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Tereyağ, üstün lezzetliHği. sin-
,diriminin diğer yağlardan kolay o
luşu. esansiyel yağ asiHerini ve
yağda çözünen A. E, D, K, vitamin
('Hini içermesi bakımından diğer

yağlara üstün tutulmaktadır. Tere
yağın esasını oluşturan süt yağı

nın diğer yağlara oranla daha ko
lay sindi:rilmesi onun kendine öz
gü yağ asitleri bileşimine ve düşük

erime noktasına sahip oluşuna da
yanmakta, ayrıca süt yağını oluştu-
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1. Makro ve Minör Yağ Asitleri Spektrumu.

] ÖZET

Süt yağının yağ asitleri kompozisyonu iıe teTf~yağ

yapım teknolojisi, tereyağın kalitesi ve besin değeri ge
nel oıdrak birbirine bağlı bulunmaktadır.

Bu araştırmada Erzurum-Kars yöresi tereyağlan

inn ga~ kromatografisi metodu ile yağ asitleri bileşi

mi sap,tanarak, çeşitli yağ asitleri arasındaki istatistik
ilişkiler ve oranlar ortaya konmuştur. Araştırmada elde
edile,n sonuçlar, araştırmaya konu olan örnek sayısı

nın azlığı (17) nedeni ile dahageniş araştırmalarla

de.'Jteklenmek zorundadır.

Ayrıca yurdumuz tereyağlan için bildirilen yağ asi·
di kompozisyonları arasındaki farkların nedenlerinin de
ayrı araştırmalarla ortaya konması gerekmektedir.

Ar~ştırmanın serbest yağ asitlerinin miktar ve bile
şimi ile ilgili böıümü ayrıca yayınlanacaktır.

ran trigliseridlerdeki yağ asitleri·
nın yerlilerine bağlı bulunmaktadır ..

. Süt yağı bileşimine~iren yağ

aSitleri ve bunların toplam yağ a·
sitIeri kompozisyonundaki oranları

üzerinde pek çok araştırma yapıl·

mış, özellikle makro yağasit'leri ü·
~erinde oldukça geniş yayınlar or-'
taya konmuştur. Bir kaç yıl öncesi·
ne dek tereyağ kompozisyonuna gi
ren yağ aSitlerinden yalnız linole
ik ve araşidonlk asitler esansiyel
önemde olduklarından incelenirken
ve yağ asitlerinin' doymuş-doym~-
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mış, kısa-orta ve uzun zincirli o
luşları üzerinde durulurken bugün
yağ asitlerinin tek tek incelenme
sine, bunların metabolik-fizyolo
jik önemlerinin araştırılmasına ge
çilmiş % 0,01 den daha düşük o
randa bulunan yağ asiılerinin bile'
çeşitli yöntemlerle kaBtatif-kan-,
titatif değerlendiri Imesi çalışmala

rına geçirm1ştir.

Süt yağı bileşimine giren çe
şitJi yağ asitlerinin beslenme ve
sağlık açısından önemleri aymıtıla

rı ile incelenirken örneğin, Joh.n ve
Schweigart (1958) tarafından kısa

zincirli yağ asitlerinin tüberküloz
ve leprayakarşı etkide bulunma
ve mantarfara karşı biyostatik etki
ofanağı kabul edilmekte, Bach ve
Metais (1910) kısa ve orta zincirli
yağ asitlerinin aside dayanıklı belli
bakte riler ile mantarlara karşı bak
terisid ve fungisid özelliğinden söz
etmektedirler. Grimmer (1964) ise,
Cis-9 Pentadecen ve Cis-9 Hep
tadecen asitlerin iltihaplanmayı

önlediğini yazmaktadır.

Bugüne dek tereyağ-sütyağın

daki yağ asitleri kompozisyol'lu üze
rine yemlemeninı mevsimlerin, lak
tasyon süresinin,gebelik 've buza
ğılama yaşının" verimin. sabah ve
akşam sağımlarının, tek tek hay
vanların. ırkıarın ve genetik yapının

etkileri bir çok araştırıcı tarafın

dan araştırılmış ve ilginç sonuçlar
ortaya konmuştur. (Kosmack 1913).

Gaz kromatog'rafisinin ortaya
konülması ile sütte önce 15 makro
yağ asidi saptanmış, daha sonra c
zelikle kapilar koonların geliştiril

mesiyle Herb ve Magitman (1962)
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45, 'Ryhage (1966) 56 minör yağ a
sidi bulunduğunu kanıtlamış, Sc
hulz (1964) ise o tarihlerde yakla
şık 80 miA:ör yağ asidinin bilindi
9ini bildirmiştir. Reiser (1969) süt
yağının en aı 125 yağ asitinden o
luştuğu kanaatindedir.

Minör yağ asitlerinin çok sayıda

ortaya çıkışı doym~mış yağ asitle
rinde çift bağların, yağ asidi zin
Cirindeki C-atomfarının. her birin
de lokalize ol~bilmesinden, böyle-

, ce bir çok pozisyonizomerinin bu
lunuşundan olduğu gibi, cis-trans.
trans-trans, trans-cis gibi strük
tür ya da $tereb-izomeri' denilen
durumlardan da ortaya çıkmaktadır.

Ayrıca dallanmış yağ asitlerinde de
pozisyon izomerleri görülmekte,
yalnız izo değil bunun yanında an
teizo-:-pozisyonlar da ortaya çık

maktadır (Ryhage 1961).

CH3 biçimindeki da'JIanma izo-yağ

asitlerinde C zincirinin başladığı

metil kökünden itibaren ilk C ato
munda, ante izo yağ asitlerinde ise
ikinci C atomunda görAlmektedir.

