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Abstract

Supercritical carbon dioxide was used to fractionate milk fat produced in January. Six fractions (F1-F6) were
produced using pressure values of 10, 20, 25, 30, 33 and 36 MPa. Milk fat and their fractions were analyzed for fatty acids,
triglyceride compositions, iodine number and solid fat content. Short chain, medium and total saturated fatty acids were
decreased from fraction obtained in the order of F1 to F6, while long chain and total unsaturated fatty acids were increased. It
was found that the solid fat content of fraction obtained in raffinate column had higher solid fat content than the other
fractions. The higher iodine value of raffinate fraction indicated that fraction was richer in long chain unsaturated fatty acids.

Key Words: Milk fat, fractionation, physical and chemical properties.

Giris

Siit yaginin, gidalarda yaygin olarak kullanilmasinda, uzun raf émri, iiriinlerin kalite
ve tadina katki saglamasi gibi 6zellikler temel olusturmaktadir. Siit yaginin karmasik yag
asitleri kompozisyonuyla 400’in iizerinde yag asidinin tammlanmasi, farkli fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahip trigliseridlerin olusmasina neden olmaktadir [1, 2]. Tanimlanan bu
yag asitlerinden en azindan 12 tanesi > % 0,01 miktarda bulunmaktadir [3]. Sit yaginin
kimyasal yapisi, —40 ve +40°C arasinda degisen erime aralifinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir [4, 5]. Yag asitleri kompozisyonunu, siitiin kaynagi, genetik, beslenme, cevresel
vb. birgok faktor etkilemektedir [1, 6]. Siit yaginin, sertlik, viskozite, siiriilebilirlik, plastiklik,
1s1 transferi ve diger yaglar ile uyumlulugu gibi ¢cogu fonksiyonel 6zelligi kati:sivi orami ile
iligkilidir [7]. Belirli bir sicaklikta, referans sartlarina bagl olarak kat1 yag yiizdesinin 6lg¢iimii
(% a/a) ile belirlenen kat1 yag icerigi, yagin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde etkilidir [8-
10]. Kaylegian ve Lindsay [8], siit yagi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, kisa zincirli doymus yag
asitleri (C4:0-C10:0) ve uzun zincirli doymamuis yag asitlerinin (Cy6:1-C1g:1) artmasi, doymus yag
asitlerinin (C16:0-C1s:0) azalmasiyla diisiik erime noktali siit yaglarinda artis meydana geldigini
bulmuslardir. Bu durum, erime noktasi ve kati yag icerik profilinin azalmasina etki etmistir.
Kat1 yag icerigi pulslu niikleer manyetik rezonans ve diferansiyel taramali kalorimetre
kullanilarak 6lgiilebilir [8]. Son yillarda en ¢ok tercih edilen teknikler arasinda pulslu niikleer

manyetik rezonans yer almaktadir.
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Yaglarin, doymamislik derecesinin belirlenmesi ve yapisinin tanimlanmasina yardimci
olan yontemlerden biri de iyot sayisidir. Bu deger, Wijs metoduyla dlgiilerek belirlenmektedir
[11]. Bilimsel alanda bilgi vererek, yaglarin Kalitesi hakkinda yorum yapilmasini
saglamaktadir.

