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iZMiR ILINDE SATILAN BAZI TURK SUT URUNLERINDEKI YAG

ASITLERININ CiS-TRANS iZOMERLERi VE KONJUGE LINOLEIK

ASIT DUZEYLERININ KAPILER GAZ KROMATOGRAFiIK YONTEM
iLE BELIRLENMESI UZERINE BiR CALISMA

A STUDY ON THE DETERMINATION OF CIS - TRANS ISOMERS OF FATTY
ACIDS AND CONJUGATED LINOLEIC ACID LEVELS IN SOME TURKISH
DAIRY PRODUCTS COLLECTED FROM DIFFERENT MARKETS IN IZMIR BY
A CAPILLARY GAS CHOROMATOGRAPHIC METHOD

Harun DIRAMAN*
Tarim ve Kdyiglerl Bakanhy) Zeytincllik Aragtirma Enstitilsd, [zmir

OZET: Bu gaiigmada [zmir ilindeki farkl satig yerlerinden saglanan tereyag, yogurt, beyaz peynir, teneke tulum, vakum
paketli taze kagar peynirler, lor-gkelek ve mahalli peynir gesitlerinden Van otlu ve Civil peyniri olmak (izere toplam 22 adet
stit driind drnedi kapiler gaz kromategrafisi ydntemi ile cis-trans yag asitleri ve conguije linoleik asit (CLA, Gyg. 5, cis 9,trans
11; rans10,cis 12 oktadekadiencik asit) diizeyleri agisindan incelenmiglerdir. Ulkemizde yapilan galigmalarda gegitli Ttrk sit
Urdnlerinde anemlbi fiziko-kimyasal niteliklerin belirlenmesine dair gok fazla sayida ¢aligma olmasina kargin, cis-trans yagd
asitleri ve CLA diizeyleri Uzerine fazla bir sayida galigmanin cimadig gériiimiigtir. Analiz edilen 22 adet 6rnekte major yag
asitierinin strasi ile paimitik, oleik, miristik, stearik, kaprik, laurik ve biitirik asitler oldugu ve &zellikle C4’Cm_ Cig1 vag
asitlerinin dagihmi agisindan aragtirma drneklerinde bazi farklihiklar oldugu da gozlenmigtir. Analiz edilen st driinlerinde
genel olarak trans yagd asitieri dedisim sinirflan siras! ile Cq4 % 0.29 ~1.23 ; Cyg. 1t 0.14 ~ 0.66 ; Cyz .1 ¢ (elaidik asit olarak)
% 0.45 - 7.36 ; (Cyp. 21 + Cig ap % 0.73 — 2.48 olarak bulunmugtur. Aragtirma érneklerinde en yliksek elaidik asit degeri
de civil peynir drnegdinde % 7.36 olarak belirlenmistir. Ayrica arastirma drneklerinde beslenme fizyolojisi bakimindan gok
dgnemli olan konjuge linoleik asitlerin (CLA) degisim simirlarinin da siras) ile % 0.41 — 2.80 oldugu belirlenmigtir. En yiiksek
CLA degeri civil peynir 6rneginde %2.80 olarak belifenmigtir.
Anahtar kelimeler: Ya§ asitleri bilegimi, cis-trans izomerieri, conjuge linoleik asit diizeyi, gesitli Turk siit drinleri

ABSTRACT: In this investigation, cis-trans isomers of fatty acids and conjugated linoleic acid {CLA, C,g. 2 cis 9,trans 11;
trans10,cis 12 oktadecadienoic acid) levels of totally 22 various dairy products, butters, yoghurts, pickled white, canned
fulum and vacuum packed fresh kashar cheeses, whey {lor or Cdkelek in Turkish} and civil cheese, Van herby cheese {as
kinds of Turkish local cheeses) collected from different markets in [zmir city, were analysed by using a capillary gas
choromatographic method. In spite of the numerous studies made related to important physico-chemical properties of
various Turkish dairy products there have not been detailed studies on the cis-trans isomers of fatty acid and CLA levels of
them . According to results, the major falty acids in all samples were palmitic, oleic, myristic, stearic, kapric, lauric and
butyric acids with some differences in Cq,5, Cygp and Cqg,y contents. The levels of trans-isomers of myristic acid
{Ci4-11), Palmitoleic acid {Cyg.1, ), elaidic acid (Cyg.4,) and total trans isomers of linoleic and linolenic acids (Cyg 4,
+Cig 3t ) for all 22 dairy samples were within the ranges 0.29 —1.23 %, 0.14 — 0.66, 0.45 - 7.36 % and 0.73 -2.48 % .
respectively. In addition, the highest level of elaidic acid of analyzed samples was found as 7.36 % civil cheese sample, a
kind of Turkish local cheese.In terms of the all samples, the levels of total CLA varied from 0.41 % 1o 2.28 % with the
highest in Civil cheese sample (2.80 %).

Keywords: fatty acid composition, cis-trans isomers, conjugated linoleic acid levels, various Turkish dairy products
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GiRis

Ulkemizde gok farkll 6zellikiere sahip gesitli siit Griinleri tretiimektedir. Sit ve s{itten yapilan drinlerin
Ulke ekonomisinde dnemli bir yere sahip olmasinin yaninda, bu iiriinler toplumun yeterli ve dengeli beslenme-
si agisindan da biiyiik bir deger arzetmektedir. Sadhklt beslenme bilincine sahip toplumlarda besinlerie alinan
glnliik enerji degierleri dengeli bir gekilde gida gruplan arasinda dadilmakta ve bunun da % 25 —35 kadanr
yaglar tegkil etmekte olup bunlar arasinda siit yaginin da gok énemli bir yeri bulunmaktadir (Akalin,Kinik ve
Gong 1998).

