SUT URUNLERINDE YAG ASiDi PROFILI VE BAZI STEROLIK
(KOLESTEROL VE BETA-SITOSTEROL)
FRAKSIYONLARININ APOLAR KOLON KULLANILARAK
BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Kutalmig Gokhun TURAN

Danisman

Prof. Dr. Harun DIRAMAN

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Ekim 2024



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

SUT URUNLERINDE YAG ASiDi PROFILI VE BAZI STEROLIK
(KOLESTEROL VE BETA-SITOSTEROL)
FRAKSIYONLARININ APOLAR KOLON KULLANILARAK
BELIiRLENMESI

Kutalmis Gokhun TURAN

Danisman

Prof. Dr. Harun DIRAMAN

GIDA MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI
Ekim 2024



TEZ ONAY SAYFASI

Kutalmis Gokhun TURAN tarafindan hazirlanan “Siit Uriinlerinde Yag Asidi Profili
ve Bazi1 Sterolik (Kolesterol ve Beta-Sitosterol) Fraksiyonlarmin Apolar Kolon
Kullanilarak Belirlenmesi” adli tez ¢aligmasi lisansiistii egitim ve Ogretim
yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 25/10/2024 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida

Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YOKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman : Prof. Dr. Harun DIRAMAN

Baskan : Prof. Dr. Harun DIRAMAN
Afyon Kocatepe Uni. Miihendislik Fakiiltesi

Uye : Prof. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI
Tekirdag Namik Kemal Uni. Ziraat Fakiiltesi

Uye : Dog. Dr. Gokhan AKARCA
Afyon Kocatepe Uni. Miihendislik Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu’nun
...... [ecoii/......... tarih ve

sayil1 karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Bekir YALCIN

Enstitli Miidiiri




BIiLIMSEL ETIiK BILDIiRiM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez calismasinda;

Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,
Gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

Ve bu tezin herhangi bir b6liimiinii bu {liniversite veya bagka bir iiniversitede baska

bir tez caligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

25/10/2024

Kutalmis Gokhun TURAN



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SUT URUNLERINDE YAG ASIiDI PROFILI VE BAZI STEROLIK
(KOLESTEROL VE BETA-SITOSTEROL) FRAKSIYONLARININ
APOLAR KOLON KULLANILARAK BELIRLENMES]
Kutalmis Gokhun TURAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Harun DIRAMAN

Bu arastirmada, siit lipidlerinin iki zit bileseni (sabunlasan kisim: gliseridik fraksiyon
[cis yag asitleri izomerleri] ve sabunlagmayan kisim [sterolik (kolesterol)]) bir apolar
kapiler kolon (HPS5 kolon) yardimiyla gaz kronatografisi alev iyonizasyon dedeketorii
(FID) kullanimi ile analiz edilmistir. Afyonkarahisar’da yerel marketlerden toplanan
cesitli siit tiriinleri 6rneklerinin [n=25] (5 tereyagi, 5 kasar peyniri, 5 tulum peyniri, 5
dil peyniri ve 5 eritme-tost peyniri) cis yag asidi profili ve sterolik bilesenleri
(kolesterol ve B-sitosterol miktar1 [bitkisel (palm) yagi tesbiti icin indikator
bilesen]) GC-FID kapiler kolon yontemi ile incelenmistir. Yapilan analizlerde
orneklerin bazisinda (2 tereyagi [% 4.71 — 6.44], 3 kasar peyniri [%3.23 — 8.62], 2
eritme-tost peyniri [% 5.84 — 11.13] ve 2 tulum peyniri [% 3.53 — 7.79]) B-sitosterol
miktarinin limit degerlerinin (maksimum % 2) iizerinde oldugu tespit edilmistir. Dil
peynirlerinde B-sitosterol miktar1 limit degerin altindadir. Biitiin siit {rtinleri
orneklerinde major sterol bileseni kolesteroldiir (% 88.87 — 98.74). Siit {irlini
orneklerinde apolar HPS kapiler kolonu ile (biitirik asitten lignoserik aside kadar) 19
adet cis formunda yag asidi (CLA ve EPA dahil) belirlenmis olup, ancak ilgili kolonda
— siit tirlinlerinde var oldugu kesin bilinen - trans yag asitlerinin tesbiti de miimkiin
olmamustir. Ayrica apolar HPS kolonu ic¢in linoleik ve linolenik yag asitlerinin
separasyonu miimkiin olmamis, bu iki yag asidi tek bir pik olarak elde edilmistir. Siit
tirtinleri 6rnekleri icin ilgili HPS kapiler kolon {izerinde cis majér-mindr yag asitlerinin
dagilimi en ¢oktan en aza dogru palmitik, oleik, stearik, miristik, laurik, kaprilik ve

biitirik asit olmustur. Ayrica yag asitlerine gore hesaplanan bazi parametrelerin



(6zellikle  linoleik/miristik,  palmitik/miristik,  laurik/miristik,  stearik/laurik,
palmitik/laurik, oleik/miristik ve 1iyot sayis1) hile ve tagsislerin tespitinde
kullanilabilecegi goriilmistiir. Coklu veri analizinde (PCA) siit ({irlinlerinin
karakterizasyonu ve smiflandirilmasinda kromatografik verilerin (yag asitleri

bilesenleri/parametreler ve kolesterol) faydali olabilecegi goriilmiistiir.

2024, x + 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Cis yag asidi, Apolar kolon, B-sitosterol, Tereyagi, Peynir, Gaz
kromatografisi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF FATTY ACID PROFILE AND SOME STEROLIC
(CHOLESTEROL AND BETA-SITOSTEROL) FRACTIONS IN DAIRY
PRODUCTS USING AN APOLAR COLUMN
Kutalmis Gokhun TURAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Harun DIRAMAN