Bugünkü bilgiler ışığında yağ

asitleri 3 ana gruba ayrılmakta, bu
gruplarda kendi aralarında alt grup
far göstermektedir.

1. Doymuş, dallanınamış yağ asit
leri

a. Tam sayılı (çift karbon sayılı)

b. Tam sayılıolmayan (tek kar

bon sayılı)

2· Doymuş, dallanmış yağ asitleri

a. Tam s_ayılı (izo ve ante izo)

b. Tam sa'yrlı olmayan (izo ve an

te izo)



3. 'Doymamış yağ asitleri

a. Monodoymamış (çeş'jtl i pozis
yon izomerleri)

b. Pol; doymamış (çeşitli strük·
tür izomerleri)

Genelolarak yağ asitleri spek·
trumuna % 1 den daha az miktarda
katılan tüm yağ asitleri minör yağ

asidi olarak adlandırılmaktadır.

Son yıllarda miktarı çok düşük f%
0.01 den az) olduğu için ancak ba
zı ön işlemler ve miktar bakımın

dan artırım yapıldıktan sonra kan·
fitatif olarak kanıtlanabil'en yağ a·
sitlerinin saptanması sonucu, tri
gliserid fraksiyonuna % 0.01-1.0 o·
ranında-katılan yağ asitlerinin mi·
nör yağ asitleri içerisinde sayılma·

sı, % 0.01 den daha az miktarda o·
lan yağ asitlerinin ise iz yağ .asit
I,eri olarak değerlendirilmesi 9'erek
Hği görüşü yaygınlık kazanmak
tadır (Mekher 1975). Buna :karşıl'ık

bazı .araştırıcılar süt yağı triglise
ridlerine tı/o 0.1 den daha düşük o
randa katılan yağ asitlerini iz yağ

asitleri olarak kabul etmektedirler
(Svensen ve Ystgaard 1966).

Bu araştırmada tereyağları

mızdaki gerek makro, gerekse mik·
ro yağ asitleri gaz kromatografisi
ile saptanmış, ayrıca-S"C de 3
aylık bekleme sonucu ortaya çıkan

serbest yağ asitleri de hem top·
lam miktarları ve hem de kompo
zisyon yönünden incelenmiştir. 3
aylık süre sonunda ayni tereyağlar

da. TBA (2-Tiobarbitürik asit) tes
ti He de kimyasa+ bozulmanın sap·
tanması incelenmiş olup, bu araş·

tırma ayrıca yayınlanacaktır.

Araştırmalarımız şu ?maçlara
yöneliktir.

1. Erzurum-Kars yöresi inek
sütlerinden elde edilen tereyağla

rın bileşimini saptamak ve birbiri
ile kıyaslamak.

2. Makro yağ asitleri yanında

mümkün olan ölçüde mikro yağ g.

sitlerinin oranlarını ortaya koy
mak.

3. Elde edi'len sonuçları, yer'
li, yabancı araştırıcıların bildirdik·
leri ile kıyaslamak.

. 4· Bazı yağ asitlerinin birbir
lerine oranlarına, tereyağın katkı

Iı olup olmadığınrın araştırılmasın

da verilen önemi elimizdeki ör
nekler bakımından incelemek.

S. Belli sıcaklık derecesinde,
belli süre bekletilen tereyağlarda

ortaya çıkan kimyasal değişimle

rin bir kısmını ortaya koymak.

MATERYAL VE METOD

A. Materyal

Tereyağ örnekleri 1973 Mart'
ında Erzurum ve Kars'ın çeşidi

köylerinde ve ayrıca Atatürk Üni
versitesi Süthanesi ile T.S.E.K.
Kars Süt M'amüJleri Fabrikasında

inek sütünden özelolarak yaptırı

Jıp, yapıldıkları gün + 4°C dola~

yında saklanmış ve içi buz torba·

ları ile kaplı ısı geçirmeyen özel
çanta içerisinde uçak ile araştır·

ma yeri olan Almanya'ya gönderil
miş ve hemen -SaC lik soğutu·

cuya konularak analizlerin yapıı·

masına geçilmiştir. Anahzlerde 17

79



tereyağı örneği kullanılmıştır. Te
reyağ örnekıleri _5°C de 3 ay bek
letildikten sonra serbest yağ asit
ler"! belirtiimesine geçilmiştir.

B. Metod

i - Yağ' Asitlerinin Gaz kroma

tografik belirtilmesi

1. Tereyağdan süt yağının elde

edilmesi.
-.<- "-- "_ •• - _. ···v····

Bu amaçla istenen miktarda
tereyağ alınıp, 250-300 cc. lik bir
beherg las içeri sinde yeteri kadar
kizelgeI ile karıştırılır. Karışım bu
lamaç durumuna gelince bir mik_O
tar daha kizelgel eklenip, ur) ben
zeri kuru bir toz durumunu alıncaya

dek dövülür. Bu sırada gerek beher
glasda, gerekse karıştırma işlemin

de kullanılan cam çubukta yapış

mış hiç bir yağ parçacığı kalma
maiıdır· Bu işlem sırasında tere
yağda bulunan su kizelgel tarafın-

dan absorbe edilir.. Sonra 50 cc
eter, toz biçimindeki tereyağ:ki

zelgel karışımına eklenip, 15-20
dakika bekletilir Ve eterli çözelti
filtre kağıdı yardımıyla 200 cc. lik
altı yuvarlak bir balona sÜzüıür.