Siit yagi, erime dzelliklerine gore; diisiik-, orta- ve yliksek erime fraksiyonlari olarak
tic kisma ayrilmaktadir. Bu fraksiyonlarin farkli kimyasal kompozisyonlara sahip olmasi, siit
yaginin fiziksel ve reolojik davranislarimi degistirerek farkli fraksiyonlarin elde edilmesinde
temel olusturmaktadir [12, 13]. Siit yagmn fraksiyonlama teknolojisi, kullanim alanini
arttirmak ve istenilen 6zeliklerde triinler elde etmek amaciyla gelistirilmis olup, sekerleme
tirlinlerinde diisiik erime fraksiyonu, biskiivi, kek ve pastalarda orta erime fraksiyonu, ¢ikolata
ve dondurmada ise yiiksek erime fraksiyonu hali hazirda kullanildig1 gida tirtinleridir [14-16].
Son yillarda siiperkritik karbondioksit, yag iceren maddelerin fraksinasyonu ve ekstraksiyonu
icin dikkat ¢eken bir yontemdir [17]. Bu fraksinasyon tekniginde, oncelikle CO2’nin
stiperkritik fazda olmasi saglanir. Bu bolgede basing ve sicaklik ayarlamalari yapilirken
CO2’nin ¢ozme giicii, yogunluk ile degisim gosterir. Yiksek yogunluklarda, siiperkritik
COz’nin yiiksek ¢6zme giicli, kati matriks igerisinde bulunan organik bilesiklerin
ekstraksiyonunu saglar. Siiperkritik bolgede CO2’nin diisiik yogunluk degerlerinde ise, sivi
bilesiklerin ayristirilmasi ve fraksiyonlanmasinda etkili olmaktadir. Bilesikleri ekstrakte
etmek icin, CO2’nin diisik viskozitesi ve diflizyon yapabilme 0zelliginden
faydalanilmaktadir. Bu sekilde, siit yaginin temelini olusturan trigliseridleri farkli erime
ozelliklerine gore fraksiyonlara ayirmak miimkiin olmaktadir. Bdylece, zenginlestirilmis Kisa-
, orta- ve uzun-zincirli yag asitlerine sahip trigliseridleri iceren fraksiyon iriinleri elde
edilebilmektedir. Ayrica, fraksinasyon iiretiminde, basing ve sicakligin yani sira zamaninda
etkisi 6nemlidir. Siit yaginin fraksiyonlanmasiyla ilgili, CO2’nin farkli kimyasal 6zelligi ve
fiziksel davraniglarinda bulunabilme 6zelligi sayesinde bir¢ok ¢alisma yapilmistir [18-20].

Bu c¢alismada, Siiperkritik CO, fraksiyonlama teknigi kullanilarak Ocak ayinda
iiretilen siit yagimn fraksiyonlama islemleri yapilmustir. Fraksiyonlama g¢alismalari, 40°C
sicaklikta ve farkli basinglarda (10, 20, 25, 30, 33 ve 36 MPa) gerceklestirilmistir. Uretilen

fraksiyonlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek degerlendirilmistir.
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Materyal ve Metot

1. Siit yag

Calismalarda kullanilan inek siitii, Ocak ayinda yerel bir ¢iftlikten temin edildi. Siit
70°C’de pastérize edilerek 42°C’ye sogutuldu. Pastorize edilmis siite aktif yogurt kiiltiirii (%
3) eklendi, pH degeri 4,5 oluncaya kadar yaklasik 4 saat 42°C’de bekletildi ve sogutularak
10°C’de bir gece saklandi. Tereyadi yayiklama islemi, iiretilen yogurda 1/2 oraninda su
eklenerek yapildi. Tereyadi sicaklik kontrollii bir termostatta 60°C’de eritilerek, 2 saat yag
fazinin ayrilmasi ve berrak bir goriiniim almasi igin bekletildi. Ayrilan yag faz ¢ift kat tiilbent
bezinden siiziildii ve amber renkli siseler icinde buzdolab sicakliginda (4°C) saklandi.

2. Kimyasallar

Yag asitleri kompozisyonu standart yag asitlerinin metil esterleri (FAME-mix, Sigma
Aldrich, St. Louis, MO, ABD) ve trigliserid gruplarinin karbon sayilarina gore tanimlanmasit,
standart trigliserid karisimlari (Larodan AB, Malmé, Isveg) kullanilarak yapilmustir. Diger
analizler i¢in kullanilan kimyasallar Merck Firmasindan saglanmistir (Merck, Darmstadt,
Almanya).

3. Fraksiyon iiretimi

Siit yagindan, laboratuar tipi Stiperkritik CO, Ekstraksiyon (SK-CO, Thar model SFE-
500F-2, Thar Teknoloji, Pittsburgh, PA, ABD) cihaz1 kullanilarak fraksiyonlar iiretilmistir.
SK-CO; sistemi, yiiksek basing CO;, pompasi, otomatik geri basing regiilatorii, 1s1 degistirici,
3 fraksiyonlama kolonu ve termostattan ibarettir. Calismalarin fraksiyonlama basamaklari

Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelgel. Siit yaginin fraksiyonlanma basamaklari.