In this study, two opposite components of milk lipids (saponifiable part: glyceridic
fraction [cis fatty acid isomers] and unsaponifiable part [stereolic (cholesterol)] were
analyzed by of an apolar capillary column (HP5 column) using gas chromatography
flame ionization detector (FID). Cis fatty acid profile and sterolic components
(cholesterol and B-sitosterol amount [indicator component for determination of
vegetable (palm) oil in dairy products]) of various dairy product samples collected from
local markets in Afyonkarahisar [n=25] (5 butter, 5 kashar cheese, 5 tulum cheese, 5
string cheese and 5 process-toast cheese) were examined with a GC-FID capillary
column method. In the analyses performed, in some of the samples (2 butter [4.71% -
6.44%], 3 kashar cheese [3.23% - 8.62%], 2 processed-toast cheeses [5.84% - 11.13%]
and 2 tulum cheeses [3.53% - 7.79%]) were found to have B-sitosterol levels above the
limit values (maximum 2%). The B-sitosterol levels in string cheeses were below the
limit value. The major sterol component in all dairy product samples was cholesterol
(88.87% -98.74%). In dairy product samples, 19 cis form fatty acids (including CLA
and EPA) were determined with the apolar HP5 capillary column (from butyric acid to
lignoceric acid), but it was not possible to determine trans fatty acids —its presence is
definitely known- in dairy products — in this column. In addition, it was not possible to
separate linoleic and linolenic fatty acids for the apolar HP5 column, and these two fatty
acids were obtained as a single peak on the chromatogram. For dairy products samples,

the distribution of cis major-minor fatty acids in the involved HPS capillary column

il



from most to least was palmitic, oleic, stearic, myristic, lauric, caprylic and butyric acid.
It was also observed that some parameters (linoleic/myristic, palmitic/myristic,
lauric/myristic, stearic/lauric, palmitic/lauric, myristic/oleic and iodine number)
calculated based on fatty acids could be used in the detection of adulteration and fraud
for dairy products. In addition, chromatographic data (fatty acid components/parameters
and cholesterol levels) could be useful in the characterization and classification of dairy

products in multiple data analysis (PCA) was seen.

2024, x + 85 pages

Keywords: Cis fatty acid, Apolar column, B-sitosterol, Butter, Cheese, Gas

chromatography.
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1. GIRiS

Insan beslenmesinde énemli bir yer tutan siit ve siit iiriinleri, hem besleyici 6zellikleri
hem de igerdikleri bircok faydali biyoaktif bilesen nedeniyle saglikli bir hayat i¢in
onemlidirler. Siit yagi, besinsel ve duyusal niteliklerinin bir¢ok saglik yarari saglamasi
nedeniyle vazgecilmez siiper bir gida olarak kabul edilmistir. Bu haliyle siit ve siit
irtinleri diinya genelinde kiiclik biiylik biitiin insanlar i¢in giinliik beslenmenin 6nemli
bir kismimni olusturmaktadir. Uluslararas1 Siit Federasyonu (IDF) , yillar i¢inde siit
yagimin ve duyusal Ozelliklerinin vermis oldugu olumlu saglik degerlendirmesi
nedeniyle bitkisel yag bazli ikamelerden siit iirlinlerine (6zellikle tereyagina ve siit
yagina [krema]) dogru bir talep kaymasi oldugunu belirtmektedir. Artan talep ile
yiikselen fiyat ve iirlinlerin mevsimsel bulunabilirligindeki dalgalanma, siit yagi
tireticilerine iiretim maliyetlerini diisiirmek ve kar marjlarin1 artirmak i¢in daha ucuz
yaglar/yaglarla hileli bir sekilde karigtirmalari i¢in bir avantaj saglamaktadir. Bu husus
ekonomik olarak sahtekarligi tesvik etmekte ve ayrica insan saglig1 yoniinden de riskler
icermektedir. Siit yaginin saflig1 i¢in karakterizasyonu, siirekli ve iyi tanimlanmis bir
kaliteyi saglamak i¢in mutlak bir zorunluluktur. Siit yagindaki sahtekarliklarin tespiti,
yapisindaki mevcut gliseridik yapinin (yag asitleri ve trigliseritler [TAG]) degisken
bilesimi nedeniyle her zaman bir zorluk olusturmaktadir. Siit yaginin 6zelliklerinde
mevsimsel, ilgili hayvan tiirii veya hatta onlarin 1rkla ilgili farkliliklar1 nedeniyle siitteki
ve siit {rlinlerindeki yabanci yaglar1 tespit etme zorlugu daha da biiytimektedir.
Yirminci yiizyilin ortalarinda hidrojene bitkisel yag (HVO) endiistrisinin ortaya
cikmast, her iki yagin da eslesen bazi fiziksel 6zellikleri nedeniyle siit yaginin HVO ile
biiyiik 6lgekli sahteciligine yol agmustir. Siit iiriinlerindeki yabanci yaglarin tespiti ve
miktarlarmin belirlenmesiyle ilgili ¢aligmalar onlarca yildir yiiriitiilmekte ve bircok

arastirma merkezinde oncelikli alanlar1 olusturmaktadir (Rebechi vd. 2016).

Siit iirlinleri tireten fabrika ve isletmelerde uygulanan iiretim ve sanitasyon yontemleri
ile uygulanan teknoloji iilkemizde biiyiikk farkliliklar gostermektedir. Uygulanan
islemlerdeki bu farkliliklarin {iriin maliyeti iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Isletme
ve liretim maliyetlerinden dogan farklar piyasaya sunulan siit iirlinlerinin fiyatlarini
etkilemektedir. Bu nedenlerden dolay1, 6zellikle biiytik siit {iriinleri iireticisi isletmelerle

kalite ve fiyat konusunda rekabet edemeyen bazi kiigiik veya orta biyiikliikteki



tireticiler, daha diisiik gelir seviyesindeki tiiketici profiline hitap etmek suretiyle, daha
ucuz fiyatl Uiriinlerle tiikketici pazarinda yer bulmaya ¢alismakta, {iriin girdi maliyetlerini
azaltma/diislirme ve kar paymni arttirma/ pazarda yer alma istegi, siit Urilinlerinin
tiretiminde taklit ve tagsis edilmesi sonucunu getirmektedir. Degerli bir gida
hammaddesi olan siit yagi ekonomik sebepler yiiziinden ucuz olan bitkisel ve
hayvansal yaglar ile karigtirilarak hile-tagsise maruz kalabilmektedir. Sahip oldugu
yiiksek gida degeri ve lezzeti ile giinliik 6giinlerin vazgecilmez gidalarindan olan peynir
ve — Ozellikle de- tereyaginin hile ve tagsise maruz kalmasi, antik dénemden beri her
zaman giincelligini korumakta, bu yolla tiiketiciler magdur edilmekte ve aldatilmakta,
tereyagl ve peynirin istiin besinsel O6zelliklerinden hakkiyla yararlanilamamaktadir

(Diraman 2006; Bilgi¢ vd. 2014, Glimtiis 2015 ve 2018).

