurumadde miktarmi gosteren briks degeri
10.4-10.8 arasinda degismektedir. Sterilize siitlere uygulanan standardizasyon islemi
nedeni ile Ornekler arasindaki yagsiz kurumadde farkliliklarinin istatistiksel anlamda
onemli oldugu Cizelge 4.1.4.1°de de goriilmektedir. Yapilan ¢alismada elde edilen degerler,

literatiir verileri ile de uyum gostermektedir.
4.1.4. SH Cinsinden Asitlik

Cizelge 4.1.4.1.1°de de goriildiigi gibi isletmeye gelen siitlerdeki SH cinsinden asitlik
5.7-7.1 arasinda degismektedir. Siitteki SH cinsinden asitligi Yoney (1965) 4.20-12.0,
Yaygin (1999) 6.5, Berker (2002) ise 6.7—7.2 SH olarak bildirmektedir. Yapilan ¢alismada

elde edilen degerler literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Cig siitlerdeki SH cinsinden asitlik dereceleri arasindaki farkin istatistiksel anlamda

onemli olusuna siitiin geldigi yerlerin farkli olmasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1.4.1. Cig Siitlerdeki SH Cinsinden Asitlige iliskin Varyans Analiz Sonuclar

Varyasyon Kaynag: | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam | Kareler Ortalamas1 | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 0.628 0.126 1.562 ns
Muamele 5 1.118 0.224 2.781 *
Hata 25 2.010 0.080

Genel 35 3.756 0.107

ns : Onemsiz

* : Onemli % 5 alfa seviyesinde
#% : Onemli % 1 alfa seviyesinde
##%  Onemli % 0.1 alfa seviyesinde
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Isletmede islenen siitlerdeki SH cinsinden asitlik ise 6.5-6.6 arasinda degismektedir.
Sterilize siitlere uygulanan standardizasyon islemi nedeni ile Ornekler arasindaki asitlik
dereceleri arasindaki farkin istatistiksel anlamda onemli oldugu Cizelge 4.1.4.1.1°de de

goriilmektedir.
4.1.5. pH Degeri

Isletmeye gelen siitlerdeki pH degeri 6.69-6.83 arasinda degismektedir (Cizelge
4.1.5.1). Inal (1990), siitiin pH degerini 6.3—6.6, Yaygin (1999) 6.5-6.6, Berker (2002) 6.4—
6.7 arasinda bildirmektedir. Yapilan ¢alismada da elde edilen degerler literatiir verileri ile

uyum gostermektedir.

Cig siitlerdeki pH degeri arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli olusuna siitiin

temin edildigi yerlerin farkli olmasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1.5.1. Cig Siitlerdeki pH Degerine iliskin Varyans Analiz Sonuclar

Varyasyon Kaynag | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplamm | Kareler Ortalamas1 | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 0.001 0.000 0.719 ns
Muamele 5 0.014 0.003 7.023 ***
Hata 25 0.010 0.000

Genel 35 0.025 0.001

ns : Onemsiz

* . Onemli % 5 alfa seviyesinde
#%* . Onemli % 1 alfa seviyesinde
##% . Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Isletmede islenen siitlerdeki pH degeri ise 6.56—6.59 arasinda degismektedir. Sterilize
siitlere uygulanan standardizasyon islemi nedeni ile O6rnekler arasindaki pH degerleri
arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu Cizelge 4.1.5.1°de de goriilmektedir.

Elde edilen sonugclar literatiir verileri ile uyum gostermektedir.
4.1.6. Yag Miktar

Isletmeye gelen siitlerdeki yag miktarlar1 % 3.5-4.5 arasinda degismektedir (Cizelge
4.1.6.1). Yoney (1974), siitiin yapisina giren en 6nemli maddelerden birisinin siit yagi

oldugunu, siit ve driinlerinin fiziksel niteliklerinde, aromalarinda, besin degerinde
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pazarlanmalarinda 6nemli rolii olan bir madde oldugunu ve ortalama % 3.7 oraninda siit
yaginin bulundugunu bildirmektedir. Griinari ve ark. (2000) inek siitlerindeki yag miktarini
% 3.49, Baumgard ve ark. (2001) % 3.0, Peterson ve ark. (2003) ise % 3.46 olarak

bildirmektedir. Elde edilen bulgular literatiir verileri ile uyum gdstermektedir.

Cig Siit ve Isil islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’ne (Anonim 2006) gére; ¢ig siitteki
yag miktar1 en az % 3.5 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Cig siit 6rneklerinde de siit yagi

miktar1 en az % 3.5 olarak belirlenmistir ve teblig ile uyum igerisindedir.

Yoney (1974) ve Biondi ve ark. (2008); siit hayvanmnin tiirti, 1rki, yasi, beslenmesi,
laktasyon devresi, sagim sekli ve hastaliklarinin, siit yaginin bilesimi ve miktarina genis
Olclide etki yapacagimi bildirmektedir. Cig siitlerin yag oranlar1 arasindaki farkin

istatistiksel anlamda 6nemli olusunun bu nedenlere bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1.6.1. Cig Siitlerdeki Yag Miktarina iliskin Varyans Analiz Sonuclar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 0.108 0.022 0.818 ns
Muamele 5 0.401 0.080 3.040 *
Hata 25 0.660 0.026

Genel 35 1.170 0.033

ns : Onemsiz

* . Onemli % 5 alfa seviyesinde
#* . Onemli % 1 alfa seviyesinde
##% » Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Siitler bilindigi gibi tam yaglh, yarim yagl ve yagsiz siit olarak tiiketiciye
sunulmaktadir. S6z konusu isletmede de yarim yagl siitlerin yag orani1 % 1.5-1.8, tam yaglh
stitlerin yag oranmi ise % 3.3 olarak tespit edilmistir. TS 1192’ye (Anonim 1978) gore,
sterilize siitlerde siit yagr miktar1 yagh tipte % 3’ten, yarim yagh tipte % 1.5’tan az

olmamalidir. Elde edilen veriler TS 1192 (Anonim 1978) ile uyum igerisindedir.
4.2. Siit Orneklerindeki Yag Asidi Bilesimlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismada igme siitli (UHT) iireten bir isletmeden bir gece boyunca gelen
stitlerden ve iiretimin ¢esitli asamalarinda 6rnekler alinmis ve bunlardaki trans yag asidi

bilesimi incelenmistir. Yag asitleri polar kolonlarda, zincir uzunluklarina ve polaritelerine



37

gore ayrilmaktadir. Bu nedenle, gaz kromotogramlarinda, trans doymamais yag asitleri, cis

doymamis yag asitlerinden daha oOnce elde edilmektedir. Calismadan elde edilen

kromotogramlarda da trans doymamis yag asitleri, cis doymamis yag asitlerinden dnce elde

edilmistir. Yag asidi metil esterlerinden, her bir metil esteri i¢in bir pik elde edilerek yag

asidi metil esteri pikleri toplami {lizerinden % degerler bulunmugstur. Trans yag asitleri

bilesimlerinin yaninda diger yag asidi bilesimleri de ortaya konulmustur.

Aragtirmada analiz edilen ¢ig siit orneklerindeki yag asitleri degisim diizeyleri ve

ortalama degerleri Cizelge 4.2.1°de gosterilmistir.

Cig, pastorize ve sterilize siit ile 5°C’de ve 20°C’de 1 hafta depolanan sterilize siit

orneklerine ait ornek kromotogramlar, sirasiyla Sekil 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 42.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Cig Siitlerin Yag Asidi Bilesimleri (%)

Yag Asitleri Cig Siitler
A (n=6) B (n=6) C (n=1) D (n=6) E (n=6) F (n=6)
C4:0 0?11—112)57 1(()15—312)81 (1.82) 0?16—12)51 0?12—317)86 0516—2}))55
C6:0 0?12—12)46 0?19—113)28 (1.38) 04(1;1615)37 0z17—113)55 0?&—919)28
C8:0 025;316)04 0?3;(;)95 (0.92) 04(1377(;)97 0?3;17)()6 O?g;(()))87
€100 12(322—126)36 1225—236)24 (1.96) 1?;622)33 1?15;21)48 0?3—213)62
C11:0 0(()(());19)48 0(()(())—1(1)34 (0.06) 0?8—1(;)48 0.(()(());)(;.)15 0?(())—1(4)‘)28
g C12:0 2?28;336)53 25;%)80 (2.84) 2%21533)28 1?5;23)97 1(()15;26)39
Flowe  [Tana | Oeus | g | Teriers [ Riend 0w
C15:0 1?21—229)94 1(()13;22)60 (2.03) 2?22—539)45 22;164:)49 14(118;%22)07
oo [PERP [P EO | | Hppe [Pue| e
C17:0 0?3—6(;)76 0?(?—7(;)87 (0.78) 028;2)91 0?3—7(23)87 0?3—7(;)80
C18:0 8.04-10.38 6.05-11.83 6.94-8.94 6.48-11.88 6.62-9.68
9.42) (8.80) (9.42) (7.94) (7.91) (8.09)
C20:0 0?3;(2)3)90 0;(;%(;)85 (0.26) 0%32(1)62 0?83%52 O(()(());(i)’iS
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Yag Asitleri Cig Siitler
A (n=6) B (n=6) C (n=1) D (n=6) E (n=6) F (n=6)
_ 024075 | 0.20-1.56 029-078 | 027-140 | 093236
C10:1 (0.47) (0.82) (223) (0.49) (1.07) (1.53)
. 085808 | 039413 043-1.66 | 040223 | 0.63261
clzl (4.22) (1.53) (0.30) (132) (1.02) (1.46)
, 093285 | 083661 149383 | 1.168.02 | 2.70-646
Clal (1.50) 2.67) (1.68) (2.44) (5.62) (4.88)
. 031-045 | 0.15-1.12 021-1.16 | 028-1.15 | 027-1.06
g Cld:1izo (0.41) 0.51) (0.34) (0.53) (0.68) (0.48)
5 | cisi 038076 | 0.07-0.61 039) 045-0.88 | 049-1.93 | 039-0.59
3 (0.55) (0.37) (0.64) (0.86) (0.48)
8 , 022-143 | 0.25-1.06 023-143 | 030-1.06 | 022-1.06
= (0.50) 0.51) (0.23) 0.77) (0.86) 0.71)
=3 128339 | 127323 162-7.51 117-1.65 | 5.18-1127
clel (1.80) (1.91) (1.65) 3.61) (1.44) (8.70)
, 030037 | 0.18-041 0.19-036 | 0.00-039 | 029-0.82
Cl7:1 (0.34) (0.33) (0.38) (0.33) (0.28) (0.40)
, 146263 | 1213.62 167187 | 3.03495 | 181259
Cl8:1t 231 (2.22) (1.41) (1.75) (3.87) (2.22)
_ 16132293 | 13.50-27.11 17.062143 | 11.89-16.15 | 14.82-19.98
cls:l (19.59) (22.32) (24.20) (19.46) (14.06) (16.41)
_ 039293 | 056351 032315 | 084369 | 228326
_pcrsa (1.09) (1.95) (1.80) (2.20) (1.97) (3.02)
2 . 170254 | 2.93-1035 181527 | 336-10.84 | 3.77-837
N 2.13) (6.19) (2.25) (2.60) (6.86) (5.41)
g, 0.00-0.18 | 0.00-1.30 000—044 | 0.00-1.23 | 044-1.51
S .
2 C18:3n3 (0.08) (0.33) (0.04) (0.23) (0.42) (0.89)
E 0.07-0.73 | 0.00-2.49 0.00-0.60 | 0.00-032 | 0.00-0.72
= .
S | C183ns (0.23) (0.69) (0.18) (0.18) (0.18) 0.21)
_ 031-0.84 | 0.00-0.50 019-066 | 0.00-0.68 | 0.00-0.62
C20:4n6 (0.53) (0.30) 0.21) (0.50) (0.43) (0.41)
_ 022143 | 025-1.06 023143 | 030-1.06 | 022-1.06
| crot (0.50) 0.51) (023) 0.77) (0.86) 0.71)
2 146263 | 1213.62 167187 | 3.03495 | 181259
= .
£ | crdt 2.31) (2.22) (1.41) (1.75) (3.87) (2.22)
, 039293 | 056351 032315 | 084369 | 228326
Cl8:2t (1.09) (1.95) (1.80) (2.20) (1.97) (3.02)
Dovma 61756410 | 51326195 | o 55186649 | 49.87-69.64 | 47.88-56.57
ymus (63.10) (55.86) : (61.87) (58.75) (51.24)
< [ Tewi 28943213 | 30.0137.05 | 5 7| 27.67-33.69 | 22.07-31.68 | 32.39-38.55
£ | Doymamis | (30.44) (32.36) : (30.35) (28.62) (36.32)
2 | Coklu 33257 | 4561506 | oo 346882 | 490-1644 | 7.85-13.00
Doymamis (4.08) (9.45) ) (5.71) (9.87) (9.94)
Trans 272478 | 153619 256 231594 | 354817 | 473641
(3.40) (4.28) : (4.35) (6.30) (5.76)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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Sekil 4.2.2. Pastorize Siitlerdeki Yag Asidi Bilesimlerinin Degerlendirilmesi
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Sekil 4.2.3. Sterilize Siitlerdeki Yag Asidi Bilesimlerinin Degerlendirilmesi



42

FID1 A, (EMINE\5STERY40.D)

€16:0

C14:0
C18:1

C18:0

8:2éf|f§!?trans
C18:3 n3
C18:3 n6

C 14:0izo
r C20:0

FC20:4n6

5 10 15 20 25 min

Sekil 4.2.4.