Siit teknolojisi ve kimyasi konusunda yapilan bir gok aragtirma ile llkemizde en gok tliketilen peynir ge-
sitleri, yodurt, tereyag ve lor gibi siit Griinlerinin nem, protein, yag, kil, suda ¢éz{iniir azot miktarlar ve olgun-
luk indeksi gibi dnemii analitik kriterleri incelenmigtir. Ancak bu Urdnlerin yag asitleri kompozisyonu Uzerine
yapian aragtirmalarin ise sinirl dilzeyde oldugu gériimistir. Beslenme fizyolojisi agisindan yapilan galigma-
tarda sit yaginin yag asitleri dagiimi bakimindan gok zengin bir muhtevaya sahip oldudu ve binyesinde
200'den fazla sayida makro ve mikro dilzeyde doymug, doymamig, kisa ve uzun zincirli karbon sayisi C, ile
Cog arasinda degigen tek veya gift karbonlu yad asitlerini bulundurdugu ifade edilmektedir (Padley,Gunstone
ve Harwood 1988, Akalin vd 1998). St Griinlerindeki yag asitleri diizeyinin bu Uriinlerin gida degerinin yanin-
da, basta peynirler olmak tizere diger Urinlerde de aroma ve tekstiir olugumu agisindan blyik énem tagidig
bilinmektedir (Varnam ve Sutherland 1994, Akalin vd 1998, Giller ve Uraz 2003).

Bitkisel yaglarin katalitik sertlegtiriimesinde (hidrojenizasyon) ve 181l islemlerde (deodorizasyon, rafinas-
yon ve kizartma) ara kademede ortaya gikan trans yag asitleri (TFA); gevig getiren hayvanlarin rumenlerinde-
ki mikroorganizmalarin etkisi altinda dogal olarak sit ve siit riinlerinin yaglarinda bulunabilmektedir (Guns-
tone 1996, Pleuffer 1995). Yag asitlerinin trans formunun dogal olarak sit Oriinlerinin yaglarinda bulundugu bi-
linmektedir. Trans yag asitleri ¢is formuna gére daha yiiksek erime noktasina sahip olduklarindan dolay: &zel-
likle margarin gibi Griinlerde arzulanan kati tekstiriin olugmasinda énemli rol oynamaktadirlar. Ancak seon yil-
larda yapilan aragtirmalarla, trans yag asitlerinin (TFA) viicut metabolizmasinda kalp-damar hastaliklarina se-
bep olan toplam LDL-kolesteral seviyesinin yikseltici ve HDL-kolesterol seviyesinin azaltici etiilerinin aynen
doymus yag asitlerinin etkisi gibi oldugunu gésterdijinden beslenme fizyolojisi agisindan bu yag asitleri Gzeri-
ne bazi cahgmalar bulunmaktadir (Enig, Pollansch,Sampugna ve Keeney 1983, Mansour, ve Sinclair, 1993).

Sit ve sit driinleri yaglan konjuge linoleik asit (CLA) izomerleri bakimindan zengin bir kaynaktir.Bu izo-
merler iginde biyolojik aktivitesi yéninden en 8nemli bulunan cis-8,trans 11-oktadekadienoik asit (¢-9, t-11-
Cya. 2 ) dir. Bu izomerin, antikarsinojenik etkiye sahip oldugu, ylksek kolesterol ve damar tikanikligina karsi
olumlu etki gosterdigi ve ayrica viiclt yagini azalttigt, kemik olugumunu artirdids ve geker hastahgina karg: et-
kili oldugu da bildirimektedir. inek sitindeki toplam CLA'min % B0-90 igerigini {c-9 t-11-C,g, 5) izomeri olug-
turmaktadir. Peynirler, retim ydntemi nedeniyle siite gére daha fazla CLA bulundurmaktadir.S(t triinlerinde
CLA'nin olusumu {zerine, linoleik ve lincleriik asitlerin gevig getiren hayvanlarin rumenlerindeki bakteriyel bi-
yohidrojenizasyon yoluyla izomerisayonu ve linclenik asidin 1sil islem uygulamasi ve peynirlerin clgunlagmast
esnasinda agida gikan serbest radikaller tarafindan oksidasyonunun etkili oldugu ifade edilmektedir (Toku-
soglu, Akahin ve Gong 2003).

Tereya, yodurt ve peynir gibi gesitli siit Griinlerinde yag asitierinin genel kompozisyonlarina ve ay-
rica cis — trans izomerlerinin analizlerine iligkin Ulkemizde ve diinyada yapilmig aragtirmalar bulunmakta-
dir (Ergin,1977; Enig vd.1983, Mansour ve Sinclair 1993, Oysun ve Higil 1997, Ergilld,Kink ve Akbulut
1998, Akalin vd.,1998; Gobetti vd 1989, Tavella vd 2000, Kilig, Karagbzil ve Akbulut 2000, Corbo,Albenzio,
Angelis, Sevi ve Gobetti 2001,Htissein,Ali, Abou El hasan, Grzeskiewickz ve Cantellops 2001, Kondly ve
Katsiari 2001,Zlatanos, Laskaridis, Feist ve Sagredos 2002, $engiil, Unsal ve Gakmakgi 2003, Oner, Alog-
lu ve Sanlidere 2003).

Konuya ozellikle beslenme fizyolojisi agisindan yaklagildiginda; insan beslenmesinde son derece
gnemii bir yeri bulunan st Uriinlerinin yaglanindaki cis-trans yag asitleri diizeyini halkimiz tarafindan en gok
tiketilen bazi siit Grinlerinde (tereyad, yodurt, beyaz peynir, teneke tulum, taze kagar peyniri, lor/gSkelek, Van
otlu peyniri ve civil peynir) ortaya koymak amaciyla bu galigma gergeklestirilmigtir,
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu ¢aligmada farkl tretim teknikleri ile {retilmig, farkli niteliklere sahip ve degigik yerlerden saglanmig
cesitli stit Uriinleri aragtirma materyaii olarak kullamlmigtir. Bu amagla izmir ‘deki farkh pazar ve marketlerden
Haziran ve Ekim aylan arasinda toplanan 100 gr.'ik 4 adet pastérize ve 1 adet pastérize olmayan tereyag,
4 adet yogurt (1'i torba yodurdu) 3 adet beyaz peynir, 3 adet teneke tulum peyniri, 2 adet taze kagar peyniri,
mahalli peynir gegitlerinden 1 adet Van otlu peyniri ve 1 adet civil peynir érnegdi olmak lizere toplam 22 adet
drnek Kapiler kolon gaz kromatografisi yéntemi kullanilarak cis-trans yad asitleri diizeyleri agisindan analiz
ediimiglerdir. Ornekler analizler siiresince + 4°C ‘de cam kavanozlar igerisinde muhafaza edilmistir.

