ANALizi

1. Makro ve Minor Yag Asitleri Spektrumu.

OzZET >

Siit yagimn yag asitleri kompozisyonu ile tereyag
yapim teknolojisi, tereyagin kalitesi ve besin degeri ge-
nel olarak birbirine bagh bulunmaktadsr.

Bu aragtirmada Erzurum-Kars yéresi tereyaglari-
mn gag kromatografisi metodu ile yag asitleri bilegi-
mi saptanarak, cegitli yag asitleri arasindaki istatistik
iliskiler ve oranlar ortaya konmugtur. Aragtirmada elde
edilen sonuclar, aragtirmaya konu olan drnek saprsi-
mn azlye (17) nedeni ile daha geniz aragtirmalarla
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desteklenmek zorundadir.
Ayrica yurdumuz tereyaglar: icin bildirilen yag asi-
di kompozisyonlar: arasindaki farklarin nedenlerinin de
ayry arastirmalarla ortaya konmas: gerekmektedir,
Arastirmamn serbest yag asitlerinin miktar ve bile-
gimi ile ilgili béliimi ayrica yaymlanacaktr,

Ginis

Tereyad, Ustiin lezzetliligi, sin-
. diriminin diger yaglardan kolay o-
lusu, esansiyel vyag asitlerini ve
yagda ¢oziinen A, E, D, K, vitamin-
lerini icermesi bakimindan diger
yaglara (istin tutulmaktadir. Tere-
yadin esasini olusturan siit yagi-
nin diger yaglara oranla daha ko-
lay sindiriimesi onun kendine 6&z-
gl yad asitleri bilegimine ve diisiik
erime noktasina sahip olusuna da-
yanmakta, ayrica siit yagim olustu-

ran trigliseridierdeki yad asitleri-
nin yerlerine bagli bulunmaktadir.
" Sit yagr bilesimine giren yag
asitleri ve bunlarin toplam yag a-
sitleri kompozisyonundaki oranlari
izerinde pek cok arastirma yapil-
mts, Ozellikle makro yag asitleri G-
zerinde oldukca genis yayinlar or -
taya konmustur. Bir ka¢ yil éncesi-
ne dek tereyag kompozisyonuna gi-
ren yag asitlerinden yalmiz linole-
ik ve arasidonik asitler esansiyel
onemde olduklarindan incelenirken
ve yad asitlerinin doymug-doyma-

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojist Kiirsiisii
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mis, kisa—orta ve uzun zincirli o-
luslari Gzerinde durulurken bugiin
yag asitlerinin tek tek incelenme-
sine, bunlarin metabolik—fizyolo-
jik 6nemlerinin arastirilmasina ge-
cilmis % 0,01 den daha disik o-

randa bulunan yad asitlerinin bile -
cesitli yontemlerle kalitatif—kan-.

titatit degerlendirilmesi c,:ahsmala-
rina gegilmistir,

Sit yag! bilesimine giren ge-
sitli yag asitlerinin beslenme ve
saglik acisindan dnemleri ayrintila-
rt ile incelenirken drnedin, John ve
Schweigart (1958) tarafindan kisa
zincirli yag asitlerinin tilberkiiloz
ve lepraya karsi etkide bulunma
ve mantarlara kars) biyostatik etki
olanag: kabul edilmekte, Bach ve
Metais (1970) kisa ve orta zincirli
yag asitlerinin aside dayanikl belli
bakteriler ile. mantartara kars: bak-
terisid ve fungisid 6zelliginden sdz
etmektedirler. Grimmer (1964] ise,
Cis—9 Pentadecen ve Cis—9 Hep-
tadecen asitlerin iltihaplanmayi
onledigini yazmaktadir.

Bugiine dek tereyag-siityagin
daki yad asitleri kompozisyonu iize-
rine yemlemenin, mevsimlerin, lak-
tasyon siiresinin, gebelik ve buza-
gilama yasimn, verimin, sabah ve
aksam sadmlarinin, tek tek hay-
vanlarin, irklarin ve genetik yapinin

etkileri bir ¢ok aragtirici tarafin-

dan arastirilmes ve ilging sonuclar
artaya konmustur. (Kosmack 1973).

Gaz kromatografisinin ortaya
konulmasi ile siitte dnce 15 makro
yag asidi saptanmis, daha sonra 6-
zellikle kapilar kolonlarin gelistiril-
mesiyle Herb ve Magitman (1962)
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45, Ryhage (1966) 56 minGr yad a-
sidi bulundugunu kanitlamis, Sc-
hulz {1964) ise o tarihlerde yakla-
stk 80 minor yag asidinin bilindi-
gini bildirmistir. Reiser (1969) siit
yaginin en az 125 yag asitinden o-
lustugu kanaatindedir.

Mindr ya§ asitlerinin ¢ok sayida
ortaya gikisi doymamis yag asitle-
rinde ¢ift baglarin, yag asidi zin-
cirindeki C—atomlarinin her birin-
de lokalize olabilmesinden, boyle-

~ce bir cok pozisyonizomerinin bu-

lunusundan oldugu gibi, cis—trans,
trans—trans, trans—cis gibi striik-
tiir ya da stereo—izomeri denilen
durumlardan da ortaya ¢ikmaktadir,
Ayrica dallanmis ya§ asitlerinde de
pozisyon izomerleri goriilmekte,
yalniz izo degil bunun yaninda an-
teizo—pozisyonlar da ortaya cik-

maktadir (Ryhage 1967).