Proses Rafinat Kolon 1 Kolon 2 Proses siiresi
1 36 MPa 20 MPa (F2) 10 MPa (F1) 1 saat
2 36 MPa 30 MPa (F4) 25 MPa (F3) 1 saat
3 36 MPa (F6) 33 MPa (F5) - 1 saat

(i) Yaklagik 150 g eritilen siit yagi tartilarak rafinat kolonuna konuldu. Sistemin yazilim
programi ile kolon sicakliklari, CO, akis hizi ve rafinat kolon basinci ayarlandi. SK-CO;
sistemi calistirildi, rafinat kolon basinct 36 MPa’a ulastiginda 30 dakika siit yagi ve CO2’in
iyice karigmasi i¢cin pompa kapatildi. Rafinat kolon basinci otomatik geri basing regiilatortii ile

tlim proses siiresince 36 MPa degerinde sabit tutuldu.
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(if) Birinci basamakta, diger fraksiyonlama kolonlarimin basinglari sirasiyla 20 (F2) ve 10
MPa (F1) olarak ayarlandi. Sistemin ¢ikis vanasi ¢ok az acilarak, kolonlar i¢in belirlenen
basinglar saglandiginda, 1 saat siirekli CO; akisi ile fraksiyonlama yapild.
(iii) Birinci basamak sonrasi ikinci ve tgilincii kolonlarin basinci disiiriildii. F1 ve F2
fraksiyonlar1 diisiik basing altinda kolonlardan alindi.
(iv) Yukarida belirtilen igslemler 25 (F3), 30 (F4) ve 33 (F5) MPa’da diger fraksiyonlar i¢in
tekrar edildi.
(v) Son olarak raffinat kolon basmci otomatik geri basing regiilatorii devre disit birakildi ve
basing azaltilmasi kontrollii yapilarak F6 fraksiyonu alindi. Fraksiyonlama iiretimleri 50
mL/dakika CO; akis hizinda tamamlandi.

4. Yag Asitleri Analizi

Siit yag1 ve fraksiyonlarinin, yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla,
trigliseridlerin metil esterleri hazirlandi. Yag asitleri kapiler HP-88 kolon (% 88 siyanopropil-
metil-aril-polisiloksan 100 mx0,25 mm  ICx0,20 um)  Agilent-7890A model Gaz
Kromatografisi (Agilent, ABD) ile belirlenmistir (Anonim). Alev iyonizasyon dedektorii ve
tastyict gaz olarak helyum kullanilmistir. Her analiz otomatik enjektdr ile (split orami 1:40)
47,5 dakikalik bir siirede belirtilen firln progranu ile tamamlandi; 1 dakika 120°C sabit
sicaklikta tutuldu, 10°C/dakika hizla 175°C sicakliga ¢ikarildi, 5°C/dakika hizla 210°C
sicakliga ¢ikarildi, 5°C/dakika hizla 230°C sicakliga cikarildi. Yag asitleri kompozisyonu
standart yag asitlerinin (FAME-mix, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, ABD) alikoyma
stireleriyle karsilastirilarak belirlendi.

5. Trigliserid Analizi

Ocak ay1 elde edilen siit yagi ve fraksiyonlarinin, trigliserid kompozisyonlar1 Agilent-
7890A model Gaz Kromatografisi ile belirlenmistir [21]. Siit yagi ve fraksiyonlar1 heptan
icerisinde ¢oziilerek, analiz icin DB-1 (erimis silika kapiler kolon, 15 mx0,25 mm ICx0,1
mm, J&W, Folsom, Kanada) kolonu, alev iyonizasyon detektorii (FID) ve tastyict gaz olarak
helyum kullanilmustir. Trigliserid analizi otomatik enjektor (split orami 1:40) ile yapilmustir.
Enjektor ve detektor sicakliklari ise sirastyla; 330 ve 350°C°dir. Firin Programina gére; 1
dakika 40°C sabit sicaklikta tutuldu, 30°C/dakika hizla 250°C sicakliga cikarildi, 4°C/dakika
hizla 320°C sicakliga ¢ikarildi, 40 dakika 320°C sabit sicaklikta tutuldu.
Trigliserid gruplarinin karbon sayilarina gore tanimlanmasi, standart trigliserid karisimlar

(Larodan AB, Malmo, Sweden) ile karsilastirilarak yapilmistir.
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6. iyot Sayisi
Iyot sayisi, 100 g yagin baglayabilecegi iyot miktarinin gram cinsinden ifadesidir. Bu
deger siit yaginin bilinyesindeki doymamis yag asitleri hakkinda bilgi verir. Siit yaglar1 ve

fraksiyonlarinin iyot degerleri AOCS-Wijs metoduna gore yapildi [22].