5°C’de 1 Hafta Depolanmis Sterilize Siitlerdeki Yag Asidi Bilesimlerinin Degerlendirilmesi
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Sekil 4.2.5.

20°C’de 1 Hafta Depolanmis Sterilize Siitlerdeki Yag Asidi Bilesimlerinin Degerlendirilmesi



Arastirmada analiz edilen sterilize siit 6rneklerindeki yag asitleri degisim diizeyleri ve
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ortalama degerleri Cizelge 4.2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2.2. Sterilize Siit ile 5°C ve 20°C’de Bir Hafta Depolanmus Sterilize Siitlerin Yag Asidi

Bilesimleri (%)
Sterilize Siitler
5 Acitlori 5°C’de 1 Hafta 20°C’de 1 Hafta
Y A tl oy .
ag Asttiert Stelazlzzg)Sut Depolanan Sterilize Siit Depolanan Sterilize Siit
(n=6) (n=6)
C4:0 1.03-1.46 (1.21) 1.14-1.88 (1.48) 1.03-1.70 (1.29)
C6:0 0.84-1.21 (0.99) 0.93-1.44 (1.20) 0.86-1.37 (1.07)
C8:0 0.57-0.85 (0.68) 0.64-0.96 (0.83) 0.62-0.92 (0.75)
C10:0 1.35-2.03 (1.62) 1.59-2.26 (2.00) 1.54-2.20 (1.84)
z Cl11:0 0.09-0.15 (0.12) 0.05-1.14 (0.27) 0.04-0.12 (0.08)
g [Cl12:0 1.61-2.49 (1.95) 1.77-3.30 (2.68) 1.99-2.76 (2.38)
2 | Cl14:0 11.21-13.42 (12.21) 9.81-13.20 (12.36) 10.79-19.53 (13.61)
R [cis0 1.93-2.30 (2.13) 1.74-2.96 (2.42) 2.03-3.63 (2.57)
C16:0 15.90-26.20 (20.62) 16.83-31.37 (24.76) 19.32-29.31 (24.73)
Cl17:0 0.59-0.78 (0.70) 0.74-0.97 (0.83) 0.51-1.11 (0.79)
C18:0 5.10-7.37 (6.18) 5.85-10.98 (8.89) 6.22-8.77 (1.73)
C20:0 0.06-0.58 (0.45) 0.00-0.48 (0.22) 0.08-0.17 (0.11)
Cl10:1 0.23-1.29 (0.94) 0.25-1.38 (0.76) 0.47-0.99 (0.74)
Cl2:1 1.09-2.31 (1.71) 0.504.49 (1.84) 0.42-3.65 (1.73)
é” Cl4:1 1.25-5.45 (4.36) 0.97-5.78 (3.42) 2.24-4.50 (3.30)
E Cl4:1 izo 0.23-0.67 (0.34) 0.21-0.58 (0.41) 0.00-1.16 (0.38)
z Cl5:1 0.40-0.52 (0.44) 0.39-0.85 (0.59) 0.40-1.05 (0.69)
A | Clé:lt 0.21-1.10 (0.72) 0.12-1.45 (0.61) 0.25-1.26 (0.84)
£ | cel 8.64-12.92 (10.71) 1.204.40 (2.12) 1.51-9.78 (5.22)
= [ c17:1 0.26-0.55 (0.34) 0.00-0.80 (0.36) 0.00-0.92 (0.42)
C18:1t 1.59-5.78 (3.68) 2.06-6.97 (3.24) 1.47-3.09 (2.30)
Cl18:1 12.23-18.23 (15.02) 14.69-21.92 (18.92) 13.66-21.20 (17.31)
C18:2t 0.39-3.29 (2.66) 0.58-3.54 (2.18) 2.16-3.86 (2.90)
= £ | CI82 5.62-9.91 (7.70) 2.49-10.43 (5.12) 2.40-6.70 (4.60)
3 i C18:3n3 0.00-1.17 (0.74) 0.00-1.23 (0.44) 0.25-0.80 (0.52)
d & | C18:3n6 0.00-0.18 (0.06) 0.00-0.60 (0.21) 0.12-0.53 (0.23)
C20:4n6 0.50-0.70 (0.60) 0.39-1.08 (0.73) 0.22-1.36 (0.70)
2 | Clé:lt 0.21-1.10 (0.72) 0.12-1.45 (0.61) 0.25-1.26 (0.84)
E Cl18:1t 1.59-5.78 (3.68) 2.06-6.97 (3.24) 1.47-3.09 (2.30)
Cl18:2t 0.39-3.29 (2.66) 0.58-3.54 (2.18) 2.16-3.86 (2.90)
Doymus 33.51-42.49 (38.42) 47.07-66.87 (57.94) 50.17-63.07 (56.91)
Tekli Doymams 33.51-42.49 (38.42) 28.22-36.43 (32.38) 29.39-36.80 (33.09)
Coklu Doymamis 6.76-14.74 (11.76) 3.67-15.94 (8.68) 6.52-11.91 (8.96)
Trans 2.50-9.77 (7.07) 3.28-11.67 (6.02) 5.32-7.12 (6.04)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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Analizi yapilan ¢ig, pastorize ve sterilize siit ile 5°C ile 20°C’de bir hafta bekletilen
sterilize siitlerin doymus ve doymamis yag asidi degisim diizeyleri ve ortalama degerleri

Cizelge 4.3.4.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2.3. Ci3, Pastorize ve Sterilize Siitler ile 5°C ve 20°C’de Bir Hafta Depolanmus Sterilize Siitlerin Yag Asidi Bilesimleri (%)

Cig Siitler 5°C’de 1 20°C’de 1
Yag Asitleri Pastorize Sterilize Del:(?lfifzan DeI[-)[(?lf:zan
A (n=6) B(@=6) | C(@=1)| D (n=6) E (n=6) F (n=6) (n=6) (0=6) | Sterilize Siit | Sterilize Siit
(n=6) (n=6)
C4:0 0.91-1.57 1.05-1.81 (1.82) 0.36-1.51 0.92-1.86 0.56-1.55 0,73-1.56 1.03-1.46 1.14-1.88 1.03-1.70
’ (1.12) (1.32) ’ (1.14) (1.37) (1.20) (1.21) (1.21) (1.48) (1.29)
C6:0 0.92-1.46 0.99-1.28 (1.38) 0.44-1.37 0.77-1.55 0.51-1.28 0,54-1.27 0.84-1.21 0.93-1.44 0.86-1.37
) (1.14) (1.13) ) (1.05) (1.13) (0.99) (1.03) (0.99) (1.20) (1.07)
€30 0.72-1.04 0.59-0.95 (0.92) 0.49-0.97 0.53-1.06 0.38-0.87 0.37-0.91 0.57-0.85 0.64-0.96 0.62-0.92
’ (0.86) (0.79) ’ (0.79) (0.77) (0.70) (1.76) (0.68) (0.83) (0.75)
C10:0 1.82-2.36 1.75-3.24 (1.96) 1.63-2.33 1.25-2.48 0.63-1.62 0.91-2.29 1.35-2.03 1.59-2.26 1.54-2.20
’ (2.16) (2.26) ) (2.02) (1.81) (1.23) (1.76) (1.62) (2.00) (1.84)
C11:0 0.00-1.48 0.00-0.34 (0.06) 0.00-0.48 0.00-0.15 0.00-0.28 0.00-0.64 0.09-0.15 0.05-1.14 0.04-0.12
’ (0.39) (0.11) ) (0.12) (0.09) (0.14) (0.15) (0.12) (0.27) (0.08)
C12:0 2.38-3.53 2.15-2.80 (2.84) 2.21-3.28 1.45-2.97 1.05-2.39 0.96-3.12 1.61-2.49 1.77-3.30 1.99-2.76
g ’ (2.86) (2.43) ’ (2.83) (1.93) (1.76) (2.19) (1.95) (2.68) (2.38)
>
E C14:0 11.88-17.44 | 9.94-14.51 (10.32) 11.04-16.15 | 12.16-20.69 | 9.87-15.07 | 10.79-22.00 | 11.21-13.42 | 9.81-13.20 10.79-19.53
’ (14.30) (12.04) ’ (13.27) (16.28) (12.06) (14.27) (12.21) (12.36) (13.61)
C15:0 1.61-2.94 1.03-2.60 (2.03) 2.02-3.45 2.14-4.49 1.48-2.07 1.51-4.07 1.93-2.30 1.74-2.96 2.03-3.63
’ (2.29) (1.82) ) (2.59) (3.01) (1.82) (2.27) (2.13) (2.42) (2.57)
C16:0 24.83-30.20 | 20.39-27.60 (29.74) 24.24-37.02 | 19.40-32.26 | 19.93-27.23 | 14.30-30.56 | 15.90-26.20 | 16.83-31.37 19.32-29.31
’ (27.27) (24.30) ) (28.85) (23.75) (22.55) (23.33) (20.62) (24.76) (24.73)
C17:0 0.55-0.76 0.56-0.87 (0.78) 0.76-0.91 0.59-0.87 0.59-0.80 0.60-1.41 0.59-0.78 0.74-0.97 0.51-1.11
’ (0.69) (0.78) ) (0.83) (0.78) (0.71) (0.86) (0.70) (0.83) (0.79)
C18:0 8.04-10.38 6.05-11.83 6.94-8.94 6.48-11.88 6.62-9.68 5.43-10.69 5.10-7.37 5.85-10.98 6.22-8.77
’ (9.42) (8.80) (9.42) (7.94) (7.91) (8.09) (7.83) (6.18) (8.89) (7.73)
€200 0.31-0.90 0.14-0.85 (0.26) 0.22-0.62 0.00-0.52 0.00-0.58 0.00-0.57 0.06-0.58 0.00-0.48 0.08-0.17
’ (0.58) (0.37) ’ (0.41) (0.30) (0.24) (0.32) (0.45) (0.22) (0.11)
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Cig Siitler 5°C’de 1 20°C’de 1
Yag Asitleri Pastorize Sterilize DeI[-)I:lgfnan Deil:lt:fnan
A (n=6) B (n=6) C (=D D (n=6) E (n=6) F (n=6) (n=6) (n=6) Sterilize Siit | Sterilize Siit
(n=6) (n=6)
C10:1 0.24-0.75 0.20-1.56 (2.23) 0.29-0.78 0.27-1.40 0.93-2.36 0.26-1.87 0.23-1.29 0.25-1.38 0.47-0.99
) (0.47) (0.82) ' (0.49) (1.07) (1.53) (0.92) (0.94) (0.76) (0.74)
Cl2:1 0.85-8.08 0.39-4.13 (0.30) 0.43-1.66 0.40-2.23 0.63-2.61 0.27-2.19 1.09-2.31 0.50-4.49 0.42-3.65
) (4.22) (1.53) ) (1.32) (1.02) (1.46) (1.39) (1.71) (1.84) (1.73)
Cl4-1 0.93-2.85 0.83-6.61 (1.68) 1.49-3.83 1.16-8.02 2.70-6.46 1.00-9.99 1.25-5.45 0.97-5.78 2.24-4.50
) (1.50) (2.67) ) (2.44) (5.62) (4.88) (4.40) (4.36) (3.42) (3.30)
ol Cl12:1 iz0 0.31-0.45 0.15-1.12 (0.34) 0.21-1.16 0.28-1.15 0.27-1.06 0.31-1.56 0.23-0.67 0.21-0.58 0.00-1.16
£ ) (0.41) (0.51) ) (0.53) (0.68) (0.48) (0.66) (0.34) (0.41) (0.38)
E C15:1 0.38-0.76 0.07-0.61 (0.39) 0.45-0.88 0.49-1.93 0.39-0.59 0.36-1.40 0.40-0.52 0.39-0.85 0.40-1.05
z ) (0.55) (0.37) ' (0.64) (0.86) (0.48) (0.67) (0.44) (0.59) (0.69)
e Cl6:1t 0.22-1.43 0.25-1.06 (0.23) 0.23-1.43 0.30-1.06 0.22-1.06 0.23-1.07 0.21-1.10 0.12-1.45 0.25-1.26
= ) (0.50) (0.51) ) (0.77) (0.86) (0.71) (0.59) (0.72) (0.61) (0.84)
= C:16:1 1.28-3.39 1.27-3.23 (1.65) 1.62-7.51 1.17-1.65 5.18-11.27 1.34-11.51 8.64-12.92 1.20-4.40 1.51-9.78
T (1.80) (1.91) ) (3.61) (1.44) (8.70) (5.42) (10.71) (2.12) (5.22)
C17:1 0.30-0.37 0.18-0.41 (0.38) 0.19-0.36 0.00-0.39 0.29-0.82 0.00-0.48 0.26-0.55 0.00-0.80 0.00-0.92
) (0.34) (0.33) ) (0.33) (0.28) (0.40) (0.31) (0.34) (0.36) (0.42)
C18:1t 1.46-2.63 1.21-3.62 (1.41) 1.67-1.87 3.03-4.95 1.81-2.59 1.10-2.95 1.59-5.78 2.06-6.97 1.47-3.09
) (2.3 (2.22) ) (1.75) (3.87) (2.22) (1.92) (3.68) (3.24) (2.30)
C18:1 16.13-22.93 | 13.50-27.11 (24.20) 17.06-21.43 | 11.89-16.15 | 14.82-19.98 | 14.06-25.26 | 12.23-18.23 | 14.69-21.92 | 13.66-21.20
) (19.59) (22.32) ) (19.46) (14.06) (16.41) (18.55) (15.02) (18.92) (17.31)
C18:2t 0.39-2.93 0.56-3.51 (1.80) 0.32-3.15 0.84-3.69 2.28-3.26 0.52-3.46 0.39-3.29 0.58-3.54 2.16-3.86
' (1.09) (1.95) ‘ (2.20) (1.97) (3.02) (2.07) (2.66) (2.18) (2.90)
é’ C18:2 1.70-2.54 2.93-10.35 (2.25) 1.81-5.27 3.36-10.84 3.77-8.37 1.13-8.58 5.62-9.91 2.49-10.43 2.40-6.70
E ’ (2.13) (6.19) ‘ (2.60) (6.86) (5.41) (4.89) (7.70) (5.12) (4.60)
z C18:3m3 0.00-0.18 0.00-1.30 (0.04) 0.00—0.44 0.00-1.23 0.44-1.51 0.00-1.46 0.00-1.17 0.00-1.23 0.25-0.80
_ ’ (0.08) (0.33) ‘ (0.23) (0.42) (0.89) (0.63) (0.74) (0.44) (0.52)
=
%’ C18:3n6 0.07-0.73 0.00-2.49 (0.18) 0.00-0.60 0.00-0.32 0.00-0.72 0.00-0.73 0.00-0.18 0.00-0.60 0.12-0.53
o ’ (0.23) (0.69) ’ (0.18) (0.18) 0.21) 0.21) (0.06) 0.21) (0.23)
C20:4n6 0.31-0.84 0.00-0.50 (0.21) 0.19 —0.66 0.00-0.68 0.00-0.62 0.00-0.89 0.50-0.70 0.39-1.08 0.22-1.36
(0.53) (0.30) (0.50) (0.43) 0.41) (0.35) (0.60) (0.73) (0.70)