CHs bigimindeki dallanma izo—yag
asitlerinde C zincirinin basladig
metil kokiinden itibaren ilk C ato-
munda, ante izo yad asitlerinde ise
ikinci C atomunda gorilmektedir.

Bugiinkil bilgiler 1si1ginda yag
asitleri 3 ana gruba ayrilmakta, bu
gruplarda kendi aralarinda alt grup-
lar gstermektedir.

1. Doymus, dallanmamis yag asit-
leri

a. Tam sayilt (cift karbon sayili)

b. Tam sayih olmayan (tek kar-
bon sayil)

2. Doymus, dallanmis yag asitleri
a. Tam sayil (izo ve ante izo}

h. Tam sayili olmayan (izo ve an-
te izo)



3. Doymamis yag asitleri

a. Monodoymamis (cesitli pozis-
yon izomerleri)

h. Poli doymamis (gesitli striik-
tiir izomerleri)

Genel olarak yag asitleri spek-
trumuna % 1 den daha az miktarda
katilan tim yag asitleri minor yag
asidi olarak adlandiriimaktadir.

Son yillarda miktari ¢ok diisik (%
0.01 den az) oldugu icin ancak ba-
z1 on islemler ve miktar bakimin-
dan artirim yapildiktan sonra kan-

titatif olarak kanitlanabilen yad a--

sitlerinin saptanmasi sonucu, tri-
gliserid fraksiyonuna % 0.01-1.0 o-
raninda katilan yag asitlerinin mi-
nor yag asitleri icerisinde sayilma-
si, % 0.01 den daha az miktarda o-
lan yagd asitlerinin ise iz yag§ .asit-
leri olarak degerlendirilmesi gerek-
tigi gbriisii  yayginlik kazanmak-
tadir (Melcher 1975). Buna karsilik
bazi arastiricilar siit yad triglise-
ridlerine % 0.1 den daha disiik o-
randa katilan yag asitlerini iz yag-
asitleri olarak kabul etmektedirler
(Svensen ve Ystgaard 1966).

Bu arastirmada tereyaglari-
mizdaki gerek makro, gerekse mik-
ro yad asitleri gaz kromatografisi
ile saptanmis, ayrica—5'C de 3
aylik bekleme sonucu ortaya ¢ikan
serbest yag asitleri de hem top-
lam miktarlari ve hem de kompo-
zisyon yéniinden incelenmistir. 3
aylik stre sonunda ayni tereyaglar
da TBA (2—Tiobarbitiirik asit) tes-
ti ile de kimyasal bozulmanin sap-
tanmasi incelenmis olup, bu aras-
tirma ayrica yaymlanacaktir.

Arastirmalarimiz su amaglara
yoneliktir.

1. Erzurum—Kars yoresi inek
siitlerinden elde edilen tereyagla-
rin bilesimini saptamak ve birbiri
ile kiyaslamak.

2. Makro yag asitleri yaninda
miimkiin olan élciide mikro yagd a-
sitlerinin oranlarim1 ortaya koy-
mak.

3. Elde edilen sonuglar, yer-
li, yabanci arastiricilarin bildirdik-
leri ile kiyaslamak.

. 4. Bazi yag asitlerinin birbir-
lerine oranlarina, tereyagin katki-
Ii olup olmadiginin arastirilmasin-
da verilen 6énemi elimizdeki &r-
nekler bakimindan incelemek.

5. Belli sicakiik derecesinde,
belli siire bekletilen tereyaglarda
ortaya cikan kimyasal degisimle-
rin bir kismim ortaya koymak.

MATERYAL VE METOD
A. Materyal

Tereyad ornekleri 1973 Mart’
inda Erzurum ve Kars'in  cesitli
koylerinde ve ayrica Atatirk Uni-
versitesi Siithanesi ile T.SE.K.
Kars Sit Mamiilleri Fabrikasinda
inek siitinden 6zel olarak yaptiri-
lip, yapildiklari giin + 4°C dola-
yinda saklanmis ve igi buz torba-
lan ile kaph 1s1 gegirmeyen oOzel
ganta igerisinde ucak ile arastir-
ma yeri olan Almanya'ya gonderil
mis ve hemen —5°C lik sogutu-
cuya konularak analizlerin yapil-
masina gecilmistir. Analizlerde 17
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tereyagi ornegi kullanilmistir. Te-
reyag 6rnekleri —5°C de 3 ay bek-
letildikten sonra serbest yag asit-
leri belirtilmesine gegilmistir.

B. Metod

| — Yag Asitlerinin Gaz kroma-
tografik belirtilmesi

1. Tereyafidan siit yaginin elde
edilmesi.

Bu amagla istenen miktarda
tereyad alinip, 250-300 cc. lik bir
beherglas icerisinde yeteri kadar
kizelgel ite kanstirihr. Karigim bu-

lamac durumuna gelince bir mik-

tar daha kizelgel eklenip, un ben-
zeri kuru bir toz durumunu alincaya
dek dovilar. Bu sirada gerek beher
glasda, gerekse karistirma islemin-
de kullamlan cam cubukta yapis-
mis hig bir ya§ pargacifi kalma-
malidir: Bu islem sirasinda tere-
yagda bulunan su kizelgel tarafin-
dan absorbe edilir. - Sonra 50 cc
eter, toz bicimindeki tereyag-ki-
zelgel karisimina eklenip, 15-20
dakika bekletilir ve eterli ¢ozelti
filtre kagidi yardimiyla 200 cc. lik

alti yuvarlak bir balona sizilir.