Yéntem

Orneklerin Hazirlanmasi: Silt trinleri drnekleri kieselgel ile ezilip, kromatografik safliktaki hekzan ile
ekstrakte edilmigtir. Hekzan faz! yagsiz kuru maddeden filtre edilerek ayrildiktan sonra rotary evaporatéirde bu-
harlagtintarak saf yag elde edilmigtir (Oysun ve Higil, 1997).

Orneklerin Metilasyonu: Yag drneklerinin esterlestirimesinde IUPAC, Metod 2.301 soguk metllasyon
yontemi kullandmigtir (Anonymous, 1987). Metil esterlerine déniigtirilen érneklerin yag asitleri analizieri HP
6890 model Gaz Kromatografisi cihazinda alev iycnizasyon dedektéri (FID) ve (DB —23} kapiler kolon kulla-
nilarak analiz edilmigtir. Kullanilan kapilar kolon agagidaki 6zelliklere sahiptir:

DB —23 (Bonded % 50 cyanopropyl) ([ & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapilar kolon (30 m x 0.25
mm i.d x 0.250 pm )

GC sisteminin galisma gartlan:

Dedektér s:cakl:ﬁl : 250 °C

Enjektér sicakhgr ;. 250 °C

Enjeksiyon : Split — model 1 /100

Gaz Akig hizlan:

Tasiyici gaz _© Helyum 0.5 mi /dk ( sabit alus modeli )

Hidrojen : 30ml/dk

Hava : 300 ml /dk

Make up : Azot, 245 ml/dk

Enjeksiyon hacmi  : 0.20 pl.

Firin sicaklid . sicaklik programh, 100 °C — 175 °C {5 °C / dk artig), 175 °C -210°C (10°C/

dk}, 210 °C'de 15 dk beklemeli.

Yag asitlerinin teghisinde, standart olarak bilitirik asitten baglayip (C 4:0) nervonik asit'e {24 :1) kadar
igerisinde frans yag asitlerinin de bulundugu 37 yag asidinin metil esterleri karisimi {Sigma-Aldrich Chemicals
189 -19) kullaniimigtir.Yag asitteri metil esterlerinin kromatogramilan ve toplam yag asitleri miktartan bilgisa-
yarda HP 3365 Chemistation bilgisayar programu ile elde edilmigtir. Analiz edilen érneklerin kromatograminda-
ki pikler, standarttaki biitin yag asitlerinin metil esterlerinin allkonma zamanlari ile kargtlagtinlarak teghis edil-
mig olup, kantitatif sonuglar % yag asidi olarak verilmigtir.

SONUG VE TARTISMA

Aragtirmada analiz edilen tereyad: ve yodurt érneklerindeki cis-trans yag asitleri degigim diizeyleri ve
ortalama degerleri Gizelge 1'de gosteriimigtir. Pastérize edilmis tereyagina ait (E.U.Ziraat Fakiiltesi-izmir} bir
ornek kromatogram Sekil 1'de verilmistir.

Gizelget'den de gérillebilecedi lizere aragtirmada analiz edilen tereyad ve yogurt dmeklerinde orta-
lama degerler olarak major yag asitlerinin dagiiminda sirasiyla palmitik asit, oleik asit, stearik asit, miristik asit
ve laurik asitlerinin (Cy5) ilk siralarda yer aldigi belirlenmigtir. Ayrica yogut érneklerinde miristik asit dizeyinin
stearik asitten biraz fazla oldugu da gérilmistir. Tereyag Grnekierinde bu yag asitlerini tinoleik asit palmitole-
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Cizelge 1. Tzmir ilinde tiiketime sunulan gegitli siit iiriénlerinin kapilar gaz kromatografisi analizi sonucu elde edilen yag asitleri