48

Cig Siitler 5°C’de 1 20°C’de 1
Yag Asitleri Pastorize Sterilize DeI[-)I:lgfnan Deil:lt:fnan
A (n=6) B (n=6) C (=D D (n=6) E (n=6) F (n=6) (n=6) (n=6) Sterilize Siit | Sterilize Siit
(n=6) (n=6)
Cl6:1t 0.22-1.43 0.25-1.06 (0.23) 0.23-1.43 0.30-1.06 0.22-1.06 0.23-1.07 0.21-1.10 0.12-1.45 0.25-1.26
" ) (0.50) (0.51) ' (0.77) (0.86) (0.71) (0.59) (0.72) (0.61) (0.84)
£ Cl18:1t 1.46-2.63 1.21-3.62 (1.41) 1.67-1.87 3.03-4.95 1.81-2.59 1.10-2.95 1.59-5.78 2.06-6.97 1.47-3.09
= ) (2.31) (2.22) ) (1.75) (3.87) (2.22) (1.92) (3.68) (3.24) (2.30)
C18:21 0.39-2.93 0.56-3.51 (1.80) 0.32-3.15 0.84-3.69 2.28-3.26 0.52-3.46 0.39-3.29 0.58-3.54 2.16-3.86
) (1.09) (1.95) ) (2.20) (1.97) (3.02) (2.07) (2.606) (2.18) (2.90)
Dovmu 61.75-64.10 | 51.32-61.93 (61.52) 55.18-66.49 | 49.87-69.64 | 47.88-56.57 | 48.28-64.30 | 33.51-42.49 | 47.07-66.87 | 50.17-63.07
ymus (63.10) (55.86) ’ (61.87) (58.75) (51.24) (55.95) (38.42) (57.94) (56.91)
Tekli 28.94-32.13 | 30.11-37.05 (32.17) 27.67-33.69 | 22.07-31.68 | 32.39-38.85 | 30.41-43.01 | 33.51-42.49 | 28.22-36.43 | 29.39-36.80
Doymamuis (30.44) (32.36) ’ (30.35) (28.62) (36.32) (34.91) (38.42) (32.38) (33.09)
Coklu 3.32-5.72 4.56-15.16 (4.48) 3.46-8.82 4.90-16.44 7.88-13.09 3.75-12.99 6.76-14.74 3.67-15.94 6.52-11.91
Doymamuis (4.08) (9.45) ’ (5.71) (9.87) (9.94) (8.14) (11.76) (8.68) (8.96)
Trans 2.72-4.78 1.53-6.19 (2.86) 2.31-5.94 3.54-8.17 4.73-6.41 1.85-6.55 2.50-9.77 3.28-11.67 5.32-7.12
(3.40) (4.28) ’ (4.35) (6.30) (5.76) 4.57) (7.07) (6.02) (6.04)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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4.2.1. Doymus Yag Asitlerinin Degerlendirilmesi
Cizelge 4.2.1.1°de Sekil 4.2.1.1’de igme siitii Orneklerine ait doymus yag asidi

miktarlar1 (%) yer almaktadir.

Cizelge 4.2.1.1. igme Siitlerindeki Doymus Yag Asidi Miktarlari (%)

- e e R, 5°C’de 1 Hafta 20°C’de 1 Hafta
Tekerriir | Cig St | Pastorize Siit | Sterilize Siit Depolanan Sterilize Siit | Depolanan Sterilize Siit
1 63.10 55.80 52.84 47.07 57.24
2 55.86 64.05 46.31 66.87 62.22
3 61.52 64.30 47.35 54.47 63.07
4 61.70 50.91 41.77 64.12 50.17
5 58.75 48.28 58.73 59.28 52.57
6 51.24 52.34 45.95 55.81 56.18
igme Siitlerinde % Doymus Yag Asidi Bilesimi

70,00

60,00 I @ Cig Siit

50,001 m Pastorize Sit

40,00+

O Sterilize Sut
30,00+
20,00- 0 5C’de 1 Hafta Beklenen Sterilize
Sit
10,001 m 20C'de 1 Hafta Beklenen
0.00 1« Sterilize St
1 2 3 4 5 6

Sekil 4.2.1.1. icme Siitlerindeki Doymus Yag Asidi Miktarlar1 (%)

A.B.D.’de 19-50 yas aras1 yetiskinlerin diyetlerindeki doymus yag asitlerinden gelen
ylizdesinin % 13.2, 1-5 yas arasi ¢ocuklarda ise % 13.9 oldugu Ncep (1991) tarafindan
belirtilmektedir. Siit yaginin fonksiyonel ozellikleri de dikkate alinarak margarine gore

stitteki doymus yag asidinin faydasinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan calismada doymus yag asitleri miktarlar1 ¢ig siitlerde % 47.88-69.64,
pastorize siitlerde % 48.28-64.30, sterilize siitlerde % 33.51-42.49, 5°C’de 1 hafta
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depolanan siitlerde % 47.07-66.87, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 50.17-63.07
olarak bulunmustur. Cizelge 4.2.1.2.°de de goriildiigii gibi yapilan istatistiksel analizde
ornekler igme siitlerinde tiretim asamalarinda, doymus yag asidi bilesimleri arasindaki fark,

onemli bulunmamistir (p>0.05).

Noakes ve Nestel (1994); tereyagindaki doymus ve trans yag asidi miktarlar
toplamim1 % 63, Piperova ve ark. (2000) ise siit yagindaki toplam doymus yag asidi
miktarm % 50.4—68.1 olarak bildirmektedirler. Yapilan ¢aligmada da toplam doymus yag
asidi miktarlari1 % 33.51-64.30, trans yag asidi bilesimi ise % 2.31-11.67 olarak

bulunmustur. Buna gore elde edilen veriler literatiir ¢aligmalar1 ile uyumludur.

Cizelge 4.2.1.2. i¢me Siitlerindeki Uretim Asamalarinin Doymus Yag Asidi Miktarlar1 Uzerine Etkileri

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn | Kareler Ortalamasi1 | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 164.638 32.928 0.897 ns
Muamele 4 376.513 94.128 2.564 ns
Hata 20 734.294 36.715

Genel 29 1275.445 43.981

ns : Onemsiz

* . Onemli % 5 alfa seviyesinde
#*% : Onemli % 1 alfa seviyesinde
##% : Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 4.2.1.3.’de analizi yapilan ¢ig, pastorize ve sterilize siit ile 5°C ve 20°C’de bir
g yap gDp

hafta depolanmis sterilize siitlerin % doymus yag asidi bilesimleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.1.3. Cig, Pastorize ve Sterilize Siitler ile 5°C ve 20°C°de Bir Hafta Depolanms Sterilize Siitlerin Doymus Yag Asidi Bilesimleri (%)