Bu islem 3-4 kez -eter sart renk al-
mayincaya dek- yinelenir. Boylece
sutyag - eter kansimi elde edilir.
Sut yagindan eterin  uzaklagtini-
mast ise vakumlu déner buharlas-
tirict ife elde edilir, Eterin buhar-
lasmasint hizlandirmak igin  45°C
lik su banyosu ile ¢alisthr. Bu is-
lemierin sonunda elde edilen ¢o-
zliclisiiz, susuz ve siitin diger un-

surlarimi igermeyen saf slt yagi,

metil esterlerin  hazirlanmasinda

kullanthr,
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2. Metilesterlerin hazirianigi

St yag: trigliseridlerinin me-
til esterleri bigiminde yeniden es-
terlestirilmesi Sadini (1963) tara-
findan bildirilen ve Metin [1968)
tarafindan modifiye edilen metod
ile gergeklestirildi. Bunun igin 2
cc. lik ampillere 1 cc daha Once
su, ¢Ozicli ve diger unsurlardan
arindirilmis stt yadi pipetle koyul
duktan sonra 0.9 cc katalizatdr.
katilir ve ampuller kigiik bir biin-

.zen beki alevinde kapatilir, 110°C

deki kurutma dolabinda 72 saat
esterlestirmeye birakilir. Bu siire
igerisinde metil esterlerin olusu-
mu tamamlanir ve ampullerde {st-
te metil esterler, altta da aciga
gikan gliserin ve metilalkoliin ar-
tan kismi olmak tzere iki katman
olusur. Gaz kromatografik analiz
igin kesinlikle Ustteki katmandar.
ornek alinmalidir. Cinkl gliserin
kolonlarin ayirma gliciinil azalt-
maktadir

Katalizator karisiminin
hazirianisi :

0.9 gr. ZnClz 100 cc. lik erlen-
mayere koyulup, suyundan arind-
rifmasi igin alev lizerinde dikkatli-
ce eritilir. Soguduktan sonra 25 cc
mutlak  metilalkol eklenir ve
ZnClz metilalkol icerisinde tam o-
larak eriyinceye dek calkanir, son-
ra ¢ozeltiye 0.25 gr. Zn tozu kati-
hir. -

~Bu katalizator karigiminin da-
yanma slresi 1 gin olup kullam-
lacadi glin taze olarak hazirlanma-
s1 gerekir. Cok higroskobik oldu-
gundan kisa siirede sit gibi bula-



mik bir renk alir, ki bu durum kata-
lizatoriin kullanma yetenegini vi-
tirdigini gosterir. Katalizatér her
kullamhsta ¢ok iyi karistiriimali
dir.

3. Yag asiti metil esterlerinin
gazkromatografik analizi

a. Gazkromatograf : Cift alevi-
yonizasyon detektér, Multi-level
temperatlir programlayicisi ve oto-
matik érnek verici ile donatilmis
Hewlett-Packard firmasinin 7620
A model Gazkromatograf aygitr.

b. integratér : Kantitatif de-
gerlendirmede Hewlett-Packard fir-
masinin 3373 B modeli elektronik
integratoril kullanilmistir.

¢. Ayirma kolonlari : 3.6 m.
boyunda 1/8 Zoll ¢apinda cam ko-
lonlar-

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

d. Tasiyici gaz : N:, 20 c¢/dak.

Yanici gazlar: H; ve 0z

e. Temperatilr Programi :

Baslangic temperatiirii : 80°C

Son temperatiir 1 225°C
Temperatiir, baslangigtan 150
°C ye dek 10°C/dak., 150°-170°C
ler arasinda 2°C/dak. artiriimus,

170°C de 8 dakika degismez tutul-

de de 20 dakika degismez sicaklik-
ta cahsimigtir. Toplam analiz sii-
resi 70 dakika olmustur.

f. Enjekte edilen miktar: 0.1¢l.

Her bir pikin‘ taninmasinda saf
test maddelerinin retensiyon za-
manlan ile kiyaslamadan yararla-
nilmistir.

Her bir pik icin integratér ile
elde edilen viizey degerleri (¢ et-
menin birlesmesiyle olusan bir diir
zeltme etmeni ile dizeltilmistir.
Bu l¢ etmen :

a. Ciw'a dek kisa zincirli yad
asitlerinin geliserin ve katalizator
karisimi artiginda ¢oziinmesi.

b. Yag asitlerinin yag asidi-me-
til esterleri durumunda olusu,

c- Gazkromatografisinde ayir-
mada ortaya gikan hatalar'dir.

Il — Serbest Yagasitlerinin
Belirtilmesi :

1. Serbest yagasitlerinin mik-
tar olarak belirtilmesi.

4 gr. saf yag 100 cc. lik bir er-
lenmayer icerisinde tartilir ve 40
cc 1:1 lik eter-alkol karigiminda
tamamen eritilir. Alkolde hazirlan-
mis % 1 lik fenolftalein ¢ozeltisin-
den 1 cc endikatdr olarak katihir ve
0.1 N alkolde hazirlanmis KOH ¢6-
zeltisi ile hafif pembe renk olu-
suncaya dek titre edilir. Sonug, %

mug, 170°-225°C arasinda yine oleik asit miktar: olarak su formiil-
20°C/dak. yikseltilmis ve 225°C le belirtilir:
m X 10 282
% Oleik asit = X X F
a 1000

Yagin miktari
KOH igin bulunan etmen.

poItn

—m= 3

Titrasyonda harcanan 0.1 n KOH miktari (cc).
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2. Serbest yagasitlerinin gaz-
kromatografik belirtiimesi :

a. Serbest yadasitlerinin izole
edilmesi.