7. Kat1 Yag I¢erigi

Kat1 yag icerigi Bruker mq20 model (Bruker, Rheinstetten, Almanya) diistik frekanslh
Niikleer Magnetik Rezonans (p-NMR) cihazi kullanilarak 6lgiildii. p-NMR cihazinin
kalibrasyonu, % 0, 31,6 ve 71,8 kat1 yag igerigi olan standartlarla yapildi. Siit yagi ve
fraksiyonlar, ol¢iim oOncesi 80°C’de 30 dakika bekletilerek yaglarin kristal hafizalari
silinmistir [23]. Eritilen yaglar 10 mm c¢apinda ve 180 mm yiiksekliginde cam tiiplere
konularak sicaklik kontrollii bir termostatta 1 saat 0°C’de tutuldu ve dl¢iim sicakligina (0, 5,
10, 15, 20, 25, 30 ve 35°C) ayarli termostatta 30 dakika bekletildikten sonra kati yag igerikleri
olgildi.

8. Istatistik Analizler

Istatistik analizlerinde Statgraphics programu ile yapildi. Orneklerin ortalamalarinin
kargilastirilmasinda Duncan ¢oklu aralik testi kullanildi. Degerlendirmeler % 5 6nem derecesi

temel aliarak karsilastirildi (P<0,05).

Bulgular ve Tartisma

1. Yag Asitleri ve Trigliserid Kompozisyonu

Siit yagi temel olarak kisa (C4-Cg), orta (C10-C14) Ve uzun (C16-Cy) karbon zincirli yag
asitleri igeren trigliseridlerden meydana gelmistir. Siit yaginin yag asitleri kompozisyonunu,
stitiin kaynagi, genetik, beslenme, mevsimsel degisimler ve yoresel 6zellikler olarak birgok
faktor etkilemektedir [3, 6].

Cizelge 2°de Ocak aymda iretilen siit yagi ve fraksiyonlarmin yag asitleri
kompozisyonlar1 verilmistir. Goriildiigii iizere siit yaginda bulunan baslica yag asitleri miristik
(C14:0), palmitik (Cye:0), stearik (Cig:0) Ve oleik (Cig:1) asitlerdir. Sonuglara gore, fraksinasyon
basincinin artmasiyla kisa zincirli (C4-Cg), orta zincirli yag asitlerinin (C19-C14) ve doymus
yag asitlerinin miktarlar1 10 MPa’dan 36 MPa’a dogru azalmaktadir. Uzun zincirli yag asitleri
ve doymamis yag asitlerinin miktarlar1 ise artmaktadir. Beklenildigi {izere, diisiik basingta
elde edilen F1 fraksiyonunda kisa zincirli yag asitleri daha fazla toplanmistir. Bu davranig

fraksiyonlama konusunda yapilan diger calismalarla benzerlik géstermektedir [18, 24, 25].
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Rizvi ve Bhaskar [26], SK-CO, metodu ile farkli basinglarda sekiz fraksiyon iiretmislerdir. i1k
toplanan fraksiyonun c¢ogunlukla kisa ve orta zincirli yag asitleri igeren trigliseridlerden
olustugunu, bu miktarin diger fraksiyonlarda azaldigin1 ve fraksiyonlarin erime noktalarinin
arttigin1 bulmuslardir.

Sonuglar, diisiik basingta elde edilen (F1 ve F2) fraksiyonlarin daha yiiksek
miktarlarda kisa zincirli yag asitleri igerdigini gostermektedir. Diisiik basinglarda SK-CO,’in
diisiik yogunlugu kisa zincirli yag asitlerini ¢ézmek ve tagimak igin yeterli olmaktadir.
Basincin artmasiyla SK-CO;’in ¢dzme giicii ve yogunlugu artmakta, bu nedenle orta zincirli
yag asitlerini ekstrakt etmesi kolaylasmaktadir. Kisa ve orta zincirli yag asitleri iceren
trigliseridlerin azalmasi sonucu, rafinasyon kolonunda (F6) uzun zincirli yag asitlerine sahip
trigliseridlerin miktarinin arttigi goriilmektedir.