Bu ,işlem 3-4 kez -eter sarı renk al
mayıncaya dek- yinelenir. Böylece
sütyağı - eter karışımı elde edilir.
Süt yağından eterin uzaklaştırıl

ması ise vakumlu döner buharlaş

tırıcı ile elde edilir. Eterin buhar
laşmasını hızlandırmak için 4S"C
lik su banyosu ile çalışılır. Bu iş

lemlerin sonunda elde edilen çö
zücüsüz. susuz ve sütün diğer un
surlarını içermeyen saf süt yağı"

meti'l esterlerin hazırlanmasında

kullanılır.
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2. Metilesterlerin hazırianışi

Süt yağı _trigliseridlerinin me
til esterleri biçiminde yeniqen es
terleştirilmesı Sadini (1963) tara
fından bildirilen ve Metin (1968)
tarafından modifiye edilen ,metod
ile gerçekleştirildi. Bunun için 2
cc. lik ampüllere 1 cc daha önce
su, çözücü ve diğ~r unsurlardan.
arındırılmış süt yağı pipetle koyu!
duktan sonra 0.9 cc katai izatör.
katılır ve ampuller küçük brr bün-,
zen beki alevinde kapatılır, 110°C
deki kurutma dolabında 72 saat
esterleştirm~ye bırakılır. Bu süre
içerisinde meti! esterlerin oluşu

mu tamamlanır ve ampullerde üst
te metil esterler, altta da açığa

çıkan gliserin ve metilalkolün ar
tan kısmı olmak üzere iki katrnan
olL!şur. Gaz. kromatografik analiz
için kesinHkle üstteki katmandar.
örnek alıınmalıdı.r. Çünkü gliserin
kolonların ayırma gücünü azalt·
maktadjr·

Katalizatör karışımının

hazırlanışı' :

0.9 gr. ZnCJ2 1QO -cc. lik erlen
mayere koyulup, suyundan arındı

rılması için a ev üzerınde di'kkatli
ce eritilir. soğ,uduktan sonra 25 cc
mutlak metilalkol eklenir ve
ZnClz metilalkol içerisinde tam o
larak eriyinceye dek çalkanır, son
ra çözeltiye 0.25 gr. Zn tozu katı

Iır.

. Bu katalizatör karışımının da
yanma süresi 1 gün olup kullanı

lacağı gün taze olarak hazırlanma

sı gerekir. Çok higroskobik oldu
ğundan kısa sürede süt gibi bula·



nık bir renk alır, ki bu d.u~um kata
lizatörün ku.llanma yeteneğini yi
tirdiğini gösterir. Katalizatör her
kullanılışta çok iyi karıştırılmalı

dır.

3. Yağ asjti meti! esterlerinin
gazkromatografik analizi

a. Gazkromatograf : Çift alevi
yonizasyon detektör. Multi-Ievel
temperatür programlayıcısı ve oto
matik örnek verici ile donatılmış

Hewlett-Packard firmasının 7620
A model Gazkromatograf ayçı:ıtı.

b. integratör : Kantitatif de·
ğerlendirmede Hewlett·Packard fir
masının 3373 B modeli elektronik
integratörü kullanılmıştır..

C. Ayırma ko,lonlarl : 3,6 m.
boyunda 1/8 Zoll çapında cam ko·
lonlar·

istasyoner faz : 70-100 Mesh
slanize kizelgur'da (MERCK 9751)
% 10 SP 1000.

d. Taşıyıcı gaz: Nı . 20 cc/dak.

Yanıcıı gazlar: Hı ve 02

e. Temperatür Proğramı :

Başlang'ıç temperatürü : 80·C
Son temperatür : 22S·C

Temperatür, başlangıçtan 150
oC ye dek 10·C/dak., 1S00-170°C
ler arasında 2·C/dak. artırıimış,

170·C de 8 dakika değişmez tutul
muş. 170"-22S·C arasında yine
20·C/dak. yükseltilmiş ve 22S"C

de de ~O dakika değişmez sıcaklık

ta çalışılmıştır. Toplam analiz sü~

resi 70 dakika olmuştur.

f. Enjekte edilen miktar: 0.1ı-ı1.

Her bir pikin tanınmasında saf
test maddelerinin retensiyon za
manları i le kıyaslamadan yararla
nılmıştıır.

Her bir pik için integratör ile
elde edilen yüzey değerleri üç et
menin birleşmesiyle oluşan bir dü
zeltme etmeni ile düzeltilmiştir.

Bu üç etmen:

a. Cıo'a dek kısa zincirli yağ

asitlerinin geliserin ve katalizatör
karışımı artığında çözünmesi.

b. Yağ asitlerinin yağ asidi-me
til esterleri durumunda oluşu,

c· Gazkromatografjsinde ayır·

mada ortaya çıkanhatalar'dır:

ii - Serbest Yağasitlerinin

Belirtilmesi :

1. Serbest yağasitlerinin mik
tar olarak belirtilmesi.

4 gr. saf yağ-100 cc. lik bir er·
lenmayer içerisinde tartılır ve 40
cc 1:1 lik eter-alkol ıkarışımında

tamamen eritilir. Alkolde hazırlan

mış % 1 lik fenolftalein çözeltisin
den 1 cc e!1dikatör olarak katılır ve
0.1 N alkolde hazırlanmış KOH çö
zeltisi ile hafif pembe renk olu
şuncaya dek titre edilir. Sonuç, %
oleik asit miktarı olarak şu formül·
le belirtilir:

m X 10 282
O!ô Oleik asit == =-- X' --- X F

a 1009

m = Titrasyonda harcanan 0.1 n KOH miktarı (cc).
a Yağın miktarı

F = KDH için bulunan etmen.
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ni ekli içinde 2,14 gr. Toluol (N-Me
til-N-Nitrozo-p-toluol sulfonamid) ve
30 cc dietileter bulünan balon bağ