miktarlar: degigimi
Yag Asitleri Tereyaft Yogurt Beyar Peynir Civil Peynir | O1lu Peynir| Teneke Tulum Taze Kagar Lor/Cokelek
n=§ n=4 1=} n=i n=1 n=3 n=2 n=3
C4:0 0.62-2.7(1.38) 141, -3.20 (2.15) 136+ 317 (2.17) 1280 | (308) | 218-2.60239) 243416 (3.30) 240 - 269 (2.54)
C6:0 0.65-2.02{1.19) 094 -2.08 (1.55) 1.16-2.89 (192) (126 | (282 ] 153.238(198) 183 - 2.65 (2.24) 182 - 284 (1.55)
C8$:0 0.57 - 1.30{0.85) 0.65 - 130 (0.96) 0.89 - 2,80 (1.60) 087 | @74 | 097-201(1.60) 1.03 - 1.46{1.25} 1.16-224 (1.171)
clo 159 -2.67 (1.42) 171-332257) 2.29-827 4.34) (2200 | (806) | 233-561 (3.61) 250-3.03 277 3.20- 6.70 (4.98)
cil 0.12 . 0.26 (0.18} 0.15-034(0.24) 0.18-0.25 (0.21) 025 | ©2) [ 015-025(0.21 0.18 -0.26(0.22) 0.16- 0:20 {018}
ci20 220-341275) | 234-3780317) 297-4.13(3.40) (285 | (13) | 257-415344) 292-315(3.04) 3.14-3.78 (3.49)
Cl30 017-021(0.18 | 0.3-0.18(0.16) 0.13-0.14(0.14) 02 ] .16 | 013-014(0.14 0.19-0.190.19) 0.12- G17 (015}
Cl4:0 905 - 11,52 (10.76) | 10.53-11.65(11.56) | 1045-1186411.36) [ (9.800 [ (1038) | 11.04-1242(1166) | 10.60-10.62-(1062)] 10.86- 11.53 (11.16)
Cl4: e 073 -0.93 (087 0.78-1.23 (097 0.29- 1.1t (032) ©31) | @52 |o0291.0 08y 267419 (3.43) .28 - 081 (0.54)
Cl4:1 032-039(0.36) 0.27 - 0.34(031) 0.26- 033 (0.30) ©40 | ©3% | 026-0.31 (033 041-045(043) 0.33 - 0.40 (0.36)
c15:0 117 141 (1.28) 125 - 143 (130) 110 L13¢L12) (1.60; | 20y | 110-127¢119) 1.30- 1.30'1.30) 1.26 - 1.35{L.131}
C15:1 0.37-0.43 (0.40) 0.28 - 038 (0.32) 0.21-035{029) 030 | 02n [e3z-0M@3 .32 - 036 (0.34) 0.25-0.33 (0.31)
C16:0 28.57-33.05 (30.81) | 32.24-37.00 (34.15) | 25.53-3591(3209) | (2287 | (24.78) | 28.02-3662(31939) | 27.14-2757(27.36) | 27.05 - 28.29(27.58)
Cl&lt 0.30- 043 (0.36) 0.14-0.31 (0.23) 027 - 0.51 (035} 066 | (0.60) | 027-0.50 40 0.42 - 0.57 {0.50) 039 -0.52 (47)
Clé: 1 122 - 1.62{1.42) 124 - 175 (149 081 - 1.62 (0.85) 166 | @60 | 0.27-0.50(040) 0.42 - 0.57 (0.50) 039 - 0.52 047
Cin0 0,71 - 101 {(0.85) 0.58 - 0.73 (0.65) 0.68 - 0.70 (0.69} 084 | (070 [ 065-085(0.73) 0.79 - 0.800.80) 0.62 - 0.93 (0.78)
Cim:t 032 -0.58 {0.42) 024 - 0.37 (0.30) 024-031 (0.28) 038) | (027 §028-035(0:3D) 037 -0.36 {0.36) 028 -932(031)
Cl8:0 1074- 1839 (12.06) | 802-1123 (1022} | 9.86-1079(10.20) | {1035} | (%46} ] 844-12.50(10.09) 9.86-11.19410.35) | 991 - 10.79 (10.99)
Clg: It 245-3.22 201 144 -225(193) 121-3.162.09) (736 | (365 | 095-310¢211) 267-4.19 (3.43) 208370 (2779)
clig:1 202431552469 | 1921-2398(2148) | 1696-2029019.79) [ 23.11) [418.35) | 19.11-23.72.2078) | 2245-2272(2259) [ 1928- 2321 21.07)
cl1g:2 199 -2.46 (2.14) 169 - 236(197) 1.70- 2,14 (181) @M | @en | 161-228202) 2.15-227(220) 2.38-2.69 (2.54)
C18:2t+ CI8: 3t 089-131(1.05) 045078 (067) 0.73- 1.65(1.04) (248) | (162) | 0.76-1.15(0.98) 1.15-142(1.29) 131 - 160147
C18:2CLA 0.72 - 0.86 (0.30) 0.56-0.74 (0.68) ¢.82- 1.03 (0.89) (2.80) (1.86) | 0.58-1.03 (0.86} 100-1.42(1.29) 0.88 - 1.57(1.19)
C18:3 0.24-033 (027 013+ 022 (0.14) 0.17 - 1.20{0.67) 01y | G213 | 622-050(036) 0509-074(0.62) | 0.82-132 (087
c20:0 0.10 - 0.23(0.16) 0.1 -0.20(0.18) 0.16-0.24 (0.19) 024 015 | 0.10-020(0.14) 0.20 - 0.20 {0.20) 0.20 - 047 (0.29)
c20:1 0.07 - 0,10 (0.09) 0.11.0.22 (0.15} 0.10-0.25 {0.15) 040 012 | 0.10.-020014) 020 -0.20 (0:20) 0.20- 047 (029
C20:5 004 -0:28¢0.11y | 0.10-0.63¢028) 0,07 - 0.10 {009} 026 007 | 0.02-0.10(0.06) 0.08 - 0,12 {6.10) .06 - 0.50 (0.34)
c22:0 0:08 -0.17 {0.09) 0.08 .021 (0.11) 0.06- 0.67 (0.06) 0.0 009 | 066-0.10.(009) 0.08 -0.10 (0.0) 0.08 - 0.10(0.09)
lorr 3 0.03-0.09005 | nd-9.06¢0.03) 0,05 - 0.09 (0.06) 0.2 013§ 007607 (008 0.05 - 0.07 (0.06) 0.08 - 0.1% (0.12)
C240 iz-0.10 (0.05) nd - 006 (0.03) 0.03 - 0.06 (0.05) 0.10 013 [ 0.05-007 008 0.07 - 0.07 (0.0) 0.08 - 0.08 (0.08)
Toplam TFA 349-529(427) | 344-4.11(3.05) 3.30- 561 431 (L {63 | 316-531 (433 502-692(597) 419 -6.35(5.28}
SAT* 5822 66.76 (64.68) | 65.08-7221(69.0T) | 68.52-70.32(69.35) | (5508) |(67.9%) | 66.86-71.80(6883) | 62.69 - 64.60 (63.64) | 64.15.71.77 (67.46)
MUFA** 2848 -37.12 3060 | 2526-3027(27.03) | 22872730 25.60) | (34.86) | (2533) | 2467-29.8627.04) | 29.65-30.37 (30.01) | 24.15-29.81(27.32)
PUFA*** 425457 (4.43) 3.38-407 (381 3.606.04 (4.73) G40y | 696) | 3.24-498(435) 5.00- 606 (5.53) 6.1 - 6.90 (6.43)