Cizelge 3’te siit yaginin ve fraksiyonlarinin trigliserid kompozisyonlar1 verilmektedir.
Trigliseridlerin fraksiyonlanmasi ¢6ziinen-¢oziicli arasindaki iligski prensibine baglidir. Diisiik
yogunluktaki SK-CO; kisa zincirli yag asitlerini olusturan trigliserid molekiillerini daha kolay
ekstrakte edebilmekte ve basing farkindan dolayr Fl’e (10 MPa) tasinabilmektedir. Orta
zincirli trigliserid molekiillerinin konsantrasyonu ise ¢ogunlukla F2 (20 MPa) ve F3 (25 MPa)
kolonlarinda artmaktadir. SK-CO;’in basincinin artmasi sonucu yogunlugu artmakta, ¢ézme
gliciiniin artmasiyla orta zincirli trigliserid molekiillerini kolaylikla ekstrakt etmeye
baslatmaktadir [25].

Fraksiyonlama siiresince SK-CO,’in yogunlugu (0,57-0,97 g/cm®) Fl’den F6’ya
artmast ile diisiik erime noktali trigliseridlerin konsantrasyonu (C24-Cas) rafinasyon kolununda
(F6) azalmakta ve yiiksek erime noktali trigliseridlerin konsantrasyonu (C24-C34) artmaktadir.
Cizelge 3’te F1 fraksiyonunda diisiik erime noktali trigliseridlerin artmakta oldugu bunun
yani sira F6 fraksiyonlarinda ise azalmakta oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar daha 6nce

yapilan ¢alismalarla benzer 6zellikler gostermektedir [18, 27, 28].
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Cizelge 2. Ocak ayinda iiretilen siit yagi ve fraksiyonlarinin yag asitleri kompozisyonu (%).

Yag asidi Siit yagi F1 F2 F3 F4 F5 F6

Cao 2,2+0,1c 3,0+0,1d 2,9+0,1d 2,8+0,1d 2,3+0,1c 1,8+0,1b 0,7+0,1a
Cso 1,7+0,1bc 2,4+0,1e 2,1+0,1d 2,0+0,1d 1,840,1c 1,5+0,1b 0,7+0,1a
Cso 1,1+0,1b 1,5+0,1e 1,4+0,1d 1,3+0,1cd 1,1+0,1bc 1,0+0,1b 0,5+0,1a
Cio0 2,4+0,1bc 3,2+0,1e 2,9+0,1d 2,8+0,1d 2,5+0,1c 2,3+0,1b 1,5+0,1a
Ci20 2,9+0,1b 3,6+0,1e 3,4+0,1de 3,3+0,1cd 3,0+0,1bc 2,8+0,1b 2,1+0,1a
Ci40 11,1+0,2bc 12,7+0,2¢e 12,2+0,2d 11,9+0,1d 11,3+0,2¢ 10,8+0,1b 9,2+0,1a
Cis1 1,2+0,1b 1,4+0,1b 1,3+0,1b 1,3+0,1b 1,3+0,1b 1,3+0,1b 1,1+0,1a
Cis0 1,1+0,1ab 1,2+0,1b 1,1+0,1b 1,2+0,1b 1,1+0,1ab 1,1+0,1ab 1,0+0,1a
Cis0 33,4+0,3bc 34,4+0,3d 34,2+0,3d 33,9+0,2cd 33,5+0,2bc 33,240,2b 31,8+0,3a
Cie:1 0,7+0,1ab 0,7+0,1ab 0,9+0,1cd 0,6+0,1a 1,2+0,1e 1,0+0,1de 0,8+0,1bc
Ci70 0,6+0,1a 0,6+0,1a 0,6+0,1a 0,6+0,1a 0,6+0,1a 0,6+0,1a 0,7+0,1a
Cir1 0,3+0,1a 0,3+0,1a 0,3+0,1a 0,3+0,1a 0,3+0,1a 0,3+0,1a 0,3+0,1a
Cigo 13,4+0,2d 11,0+0,2a 11,5+0,3b 11,9+0,2b 12,6+0,2¢ 13,4+0,2d 16,5+0,2e
Cig1 26,0+0,4d 22,4+0,2a 23,3+0,2b 24,2+0,3c 25,5+0,2d 26,8+0,2¢ 31,0+0,3f
Cigo 2,1+0,1ab 1,94+0,1a 2,0+0,1a 2,0+0,1a 2,1+0,1ab 2,1+0,1ab 2,3+0,2b
Doymus 69,8+0,4b 73,4+0,9d 72,3+0,7cd 71,6+0,6C 69,84+0,8b 68,5+0,7b 64,6+0,6a
Doymamis 30,2+0,4c 26,6+0,9a 27,7+0,7ab 28,4+0,6b 30,2+0,8bc 31,5+0,7¢ 35,4+0,6d
C4:0-Csgo 4,9+0,2c 6,8+0,3e 6,4+0,2de 6,1+0,3d 5,2+0,2¢ 4,3+0,3b 1,9+0,2a
C10:0-C15:0 18,8+0,4b 22,0+0,5d 21,0+0,6¢cd 20,4+0,5¢ 19,24+0,5b 18,24+0,4b 14,8+0,4a
Ci6:0-Cis:2 76,3+0,5¢C 71,2+0,9a 72.,6+0,9ab 73,5+1,0b 75,6+0,9¢ 77,5+0,5¢ 83,3+0,8d