lanmıştır. Bu balon üzerindeki dam·
lalıklı huniye KOH'in alkoldeki
% 4 lük çözeltisinden 10 cc koyuJ
muştur· Su banyosunun ısısı baş

langıçta 40·C iken yavaş yayaş

SSoC ye çıkarllmaktadlLislemln

başında KOH damla d'amla ~e. çok
yavaş. akıtdmaktadır. Yaklaşık 20-

dakika beklemeye bırakılır. Aynı

işlem iki kez daha yapılır. ilk iki
kez, önce musluk açılarak asit alt
taki erlenmayere, eter ise başka

bir erlene alınır. Üçüncü kez ise
et~r alınmayıp ayırıcı huni içerisin
de bırakılır. daha önce' iki kez a
lınmış olan eterde bunun üzerine
eklenir. ilk iki kez alınmış olan
asit eter alındıktan sonra yeniden
huniye geri koyulmaktadır. Ayırıcı

huni içinde toplanan eterli çözelti
3 kez yaklaşık 150 cc saf su ile yı

kanır, su atılıp, eter 250 cc. lik altı

yuvarlak cam balona alınır, susuz
sodyUm sulfat katılarak' 12 saat
kurumaya bırakrtır. Sbn.ra darası

alınmış 300 cc li'k cam balona filt·
re kağıdından süzülerek koyulur
ve vakumlu rotasyon buharlaştırı

cısında eter buharlaştırılarak uzak
laştırılır. Et~rsiz balon tartılarak

serbest yağ asitlerinin miktarı sap
tanır.

2. Serbest yağasitlerinin gaz·
kromatografik belirtilmesi :

a. Serbest yağasitlerinin izole
edilmesi.

Eterde ekstre edilip, SU ve sü
tün diğer unsurlarından arıtılmış

süt yağından serbest yağ asit'leri
Seher (1959) tarafından modifiye
edilmiş bir metodla izole edilmiş·

lerdir. Bunun için bir edenmayer
içerisinde 4 gr kadar saf süt yağı
tartlllp 25 cc dietileterde çözdürü
ıür. Bir kromatografi kol'onuna ön
ce yeterince pamuk filtre, son·
ra 3 gr. MgO konup, eterde çö
zünmüş yağ kolona aktarılır.

MgO hafif bazik olup serbest yağ

asitlerini tutmaktadır. Süzülme bit
tikten sonra kolon içeriği 50 cc e
ter ile tekrar süzdürülür. Süzüntü
atılır. Sonra kolona % 5 lik 100 cc
H~S04 yavaşça 've bir kaç kezde ek
lenip, MgO, H SO~ de çözdürülür

ve kolon içeriği 500 cc lik ayırıcı b. Serbest Yağasitlerinin' es.'
huniY,e alınır. Soğumaya bırakılır, terleştirilmeleri.

bu arada karıştırılarak tüm MgO'in Yag-ası'tle . "'t'l tl"
rı, m.... i es er erının

erititmesine çalışılır. Sonra 50 cc elde edilmesi diazometan ile' olan
eter ,eklenir, iyice çalkalanıp 10 şu tepkimeye dayanmaktadır

R·COOH + CHıNı---.........~ RCOOCHs + Nı

, Diazometan

Diazometan. daha g'üvenilir oL
ması bakımmdan N·Metil-N-Nitrozo
p-toluolsufonamid'den elde edilir.

Metil esterlerin, elde edilme
si için hazırlanan düzende Mohr
s.oğutucusunun bir ucuna buz dolu
kap içine oturtulan ve iç,inde. se,r
best ya.,.ğ asitleri bulunan balon,
diğer ucuna ise 40·c. lik su banyo
suna koyulmuş ve üzerine bir mus
luk vasıtasıyla bağlantısı olan hu-
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. 3Ö dakika sonunda toiuol lapa du
rumunu alınca işlem bitmekte, es
terleşen serbest yağ asitleri buz
banyosunda N2 içerisınde elde edil
mekte ve ampullere koyulmakta
dır.

c. Serbest yağ aşiHerinin gaz
kromato9rafik analizi :

Serbest yağ asitlerinin gazkro
matografik analizinde, yağ asitle
rinin analizinde olduğu gibi çalı

şılmakta ancak miktarca çok fazla
oran çözücü ile kısa zincirli yağ

asitleri arasında daha iyi bir ayrıl

manın sağlanması amaci ile alınan

örnek miktarı 1.0-1,5 1ll'ye yüksel
tilmekte, temperatur proğramı da
70"C den başlatılmaktadır. Yüksek
çözücü miktamıın neden olduğu
büyük variyasyon katsayısı dolayı

sıyle C.-yağ asidi değerlendirme

nin dışında tutulmuştur.

AlMŞTIRMA SONUÇLARI VE
TARTIŞMA

1. Yağ Asitleri Kompozisyonu ~,

17 Tereyağ örneği ile yapılan ça-.
lışmada 31 adet yağ asidi saptan"
mış olup, CI5 ve CH yağ asitlerin"
de Iıo ve ante izo izomerleri için
bulunan değerler aşağıdaki 1 noh
tabloda birleştirilerek C15 D ve
C17D olarak belirtilmiştir. Ortala
ma oranlar C151 için % 0,45,C15A

için %.. 0.79, C17i ve C17A için
ise % 0.72 ve 0,79 dur. Cla:3 (Ii
nolenik asit) için ise iki ayrı ste
reo izerner saptanmış, bunların

her ikisi için bulunan oranlar bir
leştirilerek tek bir CIS : 3 yağ asidi
değerleri tabloya geçirilrniştjr. Yağ

asitleri gırafiğinde ilk çıkan CIS : 3

için ortalama oran % 0,68, bunu iz
leyen C18 : s için ortalama oran ise
% 0,32 dir.

