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Ozet

Bu aragtirmada Konya ilinde karma yem iireticilerinin yem hammaddesi olarak kullandiklar1 ham soya yaglarmnin tokoferol ve yag
asidi igerikleri degerlendirilmistir. Yag asidi komposizyonlar1 Gaz kromotografi, tokoferol igerikleri HPLC cihazi ile analiz edilmistir.
Ham soya yag1 drnekleri Mart, Mayis ve Temmuz aylarinda alt1 ayr1 fabrikadan temin edilmistir. Ham soya yag1 6rneklerinde a-tokoferol
(93,625-408,211 mg/kg), B-tokoferol (9,932-472,960 mg/kg), y-tokoferol (1,142-71,603 mg/kg) ve §-tokoferol (0,329-9,122 mg/kg)
igerikleri belirlenmistir. Ham soya yaglarinda yag asidi i¢eriginde palmitik, oleik, linoleik, linolenik ve stearik yag asitleri miktarlar1 tespit
edilmis, toplam doymamis yag asitleri miktar1 % 82,352-% 88,095 arasinda, toplam doymus yag asitleri % 12,945-% 18,688 arasinda
belirlenmistir. Soya yaginda yag asitleri icerigi agisindan belirlenen degerlerlerle daha once yapilan ¢aligmalar arasinda paralellikler
goriilmistir. Tokoferol igerikleri bakimindan tespit edilen degerlerle uyusan literatir bulunamamis ve elde edilen sonuglarin biiyik
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Soya yaglarinin tokoferol ve yag asitleri igerikleri agisindan kalitelerinin kontrolii, bu iki ozellik
acisindan farkli degerlere sahip yaglarin eklenmesiyle iiretilen karma yemlerle beslenen hayvanlarin {iriin kompozisyonuna etkisi
diisiiniildiigiinde 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Soya yagi, karma yem, yag asidi, tokoferol

Tocopherol and Fatty Acid Contents of Some Crude Soybean Oils Used by Mixed Feed

Factories in Konya Province

Abstract

In this research fatty acid and tocopherol contents of crude soybean oils, used as a feed raw material by mixed feed producers in
Konya province, Turkey, were evaluated. Fatty acid contents were analyesed by Gas Cromotografy and tocopherol contents were
analyesed by HPLC. Soybean oil samples were obtained from six feed factories in March, May and July.

The tocopherols determined in soybean oil samples were found as a-tocopherol (93,625-408,211 mg/kg), B-tocopherol (9,932-472,960
mg/kg), y-tocopherol (1,142-71,603 mg/kg) and d-tocopherol (0,329-9,122 mg/kg). The determined fatty acids in soybean oils were
palmitic, oleic, linoleic, linolenic and stearic acids. The unsaturated fatty acids were ranged from 82,352% to 88,095%. The saturated fatty
acids were ranged between 12,945% - 18,688%. The results of the fatty acid of the samples were similar with the results of the previous
studies on soybean oils. The tocopherol contents of the soybean oils were not found in agreement with the literature findings and the
results were varied in a wide range. Soybean oils, tocopherol and fatty acids content in terms of quality control displays an impact of
considering the importance of this control since these two features are different from the values of oils with the addition of produced mixed
feed animals fed composition of the product.
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GIRIiS

Karma yem enerji bakimindan hayvanlarin yasama
ve verim ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, belli sinir ve
sartlarda yedirildigi zaman hayvan sagligina zararli
olmayan organik ve inorganik maddeler veya bunlarin
karigimudir [1]. Karma yem {iretim siirecinde en 6nemli
unsur hammadde temini ve hammaddelerin kaliteli ve
nitelikli olmasidir. Yem {iretiminde bitkisel ve
hayvansal iriinler, yem katki maddeleri ve yaglar
hammadde olarak kullanilmaktadir. Yaglar, hiicre
yapisinin membranlarinda yapisal islev gormeleri,