Cig Siitler 5°C’de 1 20°C’de 1
Yag Asitleri Pastorize Sterilize }-)l: ftozlanan g: ftozianan
A (n=6) B(@®=6) | C@=1)} D (n=6) E (n=6) F(n=6) | (n=6) (n=6) Starilize Sit | Storilize Siit
(n=6) (n=6)
C4:0 0.91-1.57 1.05-1.81 (1.82) 0.36e-1.51 0.92-1.86 0.56-1.55 0,73-1.56 1.03-1.46 1.14-1.88 1.03-1.70
' (1.12) (1.32) ' (1.14) (1.37) (1.20) (1.21) (1.21) (1.48) (1.29)
C6:0 0.92-1.46 0.99-1.28 (1.38) 0.44-1.37 0.77-1.55 0.51-1.28 0,54-1.27 0.84-1.21 0.93-1.44 0.86-1.37
' (1.14) (1.13) : (1.05) (1.13) (0.99) (1.03) (0.99) (1.20) (1.07)
C8:0 0.72-1.04 0.59-0.95 (0.92) 0.49-0.97 0.53-1.06 0.38-0.87 0.37-0.91 0.57-0.85 0.64-0.96 0.62-0.92
' (0.86) (0.79) : (0.79) (0.77) (0.70) (1.76) (0.68) (0.83) (0.75)
C10:0 1.82-2.36 1.75-3.24 (1.96) 1.63-2.33 1.25-2.48 0.63-1.62 0.91-2.29 1.35-2.03 1.59-2.26 1.54-2.20
' (2.16) (2.26) : (2.02) (1.81) (1.23) (1.76) (1.62) (2.00) (1.84)
C11:0 0.00-1.48 0.00-0.34 (0.06) 0.00-0.48 0.00-0.15 0.00-0.28 0.00-0.64 0.09-0.15 0.05-1.14 0.04-0.12
' (0.39) (0.11) : (0.12) (0.09) (0.14) (0.15) (0.12) (0.27) (0.08)
2l c12:0 2.38-3.53 2.15-2.80 (2.84) 2.21-3.28 1.45-2.97 1.05-2.39 0.96-3.12 1.61-2.49 1.77-3.30 1.99-2.76
g ' (2.86) (2.43) : (2.83) (1.93) (1.76) (2.19) (1.95) (2.68) (2.38)
z C14:0 11.88-17.44 | 9.94-14.51 (10.32) 11.04-16.15 | 12.16-20.69 | 9.87-15.07 10.79-22.00 | 11.21-13.42 | 9.81-13.20 10.79-19.53
| ' (14.30) (12.04) ' (13.27) (16.28) (12.06) (14.27) (12.21) (12.36) (13.61)
C15:0 1.61-2.94 1.03-2.60 (2.03) 2.02-3.45 2.14-4.49 1.48-2.07 1.51-4.07 1.93-2.30 1.74-2.96 2.03-3.63
' (2.29) (1.82) : (2.59) (3.01) (1.82) 2.27) 2.13) (2.42) 2.57)
C16:0 24.83-30.20 || 20.39-27.60 (29.74) 24.24-37.02 | 19.40-32.26 | 19.93-27.23 | 14.30-30.56 | 15.90-26.20 | 16.83-31.37 | 19.32-29.31
: (27.27) (24.30) ' (28.85) (23.75) (22.55) (23.33) (20.62) (24.76) (24.73)
C17:0 0.55-0.76 0.56-0.87 (0.78) 0.76-0.91 0.59-0.87 0.59-0.80 0.60-1.41 0.59-0.78 0.74-0.97 0.51-1.11
' (0.69) (0.78) ' (0.83) (0.78) (0.71) (0.86) (0.70) (0.83) (0.79)
C18:0 8.04-10.38 6.05-11.83 6.94-8.94 6.48-11.88 6.62-9.68 5.43-10.69 5.10-7.37 5.85-10.98 6.22-8.77
' (9.42) (8.80) (9.42) (7.94) (7.91) (8.09) (7.83) (6.18) (8.89) (7.73)
20:0 031090 | 014085 | (o0 | 022062 | 000052 | 000058 | 000057 | 006058 | 000048 | 008017
: (0.58) (0.37) : (0.41) (0.30) (0.24) (0.32) (0.45) (0.22) (0.11)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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Yazicioglu (1988); tereyaginda bulunan baslica doymus yag asitlerinin biitirik,
kaproik, kaprilik, kaprik, laurik, miristik, palmitik, stearik ve 18 karbonludan yiiksek yag
asitleri oldugunu ve tereyagindaki yag asidi miktarinin yaklasik % 70’inin doymus yag

asidi oldugunu bildirmektedir. Yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

Biitirik asit (C4:0), dogada sadece siit yaginda bulunan doymus yag asididir. Siitiin
aromasinin olusumunda biiylik rolii olan biitirik asit (C4:0) miktarlart ¢ig stitlerde
% 0.36-1.86, pastorize siitlerde % 0.73—1.56, sterilize siitlerde % 1.03—1.46, 5°C’de 1 hafta
depolanan siitlerde % 1.14—1.88, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 1.03-1.70 olarak
bulunmustur. Wonsil ve ark. (1994), yaptiklar1 bir aragtirmada inek siitlerindeki C4:0 yag
asidi miktarim1 % 2.4-2.9, Piperova ve ark. (2000) % 3.2-3.8, Griinari ve ark. (2000)
% 5.05-5.61, Baumgard ve ark. (2001) % 5.39-8.00 olarak tespit etmislerdir. Elde edilen
veriler literatiir verilerinden diisiik bulunmustur. Inek siitiindeki yag asidi bilesiminin
hayvanin 1rki, yasi, mevsim ve iklim ozellikleri, yem vb. gibi ¢ok ¢esitli faktorlere bagh

olarak degistigi ve bu nedenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Kaproik asit (C6:0) miktarlart ¢ig siitlerde % 0.44-1.55, pastorize siitlerde
% 0.54-1.27, sterilize siitlerde % 0.84-1.21, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.93—1.44, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.86—1.37 olarak bulunmustur. Wonsil
ve ark. (1994) inek siitlerindeki C6:0 yag asidi miktarin1 % 1.7-1.8, Piperova ve ark. (2000)
% 1.4-2.3, Griinari ve ark. (2000) % 2.53-2.60, Baumgard ve ark. (2001) % 1.34-2.23,
Peterson ve ark. (2003) ise % 1.94 olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler, literatiir
verilerinden diisiik bulunmustur. Inek siitiindeki yag asidi bilesiminin hayvanin 1rki, yas,

mevsim ve iklim 6zellikleri, yem vb. gibi ¢ok cesitli faktorlere bagh olarak degistigi ve bu

nedenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kaprilik asit (C8:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.38-1.06, pastorize siitlerde
% 0.37-0.91, sterilize siitlerde % 0.57-0.85, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.64-0.96, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde %0.62-0.92 olarak bulunmustur.
Piperova ve ark. (2000) inek siitlerindeki C8:0 yag asidi miktarint % 0.9-1.6, Griinari ve
ark. (2000) % 1.29-1.33, Baumgard ve ark. (2001) % 0.55-1.09, Peterson ve ark. (2003)
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ise % 1.03 olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler literatiir verileri ile uyum

gostermektedir.

Kaprik asit (C10:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.63-3.24, pastorize siitlerde
% 0.91-2.29, sterilize siitlerde % 1.35-2.03, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 1.59-2.26, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 1.54-2.20 olarak bulunmustur. Wonsil
ve ark. (1994) inek siitlerindeki C10:0 yag asidi miktarin1 % 1.9-2.8, Piperova ve ark.
(2000) % 2.4-3.5, Griinari ve ark. (2000) % 2.49-2.66, Baumgard ve ark. (2001)
% 1.24-2.34, Peterson ve ark. (2003) ise % 2.16 olarak bildirmektedirler. Elde edilen

veriler literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Laurik asit (C12:0) miktarlart ¢ig siitlerde % 1.05-3.53, pastorize siitlerde
% 0.96-3.12, sterilize siitlerde % 1.61-2.49, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 1.77-3.30, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 1.99-2.76 olarak bulunmustur. Wonsil
ve ark. (1994), inek siitlerindeki C12:0 yag asidi miktarin1 % 2.6-4.2, O’Shea ve ark.
(2000) % 4.00-4.66, Piperova ve ark. (2000) % 3.2-4.2, Griinari ve ark. (2000)
% 2.63-2.84, Baumgard ve ark. (2001) % 1.93-2.67, Peterson ve ark. (2003) % 2.31 olarak
bildirmektedirler. Elde edilen veriler O’Shea ve ark. (2000)’den diisiik olmakla birlikte

diger literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Miristik asit (C14:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 9.87-20.69, pastorize stitlerde
% 10.79-22.00, sterilize siitlerde % 11.21-13.42, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 9.81-13.20, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 10.79-19.53 olarak bulunmustur.
Wonsil ve ark. (1994) inek siitlerindeki C14:0 yag asidi miktarin1 % 9.6-13.8, Gilindii¢
(1995) % 11.40-12.60, Griinari ve ark. (2000) % 9.10-10.49, O’Shea ve ark. (2000)
% 12.20-15.68, Piperova ve ark. (2000) % 9.3-12.0, Baumgard ve ark. (2001)
% 8.72-9.62, Peterson ve ark. (2003) ise % 8.78 olarak bildirmektedirler. Elde edilen
veriler Wonsil ve ark. (1994), Giindig (1995), Griinari ve ark. (2000), O’Shea ve ark.
(2000) ve Piperova ve ark. (2000)’in verileri ile uyum gosterirken, Baumgard ve ark.

(2001) ile Peterson ve ark. (2003)’{in verilerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Hayes (2002), C12:0 ve C14:0 yag asitlerinin fazla miktarda tiiketilmesi LDL

kolesterol seviyesini yiikselttigini bildirmektedir.
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Pentadekanoik asit (C15:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 1.03—4.49, pastorize siitlerde
% 1.51-4.07, sterilize siitlerde % 1.93-2.30, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 1.74-2.96, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 2.03-3.63 olarak bulunmustur. Griinari
ve ark. (2000) inek siitlerindeki C15:0 yag asidi miktarin1 % 0.88-0.98, O’Shea ve ark.
(2000) % 0.82—-0.98, Baumgard ve ark. (2001) % 0.99-1.10, Peterson ve ark. (2003) ise
% 0.86 olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler literatlir verilerinden yliksek

bulunmustur.

Palmitik asit (C16:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 19.40-32.26, pastorize siitlerde
% 14.30-30.56, sterilize siitlerde % 15.90-26.20, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 16.83-31.37, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 19.32-29.31 olarak bulunmustur.
Smith ve ark. (1978) inek siitlerindeki C16:0 yag asidi miktarmi % 27.20-28.10, Wonsil ve
ark. (1994) % 24.3-35.2, Giindi¢ (1995) % 30.30-33.50, Griinari ve ark. (2000)
% 27.74-30.51, Piperova ve ark. (2000) % 21.3-30.7, O’Shea ve ark. (2000)
% 27.20-32.65, Baumgard ve ark. (2001) % 23.21-25.00, Peterson ve ark. (2003) ise
% 27.22 olarak tespit etmislerdir. Elde edilen veriler literatiir verileri ile uyum

gostermektedir.

Heptadekanoik asit (C17:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.55-0.91, pastorize stitlerde
% 0.60-1.41, sterilize siitlerde % 0.59-0.78, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.74-0.97, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.51-1.11 olarak bulunmugtur. Griinari
ve ark. (2000) inek siitlerindeki C17:0 yag asidi miktarmni % 0.51-0.52, O’Shea ve ark.
(2000) % 0.74-0.82, Baumgard ve ark. (2001) % 0.48-0.67, Peterson ve ark. (2003) ise
% 0.51 olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler literatliir verileri ile uyum

gostermektedir.

Stearik asit (C18:0) miktarlart ¢ig siitlerde % 6.05-11.88, pastorize siitlerde
% 5.43-10.69, sterilize siitlerde % 5.10-7.37, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 5.85-10.98, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 6.22-8.77 olarak bulunmustur. Smith
ve ark. (1978) inek siitlerindeki C18:0 yag asidi miktarim1 % 9.70-10.50, Wonsil ve ark.
(1994) % 13.4-18.5, Giindii¢ (1995) % 9.90-13.60, Griinari ve ark. (2000) % 11.40-19.08,
O’Shea ve ark. (2000) % 12.83-17.46, Piperova ve ark. (2000) % 8.8-9.7, Baumgard ve
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ark. (2001) % 10.81-18.23, Peterson ve ark. (2003) ise % 12.08 olarak tespit etmislerdir.

Elde edilen veriler literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Aragidik asit (C20:0) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.00-0.90, pastorize siitlerde
% 0.00-0.57, sterilize siitlerde % 0.06-0.58, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.00-0.48, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.08-0.17 olarak bulunmustur.
Baumgard ve ark. (2001) C20:0 yag asidi miktarmi % 0.09-0.14, Peterson ve ark. (2003)
ise % 0.05 olarak bildirmektedirler. Dionisi ve ark. (2002) ise yaptiklar1 bir ¢aligmada
stitteki C20:0 yag asidi miktarin1 Danimarka’da % 0.19-0.24, Hollanda’da ise % 0.17-0.18

olarak tespit etmislerdir. Elde edilen veriler literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

4.2.2. Tekli Doymamis Yag Asitlerinin Degerlendirilmesi

Siitte tekli doymamuis yag asitleri onemli olup toplam monoen fraksiyonunun
% 21’ini olusturmaktadir (Kayahan 2003). Tekli doymamis yag asitlerinin plazma
kolesterol degerlerine yaptiklar1 etkinin nétr oldugu disiintilmektedir (Giindii¢ 1995). Ncep
(1991)’e gore, Amerikan diyetinde tekli doymamis yag asitlerinin ortalama alimi enerjinin
% 14-16’s1dir. Erkkila ve ark. (2008), tekli doymamis yag asidi tiiketiminin kalp hastalig

riskini azalttigini bildirmektedirler.

