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TEREYAGINDA TRANS YAG ASITLERININ ARASTIRILMASI

INVESTIGATION ON TRANS FATTY ACIDS IN BUTTER
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OZET: Degigik firmalara ait 11 adet pastérize kahvaltlik ve mutfak tereyaflannda C,,, 49, C,, 49, C, A1, C A2 C A C .
A9, 12, 15 trans yag asltlert belirlenmis olup, ortalama miktarlan ile toplam yag asitterinin %'i ofarak 0.5220; 1,1502; 6,8367; 2.5719; 1.5283;
0,4504; 0,2677 ve toplam trans yaj asitlen %13,3175%3,23'U dilzeyindedir. Toplam trans yad asitlerinin tereyagindaki miktar ise 10.69 g/100
g tereyad olarak hesaplanmigtir. Ulkemizde kisi bagina tereyafi tilketimine gare trans yad asiti alim: 1,8 g. kigi™' . gtin™ diizeyindedir.

ABSTRACT: In the 11 pasteurized breakfast and table butter from different firms; C,, | A9 C, 49;C ., 49 C ., A11,C, M2/ C
A13; 015:3 A9, 12, 15 trans fatty acids have been determined, their average quantities as a percentage of total fatty acids were 0,5220;
1,1502; 6,8367; 2,5719; 1,5283; 0,4504; 0,2577, respectively and 13,3175 + 3,23 for total trans fatty acids. Total amount of trans fatty acids in
the butter have been calculated as 10,63 g/100g buttar. According to the butter consumption per a person in our country, trans fatty acids in-
take level is 1,8 g. person™ . day™.

GiRlS

Doymamig yag asitlerinin ¢ift baglan cis- ve trans- konfigirasyenunda bulunabilirler. Dogada hemen
yanhz cis- formunda buiunan yag asitierinden ¢ift baglardaki gruptann yerlesim dedisikligi sonucunda trans-
konfigurasyonuna déniigiim gergeklegsmektedir.
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- Gekil 1.C, g, cis (9) ve C g | trans (9) yaf asitlerine ait rnek olarak oleik asit ve elaidik asit.

Cis- konfiglirasyonunda ¢ift bad hafif bir déniise neden olabilir ve molekiilde siki bir gekilde yi§iima ol-
maz. Trans yag asitleri ise daha siki bir gekilde bir araya yidiima yaptiklarindan yagin sertligini artirirlar ve
cis-izomerlere géré daha yiiksek erime noktasi gsterirler (KAMMERLECHNER, 1995},

Trans yag asitleri, bitkisel yaglarin katalitik sertlegtirilmesinde ara kademede ortaya gikmaktadir, Bu
nedenle margarinler, yemeklik ve kizartmalik yaglar trans yag asitlerinin dnemli kaynaklandirlar (PFEUFFER,
1995 b). Ancak gevig getiren hayvanlann rumen mikroorganizmalarinin etkisi altinda da mikrobiyel yag sert-
lesmesi séz konusu oldugundan, siit ve (riinlerinde de bir miktar trans yag asiti bulunmaktadir (WITTE, 1994,
PFEUFFER, 1995 ¢). :
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Trans yag asitieri; membran lipitlerinin igine girerek membran &zelliklerini degistirmek suretiyle gok' sa-
yida metabolizma proseslerini etkilerler (PFEUFFER, 1995 c}. Bugiinkil bilgilerimize gére trans yag asitlerinin
kan serumundaki LDL*-kolesterolll yitkselticl etkisi doymus yag asitleri ile benzer tutulmaktadir. HDL* -
kolesteroli diizeyini de daha hizh diisiiriich etkidedir (TROIS! ve ark., 1992; WITTE, 1994; PFEUFFER, 1985
a). Ayrica aterojen risk faktdrli olarak gorillen LDL'ye benzer Lp(a)*** miktan da ylkselmektedir (PFEUFFER,
1995 b). Trans yag asitleri alimi ile kroner kalp hastaliklarn arasinda pozitif bir iligki bulunmugsada bu; bitkisel
orjinli trans yag asitlerinde tesbit ediimigtir (WILLETT ve ark., 1883; PFEUFFER, 1995 b).