'l'ablo : ı Tereyağlarımızda bulunan Yağ AııiUerl (%)

Yağasitleri Ortalama Enyüksek Endüşük

C4 Bütirik asi,t 2,90 4.05 1.74
C6 Kaproikasit 1.66 2,46 1;00

,C8 Kaprilikasit 0.93 1.51 0.47
C10 Kaprik asit 1.96 3.38' 1.42
C10:1 Kaproleik asit 0.19 0.31 0.11
C11 Undekanas,idi 0.01 0.03 0·00
C12 Lavrikasit 2.33 3.66 1.74
C12:1 Dodekenasidi 0.04 0.08 0.00
C13D x Metlldodekan asidi 0.07 0.11 0.00
Co Tridekan asidi 0.06 0.08 0.04
C14D Metilttidekan asidi 0.25 0.34 0.19
CH Miristikasit 10.14 12':94 8.40
CH:1 Miristoleikasit 0.85 1.26 0.48
C15D Metiltetradekan asidi 1.24 . 1.67 , 1.02
C15 Pentadekan asidi 1.53 2.14 1.23
C16D Metilpentadekan asidi 0.47 0.63 0.36
C16ı Palmitik asit 32.55 39.23 30.33
C16:1 Pa'lmıtoleik asit 1.91 2.46 1·19
C17D Metilheksadekan asidi 1.51 2.06 0.84
CH Margarin asidıi 1.06 1.36 0.67
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C17:1
,C18D
C18
C18;1
C18:ı

C18:3
Cıo

CıO:1

Heptadeken asidi
Metilheptadekan asidi
Stearik asit
Oleik asit
Linoleik asit
Unolenik asit
Arahinikasit
Gadoleik asit

0.53
0.10
9.30

25.02
2.06
1.00
0.18
0.15

0.96
0.31

11·33
32.01

2.70
1.82
0.26
0.26

0.30
0.00
6.93

20·11
1.31
0.45
0.00
0.00

• Ya~ asitindekL C sayısını belirten rakamın yanına yazılan «D» harfi .
. ya~ asitlnin dananmış olduğunu göstermektedir.

Analizi yapılan örneklerde bu,

lunan sonuçları, diğer araştırıcıla

rın buldukları ile' karşılaştırmak

amacı ile tablo: 2 düzenlenmiştir.

Tablodan görüldüğü gib'j araş

tırıcıların bir kısmı yalnız makro
yağ asitleri için saptadıkları mik
tarları bildirirken, bir kısmı da
pikieri birbirine yakın çıkan minör
yağ asitleri için toplam değerlieri

vermektedirler.

Literatürde genellikle tek tek
yağ asitlerinin değil, kısa, orta ve

uzun karbon' zincirli yağ asidi

gruplarının mıktar olarak karşılaş

tırılması yapılmaktadır. Böyle bir

karşılaştırma için bazı araştırı.cı,

cılarca C4-CS yağ asitleri kısa.

Cıo-C16 yağ aSitleri orta, Cıs ve da·

ha fazla C'lu yağ asitleri de uzun

zincidi yağ aSitleri olarak kabul

edilirken (Kosmack 1973), diğer

bazı araştırıcılar da c4 - Cıo yağ a

sitlerini kısa, C12 - Cl6 yağ' aSitleri

ni orta, Cıa den yüksek yağ asitle

rini de uzun zincirli olarak değer-'

lendirmektedirler (l\IIelcher 1975).

Bu arada C4 - Cıo yağ asitlerini kı-

.84

sa, Cu - Cıa yağ asitlerini uzun

zincirli olarak ele alıp, orta zincir

uzunluk deyimini kullanmayan. an·

cak CI8:\ CIIU, Cıa::J , C2o:<L yağ asit

lerini de doymamış yağ asitleri
olarak gruplandıran yazarlara da
rastlanmaktadır (Kiermeier ve Ren
ner 1966)· Bu tür özellikle'C sayı

sına bağlı ayırımlar için genel ve
kesinlikle 'kabul edilebilir gerek
çeler ortaya konmuş olmadığından,

bizce özellikle tereyağı diğer yağ

lardan ayırıcı nitelikte olan C4 - Cıo'

doymuş yağ asitlerini bir g(Up -bun
lara kısa karbonzincidi yağ asitle
ri grubu denebilir-, bunların dışın

da kalan Cıo dan da~a fazla C- ato
mu içeren tüm d?ymuş yağ. asitle

rini ayrı bir grup -bu gruba da u

zun zincirli yağ asitleri grubu de

nebilir-, tüm doymamış yağ asitle

rini de 3. bir grup olarak ele 'almak

gerekir. Doğaldır ki, daha ayrıntılı

bir, gruplamaya gitmek istenirse.

giriş kısmında' belirttiğimiz grup

landırma esas alınabilir.

Aşağıdaki tablo, çeşlt,li araştı

rıcılarm bildirdikleri yağ asidi 0

ranlarından yararlanılarak ortaya

Çı kanımıştır.