Webb ve O’Neill (2008), tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi tiikketiminin orta yash
erkeklerde kardiyovaskuler kalp hastaligin1 6nledigini bildirmektedirler. Bu durum siitiin

beslenmemizdeki 6nemini daha da arttirtmaktadir.

Cizelge 4.2.2.1°de ve Sekil 4.2.2.1°de igme siitlerine ait tekli doymamis yag asitleri

miktarlar1 % bilesimi verilmektedir.

Cizelge 4.2.2.1. i¢me Siitlerinde Tekli Doymamis Yag Asidi Miktarlari (%)

. o e e o 5°C’de 1 Hafta 20°C’de 1 Hafta
Tekerrir | CigSit | Pastorize Siit | Sterilize Siit Depolanan Sterilize Siit | Depolanan Sterilize Siit
1 30.44 30.41 35.33 35.99 30.64
2 32.36 30.83 38.80 28.46 30.07
3 32.17 30.94 39.68 33.52 29.39
4 30.35 43.01 42.49 28.22 36.80
5 28.62 37.73 33.51 31.66 35.31
6 36.32 36.55 40.70 36.43 36.30
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icme Siitlerinde % Tekli Doymamig Asidi Bilegimi
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Sekil 4.2.2.1. i¢me Siitlerindeki Tekli Doymamis Yag Asidi Miktarlar1 (%)

Tekli doymamis yag asitleri miktarlar ¢ig stitlerde % 28.62-36.32, pastdrize stitlerde
% 30.41-43.01, sterilize siitlerde % 33.51-42.49, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde %
28.22-36.43, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 29.39-36.80 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2.2.2.de de goriildiigli gibi yapilan istatistiksel analizde 6rnekler arasindaki fark,

onemsiz bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.2.2.2. i¢me Siitlerindeki Uretim Asamalarinin Tekli Doymamis Yag Asidi Miktarlari Uzerine

Etkileri

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi1 | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 110.484 22.097 1.903 ns
Muamele 4 174.045 43.511 3.748 ns
Hata 20 232.207 11.610

Genel 29 516.737 17.819

ns : Onemsiz

* :Onemli % 5 alfa seviyesinde
** : Onemli % 1 alfa seviyesinde
*#% : Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Wijesundera ve ark. (2001) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada inek siitlerindeki tekli

doymamis yag asidi miktarin1 % 24.74—-30.36 arasinda tespit etmiglerdir. Elde edilen veriler

de bu degerler icerisinde bulunmaktadir. Cizelge 4.2.2.3.de analizi yapilan ¢ig, pastorize

ve sterilize siitler ile 5°C ve 20°C’de bir hafta depolanmus sterilize siitlerin % tekli

doymamis yag asidi bilesimleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.2.3 Cig, Pastorize ve Sterilize Siitler ile 5°C ve 20°C’de Bir Hafta Depolanmus Sterilize Siitlerin Tekli Doymamis Yag Asidi Bilesimleri

(%)
Cig Siitler 5°C’del | 20°C’del
Pastorize Sterilize Hafta Hafta
Yag Asitleri
& A (n=6) B(m=6) | C(m=1)| D @=6) E (n=6) F (n=6) (n=6) (n=6) S]::fiﬁlzinggt S]Z :ﬁﬁl;";:t
(n=6) (n=6)
Lol 024075 | 020156 | 07| 029078 [ 027140 | 093236 | 026187 | 023129 | 025138 | 0470.99
' (0.47) (0.82) : (0.49) (1.07) (1.53) (0.92) (0.94) (0.76) (0.74)
. 085808 | 039413 | (0717043166 | 040223 | 063261 | 027219 | 109231 | 050449 | 042365
: (4.22) (1.53) : (1.32) (1.02) (1.46) (1.39) (1.71) (1.84) (1.73)
1ol 093285 | 083661 | co”| 149383 | LI68.02 | 270646 | 100999 | 125545 | 097578 | 2244.50
: (1.50) (2.67) ' (2.44) (5.62) (4.88) (4.40) (4.36) (3.42) (3.30)
Tttt in 031-045 | 015112 | (770215116 | 028-LI5 [ 027-106 | 031-156 | 023-067 | 021058 | 0.00-Ll6
= I (0.41) (0.51) : (0.53) (0.68) (0.48) (0.66) (0.34) (0.41) (0.38)
| 038076 | 007061 | (-0 7| 045088 | 049193 | 039059 | 036140 | 040052 | 039085 | 040-L05
A (0.55) (0.37) : (0.64) (0.86) (0.48) (0.67) (0.44) (0.59) (0.69)
= . 022 143 | 025106 | (oo "| 023143 | 030106 | 0227106 | 023107 | 021110 | 012145 | 025126
= (0.50) (0.51) ' (0.77) (0.86) 0.71) (0.59) 0.72) (0.61) (0.84)
<] I 128339 | 127323 | (oo | 162751 | TI7165 | 5181127 [ 1341151 | 8641292 | 120440 | 151978
102 (1.80) (1.91) ' (3.61) (1.44) (8.70) (5.42) (10.71) (2.12) (5.22)
. 030-037 | 018041 | (=0 7| 019036 | 000039 | 029-082 | 000048 | 026055 | 0.00-080 | 0.00-0.92
' (0.34) (0.33) : (0.33) (0.28) (0.40) (0.31) (0.34) (0.36) (0.42)
- 146263 | 121362 | () | L67-187 | 303495 | 181259 | 110295 | 159578 | 2065697 | 147-3.09
: (2.31) (2.22) : (1.75) (3.87) (2.22) (1.92) (3.68) (3.24) (2.30)
. 16132295 [ 13.50-27.11 | 07 17.06-21.43 | T189-16.15 | 14.82-1998 | 14.06-25.26 | 1223-18.23 | 14.69-2192 | 13.66-21.20
' (19.59) (22.32) ' (19.46) (14.06) (16.41) (18.55) (15.02) (18.92) (17.31)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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Kaprikoleik asit (C10:1) miktarlar ¢ig stitlerde % 0.20-2.36, pastorize siitlerde
% 0.26-1.87, sterilize siitlerde % 0.23-1.29, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.25-1.38, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.47-0.99 olarak bulunmustur.

Lauroleik asit (C12:1) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.30-8.08, pastorize siitlerde
% 0.27-2.19, sterilize siitlerde % 1.09-2.31, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.50-4.49, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.42-3.65 olarak bulunmustur. O’Shea
ve ark. (2000) inek siitlerindeki C12:1 yag asidi miktarim1 % 0.18-0.24 olarak
bildirmektedirler. Elde edilen veriler O’Shea ve ark. (2000)’in verilerinden daha ytiksek

bulunmustur.

Miristoleik asit (C14:1) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.83—-8.02, pastorize siitlerde
% 1.00-9.99, sterilize siitlerde % 1.25-5.45, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.97-5.78, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 2.24-4.50 olarak bulunmugtur. Griinari
ve ark. (2000) inek siitlerindeki C14:1 yag asidi miktarin1 % 0.22-0.79, O’Shea ve ark.
(2000) % 0.94-1.28, Piperova ve ark. (2000) % 1.0, Baumgard ve ark. (2001) ise
% 0.58-0.85 olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler, literatiir verileri igerisinde ve

daha yiiksek miktarlarda bulunmustur.

cis—10 pentadekanoik asit (C15:1) miktarlart ¢ig siitlerde % 0.07-1.93, pastorize
stitlerde % 0.36-1.40, sterilize siitlerde % 0.40-0.52, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.39-0.85, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.40—1.05 olarak bulunmustur.

Palmitoleik asit (C16:1) miktarlart ¢ig siitlerde % 1.17-11.27, pastorize siitlerde
% 1.34-11.51, sterilize siitlerde % 8.64-12.92, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 1.20-4.40, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 1.51-9.78 olarak bulunmustur. Inek
stitlerindeki C16:1 yag asidi miktarini Griinari ve ark. (2000), % 0.48—1.25; O’Shea ve ark.
(2000), % 1.21-2.27; Piperova ve ark. (2000), % 1.0-2.1; Baumgard ve ark. (2001),
% 1.08-1.40; Peterson ve ark. (2003), % 1.45 olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler,

literatiir verileri icerisinde ve iizerinde tespit edilmistir.

cis—10-heptadekanoik asit (C17:1) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.00-0.82, pastorize
siitlerde % 0.00-0.48, sterilize siitlerde % 0.26-0.55, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
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% 0.00-0.80, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.00-0.92 olarak bulunmustur.
Baumgard ve ark. (2001) inek siitlerindeki C17:1 yag asidi miktarim1 % 0.48-0.67 olarak

bildirmektedirler. Elde edilen veriler literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Oleik asit (C18:1) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 13.50-27.11, pastorize siitlerde
% 14.06-25.26, sterilize siitlerde % 12.23-18.23, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 14.69-21.92, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 13.66-21.20 olarak bulunmustur.
Smith ve ark. (1978) inek siitlerindeki C18:1 yag asidi miktarin1 % 22.00-22.50, Wonsil ve
ark. (1994) % 19.1-31.1, Giindii¢ (1995) % 20.90-23.70, Griinari ve ark. (2000)
% 12.25-22.06, O’Shea ve ark. (2000) % 19.68-28.39, Peterson ve ark. (2003) ise % 26.60

olarak bildirmektedirler. Elde edilen veriler literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Oleik asit (C18:1), viicutta iyi huylu kolesterol olarak bilinen HDL’in sentezinde rol
oynamasi nedeniyle koroner kalp hastalig1 riskini diisiirmesi bakimindan 6nemlidir (Birand
1990, Erkkila ve ark. 2008). Wahle ve Heys (2002), yiiksek diizeyde oleik asit tiikketen
Alaska’lilarda ve Eskimolarda go6glis ve prostat kanserinin diisik oldugunu
bildirmektedirler. Bu da siit yag: tiiketiminin Onemini arttirmaktadir. Tiirkiye orijinli
tereyaglarinda Oysun ve Hisil (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada elaidik asit
(C18:1n9t) oranlarinin degisimi % 0—11.80 olarak bildirmektedir. Yapilan ¢alismada elde

edilen veriler bu arastirmadan daha yiiksek elde edilmistir.

Yoney (1965), siit yagindaki biitiin yag asitlerinin 1/3’iinii, yani % 32.4’linii oleik
asidin olusturdugunu belirtmektedir. Elde edilen veriler, Yoney (1965)’den daha diisiik

bulunmustur.

4.2.3. Coklu Doymamis Yag Asitlerinin Degerlendirilmesi

Beslenmede de 6nemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri; oleik, palmitoleik, linoleik
ve linolenik asittir. Oleik asit viicutta iyi huylu kolesterol olarak bilinen HDL’in sentezinde
rol oynamaktadir. Oleik ve palmitoleik asitler, insan viicudu tarafindan sentezlenebildigi
halde, linoleik ve linolenik asitler viicutta sentez edilemez ve hazir olarak disaridan alinma
zorunlulugu bulunmaktadir. Giiniimiizde kesin olarak bilinen, normal insan diyetinin kalori

ithtiyacinin % 4’liniin linoleik asit ve % 1’inin linolenik asit ile karsilanmas1 gerektigidir
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(Birand 1990). Bu sebeplerle siit yaginin insan beslenmesindeki 6neminin biiyiik oldugu

goriilmektedir.

Lee ve ark. (2008), coklu doymamis yag asidi tiiketiminin kandaki yag bilesimini
tyilestirdigini, kan basincini diisiirdiigiini, insiilin direncini iyilestirdigini, iltihap olusturan
etkenleri azalttigini1 ve metabolik sendrom rahatsizligin1 engelledigini bildirmektedirler. Bu

da siit tiiketiminin beslenmemizdeki dnemini arttirmaktadir.

Coklu doymamis yaglarin en 6nemli rolii, insan metabolizmasinda prostoglandin gibi
cogu kompleks molekiillerin sentezlenebildigi yapi bloklar1 olarak davranmasidir. Bu
bilesikler, kan basinci, erkek iiretkenligi, rahim kasilmalar1 ve sinir liflerinin yapisal
durumlarma 6nemli derecede etkili olup ¢ok gesitli fonksiyonlara sahiptir. Ozellikle insan
metabolizmasindaki ¢oklu doymamis yag asitleri bu fonksiyonlar icin gereklidir. Fakat
bunlar kendi kendine sentezlenemez ve esansiyel yag asidi olarak simiflandirilir ve ancak
besinlerle birlikte alabilir. Esansiyel yag asitleri bebekler icin sinir sisteminin gelisimi
acisindan gereklidir. En fazla karsilagilan ve 6nemli olan esansiyel yag asidi linoleik asit

(cis 9, cis 12 oktadekadienoik asit)’dir (Hayakawa ve ark. 2000).