Insan beslenmesinde onemli olan ve kullanim alani cok cesitli olan siit ve siit
{iriinlerinin taklit-tagsis yontemleri de cok cesitlidir. Ozellikle siitiin en degerli bileseni
olmasi itibariyle siit yaginin siitten ayrilmasi ve yerine ikame yaglar katilmasi en sik
karsilagilan taklit-tagsis yontemidir. Tereyagi ve peynir igerisine birgok kati ve sivi
formda bitkisel yag katilmakla birlikte- ucuz olmasi ve yaygin olarak ¢ok kolay tedariki
nedeniyle gilinlimiizde- daha ¢ok — bir bikisel yag kaynagi olarak- palm yagi
katilmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinde en ¢ok karsilasilan diger taklit ve tagsis yontemleri
ise; koruyucu madde kullanimi, siite su katilmasi, siit yagin1 almak, nigasta jelatin ve
pektin eklenmesi, tereyagina margarin katilmasi, tereyagina renklendirici katilmasi,
soya proteini katilmasi, tarihi ge¢mis kasar peynirlerinin tekrar kasar peyniri
tiretiminde kullanilmasi, tulum peynirine patates piiresi katilmasi, bozulmus ve tarihi
geemis peynirlerin eritme tuzlari ile eritme-krem peynirine doniistiiriilmesi gibi

yontemler vardir.

Hidrojenle doyurulmus bitkisel yaglarin, damar tikanikligi, kalp krizi, obezite gibi
hastaliklara yol agtigina dair yapilan arastirmalar kamuoyunda bu firiinlere karsi
hassasiyet olugsmasina neden olmus, talepteki azalma iireticileri farkli yag arayislarina
yoneltmistir. Bunun sonucunda da palm yagi kullanimi ortaya ¢ikmistir. Palm yagi oda
sicakliginda %50 kati (stearin) %50 sivi (olein) yag formunda bulunmasi, iiretim

maliyetinin ve fiyatinin diigiik olmasi, yliksek sicakliklara dayanikli olmasi, kullanildig:



iriiniin ~ tat-koku-aroma-tekstiiriinde  iyilestirmeler ~yapmasi dolayisiyla tercih

edilmektedir.

Taklit-tagsis amaciyla palm yagi katilmig bir siit iriiniinii disardan ayirt etmek ve
duyusal tadim ile bunu tesbit etmek imkansizdir. Bu da palm yaginin girdigi iriinle
son derece uyumlu olasindan kaynaklanmaktadir. Siit ve siit iirlinlerinin bitkisel yaglar
kullanilarak tagsisinin tespiti i¢in ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemler
arasinda prtaikte en duyarli ve giivenilir olan1 kromatografik metotla bitkisel yag
iceriginin belirlenmesidir (Bilgi¢ vd. 2014). Bu maksatla GC’de diisiik polariteli
(apolar 6zellikte) olan kapiler kolonlar kullanilmaktadir. Diislik polariteye sahip veya
apolar ozellikte HP-5 kapiler kolon bu analizlerde en yaygin kullanilan kullanilan bir
aragtir. HP-5 kolon genel amacl bir kapiler kolon olup, yag asitlerinin cis formlari,
sterol bilesenleri (B-sitosterol dahil), bazi pestisit ve ugucu yag bilesenlerinin tesbitinde
basar1 bir sekilde kullanilmaktadir. Gida lipidleri — siit iirlinleri de dahil olmak {izere —
kimyasal yapt olarak sabunlasan ve sabunlagsmayan bilesenler seklinde iki ana
fraksiyondan olusmaktadir. Yag asitleri ve trigliseridler (TAG) siit ve lirlinlerine ait
lipidlerin sabunlagsan fraksiyonunu olusturmaktadir. Zoosterol olarak da tanimlanan
sterolik bilesenler ise sabunlagsmayan fraksiyonunu meydana getirmektedir. Lipidlerin
iki z1t kimyasal fraksiyonunun (yag asidi ve sterolik profiller) apolar - 6zellikle tek bir -
kapiler kolon (HP5) yardimiyla analiz edilmesi ve siit iiriinlerine yapilan tagsis ve
hilelerin tesbiti ile birlikte lipidlerin yag asidi profili temelinde gida degerlerinin de
ortaya konulmasi bu arastirmada gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile birlikte apolar
kolonun (HP5) siit iiriinlerindeki sabunlasan ve sabunlagmayan bilesiklerinin analizlerde

kullanim1 konusundaki performansi da ortaya konulmustur.

Bu calismada diisiik polariteli (apolar) bir kapiler kolon (HP-5) yardimu ile iilkemizde
taklit, tagsis ve hile oraninin en yiiksek olabilecegi en muhtemel siit iiriinleri (tereyagi,
kasar peyniri, eritme-tost peyniri, dil peyniri ve tulum peyniri)’nde bitkisel (palm) yag
kaynagi kullanimina bagh olarak- 6ncelikle- B-sitosteroiinl belirlenmesi hedeflenmistir.
Ayrica s0z konusu kapiler kolonun yag asidi profilinin tespitinde kullanilmasindan
dolay1, ad1 gegen siit liriinlerinin de yag asidi cis profilleri incelenmistir. Bu ¢aligmanin

amact apolar bir kapiler kolon ile giinliik diyette 6nemli fonksiyonlar1 oldugu bilinen



siit Uiriinlerinde insan beslenme fizyolojisi agisindan 6nem arz eden yag asidi profili ile
birlikte, taklit/tagsis ve hile baglaminda gida giivenligi/ giivenilirligi kapsaminda 6nem
tagiyan bitkisel yag aranmasi da amaclanmistir. Bu arastirma ile ekonomik olarak
biiylik kayiplara sebep olan bu giincel duruma (taklit/tagsis ve hile) kamuoyunun

dikkatinin daha fazla ¢ekilmesi miimkiin olacaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Siit ve Siit Uriinlerinin Yag Asitleri Temeline Gore Yapisi

Canliin biiyiimesi ve gelismesi i¢in bagta gelen besinlerden biri olan siit, icerdigi
bilesimi geregi canli viicudunun fizyolojik ihtiyaglarini olusturan besin maddelerinin
hemen hemen tamamini tam ve yeterli seviyede karsilayabilmektedir (Ozcan vd. 1998,
Tarak¢t vd. 2003, Anonim 2009). Siit fiyatlarinin tespit edilmesinde énemli bir dl¢iit
olan siit yagi, siitiin ekonomik, beslenme, tat-aroma ve yagin fiziksel ozellikleri
yoniinden 6nem tasimaktadir. Ayrica siit yagi, Uretilen ¢esitli siit iiriinlerinin fiziksel
niteliklerinde, aromalarinda (lezzet-tat profilleri) ve gida degerinde de olduk¢a 6nemli

role sahiptir (Renner 1982).