deride yer alarak viicudu sicaga ve soguga karsi izole
etmeleri, sinir hiicrelerini elektriksel olarak izole
etmeleri, yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E, K) emilim
ve transportunu saglamalart ve linoleik asit olarak
bilinen esansiyel yag asidinin kaynagi olmalarn
acisindan onemlidir [2]. Karma yem fabrikalarinda
iretilen yemlere, yemin enerji degerini istenen seviyeye
cikarabilmek, yem maliyetlerini diisiirmek, yemde
gerekli yag asitlerinin miktarim1 arttirmak ve yem
teknolojisindeki avantajlarindan dolay1 yag
eklenmektedir. Tirkiye Yem Sanayicileri verilerine
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gore 2009 yilinda ihra¢ edilen yemlik yag miktar
25.871.022 kg olarak belirlenmistir. Bu veri 1s18inda
karma yem sektoriinde yaglarin 6nemli bir girdi olarak
one ciktig1 goriilmekte ve karma yemlerde kullanilacak
yaglarin kalitesi ve hayvan saglhigina etkilerinin
aragtirilmast  6nem arz etmektedir. Karma yem
fabrikalarinda yemlere genellikle bitkisel ham yaglar
katildigi ve bu yaglar igerisinden &zellikle ham soya
yagmin tercih edildigi goriilmektedir. Karma yemlerde
yag kullamimindan iyi sonu¢ almak, insan ve hayvan
saglhigi acisindan kotii sonuglarin ortaya ¢ikmasina engel
olmak i¢in bazi hususlarin géz 6niinde bulundurulmasi
gereklidir. Uretim siirecinde yemlere katilacak yaglarin
kalite kriterleri g6z oniinde bulundurulmalidir. Yemlere
hayvanlarda saglik problemleri olusturabilecek ya da
hayvansal driinlerinin tat, koku ve lezzetini bozacak
tirde yaglar katilmamasina dikkat edilmelidir.
17.09.2004 tarihinde resmi gazetede yayinlanan
yemlerde kullanilacak yaglar hakkinda ki 2004/35 sayilt
tebligde hayvan beslemede kullanilacak yaglarin kalite
kriterleri  belirlenmistir. Kullanilacak yaglarin  bu
tebligde belirtilen degerlere uymast hem verimlilik hem
de hayvan saglhigi agisindan ve dolayh olarak da insan
sagligr i¢cin onemlidir. Yem yagi ile viicut yagimin yag
asidi kompozisyonlari arasinda biiylik bir benzerlik
goriildiigii bilinmektedir. Doymus yag asidi bakimindan
zengin yemlerle beslenen kanatlilardan elde edilen
iriinler doymus yag asidi, doymamis yag asidi
bakimindan zengin yemlerle beslenen kanatlilardan elde
edilen {irlinler ise doymamis yag asidi yoniinden zengin
olmaktadir [3,4]. Rasyonlara yeterli miktarda yag ilave
ederek hem hayvanin enerji ihtiyaci karsilanir, hem de
hayvansal iriinlerdeki PUFA (Polyunsaturated fatty
acid- Coklu doymamis yag asitleri) diizeyi artirilmig
olur. Ancak doymamis yag asitleri bakimindan zengin
yag ilavesi yapilirken yemde ve hayvansal iirlinlerde
kisa siirede oksidasyon yasanabilecegi gibi sindirim
fizyolojisi ve iireme fonksiyonlarinda da (gebe kalma,
gebeligin devami ve dogum) olumsuzluklar goriilebilir.
Bu olumsuzluklarin neden olacagi ekonomik kayiplari
engelleyebilmek igin rasyonlar hazirlanirken
hayvanlarm igerisinde bulundugu tireme periyodu ve
rasyonda kullanilacak yem maddelerindeki yag asiti
icerigi gz Oniinde tutulmahdir [5]. Hayvansal gidalarla
alman ve insan beslenmesine 6nemli olan diger bir
unsur da a-tokoferol gibi vitaminlerdir. Yaglarin
icerdigi 6nemli bilesiklerden biri olan tokoferoller ticari
acidan yillardir antioksidan olarak kullanilirlar. Vitamin
E (Alfa Tokoferol) deodarizasyon destilatlarindan
iiretilebilen bir tokoferol oldugu i¢in bitkisel yaglardaki
alfa tokoferol miktar1 6nem kazanmaktadir [6]. E
vitamini  biyolojik sistemlerde yagda c¢oziinen bir
antioksidandir  ve  hiicre = membranlarinda  lipit
peroksidasyon zincirini kirarak, lipit
hidroperoksidlerinin olusumunu onler. E vitamini
hayvan organizmalarinda sentez edilemediginden,
hayvan dokularindaki E vitamininin varli§i sadece