Trans yag asitlerinin tilketimi igin bir simr deger bulunmamakia beraber bu belirtiler sadece ylksek tu-
ketimde gdriimektedir. Normal dizeylerde tilketimde gdriilebilecek negatif etkinin diger risk faktorleri ile de
Higkili oldugu belirtilmektedir (FFEUFFER, 1935 a},

Yabanct kaynaklarda gesitli yaglann trans yag asitleri miktarlari ile ilgili aragtirmatarin bulundugu dikka-
te ahnarak dlkemiz tereyadlarnin trans yag asitleti miktarlarina ait veriterin de elde edilmesi ve bilinmesinde
yarar gériilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Aragtirma degisik firmalara ait 11 adet pastdrize kahvaltilik ve mutfak tereyag kullaniimigtir,

Metot

Yagin hazirlanmasi ve metil esterlerin elde edilmesi: Tereyad kieselgel ile ezilip, dietileter ile eks-
trakte edilmistir. Eter fazi yagdsiz kurumaddeden filitre edilerek ayrildiktan sonra rotary evaparatérde buharias-
tinlarak saf yag elde edilmigtir. : '

Sit yadr trigliseridleri; 1:0,8 oraninda siit yagi: katalizator kargiminin kapall ampullerde 48 saat 105
°Clik etiivde tutulmasiyla metil esterlerine déntgtarilmistiir (METIN, 1968; YOON, 1979).

Katalizatér: 1,875 g Cinkoklorid, suyunun ugurulmasi igin bir erlenmayerde eritilir. Soguduktan sonra
50 ml metanol ile ¢zilr ve 0,5 g ¢inko tozu ilave edilir.

Gaz kromatografisinde yad asitleri metil esterlerinin analizi: Yag asitlerinin metil esterleri Hewlett
Packard firmasina ait {Model 5890 Seri |l} gaz kromatografisinde agagida belirtilen kogullarda analiz edilmigtir.

Kolon : 100 x 0,25 mm I, 0,20 um film kalinhd), Sp.
2560 flexible fused silica kapiler kolon.

Dedektér : FID

Enjeksiyon : Split-model 1/100

Enjeksiyon sicakhd : 220°C

Kelen (finn} sicakh@i  : 130-220 °C arasinda 1°C/dak. programh,
220 °C'de 15 dakika.

Dedektor élcakllgl . 220°C
Gaz akig hizlan
Taglyict gaz : H,, 0,5 mi/dak. (sabit akig model)
Make-up gazi : N, 37 miidak.
Dedektér gazi : H, 80 mi/dak.
Hava ¢ 430 mi/dak.
Enjektor : Hamilton, 10 pm'lik.
“LDL : DUgOk dansitali lipoproteln
" HDL : Yiiksek dansiteli lipoprotein

““Lp(a} : Lipoprotein (a)
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Yag asitlerinin metil esterlerinin teghisi: Yay asitleri metil esterlerinin kromatogramlar ve toplam
yag asitlerindeki miktarlart HP-Deskjet 500 printerii bilgisayarda (HP-Vectra 486-33 U, 8 MB RAM; 240 MD
Hard Disk) 3365 Chemstation bilgisayar programiyla elde edilmigtir.

Ornek kromatogramdaki pikler; trans yad asitieri metil esterleri standartlan ile kargilagtinlarak teshis
edilmigtir. i¢ standart olarak palmitik asit (C,g,0) metil esteri kullanilarak RRT (Relative Retention Time = Nisbi
Alikonma Siiresi) degerierine gére teghis gergeklegtirilmigtir,

Sekil 2'de standart trans yag asitleri metil esterleri karigiminin, Sekil 3'de tereyadr drneginin kromatog-
rami verilmigtir,
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Ahkonma siirest, dakika

l. trans9C,,, 6. trans 11 Cyq,

2. Cyg.q ¢ standart 7. trans 12 Cyq,

3. trams9C. . 8. trans 13 Cg,

4. trans 6+7 Cg, 9. trans 9, 12,15 C g4
5. trans 9 Cyq,y

Sekil 2. Standart trans yag asitleri metil esterleri karigtminin kromatogrami.

Kantitatif hesaplama: Bilgisayarda; trans yag asitlerinin metil esterlerinin toplam yag asitleri metil ester-
lerindeki oranlan % olarak elde edilmistir. Bu degerler; yag asitlerinin molekil agirliklan dikkate alinarak yag
asidi miktanina donigtirilmuogtir, ’
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Sekil 3. Tereyagi drneginin yag asitleri metif esterleri kromatogrami.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tereyad! drneklerinin trans yag asitlerinin toplam yag asitlerinde ottalama degerleri Gizelge 1'de veril-
migtir.