Siit yagi, trigliseritler (TG), digliseritler (DG) ve monogliseritler (MG), kolesterol ve
kolesterol esterleri, serbest yag asitleri (FA), glikolipitler ve fosfolipitler (PL'ler) dahil
olmak iizere kimyasal olarak farkli bilesiklerin biiyiik cesitliligini kapsayan bir
mozaiktir (Jensen, 2002; Pimentel, Gomes, Pintado, vd., 2016). Siit lipidleriden elde
edilen saf siit yagi, sadece trigliseridlerin (% 98 -99) bir karisimi olup, bunlar
sabunlacabilen oOzelliktedir. Geri kalan % 1-2 kisim ise siitlin minér lipidleridir.
Sabunlasan bilesenlerden digliseridler % 0.3 — 1.8; monogliseridler % 0.002 -0.1,
fosfolipidler (lesitin, sefalin, sfingomyelin) % 0.2 — 1 olusturmakta olup,
sabunlagsmayan bilesenlerden steroller (Kolesterol ve lanosterol) ise % 0.2 — 0.4

diizeyde bulunmaktadir (Metin 2012).

Yag -Su emiilsiyonu olarak mikroskobik kiirecikler seklinde siit icerisinde yer alan siit
yagi, temel kimyasal yapi olarak kisa (C4-C8), orta (C10-C14) ve uzun (C16-C20)
karbon zincirine sahip yag asitleri igeren trigliseridlerden meydana gelmis olup, yag
asitleri bilesimini, siitiin kaynagi (kiiciik- biliylikk bas hayvan tiirii, yas), genetik,
hayvanin beslenmesi, ¢evresel vb. bircok faktor etkilemektedir (Jensen vd. 2002,
Hinrics vd. 1992; Mac Gibbon ve Taylor, 2006). Siit yaginda icerdigi karmagik yag
asitleri kompozisyona bagli olarak, 400’iin iizerinde yag asidinin tanimlanmasi, farkli

fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip trigliseridlerin olugsmasina da neden olmaktadir



(Jensen vd. 1991, Gresti vd. 1993). Tanimlanan bu minor 6zellikli yag asitlerinden en az

12 tanesi > % 0,01 miktarda bulunmaktadir.

Siit yaginda onemli miktarlarda bulunan doymus yag asitleri, uzunluklar1 4 ila 18
karbon atomu arasinda degisen dallanmamis hidrokarbon zincirlerine sahip molekiiller
olup, bu yag asitleri toplam yag asitlerinin yaklasik %70 ila %75'ini olusturmaktadir.
Doymus yag asitlerinin kantitatif agidan % 25 -30 'unu olusturanlar C16:0" (palmitik
asit) olup diger yaga asitleri olan C14:0 (miristik) ve C 18:0 (stearik) ise %10 - %13
arasinda bulunmaktadir. Siit lipidlerinin cis-monoenoik asit igerigi yaklasik %18 — 24
arasinda olup, Oleik asit (9c-18:1), monoenik yag asidi toplaminin yaklasik %15 21'ini
olusturan baslica cis yag asididir. Ayrica diger cis-monoenik (MUFA) asitlerden de
nispeten kiigiik diizeylerde tespit edilenler de ([C14:1 (miristoleik asit, yaklasik %1,0)
ve 16:1 (palmitoleik yaklasik %1,5)]) bulunmaktadir. Cis-polienoik asitler (PUFA),
rumende gergeklesen biyohidrojenasyon reaksiyonlari nedeniyle siit yaginda diisiik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bu grup yag asitleri % 1.2 ila %]1,7 oraninda
linoleik asitten (9¢c, 12¢-18:2) ve %0,9 ila %1,2 oraninda alfa-linolenik asitten (9¢c, 12c,
15¢-18:3) olusmaktadir. Bu iki yag asidi esansiyel yag asitleri olup, viicutta
sentezlenemezler ve diyetle alinmalar1 gerekmektedir. Diger iki esansiyel yag asidi olan
(eikosapentaenoik asit, 20:5 (EPA) ve dokosaheksaenoik asit, 22:6 (DHA) da siit
Ipidlerinde bulunmaktadir. Ayrica siit lipidleri arasinda tespit edilen diger bir PUFA yag
asidi konjuge linoleik asit (CLA)tir. CLA (9c, 11t-18:2) siit lipidlerinde konjuge linoleik
asitlerin (CLA) bashica izomeridir. CLA terimi, konjuge ¢ift baglara sahip
oktadekadienoik asidin pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karisimini ifade eder
(0rn. 10t, 12¢-18:2, 10t, 12t-18:2). Siit yagindaki CLA igerigi iki iliskili kaynaktan
tiremektedir.  Birincisi, 9c, 11t-18:2, rumen ic¢indeki yag  asitlerinin
biyohidrojenasyonunun bir ara iiriiniidiir. Ikinci olarak, 11t-C18:1, normalde Stearik
asidin (C18:0) oleik aside ( 9c-C18:1) donilisiimiinii katalize eden stearoyl-CoA
desaturaz (SCD) enzimi tarafindan meme bezinde 9c, 11t-C 18:2'ye doniistiiriilmesi ile

olusmaktadir. ( Mac Gibbon ve Taylor, 2006).

Siit lipidlerinde biyohidrojenasyonunun bir ara iirlinii ve de vaksenik asidin enzimatik

aktivitesinin bir sonucu olarak olusan CLA'nin antikarsinojenik ve antiaterojenik



ozelliklere sahip oldugu acikca ortaya konulmustur. Siit ve siit iiriinleri, CLA i¢in en
onemli kaynaktir. Yapilan calismalar, siit ve siit tirlinlerinin dogal bir gida bileseni
olarak diyet ile (0zellikle de zenginlestirilmis tereyagi seklinde) saglandiginda giiclii bir

antikarsinojen etki verebilecegi sonucunu gostermektedir (Bauman ve Lock, 2006).

Siit yagi, siit bilesenleri igerisinde en pahali olani olup, bu sebeple siit yaginin
karakterizasyonu 1iyi kalitede ve standart bir iiriin {iretimini garanti etmede ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Siit yaginin daha ucuz yaglarla hile-tagsisinin tespiti, siit yaginin
kimyasal kompozisyonunun sahip oldugu dogal cesitliliginin korunmasi ydniinden

daima 6nem arz etmistir (Diraman, 2006; Rebechi vd. 2016).