Eterde ekstre edilip, su ve sii-
tin diger unsurlanndan aritilmig
siit yagindan serbest yag asitleri
Seher (1959) tarafindan modifiye
edilmig bir metodla izole edilmis-
lerdir. Bunun igin bir erlenmayer

icerisinde 4 gr kadar saf siit yag: ‘
tartilip 25 cc dietileterde ¢ozdiri- .

lir. Bir kromatografi kolonuna on-
ce yeterince pamuk filtre, son-
ra 3 gr. MgO konup, eterde ¢d-
ziinmiis yad kolona  aktarilir.
MgQO hafif bazik olup serbest yag
asitlerini tutmaktadir. Siiziilme bit-
tikten sonra kolon igerigi 50 cc e-
ter ile tekrar stzdiiriliir. Siiziinti
atthr. Sonra kolona % 5 lik 100 cc
H:SO, yavasga ve bir kag kezde ek-
lenip, MgO, H SO, de gozdiiriiliir
ve kolon iceridi 500 cc lik ayiric
huniye alimr. Sogumaya birakilir,

bu arada karnstirtlarak tiim MgQO'in |

eritilmesine cahisihr. Sonra 50 cc

eter eklenir, iyice galkalanmip 10

R-COOH + CH:N:
~Diazometan

Diazometan, daha giivenilir ol-
masi bakimindan N-Metil-N-Nitrozo-
p-toluolsufonamid’den elde edilir.

Metil esterlerin elde edilme-
si igin hazirfanan dizende Mohr
sogutucusunun bir ucuna buz dolu
kap igine oturtulan ve icinde ser-
best yag asitleri bulunan balon,
diger ucuna ise 40°C lik su banyo-
sund koyulmus ve Gzerine bir mus-
luk vasitasiyla baglantisi olan hu-
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dakika beklemeye birakilir. Ayni
islem iki kez daha yapilir. ilk iki
kez, once musluk acilarak asit alt-
taki erlenmayere, eter ise baska
bir erlene alinir. Ugiincli kez ise
eter alinmayip ayirici huni igerisin-
de birakilir, daha 6nce 'iki kez a-
linmig olan eterde bunun lizerine
eklenir. ilk iki kez alinmis olan
asit eter alindiktan sonra yeniden
huniye geri koyulmaktadir. Ayiric
huni icinde toplanan eterli c¢ozelti
3 kez yaklasik 150 cc saf su ile yi-
kanir, su atilip, eter 250 cc. lik alti
yuvarlak cam balona alinir, susuz
sodyum sulfat katilarak =~ 12 saat
kurumaya birakiir. Sonra darasi
alinmis 300 cc lik cam balona filt-
re kagidindan stziilerek koyulur
ve vakumlu rotasyon buharlastiri-
cisinda eter buharlastirilarak uzak
fastirilir. Etersiz balon tartilarak
serbest yag asitlerinin miktari sap-
tanir. ;

b. Serbest Yagasitlerinin- es-
terlestirilmeleri.

Yagasitleri metil esterlerinin
elde edilmesi diazometan ile  olan
su tepkimeye dayanmaktadir :

~ RCOOCH:; + N:

ni ekli icinde 2,14 gr. Toluol (N-Me-
til-N-Nitrozo-p-toluol sulfonamid) ve
30 cc dietileter bulunan balon bag-
lanmistir. Bu balon (izerindeki dam-
lahkh  hunive KOH'in alkoldeki
% 4 liilk ¢dzeltisinden 10 cc koyul-
mustur- Su banyosunun 1s181 bas-
tangigta 40°C iken vyavas yavas
55°C ye g¢ikariimaktadir. slemin
basinda KOH damla damla ve ¢ok
yavas . akitilmaktadir, Yaklasik 20-



- 30 dakika sonunda toluo! lépa du-
rumunu alinca islem bitmekte, es-
terlesen serbest yag asitleri buz
banyosunda N: igerisinde elde edil-
mekte ve ampullere koyulmakta-
dir.

¢. Serbest yag asitlerinin gaz-
kromatografik analizi :

Serbest yag asitlerinin gazkro-
matografik analizinde, yag asitle-
rinin analizinde oldugu gibi gali-
siimakta ancak miktarca gok fazla
olan g¢ézlcl ile kisa zincirli yag
asitleri arasinda daha iyi bir aynl-
manin saglanmasi1 amaci ile alinan
ornek imiktari 1.0-1,5 wl'ye yiiksel-
tilmekte, temperatur programu da
70°C den baslatilmaktadir. Yiksek
gozliclh miktarinin  neden oldugu

~ biytik variyasyon katsayisi dolayi-
siyle Csvad asidi degerlendirme-
nin disinda tutulmustur.

ARASTIRMA SONUGLARI VE
TARTISMA
1. Ya§ Asitleri Kompozisyonu .
17 Tereyag ornegi ile yapilan ga"
lismada 31 adet yag asidi saptan-
mis olup, Cis ve Ci: ya§ asitlerin-
de izo ve ante izo izomerleri igin
bulunan degerler asagidaki 1 nolu.
tabloda birlestirilerek Cisp ve
C17D  olarak belirtilmigtir. Ortala-
ma oranlar Cqs5i igin % 045, Ci5A
igin % 0.79, C17i ve Ci7a igin
ise % 0.72 ve 0,79 dur. Cu:s (li-
nolenik asit) igin ise iki ayr ste-
reo izomer saptanmig, bunlarin
lestirilerek tek bir Ciu:: ya§ asidi
degerleri tabloya gegirilmistir. Yad
asitleri grafiginde ilk gikan Ciis
igin ortalama oran % 0,68, bunu iz-
leyen Cy:s igin ortalama oran ise
% 0,32 dir.