Erkkila ve ark. (2008), ¢oklu doymamis yag asidi tiiketiminin kalp hastalig1 riskini
azalttigini bildirmektedirler. Ncep (1991)’e gore, Amerikan diyetinde ®—6 ¢oklu doymamis

yag asitlerinin ortalama alimi, enerjinin % 7’sidir.

Cizelge 4.2.3.1°de ve Sekil 4.2.3.1°de ¢oklu doymamis yag asitleri miktarlar

goriilmektedir.

Cizelge 4.2.3.1. i¢me Siitlerindeki Coklu Doymamis Yag Asidi Miktarlar: (%)

N oo e R, 5°C’de 1 Hafta 20°C’de 1 Hafta
Tekerrir | Cig St | Pastorize Siit | Sterilize Siit Depolanan Sterilize Siit | Depolanan Sterilize Siit
1 4.08 12.79 10.83 15.94 11.00
2 9.45 4.12 13.89 3.67 6.65
3 4.48 3.75 11.97 11.02 6.53
4 5.71 5.08 14.74 6.66 11.91
5 9.87 12.99 6.76 8.06 11.12
6 9.94 10.12 12.36 6.75 6.52
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icme Siitlerinde % Coklu Doymamis Yag Asidi Bilesimi
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Sekil 4.2.3.1. i¢cme Siitlerinde Coklu Doymams Yag Asidi Miktarlari (%)

Yapilan c¢alismada ise, c¢oklu doymamis yag asitleri miktarlar1 ¢ig siitlerde
% 4.08-9.94, pastorize siitlerde % 3.75-12.99, sterilize siitlerde % 6.76-14.74, 5°C’de 1
hafta depolanan siitlerde % 3.67-15.94, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 6.52—-11.91

olarak bulunmustur. Cizelge 4.2.3.1.’de de goriildiigli gibi yapilan istatistiksel analizde

igme siitlerindeki liretim agamalarinda doymus yag asidi bilesimleri arasindaki fark, 6nemli

bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.2.3.2. icme Siitlerindeki Uretim Asamalarinin Coklu Doymamis Yag Asidi Miktarlari Uzerine
Etkileri

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi Kareler Toplami1 | Kareler Ortalamasi1 | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 42.618 8.524 0.665 ns
Muamele 4 68.904 17.226 1.345 ns
Hata 20 256.161 12.808

Genel 29 367.682 12.679

ns : Onemsiz

* : Onemli % 5 alfa seviyesinde
#% : Onemli % 1 alfa seviyesinde
#%% : Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Piperova ve ark. (2000) yapmis olduklar1 bir ¢alismada inek siitlerindeki coklu

doymamis yag asidi miktarini % 4.5-8.3, Wijesundera ve ark. (2001) % 2.93-3.41 arasinda
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tespit etmiglerdir. Elde edilen veriler Piperova ve ark. (2000)’in verileri ile uyum

gosterirken, Wijesundera ve ark. (2001)’den daha yiiksek bulunmustur.

Yoney (1965), siit yaginin bilesiminde bulunan doymamis yag asitleri olarak C16:1
(palmitoleik), C18:1c (oleik), C18:2 ¢ (linoleik) ve C18:3 c (linolenik asit) oldugu ve bu
yag asitleri %’sinin toplam miktarin % 41.4’{ine esit oldugunu bildirmektedir. Kiralan ve
ark. (2005), memeli hayvan yaglarinda ¢oklu doymamis trans yag asidi oraninin % 2-9

arasinda oldugunu bildirmektedirler. Yapilan ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur.

Webb ve O’Neill (2008), bebeklik doneminden itibaren daha ¢ok ¢oklu doymamis
yag asidi ve daha az doymus yag asidi tiiketiminin kandaki toplam kolesterol ve LDL

miktarini diisirmesi bakimindan ¢ok 6nemli oldugunu bildirmektedirler.

Cizelge 4.2.3.3.’de analizi yapilan igme siitlerindeki ¢oklu doymamis yag asidi

bilesimleri goriilmektedir.



63

Cizelge 4.2.3.3 Cig, Pastorize ve Sterilize Siitler ile 5°C ve 20°C’de Bir Hafta Depolanmus Sterilize Siitlerin Coklu Doymamis Yag Asidi Bilesimleri

(%)
Cig Siitler 5°C’de 1 20°C’de 1
e - Hafta Hafta
Pastorize Sterilize
Yag Asitleri _ _ _ _ _ _ _ — Depolanan | Depolanan
A (n=6) B(@=6) | C@=1)} D (n=6) E (n=6) F (n=6) (n=6) (=6) | Sterilize Siit | Sterilize Siit
(n=6) (n=6)
C18:2t 0.39-2.93 0.56-3.51 (1.80) 0.32-3.15 0.84-3.69 2.28-3.26 0.52-3.46 0.39-3.29 0.58-3.54 2.16-3.86
‘ (1.09) (1.95) ' (2.20) (1.97) (3.02) (2.07) (2.66) (2.18) (2.90)
é’ C18:2 1.70-2.54 2.93-10.35 (2.25) 1.81-5.27 3.36-10.84 3.77-8.37 1.13-8.58 5.62-9.91 2.49-10.43 2.40-6.70
E ’ (2.13) (6.19) ’ (2.60) (6.86) (5.41) (4.89) (7.70) (5.12) (4.60)
2 C18:3n3 0.00-0.18 0.00-1.30 (0.04) 0.00 - 0.44 0.00-1.23 0.44-1.51 0.00-1.46 0.00-1.17 0.00-1.23 0.25-0.80
_ ’ (0.08) (0.33) ' (0.23) (0.42) (0.89) (0.63) (0.74) (0.44) (0.52)
=
%’ C18:3n6 0.07-0.73 0.00-2.49 (0.18) 0.00-0.60 0.00-0.32 0.00-0.72 0.00-0.73 0.00-0.18 0.00-0.60 0.12-0.53
o ’ (0.23) (0.69) ’ (0.18) (0.18) 0.21) (0.21) (0.06) 0.21) (0.23)
C20-4n6 0.31-0.84 0.00-0.50 0.21) 0.19 - 0.66 0.00-0.68 0.00-0.62 0.00-0.89 0.50-0.70 0.39-1.08 0.22-1.36
’ (0.53) (0.30) ’ (0.50) (0.43) 0.41) (0.35) (0.60) (0.73) (0.70)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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Yazicioglu (1988); tereyagindaki yag asidi miktarinin yaklasik % 30’unun doymamis
yag asidi oldugunu ve baslica doymamuis yag asitlerinin ise C10, C12, C14, C16, C18, C20
ve C22 yag asitleri oldugunu bildirmektedir. Yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde

edilmistir.

Linoleik asit (C18:2) miktar1 ¢ig siitlerde % 1.70-10.84, pastorize siitlerde
% 1.13-8.58, sterilize siitlerde % 5.62-9.91, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 2.49-10.43, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 2.40-6.70 olarak bulunmustur. Smith
ve ark. (1978) inek siitlerindeki C18:2 yag asidi miktarin1 % 3.70—4.20, Wonsil ve ark.
(1994) % 2.8-3.9, Giindii¢ (1995) % 2.00-2.20, Griinari ve ark. (2000) % 2.64-2.71,
O’Shea ve ark. (2000) % 4.05-5.18, Peterson ve ark. (2003) ise % 3.16 olarak

bildirmektedirler. Elde edilen veriler literatiir verileri igerisinde tespit edilmistir.

Webb ve O’Neill (2008), linoleik asidin doku lipitlerinin sentezinde gorev aldigini,
serum kolesteroliinlin azalmasina yardimer olarak kardiyovaskiiler kalp hastaligi riskini
azalttigin1 ve viicutta elzem yag asidi olarak bilinen arasidonik aside doniisebildigini
bildirmektedirler. Siit yaginin linoleik asit bakimindan zengin oldugu tespit edilmis ve

ozellikle bebek ve insan beslenmesinde 6nemli fonksiyonlara sahip oldugu belirlenmistir.

Wahle ve Heys (2002), yiiksek diizeyde linoleik asit tiiketen Alaska ve Eskimolarda
goglis ve prostat kanseri oraninin diisiik oldugunu, linoleik asidin gogiis kanseri
tiimorlerinin gelisimini ve metastazi 6nledigini bildirmektedirler. Giindii¢ (1995), doymus
yaglarin linoleik asit formunda ¢oklu doymamis yag asitleri ile degistirilmesinin toplam
serum kolesterol degerlerinde tekli doymamis yag asitleri ve karbonhidratlara oranla daha
biliylik bir diisiis yarattigini ve bu nedenle bircok iilkede saglik otoritelerinin ¢oklu
doymamis yag asidi aliminin % 10’a ¢ikarilmasini dnerdiklerini bildirmektedir. Bu durum
linoleik asit bakimindan zengin olan siit yag: tiiketiminin 6nemini arttirmaktadir. Erkkila ve

ark. (2008) da, linoleik asidin kalp hastalig1 riskini azalttigin1 bildirmektedirler.

a—linolenik asit (C18:3n3) miktar1 ¢ig siitlerde % 0.00—1.51, pastorize siitlerde
% 0.00-1.46, sterilize siitlerde % 0.00-1.17, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.00-1.23, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.25-0.80 olarak bulunmustur.

a—linolenik asit (C18:3n3), viicuda zorunlu olarak besinlerle alinmasi zorunlu yag asididir.
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Bundan baska, son yillarda yapilan bilimsel g¢alismada, o-linolenik asit tiiketiminin
kardiyovaskular kalp hastalig1 ve erkeklerde prostat kanseri riskini azalttigi belirtilmistir

(Erkkila ve ark. 2008).

y—linolenik asit (C18:3n6) miktar1 ¢ig siitlerde % 0.00-2.49, pastorize siitlerde
% 0.00-0.73, sterilize siitlerde % 0.00-0.18, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.00-0.60, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.12-0.53 olarak bulunmustur.
y—linolenik asit (C18:3n6), viicuda zorunlu olarak besinlerle alinmasi zorunlu yag asididir.

Erkkila ve ark. (2008), y—linolenik asidin kalp hastaligi riskini azalttigini bildirmektedirler.

Yaz boyunca % 25 linoleik asit (C18:2) ve % 50’ye kadar linolenik asitten (C18:3)
olusan yliksek miktarda ¢oklu doymamuis yag asitleri igeren otlarla beslenen hayvanlarin siit
yaglarinin trans yag asitlerince zengin oldugu belirlenmistir. Buna karsin kis boyunca
ciftlik icindeki diisiik ¢oklu doymamis yag asitlerini diisiik oranda ihtiva eden otlarla
beslenen hayvanlarin siit yaglarinin trans yag asitlerince fakir oldugu bildirilmistir (Pretch

ve Molkentin 2000b).

Giliniimiizde kesin olarak bilinen normal insan diyetinin kalori aliminin % 4’iiniin
linoleik asit ve % I’inin linolenik asit ile karsilanmas1 gerektigidir. Bunlardan baska ®3
eikosanoidler, trombosit yapiskanligini azaltma ve serum trigliserit diizeyini diiglirme

ozelligine sahiptirler (Birand 1990).

Giindii¢ (1995) inek siitlerindeki C18:3 yag asidi miktarini % 0.1-0.6, Griinari ve ark.
(2000) % 0.39-0.43, O’Shea ve ark. (2000) % 0.41-1.20, Piperova ve ark. (2000) % 0.5,
Baumgard ve ark. (2001) % 0.63-0.66, Peterson ve ark. (2003) ise % 0.43 olarak
bildirmektedir. Dionisi ve ark. (2002) ise yaptiklar1 bir ¢alismada siitteki C18:3 yag asidi
miktari1 Danimarka’da % 0.32-0.51, Hollanda’da ise % 0.53-0.72 olarak tespit

etmislerdir. Elde edilen bulgular literatiir verileri ile uyum gostermektedir.