2.2 Tereyagi

Yapisinda kismen kristalize olmus %80°1 askin siit yag:1 iceren tereyagi, yayiklama ve
malakse islemi ile kremadan iiretilen bir siit lirtiniidiir. Ayrica fermente siit {iriinii olan
yogurttan elde edilen, ayranin yayiklanmasiyla da tereyagi elde edilir (Walstra et
al.2006). Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebligi’nde ‘Tereyagi, agirlikca en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en
fazla %2 oraninda yagsiz siit kurumaddesi ve en fazla %16 oraninda su icerigine sahip
olan ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde izin verilen katki maddelerinin

kullanilabildigi bir siit tirtiniidiir’ seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2005).

Yaglarin gida bilesenleri arasinda en yiiksek enerji degerine sahip bir unsur oldugu
bilinmektedir. Canli metabolizmasinin giinliik enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
yaglar 6nemli bir yere sahip olup, bu agidan biinyesinde en az %80 oraninda siit yagi
iceren tereyaginin insan beslenmesideki 6nemi c¢ok biyiiktiir (Koyuncu 2010).
Tereyaginin gida degerini daha da arttiran diger bir husus, insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen bazi esansiyel yag asitlerini (linoleik asit, linolenik asit, arasidonik

asit gibi) biinyesinde bulundurmasidir (Metin vd. 1976).

Gida sanayisinde ¢ogu iriinde dogrudan ya da dolayli olarak tereyagi kullanilir.

Tereyagmin yerine kullanilabilecek bazi alternatifler arasinda margarin, bitkisel yaglar



veya hindistan cevizi yagi bulunabilir. Diger yaglara gore tereyaginin ekonomik degerinin
yiiksek olusu hususu; kotii niyetli ve haksiz kazang saglamak isteyen kesimler tarafindan
cesitli zamanalarda yapilan hile ve tagsislerden dolayr (daha c¢ok margarin ilavesi),
tiiketici yillardir magdur olmus ve aldatilagelmistir. Ulkemizde ozellikle de tereyagina
yapilan hile-tagsis konusu her zaman giincelligini siirdiirmesine ragmen, ozellikle son
yillarda tiiketicilerde bu kaygilarin arttig1 goriilmektedir. Bu firsat¢ilik ve kotii niyete
bagli olarak, yagin fiziksel durumunun hile-tagsise a¢ik olmasi da kolaylik saglamaktadir.
Dolayisiyla tiiketici tereyaginin icerdigi zengin gida potansiyelinden hakkiyla
yararlanilamamaktadir (Diraman, 2006; Cakmak¢i vd. 2020). Tereyagina hile-tagsis
yapilmasi diinyanin farkli iilkelerinde de yaygin bir uygulama olup, bu durum tiiketicileri
endiselendirmektedir. Bu nedenle orijinalligi garantili {irlinlere olan talep diinyada da

gittikce artmaktadir (Karoui vd. 2007).

2.3 Peynir

Peynir genel olarak siit protein olan kazeinin pihtilastirilmasi, pihtinin bir yada birden
fazla kez pargalanmasi ve pithtidan peyniraltt suyunun ayrilmasi daha sonra da olusan
telemenin istenilen sekilde islenmesiyle elde edilir. Tirk Gida Kodeksi Peynir
Tebliginde peynir; “Hammaddenin uygun bir pihtilastirict kullanilarak pihtilagtiriimasi
ve pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin permeatinin ayrilmasindan
sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile
ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da
kullanmadan, telemesi haslanarak ya da haslanmadan, cesnili ya da cesnisiz olarak,
teknigine uygun olarak iiretilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tilkketilen, ¢esidine 6zgli karakteristik dzellikleri gdsteren siit {iriinleri” seklinde tanimi

yapilmistir (Anonim 2015).

Peynir geleneksel ve teknolojik olarak iiretilen ve hemen herkes tarafindan tiiketilen bir
slit iiriinii olmasina ragmen, degisen yasam standartlari, hazir gida sektoriinde farkli
iriin arayiglari, peynir g¢esitlerinde de beklentileri degistirmis, farkli 6zelliklerde iirlin
arayisina neden olmus, maliyeti diisiirme daha fazla kazang¢ saglama gibi durumlardan

dolay1 islenmis peynirler ortaya ¢ikmustir. Islenmis peynitler; iiretilen bir peynirin cesitli



yontemlerle yeniden {iretilen ve tamamen imitasyon taklit olan peynirler olmak {iizere
ikiye ayrilir. Islenmis peynir iiretimi icin, daha &nce iiretilen herhangi bir peynir segilir
ve pargalanir, icerisine katilmak istenilen yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu, peynir alti
suyu protein konsantrasyonu, emiilsifiye edici tuzlar, su renklendirici, tatlandirici,
koruyucu gibi maddeler katilarak islenir ve homojenize edilirek iiretilir. Imitasyon
peynirler ise peynir olmayip peynir aroma ve goriintiisiine sahip iirlinlerdir. Bir peynirin

gercek mi yoksa imitasyon mu oldugu kromatografik yontemle tespiti yapilabilir.

2.3.1 Kasar Peyniri

Kasar peyniri, Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde ‘hammaddenin peynir mayasi
kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin teknigine uygun olarak islenmesi
ile tretilen, liretim agamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak
tanimlanabilen ve ¢esidine ©6zgli karakteristik 6zellikler gosteren telemesi haslanan
peynir’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2015). En az 120 gilin siire ile

olgunlastirilarak tiretilen kasar peynirlerine eski (veya olgun) kasar denilir.

Taze c¢ig siit standardize edilir (%3 yag), pastorize edilir ve starter kiiltiir ilave edilir.
Pihtilastirilir. Piht1 kesilir ve 1sitilir, preslenir ve suyu uzaklastirilir. Teleme kesilir ve
fermentasyon igin 22-25 °C de 16 saat beklenir. Teleme pargalanir ve 75 °C de 3 dk
haslanir. Teleme yogrulur ve kaliplara yerlestirilir, kaliptan ¢ikarilir ve 6n olgunlastirma

i¢in 15 °C’de 5-7 giin beklenir (Ugiincii 2015).

Kasar peyniri telemesi haslanan ve yogurulan yar1 sert peynirlerden olup pasta filata
yani uzayabilen siinebilen peynir grubunda yer almaktadir. Telemenin sicak suya
daldirilip haslanmasiyla kazeine bagli kalsiyum miktar1 azalmakta ve telemede

plastigimsi bir yap1 kazanmaktadir (Ugiincii 2015, Cetinkaya 2012).