diyetle aldiklart miktar1 yansitmaktadir. E vitamininin
yagda ¢oziinebilme 6zelligi yliziinden bu vitamininin
absorbsiyonu hayvanlarin sindirdikleri yag oram ile
iligkilidir [7,8].

Bu bilgiler 1sinda yemlere katilacak yaglarin yag
asitleri  komposizyonu ve tokoferol igeriklerinin
belirlenmesi  hayvan  ireme  fizyolojisi,  {iriin
kompozisyonu, iiriin miktar1 ve buradan hareketle insan
saglig1 agisindan onem kazanmaktadir. Bu galisma ile
Konya ilinde karma yem {iretimi yapilan fabrikalarda
kullanilan ham soya yaglarinin bu iki 6zellik agisindan
degerlendirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Konya ilinde iiretim yapmakta olan 6 karma yem
fabrikasindan Mart, Mayis ve Temmuz aylarinda alinan
yag Ornekleri arastirmanin materyalini olusturmustur.
Yag orneklerinin ham soya yagi oldugu fabrikalar
tarafindan bildirilmistir. Her donem alinan 6rnekler cam
kavanozlarda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Yag asiti metil esterleri Uluslararasi Zeytinyagt
Konseyi analiz metotlarma gore [9]; tokoferol Icerigi
IUPAC metoduna gore belirlenmistir [10]. Caligma
sonuglart varyans analiz metoduna gore
degerlendirilmis ve gruplar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilastirma testi
kullanilmugtir [11].

BULGULAR VE TARTISMA

Soya yagi Orneklerinin tokoferol igerikleri Cizelge
1’ de verilmisgtir.

Elde edilen sonuglara gore, aylar arasinda yapilan
degerlendirmede a-tokoferol ve vy-tokoferol igin en
yiiksek degerler (223,321 mg/kg-54,647 mg/kg)
Temmuz ayinda alinan Orneklerde saptanirken, -
tokoferol i¢in en yiiksek deger (281,608 mg/kg ) Mart
ayinda ve O-tokoferol ig¢in en yiiksek deger (5,649
mg/kg) Mayis ayinda alinan 6rneklerde belirlenmistir.
Fabrikalar aras1 tokoferol icerikleri degerlendirildiginde
a-tokoferol igin en yiiksek deger 4 numarali fabrikadan
alinan ham soya yaginda (408,211 mg/kg) en diisiik
deger 3 numarali fabrikadan alinan ham soya yaginda
(44,037 mg/kg) belirlenmistir. B-tokoferol igerigi
acisindan en yiiksek deger 1 numarali fabrikadan alinan
ham soya yaginda (472,69 mg/kg), en diisiik deger ise 5
numarali fabrikadan alinan ham soya yaginda (9,932
mg/kg) saptanmistir. Ham soya yaginda y-tokoferol
miktar1 bakimindan 3 numarali fabrikada en yliksek
(71,603 mg/kg) ve 6 numaral1 fabrikada en diistik (1,142
mg/kg) degerler belirlenmistir.