Arasidonik asit (C20:4n6) miktar1 ¢ig siitlerde % 0.00-0.84, pastorize siitlerde
% 0.00-0.89, sterilize siitlerde % 0.50-0.70, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.39-1.08, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.22—-1.36 olarak bulunmustur.
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4.2.4. Trans Yag Asitlerinin Degerlendirilmesi

Siit ve siit iiriinlerindeki trans yag asitleri; gevis getiren hayvanlarin iskembelerindeki

bakteriler tarafindan (inek, manda, koyun gibi) biyohidrojenasyon yoluyla ¢oklu doymamis

yag asitleri tarafindan dogal olarak olusturulmaktadir (Anwar ve ark. 2005, Tekin 2007).

Trans yag asitlerinin insan saghigi {izerindeki olumsuz etkileri gliniimiize kadar yapilan

bir¢ok bilimsel arastirma ile bildirilmektedir (Erkkila ve ark. 2008).

Trans yag asitleri dogal olarak sigir ve koyun gibi hayvanlarin viicut yaglarinda

% 4-11 oraninda bulunmaktadir. Trans yag asidi ke¢i ve geyik gibi hayvanlarin yaglarinda

da yer alir (Feldman ve ark. 1996).

Cizelge 4.2.4.1°de ve Sekil 4.2.4.1°de i¢gme siitii drneklerine ait trans yag asitleri

miktarlar1 (%) yer almaktadir.

Cizelge 4.2.4.1. igme Siitlerinde Trans Yag Asidi Miktarlari (%)

- U e T, 5°C’de 1 Hafta 20°C’de 1 Hafta
Tekerriir | Cig St | Pastorize Siit | Sterilize St Depolanan Sterilize Siit | Depolanan Sterilize Siit
1 3.40 5.84 5.38 11.67 7.12
2 4.28 1.85 5.89 3.28 5.85
3 2.86 3.21 9.39 3.32 5.44
4 4.35 4.66 9.47 5.59 5.32
5 6.30 5.31 2.50 5.01 6.18
6 5.76 6.55 9.77 7.28 6.35
igme Siitlerinde % Trans Yag Asidi Bilegimi
12,00, ] = Gig Sit
10,00 _ _
r m Pastorize St
8,00
6,00 O Sterilize Sit
4,00
0O 5C'de 1 Hafta Beklenen
2,00+ Sterilize Sut
0.004< m 20C’'de 1 Hafta Beklenen
' 1 2 3 4 5 6 Sterilize Siit

Sekil 4.2.4.1. icme Siitlerinde Trans Yag Asidi Miktarlari (%)
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Yapilan caligsmada; toplam trans yag asidi miktarlart; ¢ig siitlerde % 2.86-6.30,
pastorize siitlerde % 1.85-6.55, sterilize siitlerde % 2.50-9.77, 1 hafta 5°C’de depolanmis
stitlerde % 3.28-11.67, 1 hafta 20°C’de depolanmus siitlerde ise % 5.32—7.12 arasinda tespit
edilmistir. Cizelge 4.2.4.2.de de goriildiigii gibi yapilan istatistiksel analizde ornekler

arasinda fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.2.4.2. icme Siitlerindeki Uretim Asamalarinin Trans Yag Asidi Miktarlarn Uzerine Etkileri

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn | Kareler Ortalamas:1 | Hesaplanan F
Tekkerriir 5 31.783 6.357 1.451 ns
Muamele 4 28.859 7.215 1.647 ns
Hata 20 87.627 4.381

Genel 29 148.269 5.113

ns : Onemsiz

* . Onemli % 5 alfa seviyesinde
#% . Onemli % 1 alfa seviyesinde
##% . Onemli % 0.1 alfa seviyesinde

Gilindii¢ (1995), 100 gram siit yaginda 4-8 gram trans yag asidi bulundugunu
bildirmektedir. Dionisi ve ark. (2002) ise yaptiklar1 bir ¢alismada siitteki trans yag asidi
miktarim1 Danimarka’da % 2.77-4.52, Hollanda’da ise % 3.32-6.23 olarak tespit
etmiglerdir. Oysun ve Hisil (1997) tarafindan tereyaglar iizerine yapilan bir arastirmada
toplam trans yag asitleri degisimi % 5.8—-16.72 olarak bulunmustur. List (2004) tereyag,
sigir eti yag1 ve domuz yaginda % 2-5, Rozema ve ark. (2008) ise tereyaginda trans yag

asidi miktarin1 % 4.04 olarak belirlemislerdir.

Avustralya’nin ti¢ degisik ilinde gesitli marketlerden saglanan 13 ¢esit margarin, 5
cesit tereyagl ve 2 cesit hayvansal yag drneklerinin yag asidi kompozisyonu ile trans yag
asitlerini saptandigi c¢aligmada; trans yag asidi miktarinin margarinlerde % 9.2-16.2
(ortalama % 13.1), tereyag1 ve siitlii lriinlerde % 3.2-4.1 (ortalama % 3.8), hayvansal
yaglarda ortalama % 0.4 trans yag asidi icerdigi belirlenmistir (Noakes ve Nestel 1994).

Almanya’da 197 gida {irlinii iizerine yapilan bir ¢alismada siit ve siit tirtinlerindeki
trans yag asidi miktar1 % 1.9-7.9, gevis getiren hayvanlardan elde edilen et iiriinlerinde

% 2-10.6, hidrojene yaglarda % 34.9 ve domuz yaginda % 0.5 olarak tespit edilmistir. Sigir
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i¢ yaginda ve siitte trans yag asidi miktar1 (cogunlugu vassenik asit) % 3-8’dir. Almanya’da
yapilan bir baska ¢alismada incelenen 139 farkli gidada en fazla trans yag asidi % 34’iin
tizerinde Fransiz usulii kizartilan patateslerde tespit edilmistir. Peynirlerdeki trans yag asidi
% 2.0-6.1, aycicegi yagmdan iiretilen margarinlerde % 1.3—4.1 arasinda saptanmistir.
Ormegin Ispanyol firn iiriinleri yaklasik % 5.7 oraninda trans yag asidi icermektedir.
Yapilan bir bagka calismada Bat1 Avrupa’da trans yag asidi alimi yaklasik olarak fircilik
tiriinlerinden % 16.5, yaglardan % 35.5, siit ve peynirden ise % 18.8 olarak bildirilmistir.
Endiistriyel margarinler siklikla biiylik 6l¢iide hidrojene edilmistir, doymamis yag asidi
miktar1 diisliktiir ve trans yag asidi seviyesi 6nemsiz seviyededir (Hayakawa ve ark. 2000,

Larque ve ark. 2001).

Tiirkiye orijinli tereyaglarinda Oysun ve Hisil (1997) tarafindan yapilan bir

arastirmada toplam trans yag asitleri degisimi % 5.8—16.72 olarak bulunmustur.

Noakes ve Nestel (1994); tereyagindaki doymus ve trans yag asidi toplamin1 % 63
olarak bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmada, trans yag asidi % 2.31-11.67, doymus yag asidi
% 33.51-69.64 olarak bulunmustur. Buna gore elde edilen veriler literatiir calismalar1 ile

uyumludur.

Diraman (2004); siit ve siit iiriinlerindeki trans yag asitlerinin kompozisyonundaki
degisimin hayvanin cinsine, yemleme sekline, bulundugu iklim kosullarina, {iretim
yontemine, pastorizasyon ve sterilizasyon islemlerine bagli oldugunu bildirmektedir.
Yapilan ¢aligmada elde edilen siit 6rneklerinin geldigi yerler farkli oldugundan dolayi,

ornekler arasindaki yag asidi bilesimleri arasinda belirgin farklar goriilmektedir.

Inek siitiinde trans yag asitlerinin miktar1 mevsime ve hayvanin beslenmesine bagh
olarak oldukca degiskenlik gostermektedir. Yapilan caligmalar bu iiriinlerdeki trans yag
asitleri miktariin % 2—7 arasinda degistigini gostermektedir (Larque ve ark. 2001, Dionisi

ve ark. 2002).

Ruminant hayvanlarin etlerinde trans yag asidi oran1 % 1-11 arasinda degismektedir.
Bazi arastiricilar yiiksek sicaklik uygulamalarinin trans yag asidi miktarlarinda artiglara

neden oldugunu bildirmektedirler (Tagan ve Daglioglu 2005).
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Yaglarin 1s1l isleme tabi tutulmasi cis formdan trans forma doniisim meydana

getirmektedir (Kiralan ve ark. 2005).

Trans yag asitleri dogal olarak sigir ve koyun gibi hayvanlarin viicut yaglarinda ayn
tereyaginda oldugu gibi % 4-11 oraninda bulunmaktadir (Feldman ve ark. 1996). Kurt
(2001) tereyagi gibi hayvansal yaglarda toplam olarak % 4 civarinda trans yag
asidi bulunabilecegini bildirmektedir. Giindii¢ (1995) ise tereyaglarindaki trans yag asidi

miktarini % 2-3 arasinda degistigini bildirmektedir.

Tavella ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismada; Arjantin’de yaygin olarak
tikketilen 46 gida ornegindeki toplam yag asidi miktarlarini; dilimlenmis ekmeklerde
% 2.0-3.4, pasta ve kraker gibi {irlinlerde % 2.9-25, margarinlerde % 50-80, tereyaginda
% 85, cerez ve benzeri lriinlerde % 34-39 trans yag asitlerinden elaidik asit (C:18:1n9t)
miktarmin; dilimlenmis ekmeklerde % 2.35-27.7, pasta ve kraker gibi iirlinlerde
% 2.85-28.95, margarinlerde % 18.15-31.84, tereyaginda % 4.63, gerez ve benzeri
tiriinlerde % 0.00-10.58 olarak belirlemislerdir.

Aro ve ark. (1998)’in yaptiklar bir ¢alismada inek siitii, tereyagi ve peynirde trans
yag asidi igeriginin % 3.2—6.2 arasinda, keci ve koyun siit ve peynirlerinde ise % 2.7-7.1

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Tas (1998); Danimarka, Isve¢ ve Norveg’te trans yag asidi aliminin % 50—60’1nin siit
yaglart ve hayvansal yaglardan olustugunu bildirmektedir. Enig ve ark. (1983), yapmis
olduklari bir aragtirmada trans yag asidi % bilesimini tereyaglarinda % 3.1-3.8, hayvan ve
siit yaglarinda ise % 0.3-6.6 olarak bildirmektedirler. Noakes ve Nestel (1994);
tereyagindaki trans yag asidi miktarlarin1 % 5 olarak bildirmislerdir. Anonim (1996) sigir
ve koyun siitlerindeki trans yag asitleri niceliginin % 4-11 arasinda olabilecegini
bildirmislerdir. Counil ve ark. (2008) de, gevis getiren hayvanlarin yaglarindaki trans yag

asidi miktarini % 1-8 olarak bildirmektedirler.

Kiralan ve ark. (2005), diyetteki trans yag asitlerinin % 2-8’ini giinliik tiiketilen
gidalarin olusturdugunu bildirmektedir. Ayrica diyette baslica trans forma sahip yag asitleri

18 C’lu tekli doymamis yag asitleri olup, bu formlara bitkisel yaglarin kismi
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hidrojenasyonu ve gevis getiren hayvanlarin yaglarinda rastlandigin1 ve trans formdaki

coklu doymamis yag asitlerine ise diyette iz miktarda rastlandigini bildirmektedirler.

Giinliik tiiketimde trans yag asitlerinin % 2-8’1 siit iiriinlerinden kaynaklanirken,
% 80-90 gibi biiyilk kismu hidrojenasyon islemleri ile olusan trans yag asitleri
olusturmaktadir. Diyetle alinan trans yag asitleri miktar1 toplam yag asitlerinin ABD’de
% 68’1, Ingiltere’de % 4-6’s1, Almanya’da % 2-4’ii ve Ispanya’da % 1.7’si civarindadir.
Genel bir ifade olarak, trans yag asitleri endiistrilesmis iilkelerde daha fazla tiiketilmekte

olup 2—-8 gram/giin arasinda degismektedir (Tasan ve Daglioglu 2005).