*  Doymug yag asitleri
**  Tekli doyraamig ya asitleri
we+ Coklu doymamig yaf asitleri

ik asit, kaprik asit (C4q), biitirik asit (C4) ve kaproik asitin (Cg) izledigi ancak esansiyel yag asitlerinden olan
linolenik asit'in ise gok diisik dizeyde oldugu ve ayrica Egme - Ugak'tan saglanan kdy tereyad Ormeginde
en ylksek dizeyde (% 31.55) oleik asit oldugu tesbit edilmigtir (Gizelge 1).Yogurt drneklerinde ise yukarida
yer alan yag asitlerini kaprik asit (C,q), bitirik asit (C4) ve linoleik asit, palmitoleik asit, kaproik asit (Cg) ve
kaprilik asitin (Cg) izledigi gdrulmigtiir. Ayrica su Urinlerinde ylksek dizeyde bulundugu bilinen omega -3
yaij asitlerinin gok az diizeyde de olsa teryag ve yogurt Srneklerinde de bulunabilecedi (Zlatanos vd,2002) bu
¢aligsmada gérilmistir. (Gizelge 1). Galigma sonuglar genel olarak, yogurdun major yag asitleri bilegenleri-
nin de tereyagina benzer oldugunu gdstermigtir. Sit Uriinlerinde aromatik profilin olugmas tizerine etkili olan
bitirik asit miktar) degisiminin tereyagl 6rneklerine gére (% 0.62 ~2.70) yogurt Grneklerinde daha fazla oldugu
da (%1.41 —3.20) gézlenmistir. Ayri durum genel olarak diger kisa ve orta zincirli {Cg ~ C2) yag asitlerinin
dagilimi igin de gecerlidir (Cizelge 1).Bu durum yogurdun mayalanmasi eshasinda laktik asit bakterilerinden
(Lactobaciflus bulgaricus ve Stereptecoccus lermofilus) gelen fermentatitif aktivite ile de agiklanabilir.
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Sekil 1. Aragtirmada kapiler kolont gaz kromatog-
rafisi ile analiz edilen Pastorize tereyan
drneginin  kromatogram (E.U.Ziraat
Fakiiltesi-IZMIR’den saglanmg tereyad)

- 1C4:0 2. Csrp 3.Cg:0 3:Cyp:05 5:Cron
7 6:Cy2:06 7. Cy3:0 8:.Cpq00 2 Crann t 10,

POt A, FREN SSTOIS 30,

A ¥
? ;" Ciai1 W.Cy59 12.Cy51 13.Chgp 14,
if Cie: #15. Cygyy 16. Cipp 17.Cyyp,
- I 18.Cygyp 19.Cygp 7 20, Cygyp 21.Cygy
' T " T ™ o P 1 22.Cig3 23.Cig3t  24. Cyg3 25

Cig:z CLA 26.Cg 27.Cyp; 28
Cap:ss 29.Capip5 30, Copi6 31 Cogy

Arastirma tereyadh drneklerinde bulunan bu sonuglar, major yagd asitlerinin dagilimt ifiban ile Padley
vd.(1986) ve Varnam ve Sutherland (1994} bildirimine ve Mansour ve Sinclair (1993) Avusiralya tereyaglann-
da, Zlatanos vd {2002} Yunanistan tereyaglarindaki bulduktan sonuglara ve Hissein vd (2001) Misir orijinli
manda tereyagindaki ve yodurt 8rnedinde buldugu degerlere uygun ve benzer bulunmugtur. Erzurum-Kars
yoresi tereyaglannin yag asidi kompozisyonu dizerine bir calisma yapan Ergin {1877) ‘nin dolgulu kolon tekni-
gi ile buldugu palmitoleik, oleik, linoleik ve linolenik asit dederleri bu ¢aligma dederlerinden oldukga yiiksek;
palmitik, miristik ve stearik asit degerlerinin de aragtirma sonuglarimizdan dligiik oldugu gérilmostir. Trab-
zon tereyaglannin yag asitleri kompozisyonunu kapiler koton teknidi ite inceleyen Sengill vd (2003)'nin elde
ettigi - sonuglarin bu ¢alismada tespit edilen kisa ve orta zincirli yag asitleri (C4 — C4,)} diizeyi bakimimdan yik-
sek oldudu, miristik ve palmitik asit deJerlerinin ise genelde sonugiarimiza yakin oldugu gériilmistir. Aynca
bu aragtiricilar Trabzon tereyagdlarninda linoleik ve linolenik asit diizeyierini iz miktarda belirlemiglerdir. S6z ko-
nusu bu arastirmada Trabzon tereyadlarinin yiiksek diizeyde kisa zineirli yag asitlerine sahip olmasirni bu ya-
§in daha aromatik ve sindiriminin daha kolay olmasinin sagladig da ifade ediimektedir. incelenen tereyag: ér-
neklerinin yad asidi kompozisyonu bakimindan aralarinda farkhliklar oldugu da gézlenmigtir. Bunun sebepleri
arasinda hammadde siitiintin farkh olabilmesi, standart bir {iretim ydnteminin clmayisi, pastérizasyon iglemi ve
muhtemel hile veya tagsigler saylabilir. Tereyaglarinda yag asitleri kompozisyonu lzerine yemler ve hayvan-
larin yemleme sekli, mevsimler, hayvanin tirld, yére gibi dnemili faktérler (Padley vd.1986) ve depolama (Ergin
1977) etki etmektedir.