Tablo : 1 Tereyaglarimzda bulunan Yag Asitlerl (%)

Yadasitleri Qrtalama Enyiiksek  Endistik
C4 Bitirik asit 2,90 4,05 1.74
Cs Kaproikasit 1.66 2,46 1.00
,Cs Kaprilikasit 0.93 1.51 0.47
C10 Kaprik asit 1.96 3.38° : 142
. C10:1  Kaproleik asit 0.19 0.31 0.11
C11 Undekanasidi 0.01 0.03 0.00
Ci12 Lavrikasit 2.33 3.66 1.74
C12:1  Dodekenasidi 0.04 0.08 0.00
C13D x Metildodekan asidi 0.07 0.1 0.00
C13 Tridekan asidi 0.06 0.08 0.04
C14D  Metiltridekan asidi 0.25 0.34 0.19
C14 Miristikasit 10.14 - 12:34 8.40
C14:11 °© Miristoleikasit 0.85 1.26 0.48
C15D  Metiltetradekan asidi 1.24 167 . 1.02
C15 Pentadekan asidi 1.53 2.14 o123
C16D  Metilpentadekan asidi 0.47 0.83 0.36
Cis Palmitik asit 32.55 39.23 30.33
C16:1 Palmitoleik asit 1.91 2.46 1.19
C17D  Metilheksadekan asidi 1.51 2.06 0.84
Ci7 Margarin asidi 1.06 1.36 0.67
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C17:1  Heptadeken asidi .
18D Metilheptadekan asidi
Cis Stearik asit

Ci1811  Qleik asit

C18:2  Linoleik asit

C18:3  Linolenik asit

Cao Arahinikasit

'C20:1 Gadoleik asit

0.53 0.96 0.30
0.10 0.31 0.00
9.30 11-33 6.93
25.02 32.01 20.11
2.06 2.70 1.31
1.00 . 1.82 0.45
0.18 0.26 0.00
0.15 0.26 0.00

* Yaf asitindeki C sayisinl belirten rakamin yanina yazilan «D» harfi,
.yap asitlnin dallanmis oldugunu goéstermektedir.

Analizi yapilan érneklerde bu-
lunan sonuglari, diger arastiriciia-
rin  bulduklar ile karstlastirmak
amaci ile tablo: 2 dizenlenmistir,

Tablodan gériildiiga gibi aras-
tincilarin bir kismi yalmz makro
yag asitleri icin saptadiklari mik-
tarlart bildirirken, bir kismy da
pikleri birbirine yakin g¢ikan mingr
yag asitleri i¢in toplam degerleri
vermektedirler.

Literatiirde genellikle tek tek
yag asitlerinin degil, kisa, orta ve
uzun karbon - zincirli  yag asidi
gruplarinin miktar olarak karsilas-
tinlmas1 yapilmaktadir. Béyle bir
karsilastirma igin bazi arastirici-
ctlarca CsCs vyad asitleri kisa,
C.-Cis vag asitleri orta, C,: ve da-
ha fazla C'lu yag asitleri de uzun
zincirli yag asitleri olarak kabul
edilirken (Kosmack 1973), diger
bazi arastiricilar da C, - Cy yad a-
sitlerini kisa, Ci» - Ci yag asitleri-

ni orta, C; den yiiksek yag asitle-

rini de uzun zincirli olarak deger-’

lendirmektedirler (Melcher 1875).
Bu arada C. - Ciw vad asitlerini ki-
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sa, Ciz - Cix  yag asitlerini uzun
zincirli olarak ele ahp, orta zincir
vzunluk deyimini kullanmayan, an-
cak Cus:%, Cisiz, Cis:®, Cz 4 yagasit
lerini de doymamis vyad asitleri
olarak gruplandiran yazarlara da
rastlanmaktadir (Kiermeier ve Ren-
ner 1966)- Bu tiir dzellikle C sayi-
sina bagh ay;rlmlér igin genel ve
kesinlikle ‘kabul edilebilir gerek-
celer ortaya konmus olmadigindan,
bizce ozellikle tereyag! diger yag-
fardan ayirici nitelikte olan Cs - Cuo’
doymus yag asitlerini bir grup -bun
lara kisa karbon zincirli yag asitle-
ri grubu denebilir-, bunlarin disin-
da kalan Cy dan daha fazla C- ato-
mu igeren tiim doymus yag asitle
rini ayri bir grup -bu gruba da u-
zun zincirli yagd asitleri grubu de-
nebilir-, tim doymamis yag asitle-
rini de 3. bir grup olarak ele almak
gerekir. Dogaldir ki, daha ayrintili
bir gruplamaya gitmek istenirse,
girig kisminda - belirttigimiz grup-
landirma esas alinabilir.