IlbIo: 2 - Çeşit1l Arııştıncııa,rın Bildirdikleri Süt Yatmda Yat asitleri Oranları (")

B i i d i r e n , e r

Hyghabaert Palo Kosmack
elcher Herb ve Kuzdal Kiermeier ve ve

Arkadaş- Savoie ve ve Hendrickx Resetkova
laıı Kuzdal Renner

75 1963 1962 1966 1971 1970 (1) 1973

'8 2.79 1.1. 3.5 3.7 4.11 3.3'

~1 2.34 2.0 1.2 2.1 3.02 2.6

i:> 1·06 2.1 0.7 1.2 1.55 1.4

~9 3.04 4.5 1.4 2.6 2.72 3.2

O 0.27 0.38

14 0·03

18 2.81 5.1 2.8 3.3 2.86 3.8"

O ·0.14

5 0.04

17 0.06

.3 0.10

18 ,8·94 15.9 13.9 10.4. 9.50 10.9

8 0.76 1.5

9 0.62

ıS 0.79 1.2
;5 0.17

~9 23.SQ 31.6 41.9 25.4 23.69 26·5
2 1.79 1.9

3 0·60
,O 0.70

0.27

15 iz

7 13.20 6.4 6.9 11.1 10.95 10.6
65 29.60 25.0 28.5 25.42 26.6
i9 2.83 1.2 2.4 2.24 2.2

2 0.51 1.5 2.4 2.11 ~

2.3

5 0.28

5 u.22

c12:1 + c1J + c14D 0.70 c150 + c14:1 + 'c15 + c16D = 5.09 c16:1 + c170 + cn

ereyağıarı için:
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Tablo 3'ün incelenmesi ile gö
rüldüğü gibi; Erzurum-Kars yöresi
tereyağları için hesaplanan % 7,45
lik kisa zincirli doymuş asitler top·
lamı yalnızca Kiermeier ve Ren
ner'in (19661 bildirdikler' değerden
yüksek, diğer araştırıcıların -bu
arada Metin'in (1968) Türkiye tere
yağlarıiçin bildirdiği de dahil- be
Iirtlikleri rakamların hepsinden dü·
şük çıkmıştır. Uzun zincirli yağ a
sitleri ise MEHcher (19751 tarafın

dan bildirilen değerle hemen he
men aynıiken, diğer araştırıcıla~ın

bildi'rdikleri değerlerin bir kısmın

dan düşük bir kı,smından ise yük
sek çıkmıştır. AyOl durum doyma
mış yağ asitl,ed grubu için de
sözkonusudur.

Cıa:!, Cıs:2. CıS : 3 asitleri top
lamı ise ayrı bir tablo olarak bir
araya getirilmiştir.

Tablo 4'den görü'ldüğü gibi 18
C atomlu doymamış yağ asitleri
için b'ildirilen değerler birbir:lerin
den oldukça farklıdır. Metin (1968)
tarafmdan Türkiye tereyağları ıiıçin

bildirilen C lS:1 ve C 1S:2 değ,erleri,

kendi araştırmamızda saptadığımız

değerlerden oldukça farklı gorül
rnektedir. Yazarın özellikle Cı6 :z, '

[Ilinolik asit) için bilfdirdiği deqer
tüm araştırmacılarca bildiri'lenlerin"
hepsinin üzerindedi-r.

2. Yağasitleri arasındaki istatis
tik ilişkiler:

K'/ısa zincirli doymuş yağ asit-o

leri grubu ile uz.un zincirli doymuş

yağ asitleri grubu arasında ancak

% 5 düzeyinde önemli otan Q,lurrılu

bk ilişki saptanırken, doymamış

yağ asitleri ile gerek kısa zincirli

Tablo : 5 - Yağasitleri Arasındaki İlişkiler

Yağasitleri
Korelasyon istatistik
Katsaytsı r Önemlıilik w

i

Kısa zincirli doymuş - uzun zincidi doymus + 0,520 +
Kısa zincirli doymuş - doymamış - 0,841 +++
Doymamış - uzun zincirli doymuş

i
1........ 0,908 +++

BOtfrik asit - kısa zincirli doymuş i + 0.935 ++,
Linoleik asit - doymamış asitler + 0,211 -
Linoleik asit - Oleik asit

,I
;+ 0,243 -

i Oleik asit - Doymamış asitler + 0,992 +++
ı aleik asit - 8tearik asit + 0,290 -

.. istatistik önemlilikiçin kısaltmalar:

+ ++ = % 0,1 düzeyinde önemli
++ = % 1 " "
+ = % 5 düzeyinde önemli

- % 5 düzeyinde önemsiz
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ve gerekse uzun zincirli doymuş

yağ asitleri arasında p:o:::% 0.1 dü
zeyinde önemli bir olumsuz ilışki

, saptanmıştır.

Böylece kısa ya da uzun
zInciri, doymuş yağ asitleri mikta
rır.ıda artma oldukta, doymamış yağ

asidi grubunda azalma olduğu an
I~şıımaktadır. Kiermeier ve Ren
ner'irı (1966) bulgularına göre uzun
zinclrli doymuş yağ asitleri ile doy
mamış yağ asitleri grubu arasında

ki ilişki olumsuz olup P= % 0.1 dü-'
zeylnde önemli bulunmakta, kısa

zincirii yağ asitleri grubu ile doy
mamış yağ asitleri grubu arasında

ki ilişki ise yine olumsuz olup, an·
cak P= % 5 düzeyinde önemlidir.
Bütirik asit ile kısa zincirli doymuş
yağ aSitleri grubu arasındaki ilişki

Ise ge'rek tarafımızdan gerekse Ki
ermeier ve Renner (1966) tarafın

dan P= % 0.1 düzeyinde olumlu
bulunmuştur. Bu sonuç, bütrik asit
teki artma ve eksiitme durumların

da kısa zinei rı i yağ asitlerini n g'e
nellikle aynı eğilimi gösterdiklerI
ni ortaxa koymaktadır. Linoleik asit
ile gerek doymamış yağ asitleri
grubu ve gerekse oleik asit arasın

daki i iişkiIer ise istati sti k bakım
dan önemsiz olarak saptanmıştır.