Cizelgeden gérllecedi gibi tereyaginda trans yag asitlerinin toplam yag asitlérindeki orani %5,8055-
16,7192 arasinda, ortalama %13, 3175 * 3,23 dizeyindedir. Bu genig sinirlar yemin tipine, rumen mikrobiyel
popiilasyonuna ve bunlarnin hidratasyon aktivitelerine bagl olarak agiklanabitir (HENNINGER ve ULBERTH,
1994). Yapilan aragtirmaiarda da trans yag asitlerinin toplam yag asitlerindeki miktatiarinin %1,9-12,0 arasin-
da (HENNINGER ve ULBERTH, 1994; PFALZGRAF ve ark, 1994; WITTE, 1994; PFEUFFER, 1995 a;
PRECHT, 1995; ULBERTH ve HENNINGER, 1995; WOLFF, 1995; PRECHT ve MOLKENTIN, 1996) ve yaz
sit yafinda kig siit yagiarindakine gore 4 katindan daha fazla miktartarda oldugu belirtilmigtir (WITTE, 1994,
HENNINGER ve ULBERTH, 1994; WOLFF, 1995).

Arastirmamizda, trans yag asitlerinin %85 kadarini trans 18:1'lerin olusturdugu gérilmiigtiir. Degisik
kaynaklarda da bu dizeylerde tesbit edilmis olmasi nedeniyle, toplam trans yag asitlerinin miktannin hesap-
lanmasinda dmek olarak C, 5. izomerlerinin analizinin hedef alinabilecegi belirtiimektedir. (PFANNHAUSER

- ve ark., 1984; PRECHT ve MOLKENTIN, 1996). Trans 9 C, 44, trans 9 C, 5, yag asitleri baz! tereyagi drnekle-
rinde tesbit edilemermigtir. YOON (1979) yaphd) aragtirmada da bazi tereya§ émeklerinde analiz edilen az sa-
yida trans yag asitleri iginde trans 9 C,g., asiti belitleyememigtir. Bu durum da yine trans yag asitleri diizeyini
etkileyen faktorlerle agiklanabilir (HENNINGER ve ULBERTH, 1994).
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Cizelge 1. Tereyafinin toplam yag asitlerinde trans asitlerinin miktarlari (%). : Trans yad asitlerinin beslenme )
fizyolojisindeki dnemine affen tiketim
Trans ya§ asitleri % | M Max. ?ﬁzeyipi Yorumla}yabilmek icin tereya-
gindaki miktar dikkate alinmakta olup,
trans 9 Cpq: 0.5220 0.19 0 0.1925 | yaptigimiz arastirma sonuglarina gore
trans 9 Ce 1,1502 036 02245 15082 | toplam trans yag asitieri ortalama
trans 9 C g 6.8367 233 0 117883 10,69 g/100gy _t_ereya}gl dizeyinde he-
: saplanmigtir. Ulkemizde 1994 yilinda
trans 11 Cyg. 2,5719 5.00 0 125332 | tereyay tiketim miktan FAQ (ANONY-
trans 12 Cyg. | 1,5283 0,97 03901 29313 MOUS, 1894) verilerinden 1,9 kg.kisi®
. 1y -1 isi-1 giin-!
trans 13 C g,y 04504 039 02133 iiss| VI veya 527 gldsil.gn™ olarak
- hesaplanabilir. Buna gére trans yag
trans 9, 12,1 5Cyg.5 02577 0,03 0,1932 - 03008 asiti alimi 0,55 g.kisi' . gin™! olarak
Toplam trans ) . belirtilebilir. Stit ve siit Grinleri vasita-
yag asitleri 133175 323 5.8055 16,7192 styla trans yag asiti ahmi; yine FAQ

. verilerinden  hesaplanabilen 172
kg.kigi™! . yiI! siit tiketimi ile yaklagik 686 g.kisi? . yil'! veya 1,8 g.kisi! . giin! diizeyindedir. STEINHART ve
PFALZGRAF (1995) Almanya'da kadintarin ve erkeklerin giinde 3,4 g ve 4,1 g trans yag asiti aldiklarini ve bu
ahmda hidrojene bitkisel yadlar ile hayvansal yaglann esit katkida bulundugunu belitmeldedirler. Giinde 4 g
trang yag asiti ahminin saglik yondnden risk olugturacak diizeyde olmadigl, ancak yad metabolizma bozuklu-
gu olanlar, gebeler ile emzirenlerde ve bebeklerde trans yag asitinin aliminin azalmasi gerektigi belitiimekte-
dir (BRUCHNER, 1995). Bu kapsamda %35'e kadar trans yag asiti igeren margarin ve kizartma yaglarinin ki-
sitlanmasi daha etkili olacaktir (KAYAHAN ve TEKIN, 1994; PRECHT ve MOLKENTIN, 1998}, Nitekim sii ve
riinleri thketimi bizden ¢ok daha yiksek miktarlarda olan endistrilegsmis (lkelerde dahi sit ve Orlinleri ile
transyag asiti aliminin ginlilk trans yag asiti aliminim ancak %6-25'ini olusturdugu belifilmektedir (HENNIN-
GER ve ULBERTH, 1994).
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