Beyaz peynir, Van otlu peyniri ve civil peynir drneklerinden elde edilen yag asitlerinin cis-trans izomer-
leri degisimi ve ortalama degerleri Gizelge 1 ‘de
gosterilmigtir. Civil peynirinden (Erzurum) elde
edilen &rnek kromatogram $ekil 2'de verilmistir,
Ege bélgesine 6zgl teneke tulum peyniri,va-
kum paketli taze kasar peyniri ve siit Griinleri t0-
revleri olarak da tanimlanan lor ve ¢dkelek &r-
neklerinde belirlenen cis — trans yad asitleri
kompozisyonu dedisimi ve ortalama degerleri - ILP ["“ ‘ ! J .
Cizelge 1'de gbsterilmigtir. . * . = “ = Heert

Aragtirmada analiz edilen btin peynir $ekil 2. Arastrmada kapiler kolon gaz kromatografisi ile analiz
orneklerinde major yag asidi kompozisyonunun edilen Erzurum Civil Peyniri érneginin kromatogramu.
genel dagiliminin ortalama degerler olarak sira- LCyyp 2.Cep 3Cgo 4C100 5Ci0n 6C12:05
7.C13 8C140 9 Craun? 10, Crgy 1.Cy5p9 12:Cy5y
13.Cyp 14.Cpgqt 15.Cigy 16.Cyzp 17-C7at
18.Cygyp 19 C gt 20-Cpgy 2L C gt 22 C gz
23. Cygat 24 Cg.5 25 €C 5.0 CLA26. Capp 27
Cagg 28 C30.5:29. Copggs 30 Cozg 3L Casno
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styla uzun zincirli yag asitlerinde palmitik asit,
oleik asit, miristik asit , stearik asit oldugu ve
bunlar da orta-kisa zincirli yad asitlerinden
kaprik asit (C1q), laurik asit (Cy5) ‘in izledigi tes-
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pit edilmistir. BUtlin bu yag asitlerinin azalan miktarlara gore sirastyla peynirlere lezzet ve aroma verdigi bilinen
kisa zincirli yag asitlerinden b{tirik asit (C,), kaproik asit (Cg) takip etmis daha sonra esansiyel yag asitlerin-
den linoleik asit dederleri gelmistir. Bu yag asitlerini azalan miktara gére kaprilik asit {C44), pentadekanoik asit
(Cy5), palmitoteik asit, heptadakanoik asit (Cy;) ve esansiyel yag asitlerinden linclenik asit izlemigtir.Bunlara ek
olarak en fazla su Uriinlerinde bulundudu bilinen (EPA ve DHA gibi) omega 3 yag asitlerinin de peynirlerde
bulunmas: dikkat gekicidir {Cizelge 1). Koyun siitiinden yapildigi bildirilen beyaz peynirde (Ezine ~ Ganakkale)
ve Van otlu peynir érnedinde (Bahgesaray-Van) kaprik asit (C;g) degerlerinin oldukga yilksek dizeyde (%
8.27 ve % 8.06) oldugu bulunmustur (Gizelge 1). Oner vd (2003) tarafindan yapilan bir galismada, Glkemizin
Gnli mahalli peynir gesitlerinden sert ve salamura peynirler gurubuna dahil olan Mihali¢ peynirinin Gretiminde
kegi slitd kullaruiminda; &rneklerin yad asitleri analizinde kaprik, miristik, palmitik, stearik, oleik asit degerleri-
nin diger yag asitlerine gére daha yiksek bulundugu bildirimektedir. Bu durum aragtirmadaki koyun sttnden
yapilan ilgili drmekler ile benzer bulunmugtur.

Arastirma 6rneklerinde belirlenen yag asitleri dagiimimin, genei olarak Akahn vd (1998) ‘in beyaz,tene-
ke tulum ve vakum paketli taze kagar peynirlerdeki, Gobetti vd {1998)'min talyan sert fossa peynirindeki, Er-
gulll vd {1998)'in koponesti peynirindeki, Kiig vd. (2000) ‘min Cimi tulum peynirindeki, Hissein vd (2001)'in
Misir processed (eritme) ve kagkaval (Romy) peynirindeki, Corbo vd (2001) Canstrato Puglise sert peynirin-
deki ve Zlatanos vd (2002) Yunanistan crijinli feta, sert peynir ¢esitlerindeki ve lor/¢cokelek érneklerinde bul-
duklari sonuglar ile uyurmniu oldugdu gérilmdstar.

Peynir &rneklerinin yag asitleri ana profili genelde, tereyadi ve yodurt drneklerine benzer ve literatar
degerleri ile uyum iginde olmakla birlikte, yag asitleri dizeyleri arasinda bazi farkiliklar oldugu gérilmigtir.
Bu tarkliliklarin, peynirin islenmesinde kullanifan sitin bilesimi (Condly ve Katsiari 2001} ve mikrobiyolojik ka-
litesi, siite starter kiltir katiimasi (Jae-Chul,Jeong-Scon,Hyun-Jeong ve Wan 1997}, lipaz enzimi ilavesi (Ay-
demir,Akin ve Kogak 2001) peynir isteme yontemleri (Zlatanos vd. 2002), peynirlerin olgunlagma gartlan ve si-
relerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir {(Varnam ve Sutherland 1994, Akalin vd.1998; Jae-Chul vd
1997). Peynirlerde bulunan bUtirik,‘ kaprik, kaprilik asitler gibi kisa zincirli yag asitleri lipolizis yoluyla peynirde-
ki aromanin olusumuna etki ettigi de bilinmektedir. Ozellikle kisa zincirli ya§ asitlerinden bitirik (Cg), kaprik
(C1p). kaproik {Cg), kaprilik (Cg) ve laurik (Cy,) asitlerinin beyaz, kagar, tulum gibi geleneksel Tirk peynir ge-
sitlerinin lezzetinde de belirleyici olabilmekte oldugu bildiriimektedir (Giler ve Uraz 2003).