Pastorize siitten liretilecek kasar peynirinde ise starter kiiltiir kullanilmaktadir. Ticari
olarak popiileritesinin artmasiyla ve gelisen teknolojinin yardimiyla son yillarda kasar
peynirinin kalitesini arttirmak ve standartlastirmak i¢in pastorize siit kullanimi

yayginlasmis olup, starter kiiltiirler kademeli olarak kullanilmaktadir. Geleneksel olarak



tiretimde ise ¢ig siit kullanilirken starter kiiltiir kullanilmamakta, hayvansal kaynakl
peynir mayast kullanilmakta ve olgunlastirma siiresi daha uzun tutulmaktadir

(Cakmake1 2011, De Angelis vd. 2011, Niro vd. 2014).

Giliniimlizde Kasar peyniri benzeri peynir iiretiminde yeni ydntemler kullanilmaya
baslanmistir. Bu yontemlerden biri ise, kasar peyniri tiretiminde telemenin tuzlu suda
haslanmasi yerine, telemeye eritme tuzlarmin ilave edilmesiyle 6zel kazanlarda eritme
islemi yapilarak yogurma, gramajlama (kaliplama) ve ambalajlama isleminin

uygulanmasidir (Ciiriik 2006).

2.3.2 Eritme-Tost Peyniri

Siit ve siit Uriinleri tiretimi gerceklestiren firmalar artan talep ve de8isen yasam
kosullarmma ayak uydurabilmek adina son yillarda fonksiyonel 6zelliklere sahip
tirtinlerin tiretim ¢aligmalarini arttirmiglardir. Eritme peyniri de bu {irlinler arasinda yer

almaktadir (Turhan 1993, Suna ve Ersan 2020).

Eritme peyniri, Tilirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde ‘telemenin, bir veya bir kag ¢esit
peynirin, dogrudan dogruya veya bu iirlinlere gerektiginde siit tozu, peyniraltt suyu
tozu, tereyagi, krema gibi siit lirlinleri katilarak elde edilen karigima emiilsifiye edici
tuzlar ilave edilerek, karisimin pastorizasyon normunda veya daha yiiksek sicakliklarda
ve siirelerde 1s1l islem uygulanmasi ile elde edilen, dilimlenebilir veya siiriilebilir
nitelikler gibi c¢esidine 0zgli karakteristik Ozellikler gosteren peynir’ olarak

tanimlanmaktadir (Anonim 2015).

Eritme peyniri; uygun peynirin se¢ilmesi, uygun katki maddelerinin secilmesi, birlesim
ve formiilasyonun olusturulmasi, parcalama, emiilsifiye edici tuzlar ve su eklenmesi, 1s1l
islem ve karigtirma, homojenizasyon ve paketleme, sogutma ve On olgunlastirma,

depolama asamalariyla tiretilir (Caric vd. 1985, Solak 2013).

En yaygin emiilsifiye edici tuzlar, sodyum fosfat, polifosfatlar, sitratlar ve bunlarin

kombinasyonlaridir. (Weiserova vd. 2011, Solak 2013, Chen ve Liu 2012).
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Eritme peynirlerini diger peynirlerden ayiran en belirgin 6zelligi hammaddesinin
dogrudan siit olmasi yerine peynir olmasidir. Tereyag, krema, siit tozu, kazein veya
kazeinat, peyniralt1 suyu proteinleri emiilsifiye edici tuzlar, aroma ve katki maddeleri
gibi cesitli Uriinlerinde eritme peyniri yapiminda formiilasyona katilmaktadir. Bu
maddelerin hepsi eritme peyniri liretiminde ayri ayr1 kalite 6zelliklerini iistlenir. Ayrica
rennet kazein diger protein kaynaklarina gore daha iyi lezzet saglamaktadir (Guinee vd.

2000, K1z116z vd. 2009).

Eritme peyniri iiretiminde yasal diizenlemeler kapsaminda izin verilen miktarlarda gida
katk1 maddeleri (renklendiriciler, aroma vericiler, ¢esniler vb.) kullanilmaktadir.
Uretimin sonunda iiriinde istenilen renge ulasmak ve tiiketicinin ilk olarak duyusal
begenisini kazanmak i¢in eritme peyniri iliretiminde dogal ve yapay renklendiriciler

kullanilmaktadir (Solak 2013)

2.3.3 Dil Peyniri

Dil peyniri; ¢ig siitiin pastorize edilip sogutulduktan sonra starter kiiltiir olarak peynir
altt suyundan elde edilen maya ilave edilip peynir pihtisi elde edilmesi ve ardindan
pthtinin kesilip peynir alti suyunun uzaklastirilmasi, fermente edilmesi, sekil verme,

kesme, dinlendirme, ambalajlama ve depolama iglemleriyle iiretilir.

Dil peyniri Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde telemesi haglanan peynirler grubunda
yera aldig1 fade edilmekte olup; sézkonusu {iriin ‘hammaddenin (siit) peynir mayasi
kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin fermentasyon isleminden sonra
tuzlu veya tuzsuz sicak su igerisinde ya da sicak peyniraltt suyu igerisinde

haslanmasiyla tiretilen peynirler’ olarak tanimi yapilmistir (Anonim 2015).

Dil Peyniri tretimi ve yapist itibariyle kasar, eritme-tost, ceg¢il gibi peynirlere
benzemektedir. Geleneksel dil peyniri, telemesi haslanip, yiiksek bir yag orani igeren, az
tuzlu ve kolayca liflere ayrilabilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir

peynir c¢esididir. Dil peyniri; hemen her yerde satisi olan, kolay ulasilabilen ve
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taninirligr yiiksek olan bir peynir olsa da hakkinda yapilan akademik ve sektorel

kaynakli ¢aligmalar oldukca azdir.

2.3.4 Tulum Peyniri

Tulum peyniri ililkemizde en ¢ok {iretilen ve tiiketilen peynirlerden olup, Tiirkiye’de
tiretim miktar1 agisindan bakildiginda beyaz ve kasar peynirden sonra {iglincli siray1
almaktadir (Cakmakg1 2008). Tiirkiye’de iiretimi yapilan peynirlerin yaklasik %60’ 11
Beyaz peynir, %15’in1 Kasar ve %15’ini Tulum ve Mihali¢, kalan diger %10’u ise
yoresel peynirlerimizden olusmakta oldugu Tiirkiye Istatistik Kurumu kayitlarinca ifade

edilmektedir (Hayaloglu 2008).