Ortalama + Standart sapma, n=2, ayn1 satirda farkli harfler dnemli farkliliklar gostermektedir (P<0,05).



Cizelge 3. Ocak ayinda iiretilen siit yagi ve fraksiyonlarinin trigliserid kompozisyonu (%).

Trigliserid Siit yagi F1 F2 F3 F4 F5 F6

Co 0,3+0,1ab 0,8+0,1d 0,5+0,1c 0,4+0,1bc 0,1+0,1a TE TE

Cux 0,5+0,1cd 0,7+0,1d 0,4+0,1bc 0,4+0,1bc 0,3+0,1ab 0,24+0,1a TE

Cas 0,8+0,1cd 1,4+0,1e 0,9+0,1d 0,9+0,1d 0,6+0,1bc 0,3+0,1ab 0,2+0,1a
Cso 1,4+0,1c 2,3+0,1e 1,7+0,1d 1,5+0,2cd 0,9+0,1b 0,6+0,1a 0,4+0,1a
Ca 2,2+0,1d 4,1+0,29 3,240,2f 2,840,2e 1,9+0,1c 1,3+0,1b 0,6+0,1a
Ca 5,3+0,2C 8,8+0,2f 7,5+0,2¢ 6,6+0,2d 4,9+0,2¢ 3,6+0,2b 1,3+0,1a
Css 10,1+0,2c 15,1+0,3g 13,8+0,2f 12,9+0,2e 10,6+0,2d 8,3+0,3b 3,8+0,1a
Css 12,7+0,3c 17,0+0,3g 16,4+0,2f 15,2+0,2e 13,9+0,3d 12,0+0,2b 6,5+0,2a
Caso 10,5+0,2b 12,0+0,3cd 12,4+0,2d 11,9+0,3c 11,7+0,2¢c 10,5+0,3b 6,1+0,1a
Cs 7,0+0,2b 7,1+0,3b 7,6+0,2¢ 7,6+0,2¢ 7,9+0,3c 7,8+0,2¢ 5,3+0,2a
Cus 6,7+0,3b 5,9+0,2a 6,4+0,2ab 6,7+0,3b 7,4+0,3c 7,6+£0,2C 6,6+0,2b
Caus 7,8+0,2d 5,8+0,2a 6,5+0,3b 7,2+0,2¢C 8,1+0,3d 9,1+0,3e 9,7+0,3e
Cus 10,0+0,4d 6,2+0,2a 7,3+0,3b 8,1+0,2c 9,7+0,3d 11,3+0,3e 14,3+0,3f
Cso 11,7+0,3e 6,7+0,2a 7,8+0,2b 9,2+0,3c 11,0+0,3d 13,1+0,4f 20,1+0,4g
Cso 9,9+0,3d 4,6+0,2a 5,94+0,1b 6,5+0,3b 8,4+0,3c 10,8+0,2¢e 18,3+0,4f
Csy 3,3+0,2¢ 1,5+0,1a 1,7+0,1a 2,3+0,2b 2,6+0,1b 3,7+0,1d 6,8+0,2e
C24-Ca4 10,4+0,3d 18,1+0,5g 14,2+0,4f 12,6+0,7¢e 8,6+0,6¢ 6,0+0,6b 2,5+0,3a
C36-Cao 33,3+0,4c 44,1+0,7f 42,6+0,7f 39,8+0,7e 36,3+0,7d 30,7+0,8b 16,4+0,4a
C42-Csq 56,3+0,4d 37,8+1,0a 43,2+1,1b 47,6+1,1c 55,1+1,3d 63,3+1,6e 81,2+2,0f