Asadidaki tablo, cesitli arasti-
rictlarin bildirdikleri ya§ asidi o-
ranlarindan
¢tkartlmigtir.

yararlanilarak ortaya



ablo : 2 — Cesitli Arastincilarin Bildirdikleri Siit ¥YaZinda Yag asitleri Oranlan (%)

B d7 ertegtintiy ~e r

Hyghabaert Palo Kosmack

elcher Herb ve Kuzdal Kiermeier ve ve
Arkadas- Savoie ve ve Hendrickx  Resetkova
1ar| Kuzdal Renner

75 1963 1962 1966 1971 - 1970 (1) 1973
8 2.79 1.1. 3.5 3.7 411 3.3
1 2.34 2.0 12 2.1 3.02 2.6
%) 1-06 2.1 0.7 1.2 1.55 14
9 3.04 4.5 1.4 2.6 272 3.2
4] 0.27 = — = 0.38 —_
4 0.03 - — = -—
8 287 5.1 28 3.3 2.86 318
0 0.14 — —_ ol —_ —
5 0.04 — £ == — —_—
7 0.06 — — - — —
3 0.10 = —_— == — —
8 8.94 15.9 139 10.5. 9.50 109
8 0.76 — —_ 1.5 —_ —_—
9 0.62 —_— —_ - -_ —_—
B8 0.79 —_— — 1.2 —_ —
5 0.17 = — i — —
G 23.80 31.6 419 254 23.69 26.5
2 1.79 e o= 1.9 —_ —
3 0-60 = o S — -_—
0 0.70 —_ -— o —_ —
1 0.27 v — — — —_
5 iz = = == — —_
7 13.20 6.4 6.9 111 10.95 106
65 29.60 — 25.0 28.5 2542 26.6
9 2.83 — 1.2 2.4 224 22
2 0.51 — 1.5 24 2.1 2.3
5 0.28 —_ S = — —
5 .22 == —_ — — —_

C12:1 + €13 + €140 = 0.70

ereyagiart igin:

C15D + ©14:1 + ©15 + €16D = 5.09 €16:1 + 17D + ©17
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Tablo 3'ln incelenmesi ile gij;
rildigi gibi, Erzurum-Kars yoresi
tereyaglari igin hesaplanan % 7,45
lik kisa zincirli doymus asitler top-
lamt yalmizca Kiermeier ve Ren-
ner'in (1966) bildirdikleri dederden
yiksek, diger arastiricilarin  -bu
arada Metin'in (1968]) Turkiye tere-
yaglar igin bildirdigi de dahil- be-
lirttikleri rakamlarin hepsinden di-
stk cikmistir. Uzun zincirli yag a-
sitleri ise Melcher (1975) tarafin-
dan bildirilen degerle hemen he-
men ayni iken, diger arastiricilarin
bildirdikleri degerlerin bir kismin-
dan disiik bir kismindan ise ylik-
sek cikmistir. Aynt durum doyma-
mis yag asitleri grubu igin de
sdzkonusudur. '

Cis', Cisiz, Cisiy asitleri top-
lami ise ayri bir tablo olarak bir
araya getirilmistir.

Tablo 4'den géraldigl gibi 18
C atomlu doymamis yag asitleri
icin bildirilen degerler birbirlerin-
den oldukga farkhdtr. Metin (1968)
tarafindan Turkiye tereyaglar igin
bildirilen C 18:1 ve C 18:2 degerleri,
kendi arastirmamizda saptadigimiz
degerlerden oldukga farkh goriil-
mektedir. Yazarin ozellikle Cs:2
(linolik asit) icin bildirdigi decer
tum arastirmacilarca bildirilenlerin
hepsinin Uzerindedir.

2. Yagasitleri arasindaki istatis-
tik iliskiler:

Kisa zincirli doymus yad asit-
leri grubu ile uzun zincirli doymus
yag asitleri grubu arasinda ancak
% 5 dlizeyinde 6nemli olan olumlu
bir iliski saptanirken,
vag asitlerl ile gerek kisa zincirli

doymamis

Tablo : 5 — Yagasitleri Arasindaki iligkiler

Lo it Korelasyon | istatistik
Yagasitleri Katsavisi r Onemlilik *
Kisa zincirli doymus - uzun zincirli doymus + 0,520 4+
Kisa zincirli doymus - doymamis -— 0,841 REAga
Doymamts - uzun zinecirli doymus — 0,908 +++
Biitirik asit-kisa zincirli doymus + 0,935 ++ 4+
Linoleik asit-doymamis asitler 4 0,211 —
Linoleik asit- Oleik asit i+ 0,243 —_
Oleik asit - Doymamis asitler + 0,992 +4 +
Oleik asit - Stearik asit + 0,290 o

* lstatistik dnemlilik icin kisaltmalar:

4+ 4+ = % 0,1 dizeyinde énemli
+4+ = % 1 » »
1 = % 5 diizeyinde 6nemli

e

% 5 dizeyinde Gnemsiz
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ve gerekse uzun zincirli doymus
yaf asitleri arasinda P=% 0.1 di-
zeyinde onemii bir olumsuz iliski
" saptanmistir.

Boylece kisa ya da uzun
zingirli doymus yag asitleri mikta-
rinda artma oldukta, doymamis vag
asidi grubunda azalma oldugu an-
lagilmaktadir. Kiermeier ve Ren
ner'in (1966) bulgularina gére uzun
zinglrli doymus yag§ asitleri ile doy-
mamis yag asitleri grubu arasinda-

ki iligki olumsuz olup P=2% 0.1 di-

zeylnde ©nemli bulunmakta, kisa
zincirll yag asitleri grubu ile doy-
mamts yad asitleri grubu arasinda-
ki iligskl ise yine olumsuz olup, an-
cak P="% 35 dizeyinde &nemlidir.
Batirik asit ile kisa zincirli doymus
yag asitleri grubu arasindaki iliski
Ise gerek tarafimizdan gerekse Ki-
ermeier ve Renner (1966) tarafin-
dan P=% 0.1 dizeyinde olumlu
bulunmustur. Bu sonug, biitrik asit-
teki artma ve eksiltme durumlarin-
da kisa zincirli yag asitlerinin ge-
nellikle aym egilimi gosterdiklerl-
ni ortaya koymaktadir. Linoleik asit
ile gerek doymamis yag asitleri
grubu ve gerekse oleik asit arasin-
daki iliskiler ise istatistik bakim-
dan 8nemsiz olarak saptanmistir.
Buna karsilik oleik asit ile doyma-
mig asitler arasindaki iliskin %0.1
diizeyinde &nemli ve olumlu y&n-
dedir. Oleik asit ile stearik aslt a-
rasindaki iliski ise olumlu olup is-
tatistik bakimindan dnemsizdir,