Kokeni ¢ok eskilere dayanan Tulum peyniri, konar-goger topluluklarin siitii bir cesit
dayandirma yontemi olarak da degerlendirdikleri bir peynir ¢esidi olup, bu
topluluklarin yasam tarzinin etkisinde sekillenmis bir {iretim teknigine sahiptir (Yazict
2016). Yapim teknigi, kullanilan hammaddeler (siit ¢esid), (olgunlastirmada kullanilan
ve satis i¢in kullanilan) aambalaj materyali gibi farkliliklar sebebi ile ¢ok fazla tulum

peyniri ¢esidi bulunmaktadir. (Sancak vd. 2018, Unsal 1997).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'nde tulum peyniri, ‘hammaddenin peynir mayasi
kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin fermentasyonunu takiben ufalanip
tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir ambalaj malzemesine veya deri
tulumlara sikica basilarak {iretilen ve olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen
cesidine 0zgii karakteristik 6zellikler gosteren peynir’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim

2015).

2.4 Bitkisel Yag Aranmasinda Kullanilan Temel Sterol Bileseni (B-sitosterol)
Fitosteroller, hiicre membraninin dnemli bir bileseni olan triterpenler grubunda yer
alirlar. Sekil 1 ve 2’ de sirasiyla zoosterollerin en énemli iiyeleri olan kolesterol ve B-

sitosterol’iin kimyasl yapilar1 verilmistir. B-sitosterol’iin kimyasal yapist (Sekil 2)

kolesterole (hayvansal sterol / zoosterol, Sekil 1) cok benzemekle birlikte fazladan etil
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veya metil grubu ve yan zincirde ¢ift bag icerirler (Ates vd. 2005). Fitosteroller
kimyasal olarak, dogada serbest halde veya yag asitleri, fenolik asitler ya da glikozitlerle
esterlesmis sekilde bulunur (Sekil 1,2) (Caswell vd. 2008). B-sitosterol kolesterole
benzer kimyasal yapiya sahip ¢ok sayida fitosterollerden (bitki sterolleri) biridir.
Sitosteroller karakteristik bir kokusu olan beyaz mumsu tozlardir. Bunlar hidrofobiktir ve
alkolde ¢oziiniir. Bitkilerin biinyelerinde olduk¢a yaygin olarak bulunur (Sekil 2), (Shen
vd. 2024).

Steroller, toplam yagin sadece %0,3"linii olusturan siit lipitlerinin kiigiik bilesenleridir.
Siit lipidlerinde baslica sterolik bilesen, toplamin %95'inden fazlasini olusturan
kolesteroldiir; kolesteroliin de yaklasik %10'n esterlesmis formda bulunmaktadir.
Ayrica siit yaginda az miktarda diger steroller, yani kampesterol, stigmasterol ve b-

sitosterol de tanimlanmistir ( MacGibbon ve Taylor, 2006).

Yag, peynire saydamlik kazandirarak fiziksel 6zelliklerine katkida bulundugu gibi
peynirin yapisini da bliyiik Olciide etkiler. Yag globiilleri peynir liflerinin igini
doldurarak, peynir matriksi igerisindeki proteinlerin interaksiyonunu da azaltmaktadir

(Ahmad vd. 2001).

Taklit (imitasyon) peynir liretiminde bitkisel yagdan (6zellikle de palm yagi veya
margarin) dikkate deger diizeyde yararlanilmaktadir, ¢linkii siit yagmna oranla ¢ok
ekonomiktir. Kullanilan yagin hangi c¢esit oldugu, miktar1 ve islendigi {iirline gore
degisiklik gostermektedir (Engel 1992, Lobato-Calleros vd. 2008, Mounsey ve
O’Riordan 1999, Bachmann 2001, Hennely vd. 2006, Montesinos-Herrero vd. 2006).

Taklit (imitasyon) peynir lretiminde, siit yagi yerine daha c¢ok aycicegi yagi, pamuk
yagi, palmiye yagi, soya yagi, kolza yagi, hindistan cevizi yagi veya bunlarin ¢esitli
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Taklit peynir liretimlerinde erime noktast 30-37°C
olan yaglar tercih edilmekte ve yagin rengi peynirin ¢esidine gore degismektedir.
Ornegin Mozzarella igin acik renk yag gerekirken, -iilkemiz igin kasar peyniri benzeri
bir peynir ¢esidi olan- Cheddar peynirlerinde rengin Ozellikle koyu sari olmasi

istenmektedir. Ayrica ambalaj igerisinde yag sizmasini engellemek amaciyla %0.4-0.6
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arasinda emiilgator (mono ve digliseridler) kullanimi Onerilmektedir (Kosikowski,

1982).
Bitkisel yaglar katilarak iiretilen taklit (imitasyon) peynirlerin yapisi incelendiginde,
dogal peynirlerinkine gore daha biiylik yag kiimelerine rastlanmistir (Lobato-Calleros

vd. 1997).

Ransidite olugum orani bitkisel yaglarda siit yaglarina gore daha az oldugu i¢in, bitkisel

yaglarla iretilen taklit peynirlerin dogal olanlara gore daha dayanikli oldugu

belirtilmektedir (Verma vd. 2005).

HO

Sekil 2.2 Fitosterollerin 6nemli liyesi - sitosterol’iin kimyasal yapisi
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2.5 Cesitli Siit Uriinlerinde Analitik Kalite Kriterleri Uzerine Yapilan Bazi

Calhismalar

26 adet Trabzon tereyagi 6rneginde kurumadde oranlarini en az %68,05, en ¢ok %96,08
ve ortalama %85,28 olarak degisim gosterdigi Adam (1954) tarafindan tespit edilmistir.

Eralp (1969), yapmis oldugu bir baska arastirmada tereyaglarinda en diisiik yag oranini
%82,56, en yiiksek yag oranint %88,64 ve bu oOrneklerin ortalama yag oranlarimni

%86,20 olarak tespit etmistir.

Sengiil vd. 1988 tarafindan yapilan baska bir calismada 15 adet Trabzon tereyagi
orneginde kurumadde ve yag oranlar1 incelenmis, ortalama olarak kurumadde miktar1 %
87,13 olarak tespit edilmis olup, yag miktar1 ise ortalama % 82,63 olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar teblige ve standartlara uygundur (Sengiil vd. 1998).