Buna karşılık oleik asit ile doyma
mıŞ asitler arasında1<i i iişkil1 % 0.1
düzeyinde önemli ve olumlu yön~

dedir. Oleik asıt Ile stearik asıt a
rasındaki Ilişki ise olumlu olup, is
tatistik bakımından önemsizdir.

3. Yağ asitleri arasındaki'oranlar.
Bazı araştırmacılar tereyağla

rın yabancı yağla katkıl, olup olma
dığı·nın anlaşı'lmasında bir takım

yağ asit/erinin birbirlerine oranla·

88

rı ndan yararl.anılabileceği goruşün

dedirler. (Sadini (1963), Timmen
(1963). Metin (1968) Guyot ve Pira
wc (1966), ayrıca özellikle CH/CtZ
oranından yararlanılarak tereyağın

ham maddesi, yapıldığı zaman ve
hatta hayvanların yemlerne biçimi
bakımından da sonuçlar çıkarılabi·

leceğini yazmaktadır.

Özellikle italyanların Cız/C1o ve
Cu/Cı2 oranları için kabul ettikleri
sınırlar dışında ôlduğu gerekçesi
ile Alman ihraç tereyağlarıni geri
çevirmesi ile bu oranların incelen
mesı daha bir önem kaianmıştır

(Metin 1968). Janoschek ve Metin
(1968) CıjC14 • C1,8:ı /C1(;,C's:ı/CıB,

C 18 :ı/C',:2 oranlarının margarin ve
tereyağda bu amaçla kullanılmaya

cak ölçüde birbirine yakın olduğu

nu ve ayrıca çok geniş sınırlar için
de değiştiğini, saptamışlar, ancak
Ca/Cs. C ı 2/CıO veCJ4/C ı 2 ~ranlarının
amaca 'uygun olduğun1u belirtmiş

lerdir. Bu yazarlara göre katkısız

tereyağ için C 12/CıO Oranı çoğun

lukla istendiği gibi en fazla 1,25 de
ğıı, 2.00 olmak zorundadır. Ancak
2.00·yi geçen oranlar için tereyağı

nın katkılıolduğu kanaatine varıla

bilir. CH/CıZ oranı ise ayhi yazarla
ra göre en az 2,25 olmalıdır.

Erzurum-Kars yöresi tereyağ

Ianndaki yağ asalerinin bazıları a
rasındaki oranlar Tablo : 6 'da ve
rilmIştir.

Janoschek ve Metin (1968)'in
9 margarin çeşidi için saptadıklarr

Cıs/CH, Cıa;ı iCw, 'Cıa: 1/C18 ve

Cı8:3/Cıa:2 oranlarının en düşük ve

en yüksek değerleri (sırasıyla 0.80

.82,0.81-4.96,2.85-6.44 ve 0.03-0.62)
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tereyağlarda gerek tarafımızdan ve
gerekse Jan(}schek ve MetiR tarafın

dan saptanan oranlarla karşılaştırı

!ınca, bu oranların tereyağ-marga

rin ayırımında ya da tereyağa yapı

lan katkıların -anlaşıfmasında ölçü
olar,ak kullanılamıyacağı açıkça gö
rülmektedir.

Aynı yazarların margari nlerde he.
sapladıkları C,,!Ca, Ctz/Oıo veC'4/
C'.ı oranlarının en düşük ve en yük
sek değ,erleri (s-ırasıyla 0.03-0.07.
7.33-14.10 ve 0.38-1.90) gö,Zö
nünde tutu'dukta ise bu değerlerin

tereyağlardaki ayni yağ asitleri i
çin bulunan oranlardan çok değişik

çıktığı, bu bakımdan tereyağa ya
pılan katkıların araştırılmasında ö
nemli bir ölçü olarak ele alınabi

leceği kabul edilebilir.

CI2/CıO oranının katkısız tere
yağlarda en fazla 1-.25 olması' ge
rektiği görüşü (Sadini 1963), Ja
noschek ve Metin (1968) tarafın

dan yaptıkları çalışma' sonuçlarına

dayanılarak kabul- edilebilir bulun
mamış, bu oranın yapılan analizl.er-

, de margarinlerde 7.33-14.10 ara
hında bulunuşu, ayrıca kış tereya
ğında 1-92'ye kadar çıkması nede
niyIe en fazla 2.00 olarak kabul e
dilmesi gerektiği savunulmuştur.

Yağ asitleri Kompozisyomınu ince
[ediğımiz tereyağlarda bu oran en
fazla 1.32 olarak saptanmış ise de,
gerek Janoschek '(Ve Metin'in
(1968) saptadıkları en yüksek 1.92
oranı Ve gerekse margarinlerde
saptanan en düşük 7.33 ,oranı dik
kate alınarak tereyağlarda C'z/Cıo

oranının en çok 2.00 olarak belir
lenmesi tarafımızdan da en uygun

90

olarak kabul edilmektedir. C14/C 12

oranı ise margarinlerde en fazla
1.90, tereyağlarda en düşük 2.26 o
larak saptanmış (Janoschek ve Me
tin 1968), E"rzurum ve Kars yör~si