Insan siitiindeki trans yag asitlerinin varhigi; yeni dogmus bir bebekte olumsuz
fizyolojik ve besinsel etkiler olusturabileceginden ¢esitli arastirmacilar tarafindan inceleme
konusu olmaktadir. Trans C18:1 izomerlerinin dagiliminin analizi insan siitiindeki bu trans
yag asitlerinin asil kaynaginin kismi hidrojene bitkisel yaglar oldugunu, buna karsilik siit
tiriinlerinin trans asitlere katkisinin oldukga diisikk oldugunu gostermistir (Tas 1998).
Yapilan arastirmada; toplam trans yag asidi miktar1 ortalama % 1.53—6.41 arasinda
bulunmustur. Ornekler arasindaki trans yag asidi miktarindaki farkliliklarm siitlerin elde

edildigi hayvanlarin 6zelliklerine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2.4.3 de cesitli tilkelerde siit ve siit iiriinlerindeki trans yag asidi miktarlari

tizerine yapilan ¢aligmalar ve elde edilen veriler goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.4.3. Siit ve Siit Uriinlerindeki Trans Yag Asidi Miktarlar1 Uzerine Yapilan Calismalar

cee s Yapildig Toplam TFA
Gida Orijini I;m & 18:1t 18:2t (% toplalfl yag iizerinden)

Siit Yag1 (n=116) Avustralya 1971 6.01 (4.27-17.64)
Siit Yag1 (n=13) Kanada 1983 4.05-5.7

Siit Yagi (n=13) Avusturya 1994 1.75-5.20 (0.99)
Siit Yagt (n=5) Almanya 1992 1.6—-4.0 03-0.8 24-55

Siit Yag1 (n=1756) Almanya 1995 3.62 (1.29 - 6.75)
Siit yag1 (n=63) Isveg 1996 0.25-1.77
Siit yagi (n=132) Almanya 1997 3.13 (0.24) 0.48 (0.28) 5.12 (1.02)
Peynir (n=27) Almanya 1992 1.0-5.1 0.1-1.6 1.6-7.5
Tereyag1 (n=5) Almanya 1992 1.5-6.3 0.5-0.8 25-79
Peynir (n=25) Almanya 1997 2.09 (0.89) 0.51 (0.14) 3.89 (1.92)

KAYNAK: FRITSCHE, J.,, H. STEINHART 1998. Analysis, Occurence, and
Physiological Properties of Trans Fatty Acids (TFA) with Particular Emphasis on
Conjugated Linoleic Acid Isomers (CLA) — A Review. Fett/Lipid 100 (1998) 6. 190 — 210.

Cizelge 4.2.4.4.°de analizi yapilan ¢ig, pastorize ve sterilize siitler ile 5°C ve 20°C’de

bir hafta depolanmis sterilize siitlerin % trans yag asidi bilesimleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.4.3. Cig, Pastorize ve Sterilize Siitler ile 5°C ve 20°C’de Bir Hafta Depolanms Sterilize Siitlerin Trans Yag Asidi Bilesimleri (%)

Cig Siitler 5°C’de 20°Cde
Yag ‘ Pastorize Sterilize Dlpl(l)faflt:;n D(lapl-;faf::m
Asitleri | A(n=6) | B(m=6) | C(n=1) | D(=6) | Em=6) | F(n=6) | (n=6) (=6) | terilize Siit | Sterilize Siit
(n=6) (n=6)
Cloe | 022143 [ 025106 [ (o " [ 023143 | 030-1.06 [ 0.22-1.06 [ 023-1.07 | 021-L10 | 012145 | 025-126
: (0.50) (0.51) : (0.77) (0.86) (0.71) (0.59) (0.72) (0.61) (0.84)
Clge | 146263 [ 121362 [ (7 [ 167187 | 3.03495 | 181259 [ 110295 [ 159578 | 206697 | 147-3.09
: 2.31) 2.22) : (1.75) (3.87) (2.22) (1.92) (3.68) (3.24) (2.30)
Clgae | 039293 [056351 [ (o7 [0323.05 | 0843.69 [ 228326 | 0.52-3.46 | 039-3.29 | 058354 | 216-3386
: (1.09) (1.95) : (2.20) (1.97) (3.02) (2.07) (2.66) (2.18) (2.90)

Not: Degerler minimum, maksimum ve ortalama olarak verilmistir.
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Cizelge 4.2.4.3’de de goriildiigii lizere; yapilan g¢aligmada palmitoleik asit (C16:1t)
miktarlar1 ¢ig siitlerde % 0.22—1.43, pastorize siitlerde % 0.23-1.07, sterilize siitlerde
% 0.21-1.10, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 0.12—1.45, 20°C’de 1 hafta depolanan
stitlerde % 0.25-1.26 olarak bulunmustur. Pretch ve Molkentin (2000a), inek siitiindeki
Cl6:1t yag asidi miktarim1 ortalama % 0.13 olarak bildirmektedir. Bulunan degerler

literatiir verileri ile uygun bulunmustur.

Kara (1999), yagin doymamislik derecesinin de trans olusumunu etkiledigini ve trans
izomer olusumunun 18:3>18:2>18:1 sirasina gore arttiginin tespit edildigini bildirmektedir.

Yapilan ¢alismada da bu verilere uygun sonuglar elde edilmistir.

Galli ve ark. (1994) ise, olusan pozisyonel izomerlerin % 90’1nin monoenik ve
% 10’unun dienoik olup, monoenik yag asitlerinden en fazla trans 9-C18:1 (elaidik asit) ile

trans 11-C18:1 (vaksenik asit) yag asitlerinin olustugunu tespit etmislerdir.

Elaidik asit (C18:1n9t) miktarlar1 ¢ig siitlerde % 1.21-4.95, pastorize siitlerde
% 1.10-2.95, sterilize siitlerde % 1.59-5.78, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 2.06-6.97, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 1.47-3.09 olarak bulundugu Cizelge
4.2.4.3’de goriilmektedir. Pretch ve Molkentin (2000a), inek siitiindeki C18:1t yag asidi
miktarimi ortalama % 2.3, Griinari ve ark. (2000) % 3.54-4.09 olarak bildirmektedir.

Stender ve ark. (2008), insan gidalarindaki trans yag asitlerinin % 80-90’1m1 C18:1t
yag asidi olusturdugunu bildirmektedirler. Counil ve ark. (2008), gevis getiren hayvanlarin

yaglarindaki esas trans yag asidinin C18:1t oldugunu bildirmektedirler.

Wonsil ve ark. (1994) inek siitlerindeki C18:1t yag asidi miktarin1 % 1.0-13.4,
Glindii¢ (1995) % 1.90-2.80, Smith ve ark. (1978) % 1.80, Enig ve ark. (1983)
% 3.10-3.80, Piperova ve ark. (2000) % 1.9, Wijesundera ve ark. (2001) % 3.15-4.95
arasinda tespit etmislerdir. Tiirkiye orijinli tereyaglarinda Oysun ve Higil (1997) tarafindan
yapilan bir arastirmada tereyaglarindaki elaidik asit (C18:1n9t) oranlarmin degisimini de
% 0.00-11.80 olarak bildirmektedirler. Yapilan calismada elde edilen veriler literatiirlerle
uyum gostermektedir. Erkkila ve ark. (2008) ozellikle C18:1t yag asidinin koroner kalp

hastalig1 riskini artirdigini bildirmektedirler.
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Secchiari ve ark. (2003); siit yagi tizerine yaptiklari calismada C18:2t yag asidini 100
gram siit yaginda 0.01-0.04 arasinda degistigini ve bu degisimin hayvanin beslenmesi ile
onemli derecede etkili oldugunu saptamislardir. 100 gram yagda C18:1 (trans—6, trans—8)
yag asidini 0.12-0.33, C18:1 (trans—9) yag asidini 0.25-0.35, C18:1 (trans—10) yag asidini
0.48-0.76, C18:1 (trans—11) yag asidini 0.58-0.99, C18:1 (trans—12) yag asidini
% 0.33-0.52, toplam CI18:1 trans yag asit miktarim1 1.80-2.95 olarak bildirmektedirler.
Yapilan ¢alismada linolelaidik asit (C18:2t) miktarlan ¢ig siitlerde % 0.32—3.69, pastorize
siitlerde % 0.52-3.46, sterilize siitlerde % 0.39-3.29, 5°C’de 1 hafta depolanan siitlerde
% 0.58-3.54, 20°C’de 1 hafta depolanan siitlerde % 2.16-3.86 olarak bulundugu Cizelge
4.2.43’de goriilmektedir. Yapilan calismada da elde edilen veriler Secchiari ve ark.

(2003)’1in verileri ile uyum gostermektedir.



SONUC

Icme siitiindeki trans yag asitleri miktarlar1 {izerine; siitiin elde edildigi mevsim,
hayvanlarin yedigi yemlerin tipi, iskembelerinin mikrobiyel popiilasyonu ve siitiin islenme
sartlar1 etkilidir. Bu nedenle de siitiin elde edilmesinde bu faktorlerin dikkate alinmasinda

fayda gortilmektedir.

Bu arastirmada; igme siitii liretimi asamalarinda trans yag asitleri belirlenmis ve
konuyla ilgili olarak iilkemizde ve yurt disinda gergeklestirilen diger ¢aligmalar da dikkate
aliarak irdelenmistir. Yapilan ¢aligmada; toplam trans yag asidi miktarlari; ¢ig siitlerde
% 2.86-6.30, pastorize siitlerde % 1.85-6.55, sterilize siitlerde % 2.50-9.77, 1 hafta 5°C’de
depolanmus siitlerde % 3.28-11.67, 1 hafta 20°C’de depolanmus siitlerde ise % 5.32-7.12
arasinda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde

liretim agamalarinin trans yag asitleri olusumu {izerine etkisi onemsiz bulunmustur.
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OZGECMIS

1974 yilinda Uskiidar’da dogdu. 1988-1991 yillarinda Atatiirk Endiistri Meslek
Lisesi Kimya Béliimii'nii birincilikle bitirdi ve ayn1 y1l Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Bilimi ve Teknolojisi Bolimiinii kazandi. 1995 yilinda Gida Miihendisligi
Béliimii’nden Boliim Ucgiinciisii olarak mezun oldu. 1995-1999 yillar1 arasinda Uludag
Meyve Uriinleri Limited Sirketi, Nice Food Anonim Sirketi ve Ozaydin Gida Sanayi’nde
tiretimden sorumlu miihendis olarak ¢alistr. 1999-2002 yillarinda Yiiksek Lisans egitimini
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii’nde tamamladi. Ayn1 yil
doktora egitimine basladi. 2005 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii’niin yapmis oldugu Marka
ve Patent Vekilligi sinavinda basarili olarak Marka ve Patent Vekili oldu. 2000-2006 yillar1
arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii'nde Arastirma
Gorevlisi, 2006-2007 yillar1 arasinda ise Mardin Tarim il Miidiirliigii Kontrol Sube
Miidiirliigii’nde Gida Denetgisi olarak calistiktan sonra 2007 yilinda Bursa Gida Kontrol ve
Merkez Arastirma Enstitlisi'ne atandi ve halen Mikotoksin Laboratuvarinda gorevine
devam etmektedir.



TESEKKUR

Doktora tezimin programlanmasinda ve yiiriitilmesinde yardimlarini esirgemeyen
Tez Danismanim Saym Hocam Prof. Dr. Fikri BASOGLU na, Bursa Gida Kontrol ve
Merkez Arastirma Enstitlisii'ne geg¢is yapmam ic¢in beni ikna eden ve bu konuda
asistanhigim esnasinda her tiirlii kolaylig1 gosteren Saym Hocam Prof. Dr. O. Utku
COPUR’a, bana her zaman yol gdsteren Sayin Hocam Yrd. Dog. Dr. Ozan GURBUZ e,
degerli bilgilerinden faydalandigim Sayin Hocam Prof. Dr. Mehmet CETIN’e, MEYSUT
fabrikasinda doktora calismama yardimci olan ve siit 6rneklerimin eldesinde yardimlarini
esirgemeyen Enka Siit Genel Miidiirii Sayin Serdar AYDEMIR’e ve MEYSUT yetkililerine
tesekkiir etmeyi bir bor¢ bilirim. Ayrica umutlarimin tiikkendigi anda bana destek olan,
degerli bilgilerini hi¢bir zaman esirgemeyen ve tezimin yapilmasinda her tiirlii olanagi bana
saglayan Selguk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii'ndeki Saymn Hocam
Dog¢. Dr. Hiiseyin KARA’ya ve onun degerli Ogrencisi Arastirma Gorevlisi Filiz
AYYILDIZ’a igtenlikle tesekkiirlerimi sunarim. Bundan bagka her zaman desteklerini
esirgemeyen ve en kotii glinlerimde devamli yanimda olan, benimle {iziilen ve sevinen
degerli aileme de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