d-tokoferol iginse en yiliksek deger 1 numarali
fabrikadan aliman ham soya yagi &rneginde (9,122
mg/kg) en diisiik deger 5 numarali fabrikadan alinan
ham soya yag1 6rneginde (0,020 mg/kg) belirlenmistir.
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Cizelge 1. Aylara ve fabrikalara gore ham soya yaglarinin tokoferol igerikleri
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a-tokoferol mg/kg f3-tokoferol mg/kg y-tokoferol mg/kg d-tokoferol mg/kg
Mart 148,492b** 281,608a 4,567¢ 5,303c
Mayis 134,161c 269,087b 30,235b 5,649
Temmuz 223,321a 247,205¢c 54,647a 3,954b
F1* 106,403c 472,69a 2,049 9,122a
F2 95,051d 336,217d 57,915b 6,294c
F3 44,037f 366,701c 71,603a 7,900b
F4 408,211a 14,643e 35,590c 0,32%
F5 264,821b 9,932f 10,600d 0,020f
F6 93,625e 395,618b 1,142f 6,148c
*Fabrika ** Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik p<0.01 seviyesinde dnemsizdir.

Su ve White [12] laboratuar sartlarinda elde edilmis
ham soya yaginda tokoferol iceriklerini belirledikleri
aragtirma sonucunda a-tokoferol miktarin1 285 pg/g, v-
tokoferol miktarin1 723 pg/g ve d&-tokoferol miktarini
343 ug/g olarak bildirmiglerdir. Slavin ve ark., [13]
yaptiklar1 bir arastirmada laboratuar sartlarinda elde
ettikleri normal, diistik linolenik asit ve diisiik doymus
yag igerigine sahip soya yaglarinda tokoferol iceriklerini
belirlemislerdir. Bu arastirma sonucunda 3 ayr1 ham
soya yagi numunesinde o-tokoferol icin sirasiyla 430
ng/g, 1847 ug/g, 545 pg/g degerlerini, d-tokoferol icin
199 pg/g, 335 pg/g, 202 pg/g degerlerini ve y-tokoferol
icin 767 pg/g, 1065 pg/g ve 2157 pg/g degerlerini
bildirmiglerdir.

Bu aragtirma sonuglari tokoferol igerigi bakimmdan
degerlendirildiginde hem fabrikalardan alinan yaglar
arasinda hem de daha onceki ¢aligmalar da elde edilen
sonuglarla biiyiik 6l¢lide farkliliklar gériilmektedir. Bu
farkliliklarin ham yag elde edilen bitkinin yetistigi cevre
ve yetistirme sartlarindan, ham yaglarin elde edilis
yontemleri ve depolama sartlar1 gibi unsurlardan
kaynaklandigir disiinilmektedir. Hayvan beslenmede
tokoferollerin antioksidan olarak yaglarla alinmasi
onemli oldugundan, karma yemlere katilacak yaglarin
uygun depolama sartlarinda saklanmasi hem karma yem
dreticileri hem de yetistiriciler acisindan avantaj
saglayacaktir.

Soya yag1 6rneklerinin yag asitleri igerikleri Cizelge
2’de verilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde aylara gore
yag asitleri igerikleri bakimindan palmitik ve linolenik
asitler i¢in en yiiksek degerler Mart aymnda tespit
edilirken, stearik asit i¢in en yliksek deger Mayis ayinda
alinan ham soya yag1 drneklerinde belirlenmistir. Ham
soya yaginda diger yag asitleri agisindan aylar arasinda
onemli derecede fark belirlenmemistir. Fabrikalara gore
bir degerlendirme yapildiginda palmitik asit ve oleik
asit miktarlar1 en yiiksek 4 numarali fabrikada, linoleik
asit miktar1 en yiiksek 1 numarali fabrikada, stearik asit
en ylksek 6 numarali fabrikada tespit edilmistir.
Doymamis yag asitlerince fabrikalar arasi ¢ok yakin
degerler elde edilirken en disiik deger 4 numarali
fabrikada belirlenmistir. Giacomelli ve ark., [14] farkli
yemeklik  yaglarda yag asitleri kompozisyonu

belirledikleri arastirmalarinda ham soya yagmda
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve
linolenik asit igerigini sirasiyla; 10.42, 4.03, 19.78,
56.45 ve 9.19 olarak bildirmislerdir. Evans ve ark.,
[15]°de yaptiklar1 ¢alismada ham soya yaginda yag
asitleri icerigini palmitik asit; 10.20, stearik asit; 4.10,
oleik asit; 19.2, linoleik asit; 53.0 ve linolenik asit; 8,2
olarak belirlemiglerdir.