3. Yag asitleri arasindaki oranlar.
Bazi arastirmacilar tereyagla-

rin yabancs yagla katkili olup olma-.

diginin  anlagilmasinda bir takim
yag asitlerinin birbirlerine oranla-
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rindan yararlanilabilecedi gorisin-
dedirler. (Sadini (1963), Timmen
{1963), Metin (1968) Guyot ve Pira
ux (1966), ayrica oOzellikle Cu/Ci2
oranindan vyararlanilarak tereyagin
ham maddesi, yapildi§i zaman ve
hatta hayvanlarin yemleme bigimi
bakimindan da sonuclar ¢ikariiabi-
lecegini yazmaktadir.

Ozellikle italyanlarin C;2/C,, ve
Cus/Ci2 orantan igin kabul ettikleri
sinirlar disinda oldugu gerekgesi
ile Alman ihrag tereyaglarint geri
gevirmesi ile bu oranlarin incelen-
mesi daha bir dnem kazanmustir
(Metin 1968). Janoschek ve Metin
(1968) Clﬁ/CH. Cisn /Clc,.C‘ah/Cla.
C::2/Crs:2 oranlarinin margarin ve
tereyadda bu amagla kullaniimaya-
cak dlgide birbirine yakin oldugu-
nu ve ayrica gok genis sinirlar igin-
de degistigini, saptamiglar, ancak
C./Cs. C12/Cin veCis/C,2 oranlarinin
amaca uygun oldugunu belirtmis-
lerdir. Bu yazarlara gore katkisiz
tereyag igin Ci2/Cp orani gogun-
lukla istendigi gibi en fazla 1,25 de-
gil, 2.00 olmak zorundadir. Ancak
2.00'yi gegen oranlar igin tereyagi-
mn katkili oldugu kanaatine vanla-
bilir. Ci1/C,2 oran| ise ayhi yazarla-
ra gore en az 2,25 olmalidir.

Erzurum—Kars yéresi tereyad-
larindaki yag asitlerinin bazitari a-
rasindaki oranlar Tablo : 6 ‘da ve-
rilmistir,

Janoschek ve Metin (1968)'in
9 margarin gesidi igin saptadiklari
Cis/Cis, Ci1s:1 /Cis, Cis:1/Cis ve
Cis:3/Cis:2 oranlarimin en diisiik ve

en yliksek degerleri (sirasiyla 0,80

82, 0.81-4.96, 2.85°6.44 ve 0.03-0.62)
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tereyafilarda gerek tarafimizdan ve
gerekse Janoschek ve Metin tarafin
dan saptanan oranlarla karsilastiri-
hinca, bu oranlarin  tereya§-marga-
rin ayirminda ya da tereyada yapi-
lan katkilarin -anlasiimasimda &lgi
olarak kullamlamiyacadi acikga go-
rilmektedir.

Ayni yazarlarin margarinlerde he-

Sapladlkiarl CG/CH, C[Z/Gw VeC‘.i/'

C'z oranlarinin en disiuk ve en yik-
sek degerleri (sirasiyla 0.03—0.07,
7.33—14.10 ve 0.38—1.90) gbzo-
‘niinde tutuldukta ise bu degerlerin
‘tereyaglardaki ayni yad asitleri i-
¢in bulunan oranlardan gok degisik
ciktigi, bu bakimdan tereyada va-
pilan katkilarin arastirilmasinda 6-
nemli bir 6lcli olarak ele alinabi-
lecedi kabul edilebilir.

Ci2/C1y oraninin katkisiz tere-
yaglarda en fazla 1.25 olmasi ge-
rektigi gérist (Sadini 1963), Ja-
noschek ve Metin (1968) tarafin-
dan vyaptiklari c¢alisma’ sonuglarina
dayanilarak kabul edilebilir bulun-
mamis, bu oranin yapilan analizler-
. de margarinlerde 7.33—14.10 ora-
ninda bulunusu, ayrica kis tereya-
ginda 1-92'ye kadar gikmasr nede-
niyle en fazla 2.00 olarak kabul e-
dilmesi gerektigi savunulmustur.