Analiz edilen stt (rinlerinde belirlenen toplam CLA ( ¢is-9, trans10 C18:2 ve trans-10, cis C12 18: 2}
diizeyleri Gizelge 1'de sirasiyla verilmistir. Toplam CLA degerleri tereyadr drneklerinde% 0.46 - 0.73 arasinda
ve ortalama % 0.59 bulunmustur. Ayni izomerlerin yogurt drneklerindeki de@isimi ve ortalama degeri ise si-
rastyla % 0.41 - 0.5 ve % 0.50 olarak belirlenmigtir (Gizelge 1). Analiz edilen beyaz peynir Srneklerinde CLA
dizeylerinin degigimi % 0.63- 1.03 olarak tespit edilmig, ortalama deger % 0.77 oimugtur. Teneke tulum peyni-
ri 6rneklerinde ise aym degerlerin degigimi % 0.45 — 0.95 colarak bulunmusg, ortalama deger % 0.70 olmug-
tur.Taze kagar peyniri érneklerinde CLA dizeylerinin degigimi % 0.95 —1.38 olmus, ortalama deger % 1.20
olarak belirlenmigtir. Lor ve ¢tkelek 8rmekleri igin ise bu degerlerin degisimi sirasiyla % 0.71 — 1.28 ve % 0.95
olmustur. Mahalli peynirlerden civil peynir ve Van otlu peyniri 6rneginde ise toplam CLA oranlari sirasryia %
2.48 ve % 1.82 olarak bulunmustur.Aragtirma drnekleri igerisinde en yiiksek CLA degeri, yapimimda 1si1l iglem
ve yogrulma bulunan civil peynirinde bulunmustur (% 2.48) (Gizelge 1). Zlatanos vd (2002) Yunanistan orijinli
gesitli ticari siit Griinlerinde toplam CLA degigimini feta peynirlerinde % 0.5 —1.9, peynir alti suyu peynirlerin-
de % 0.4 — 0.9. olgunlagma siiresi kisa olan sert peynitlerde % 0.5 - 1.1, olgunlagma siresi uzun olan sert
peynirlerde % 0.5 — 1.9 ve tereyaglarinda ise % 0.5 - 0.8 arasinda bulmuglardir. Tokugoglu vd (2003) be-
yaz peynitlerdeki toptam CLA miktarinin, teneke tulum ve taze kasar peyniri érneklerinden daha az oldugunu
bulmusglardir. Bu ¢aligmada da CLA diizeylerinin dagiliminin civil peynir, gékelek ve lor drnekleri harig literatir
bulgularina benzer oldugu gérilmigstir. Aragtirmada en digik CLA diizeyleri yodurt ve tereyadi drmeklerinde
belirlenmis, bunu artan dederler olarak beyaz, teneke tulum, kasar peyniri, lor érnekleri izlemigtir.
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Stit yagi CLA bakimindan en zengin bir kaynaktir. SUtiin GLA igerigini etkileyen bir gok faktor vardir.Cig
siitlerdeki CLA diizeyinin genig bir varyasyon gostermesi (sit yaginin % 0.2 - 2) bilyik dlglide tir farkliliklan,
farkh beslenme ve mevsimsel degigiklere baglidir. Yiksek ve daglik bélgelerden toplanan sitlerin CLA muhte-
valarinin ova bolgelerden toplananiara gére daha yiksek oldudu bulunmustur {Collomb, Butikofer, Sieber, Bos-
set ve Jeangros 2002). Peynirlerde farkli CLA diizeyleri peynire iglenen sutierin degigik CLA miktarna sahip ol-
masi, peynir Uretim y&ntemlerinin farkiligi, tretimde kullamlan starter kiiltir tipi ve olgunlagma siiresi gibi fak-
tdrlere bagh olarak degisebilmektedir (Tokugoglu vd 2003). Omegin eritme peynirlerinde CLA clugumu ile igili
olarak iiretim yénteminde uygulanan ek 1sil iglemin bu peynirlerde CLA miktarini artirdi§t belirlenmigtir (Shanta,
Decker ve Ustiinol 1992).Uretiminde 1sil iglemler bulunan Civil peynir,kagar ve lor ve gékelek drekierinde CLA
miktarinin ylksek diizeyde bulunmasini benzer durum ile agiktamak mimkindir.Ayrica peynirlerin yag, prote-
in miktarlar) ve titre edilebilir asitlik dizeylerinin CLA oranlannin artmas: tizerine etki edehbilecegi belirtilmekte-
dir (Shanta vd 1992, Tokusoglu vd 2003). Bunun yaninda Zlatanos vd (2002) Yunanhiann kan yagiarninda (top-
tam lipitlerin % 0.5% kadar) Orta Avrupa'da yagayaniara gore (yaklagik % 0.12) takriben dért kat daha fazla CLA
bulunmakta oldugunu ve Avrupa Birligi tilkeleri igerisinde en az meme kanseri yaklanma oraninin da Yunanis-
tan'da tesbit edildidini de kaydetmekte ve biitiin bu durumtan da Yunanistan'da taze ve sert peynirlerin tiiketim
yogunlugunun diger llkelerden daha fazla olmasindan kaynaklanan CLA iligkisi ile ifade etmektedirler.

Aragtirmada incelenen sit Urtnleri érneklerinde belirlenen toplam trans yag asitleri oranlan de§igimi te-
reyag érneklerinde % 3.49 —5.29 ve yogurt drneklerinde ise % 3.44 —4.11 arasinda bulunmus ortalama de-
gerler sirastyla % 4.27 ve 3.04 olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Beyaz peynir 6meklerinde toplam trans yag
asitleri degisimi % 3.30 - 5.61 arasinda olrﬁug ortalama deger % 4.31 olarak belirlenmigtir (Gizelge 1). Tene-
ke tulum ve taze kagar peyniri Srneklerindeki toplam trans yag asitleri degigimi ve ortalama degerler sirasiyla
% 3.16 — 5.31, % 5.02 - 6.92 ve % 4.33, % 5.97 olarak bulunmugtur (Gizelge 1). Lor ve gékelek érneklerinde
ise toplam trans yag asitleri degisimi % 4.19 — 6.35 arasinda degismis ortalama deger % 5.28 olmus olup ma-
halli peynir érnekleri olan civil peynir ve Van otlu peynirinde ise toplan trans yag asitleri oranlan sirasiyla %
11.31 ve % 6.39 olarak bulunmusgtur(Cizelge 1). Beslenme fizyolojisi agisindan trans yag asitler iginde en
6nemli yag asidi olarak - elaidik asit gosteriimektedir. Bu bakimdan en yiiksek elaidik asit dederi analiz edilen
st Grinleri igerisinde civil peynir dregdinde % 7.36 olarak , en dusik elaidik asit degeri ise % 0.95 ile tulum
peyniri drnedinde  bulunmustur {Gizelge 1).