Ortalama + Standart sapma, n=2, ayni1 satirda farkli harfler 6nemli farkliliklar gostermektedir (P<0,05).
TE: tayin edilemedi.
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3. Iyot Sayis1 ve Kat1 Yag icerigi

Cizelge 4’te Ocak ayinda firetilen siit yagi ve fraksiyonlarinin iyot sayisi ve kat1 yag
icerikleri  karsilastirilmaktadir.  Fraksiyonlarin  iyot degerleri Fl’den F6’ya artig
gostermektedir. Rafinasyon fraksiyonunda oleik ve linoleik yag asitlerinin daha fazla
konsantre oldugu gériilmektedir. Bunun sonucu olarak iyot degeri de artmaktadir. Iyot
degerleri, 29,2 ve 38,3 arasinda degismektedir. Siit yaginin iyot degeriyle F3 fraksiyonunun
degerleri yakindir. F1 fraksiyonundan F6 fraksiyonuna doymamis yag asit miktarinin artisi
Iyot degerinin artmasina neden olmakta, bu durumda siit yagi ve fraksiyonlarmnin erime

davranislarina [29] ve kat1 yag igeriklerine etki etmektedir.

Cizelge 4. Mevsimsel liretilen siit yaglar ve fraksiyonlarinin iyot degerleri.

Srnek Iyot say1si Kati yag igerigi (%)
(0/100 g) 0 5 10 15 20 25 30 35
Siit yag 33,1 58,7 55,7 442 35,8 21,1 12,7 6,9 1,3
F1 29,2 53,6 47,8 34,5 24,9 10,3 57 2,1 0,0
F2 30,0 57,3 514 37,6 29,0 12,1 7,1 2,4 0,0
F3 31,3 57,1 53,1 40,4 31,8 14,9 8,0 3,8 0,0
F4 32,9 58,9 56,2 45,0 36,7 19,3 11,2 5,7 1,0
F5 34,7 63,6 58,7 50,9 39,7 239 15,0 8,3 2,5
F6 38,3 67,2 65,0 54,8 46,8 36,0 23,1 15,8 8,4

Kat1 yag igerigi, plastik yaglarin reolojik Ozelliklerini etkileyen temel faktorlerden
biridir [30]. Kat1 yag igerigi tayininde, kuru-seyreltme, diferansiyel taramali kalorimetre,
direkt ve indirekt olarak bilinen niikleer manyetik rezonans (NMR) metotlar1 gelistirilmistir
[31]. Bugiin direckt NMR metodu genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bu metotla, yagin
kristalizasyonunun ve kati yag iceriginin belirlenmesinde hizli ve kesin sonuglar elde
edilebilmektedir [8, 32]. NMR metoduyla, siit yaginin ve siit yagi fraksiyonlarinin kat1 yag
icerigini belirlemek i¢in birgok ¢alisma yapilmustir [33-35].

Siit yag1 ve fraksiyonlarmin 0°C’de kat1 yag icerikleri ¢ok farklilik gdstermemektedir.
Olgiim sicakligmin artmasi sonucu kompozisyonlarin farkliligi belirgin olarak ortaya
cikmaktadir. F1 fraksiyonundan F6 fraksiyonuna dogru sicakhgin 15°C’nin iizerine
cikarilmast ile diisiik erime fraksiyonlarinin eridigi ve orta erime fraksiyonlarinin ise erimeye
basladigi, yliksek erime fraksiyonlarinda ise erimenin daha az gerceklestigi goriilmektedir.
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Sit yagimin kati yag igerik degerleri, F3 ve F4 fraksiyonlarimin degerleri arasinda

gbzlenmistir.

Sonug¢

SK-CO; fraksiyonlama igin yararl bir yontemdir. Siit yagi 40°C’de farkli basinglarda
SK-CO;, ile fraksiyonlara ayrildi. SK-CO, fraksiyon parametreleri sonuglara gore,
fraksiyonlar arasinda siit yaginin yag asidi, trigliserid bilesenleri ile fiziksel Ozellikleri
farklilik gosterdi. Yag asit ve trigliserid kompozisyonlari, iyot ve kat1 yag igerigi degerleriyle
uyumlu sonug gostermistir.
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