Yag asitleri kompozisyonunu ince-
ledigimiz tereyaglarda bu oran en
fazla 1.32 olarak saptanmig ise de,
gerek Janoschek wve Metin'in
(1968) saptadiklarn en yiiksek 1.92
“orani ve gerekse margarinlerde
saptanan en dlsilik 7.33 oram dik-
kate alinarak tereyaglarda Ctz/Cio
oraninin en ¢ok 2.00 olarak belir-
lenmesi tarafimizdan da en uygun
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olarak kabul édilmektedir. Ci.1/C':
oranl ise margarinlerde en fazla
1.90, tereyaglarda en distik 2.26 o-
larak saptanmis (Janoschek ve Me
tin 1868), Erzurum ve Kars ydresi

. tereyadlarinda ise en diisiik 3.37 o-

larak hesaplanmistir. Bir margarin
orneginde hesaplanan 1.90 orani,
diger margarin cesitlerinde hesap-
lanan oranlara gire gok yiksek o-
lup, bundan sonraki en yiiksek o-
ran 0.45 dir ve tim bu sonuclara
bakilarak tereyagda bu oranin en
dislk 2.25 olmasi gerektigi gori-
stine (Janoschek ve Metin 1968)
katiimaktayiz. Janoschek ve Metin
in (1968) arastirmalarinda tereyag
igin en disik 1.01 olarak saptanan
Cs/Cs oranmi margarinler icin en yik
sek 0.07 olarak bulunmustur- Bi-
zim arastirmamiza-konu olan 17 te-
reyag Orneginde hesaplanan en. di
stk C,/C; orami ise 1.33 dir. Bu ba-
kimdan katkisiz tereyaglar igin —
herhangi bir yabanci yag katilmasi
durumunda bu oran fazlaca diise-
ceginden— en disitk Cs/Ce oram
kosulu aranmalr ve bu deger 1.00
olarak kabul edilmelidir.

Sadini (1963) tereyaglarin kat-

.~ kili olup olmadiklarinin arastirilma-

sinda C4/Cs+Cs oranindan da ya-
rarlanilabilecedi  goristindedir.

Margarinlerde Cs yag asidi bulun-
madigindan bu oran «0= dederini
gostermekte, Erzurum—Kars' tere- |
yaglarinda ise 0.87 — 1.36 arasin-
da degismekte olup genellikle 1.00
in {izerindedir. Denemelerde kul-
landidimiz tereyag sayisinin azhgi
dikkate alinarak katkisiz tereyag-
larda bu oranin 0.75'in (izerinde ol-
masinin istenmesi gerektigi kanr-
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sindayiz. Dogaldir ki, siit yagi bile-
simini sayisiz etmen etkilediginden
daha kesin konusabilmek igin cok
daha genis arastirmalarin yapilma-
st gerekmektedir.

Metin (1972) tali yag asitleri, e-
sas yag -asitleri, Cus/Ci1s, Cusu/
Cis, C18:2/C13:1 C,5:5/Cisiz0ranlan ve
B—sitosterolin varligt yardimiyla
tereyaginda yemeklik margarinler-
le % 10 oraminda yapilan hilelerin
saptanabilecedi sonucuna vardigini
belirtmektedir. Ancak, arastirma-
mizda hesapladigimiz C;s/C', Cist,
Cisr C:2/Cutt,  Cusia/Cisia oranian
ve ayni yazarin Janoschek (1968)
ile yaptiklari arastirmada bulduk-
lari sonuglar, yazarin sozi gegen o-
ranlarla ilgili yargisini desteklemé-
mektedir.

4. Erzurum—Kars tereyadlar
Arasindaki Farklar. Denemelerde
analizi yapilan tereyaglarin 10 ta-
nesi Erzurum, 7 tanesi ise Kars
Bolgesinden alindigindan bu ki
bolge tereyaglar arasinda yagasit-
leri bilesimi  bakimindan dnemli

~ farklar olup olmadigini anlamak a-

mac: ile yapilan karsilastirmada
istatistik bakimdan hicbir Snemli
fark saptanamadigr Tablo: 7 de go-
rilmektedir.

Bununla birlikte gerek C, ve
Kisa Karbon zincirli ve -gerekse u-
zun karbon zincirli doymus yag asit
lerinin Kars Bolgesi yaglarinda, O-
leik, linoleik asitler ile toplam doy-
mamis yad asitterinin de Erzurum
Bolgesi tereyaglarinda daha fazla
oldugu ortaya cikmaktadir.

Zusammentassung

Untersuchungen der Fettsaeu-

rezusammensetzung des Milchfet
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tes im Gabiet von Erzurum—Kars
mit Gaschromatog raphie

Die Fettsaeurenzusammenset
zung des Milchfettes liegt mit der
Technologie, der Qualitaet und dem
Naehrwert der Butter in Zeziehung.

In der vorliegenden Arbeit
wurde die Fettsaeurenzusammen-
setzung der Butter aus Erzururn,
Kars Provinzen gaschromatograp-
hisch festgestellt und auch wur-
den statistische Beziehungen und
die Quotienten zwischen den ver-
Schiedenen Fettsasuren gerechnet.
Unter den errechneten Quotienten
wurden Cs/Ce+Ca, Ci/Cs, Ci/Cio,
C'/Cp 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
Quotienten mit der Reihenfolge so:
0.87—1.36 (1,13), 1,33—2,43 (1,79)
1,08—1,32 {1,19], 3,37—4,92 (4,35].
Die errechneten Korrelationskoef-
fizienten hahen gezeigt, dass zwisc
hen den kurzkettigen gesaettigten
und langkettigen gesaettigten Fett-
saeuren einerseits und den gesam-
ten ungesaettigten Fettsaeuren an
dererseits hochgesicherte negative
Beziehungen zwischen der Butter
saeure und den kurzkettigen gesa
ettigten Fettsaeuren sowie 2zwisc
hen der Olsaeure und den ungesa
ettigten Fettsaeuren hochgesicher-
ue positive Beziehungen waren Die
Ergeb nisse der Untersuchungen
iiber die freien Fettsaeuren dieser
Butterproben nach 3 monatiger La-
gerung bei —5°C werden ferner
verdffentlicht.