Enig vd (1983) tereyadlarinda elaidik asit (Cyg.¢ t) degerini % 3.1 — 3.8 ve diger hayvan ve siit yagla-
rinda ise bu dederi % 0.3 — 6.6 olarak vermektedirler.Padley vd (1986) tarafindan tereyaglarinda toplam trans
yag asit oranlarinin degigimin % 4 — 8 arasinda oldugu bildirimektedir. Mansour ve Sinclair (1993), Avustral-
ya tereyaglarinda elaidik asit dlizeylerini % 3.09 — 3.36, linoleladik {C, g2t} igin % 0.38-0.90 ve Cyg4trans
igin ise % 0.11 olarak bulmuglardir. Turkiye orijinli tereyaglarinda ise Oysun ve Higil (1987) tarafindan yap:-
lan bir aragtirmada toplam TFA degerleri degisimi % 5.8 — 16.72 olarak bulunmustur. Ayrca bu arastiricilar ela-
idik asit oranlarimin degisimini de % O ile 11.80 olarak vermektedirler. Tavella ve ark (2000} Arjantin kékenli te-
reyaginda elaidik asit diizeyinin % 4.63 olarak bulmustur, Misirda {iretilen manda tereyaginda, sert Roomy pey-
nirinde, eritme peynir ve yojurtta elaidik asit degerleri sirasiyla % 5.26,% 6.11, % 1.58 ve % 1.58 olarak bu-
lunmugtur (Hitssein vd. 2002). Zlatanos vd (2002} Yunanistan kékenli siit drtinlerinde toplam TFA orantarini or-
talama olarak Feta peynirlerinde % 4.7, kisa sureli olgunlagtirian sert peynirlerde % 4.2, uzun siireli olgunlag-
tinlan sert peynirlerde % 4.8, gokelek ve lorda % 4.2 ve tereyaginda ise % 3.8 olarak bulmuglardir.Bu aragtir-
mada_ bulunan trans yag asitleri degerlerinin gene! olarak literatiir buigulars icerisine dahil oldugu gérdlmis-
tlr. Tereyaglarinda Tavella vd (2000), Hiissein vd (2001) elaidik asit degerleri ve Oysun ve Hrgil (1997) ‘nin
toplam trans yag asitleri degerleri aragtirma sonuglarindan biraz yiksek bulunmustur.

Trans yag asitleri dederleri arasindaki farkliliklar izerine siitin elde edildigi mevsim,hayvanlarin yedi-
gi yemlerin tipi, rumen mikrobiyel populasyonu ve tereyagin islenme sartlar etki yapmig olabilir. TFA'larin
toplam deger olarak sit yag asitleri iginde %1.9 =12.0 arasinda oldugu bildirimektedir (Pfeuffer 1985),Ayrica
yaz sut yaginda, kig sit yaginkilere gore TFA ‘larin 4 kattan daha fazla oldugu da ifade edilmektedir {Oysun ve
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Higil 1897).Tabiatte pek yaygin olarak bulunmayan elaidik asidin &zellikle de siit yaglarinda, bichidrojenizas-
yon yolu ile olugtugu bilinmektedir {Gunstone 19886).Ayrica, tereyaglanmin TFA dizeyleri, (lkemizde tiketimi
yaygin olmasindan dolayi, margarinler ile de kargilastinlmugtir. Gunkl TFA esas olarak margarin Gretimindeki
hidrojenizasyon iglemi esnasinda ortaya gikmaktadir (Gunstone 1986).

Yag asitlerinin trans izomerlerinin plazmadaki trigliserit ve ve kolesterol seviyesini arttirdi§! ve beslen-
meye bagh olarak olugan koroner kalp ve damar hastabklannin olusmasinda risk olusturdugu bilinmektedir.
Trans yag asitleri HDL kolesterolll ditgtirerekk ve LDL — kolesteroll yiikselterek saglik agisindan olumsuz etki-
sini gostermektedir {(Mansour ve Sinclair 1993). Trans yag asitlerinin tiketimi igin bir sinir deger bulunmamak-
la birlikte kalp — damar rahatsizliklan Uzerine negatif etkisine iligkin belirtilen durumlar sadece yliksek tilke-
timde gérillmektedir. Normal diizeyierde titketimde goriilebilecek negatif etkinin diger risk faktorleri ile de iligki-
ii oldudu belirtimekiedir (Pfeuffer 1995).Ginde 4 g trans yad asidi almanin saglik yéninden risk olusturacak
diizeyde olmadi§i; ancak yag metabolizma bozuklugu olanlar, hamileler, emzirenler ve bebeklerde trans yag
asidinin alimimin azaltiimas! gerektigi belirtiimektedir (Briichner 1985).Bu kapsamda % 35'e kadar trans yag
asidi igeren margarin ve kizartma yaglarinin diyette kisiimasi uygun olacaktir.Nitekim siit ve Griinleri tiketimi
bizden gok daha yliksek miktarlarda olan endistrilegmis Glkelerde dahi giinlik diyette siit Griinleri ile alinan
trans yag asidi duzeyinin, giinlik toplam trans yag asidinin % 6 — 25'ini olusturdugu belirtiimektedir (Oysun ve
Higil 1997).

Bitin bu bilgilerin i;13inda, bu galigma ile belirlenen farkl &zeliikteki 31 adet yad asidi ile sit Grinleri-
nin beslenme fizyolojisi agisindan oldukga zengin bir ya§ asidi kompozisyonuna sahip olmasinin yaninda, ana-
liz edilen &rneklerin trans yad asitleri diizeyinin digsik dizeyde oldugu gérilmiigtir. Ayrnica bu konu hakkinda
farkh faktérleri de igine alacak sekilde slrekli galigmalarin yapiimasinin gerekligi oldugu da diigliniimektedir,
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