Nikolic ve ark., [16] farkli soya yag1 ekstraksyon
yontemlerinin verim ve kompozisyon {izerine etkisini
belirledikleri aragtirmalarinda, soxhelet yontemiyle elde
edilen ham yagda palmitik asit, linoleik asit, oleik asit,
linolenik asit ve stearik asit igerigini sirasiyla; 10.40,
61.19, 13.40, 5.98 ve 5.47 olarak belirlemislerdir.
Reflux yontemiyle elde edilen ham yagda palmitik asit
icerigi 10.85, linoleik asit igerigi 54.23, oleik asit icerigi
13.57, linolenik asit igerigi 12.93 ve stearik asit icerigi
5.63 olarak belirlenirken, Tilepape yontemiyle elde
edilen ham yagda palmitik asit icerigi 7.57, linoleik asit
icerigi 54.98, oleik asit igerigi 27.62 ve stearik asit
icerigi 4.28 olarak tespit edilmistir. Bu arastirma
sonucunda da goriildiigii gibi farkli yontemlerle yag
eldesi yag asiti kompozisyonu iizerine etkilidir.
Arastirmalar 1s18inda farkli bitkilerden elde edilen ham
yaglarda yag asiti komposizyonu degismekle beraber
soya yaginda baskin olan linoleik asit ve oleik asit
miktarlarinin = benzer oldugu gorilmektedir. Bu
calismada da kullanilan yag Orneklerinde de benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu calismada analiz edilen
yaglarin yag asitleri kompozisyonu ve tokoferol
iceriklerinde bir standart olmadigi gibi aylara ve
fabrikalara gore bu degerlerin farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir.  Bitkilerin yetistirme sartlari, ham yag
eldesinde kullanilan metotlar, ya da fabrikalarda
yaglarin depolama sartlarinin uygun olmamasi tokoferol
ve yag asitleri kompozisyonundaki degisiklerin
sebepleri olarak gosterilebilir. Bu iki 6zellik acisindan
farkl1 degerlere sahip yaglarin eklenmesiyle iiretilen
karma yemlerle beslenen hayvanlarda da, {iriin
kompozisyonu ve verim acisindan donemsel farklilar
beklenmesi kaginilmazdir, bu sebeple kullanilan
yaglarin bu Ozelliklerinin belirlenmesi ve karma yem
hazirlamada g6z 6niinde bulundurulmasi 6nemlidir.
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Cizelge 2. Aylara ve fabrikalara gére ham soya yaglarinin yag asitleri icerikleri

Doymamis yag Doymus yag

Palmitik Oleik Linoleik Linolenik Stearik asitleri asitleri

Mart 12,94° 28,513 50,175" 6,548° 2,863° 85,237° 15,803?
Mayis 10,599° 28,793° 53,359 5,252° 3,115 87,393° 13,647°
Temmuz 10,881° 28,957° 52,847° 5,355" 2,953%® 87,165° 13,875®
F1 10,642° 25,000 55,423 7,672 2,303 88,095 12,945°

F2 10,898° 25,087¢ 55,130 7,245 2,790° 87,462° 13,578°

F3 10,515° 25,143 55,107 7,612 2,663° 87,862° 13,178°

F4 15,332¢ 38,503 42,570¢ 1,278¢ 3,357% 82,352b 18,688°

F5 10,688° 32,627° 50,322° 4,238° 3,173 87,178 13,862°

F6 10,765" 26,167° 54,210° 6,265h 3,575° 86,642 14,398°
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