. tereyağla'rında ise en düşük 3.37 o
larak hesaplanmıştır. Bir margarin
örneğinde hesaplanan 1.~0 oranı,

diğer margarin çeşitlerinde hesap
lanan oranlara göre çok yüksek o
lup, bundan sonraki en yüksek o
ran 0.45 dir ve tüm bu sonuçlara
bakılarak tereyağ,da bu oranın en
düşük 2.25 olması gerektiği g'örü
şüne (Janoschek ve Metin 1968)
katılmaktayız. Janoschek ve Metin
in (1968) araştırmalarIAda ten~yağ

için en düşük 1.01 olarak saptanan
CS/CB oranı margarinler için en yük
sek 0.07 olarak bulunmuştur. Bi
zim araştırmamıza konu olan 17 te
reyağ örneğinde hesaplanan 'en dü
şük Cı;/C s oranı ise 1.33 dür. Bu ba
kımdan katkısız tereyağlar için ~
herhangi bir yabancı yağ. katılması

durumunda bu oran fazlaca düşe

ceğinden~ en düşük C6 /Ca oranı

koşulu aranmalı Ve bu değer 1,QO
olarak kabul edilmelidir.

Sadini (1963) tereyağların kat-'
kılı olup olmadıklarının araştl,nlnıa

sında C4/C6+Ca oranından da ya-
rarlanılabileeeği görüşündedir.

Margarinlerde C4 yağ asidi bu'lun
madığından bu oran uO" değerini

göstermekte, Erzurum-Kars' tere- .
yağlarında ise 0.87 - 1.36 arasın

da değişmekte olup genellikle 1.00
in üzerindedir. Denemelerde kul
Iandığımız tereyağ sayısının azlığı

dj~kate alınarak katkısız tereyag
larda bu oranın 0.75'in üzerinde ol
masının istenmesi gerektiği kanı-
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'f' sındayız. Doğaldır ki, süt yağı bi ie
şimini sayısız etmen etkilediğinden

daha kesin konuşabilmek için çok
daha geniş araştırmaların yapılma

sı gerekmektedir.
Metin (1972) tali yağ aSitleri, e

sas yağ 'asitleri, Cıo/Cı4, Cıa:]/

CıB, Cıa:z/Cıs:ıCı8:3/Cıs:ıoranlarıve
{:(-sitosterolün varlığı ,yardımıyla

tereyağında yemeklik margarinler
le % 10 oranında yaptı'an hilelerin
saptanabileceği sonucuna vardığını

belirtrı:ıektedir. Ancak, araştırma

mrzda hesapladığımız Cıe/CI" Cls:!
Cıs , C'a:ı!Cts:I, CI8:3/CIS:2 oranları

ve aynı yazarın Janoschek (1~68)

ile yaptıkları araştırmada bulduk
ları sonuçlar, yazarın sözü geçen 0

ranlarla ilgili yargısmı destekleme
mektedir.

4. Erzurum-Kars tereyağları

Arasındaki Farklar. Denemelerde
-analizi yapılan tereyağların 10 ta
nesi Erzurum, 7 tanesi ise Ka rs
Bölgesinden alındığından bu iki
bölge tereyağları arasında yağasit

leri bileşimi bakımından önemli
farklar olup olmadığını anlamak a·
macı ile yapılan karşılaştırmada

istatistik bakımdan hiçbir önemli
fark saptanamadığ,! Tablo: 7 de gö·
rülmektedir·

Bununla birlikte gerek C. ve
Kısa Karbon zincirli ve gerekse u
zun karbon zincirli d~ymuş yağ asit
lerinin, Kars Bölgesi yağlarında, 0
leik,. linoleik asitler ile toplam doy
mamış yağ asitlerinin de Erzurum
Bölgesi tereyağlarında daha fazla
olduğu ortaya çıkmaktadır.

Zusammenfassung
Un1tersuchLIngen der Fettsaeu

rezusammensetzung des Milchfet

92

tes im Gabiet von Erzurum-Kars
mit Gaschromatog raphie

Die Fettsaeurenzusammenset
zung des Milchfettas liegt mit der
Technologie, der Ouajitaet und dem
Naehrwert der Butter in Zei:iehung.

in der vorl iegenden Arbeit
wU.rde die Fettsaeurenzusammen
setzung der BuHer ı:ı.us Erzurum,
Kars Provinzen gaschromatograp
hlsch festgestel1t und auch wur·
den statistische Beziehungen und
die Ouotienten zwischen den ver
Schiedenen Fettsaeuren gerechnet.
Unter den errechneten Quotienten
wurden C,/Ce+ Caı Cô/Ca, Cı2/C ıO ,

C'~/C12 als wichtig gewertet, um
die Verfaelschungen an Butter mit
den anderen Fetten und Margari
nen nachzuweisen. Bei den 17 But
terproben lagen die Extremen und
Mittelwerten der obengenannten
Ouotienten mit der Reihenfolge so:
0.87-1.36 (1,13), 1,33-2,43 (1,79)
1,OB-1 ,32 (1,19), 3,37=4,92 (4,3S].
Die errechneten Korrelationskoef
fizienten haben gezeigt, dass zwisc
hen den kurzkettigen gesaettigten
und langkettigen gesaeWgten Fett
saeuren einerseits und den .gesam
ten ungesaettigten Fettsaeuren an
dererseits hochgesicherte negative
Bez iehungen zwischen der Butter
saeure und den kurzkettigen gesa
ettigten Fettsaeuren sowie zwisc
hen der Ölsaeure und den ,ungesa
ettigten Fettsaeuren hochgesicher
ue positive Beziehungen waren Die
Ergeb nisse der Untersuchungen
über die freien Fettsaeuren dieser
Butterproben nach 3 monatiger la
gerung bei -S·C werden femer
veröffentl1icht.