Kaya (2000) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise siitten ve yogurttan elde edilen
tereyag1 orneklerinin 6zellikleri incelenmis, siitten elde edilen tereyaginda kurumadde
%83, yogurttan elde edilen tereyaginda kurumadde %86 olarak belirlenmistir. Siitten
elde edilen tereyaginin kurumadde miktar1 teblige uygun olmazken, yogurttan elde

edilen tereyaginin kurumadde orani teblige uygundur.

Yal¢in vd (1993) tarafindan yapilan arastirmada Konya piyasasindan temin edilen 15
adet tereyag1 0rneginde bazi kimyasal niteliklerinin degisiminin % nem %11.30 — 10.96
, % yag 72.22 — 84.16, iyot sayist 21.94 — 45.68 ve Reichert-Meissl sayis1 22.65-28.40

(% 33’nilin mevzuata aykirt oldugu) arasinda tespit edilmistir.

Tahmas Kahyaoglu (2009) ise yaptig1 aragtirmada, tereyagina %10-90 oranlar1 arasinda
margarin katilarak yapilan tagsisleri belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla sade tereyagi,
sade margarin ve tereyagina %10-90 arasinda miktarlarda margarin karigtirilarak elde
edilen toplam 66 6rnekte bazi yag kalite indisleri (erime noktasi, refraktometre indisi,
Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi, sabunlagsma sayisi ve iyot sayisi) analiz
sonuglarindaki degisimler incelenmistir. Margarin katki orani arttik¢a yag 6rneklerinin

yag kalite indisi degerleri (6rnegin refraktometre indisi, Reichert-Meissl sayisi)
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margarininkine yaklasmis oldugu tespit edilmistir. Tereyagi orneklerinde yapilan tim
katki oranlarinda erime noktasi, Reichert-Meissl sayisi, sabunlagma sayisi ve iyot sayisi
istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur. Bu durum, tereyagina margarin ile
yapilan tagsislerin miktarin1 tespitte, basta Reichert-Meissl sayis1 olmak tiizere erime
noktasi, sabunlagma sayisi ve iyot sayisi indislerinin muhtemel tagsislerin tespiti i¢in

dogru ve giivenilir sonuglar verebilecegini gostermistir.

Altun (2011), yapmis oldugu bir ¢alismasinda tereyaglarinda kurumadde oranini
%58,64-86,98 degerleri arasinda bulmustur. Findik (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada
Van’da satis yerlerinden temin edilen 10 adet tereyagi orneginde yag oranlarinin en
diisiik %76,00 ve en yiliksek %83,00 oldugu tespit edilmistir. Kurumadde oranlari
bakimindan Ornekler arasindaki bu farkliliklar; tiretim metoduna baglh farkli islemler,
hammaddeki mevsimsel farklilik, elde edilme yontemine goére farkliliklar (siitten,
yogurttan ya da ayrandan) ve depolama sartlarinin farkli olmasi gibi faktorlerden

kaynaklanabilir.

Gokmen vd (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, Mus’ta 14 kasar peyniri 6rnegi
incelenmis, hi¢birinde bitkisel yaga rastlanmamistir. Doruk (2018) farkli yontemlerle
yaptig1 eritme peynirlerinin kuru madde miktarlarinin %40,11 ile %43,37 arasinda; yag
oranlarinin da %21.24 1ile %23.21 arasinda degistigini tespit etmistir. Cesitli
arastirmalarda eritme peynirlerinin yag miktarlarini; Turhan (1993), %19,25 ile %20,12
arasinda; Tiirkoglu (2000), %18,25 ile %19,28 arasinda; Kaygisiz vd. (2023) %22

olarak tespit etmislerdir.

Dil peyniri ile ilgili literatiirde birka¢ ¢alisma olup bunlardan Ankara ilinde 42 dil
peyniri iizerinde yapilan incelemeler sonucunda Kocak vd. (1997), % kurumadde
oranlarinin %40,728 ile %58,756 arasinda degistigini, 39 Ornegin standarda uygun
olmadigint belirlemistir. Arastiricilar, kurumaddede yag oranlarini ise %16,648 ile

%351,516 aras1 degistigi tespit etmis olup, dil peyniri 6rneklerinin az, yarim ve tam yagh

siiflarina gore cesitlilik gosterdigini ifade etmistir.
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Coskun ve Kekik (2023), yaptiklar1 bir ¢alismada 10 tulum peyniri 6rneginin %40’ inda
bitkisel yag tespit etmistir. Karagdzlii ve Oner Yilmaz (2020), yaptiklar1 arastirmada 14
tulum peynirini incelemis ve 4 tulum peynirinde bitkisel yag tespit etmisler ve tagsis

orani %28,57 olmustur.

Akyiiz (1981), yaptig1 ¢alismada 26 tulum peyniri 6rneginin kurumadde’de yag oranini
ortalama olarak %55,73 bulmustur. Sancak vd. (2018), 36 tulum peynirini inceledikleri

calismalarinda kurumade’de yag miktarini ortalama %52,53 olarak bulmuslardir.

2.6 Yag Asidi Profilinin Belirlenmesinde Apolar Kolonlarin Kullanimina filigkin

Calhismalar

GC’de analizlerde kullanilan kolonlar dolgulu (packed) ve kapiler olmak tizer iki tiptir
seklinde ifade eden Cekyal1 arastiricilar Hajslova ve Cajka (2019), GC’de yapilacak tiim
analizler i¢in — yaygin uygulamada giiniimiizde en ¢ok - kullanilacak kapiler kolonlara
ait sabit fazlarin polariteleri analizlerin dogruluklar: agisindan 6nem tagimakta oldugunu
da yazmaktadirlar. Bu hususta pratikte, kolon kataloglarinda kolon etken maddeleri ve
firma bazli olarak esdeger tipleri hususunda genis bilgiler bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
kullanilan HP 5 kolon (yag asitleri cis izomerleri, ugucu bilesenler, bazi pestisidler ve
sterol bilesenlerinin tesbiti i¢in yaygin olarak kullanildigi bilinen) genel amacl bir
(apolar) kolon olup, yapisinda apolar 6zellikte % 95 dimetil,%5 dimetil polisiloksan
maddesini icermektedir (Hajslova ve Cajka 2019).

O ‘Keefe ve Pike, (2020) GC’de yag asitlerinin metil esterlerinin analizlerinde
kullanilan kolonlarda ayirim kolon sivi fazinin polaritesine bagli oldugunu ifade
etmektedirler. Polar olmayan (yani apolar) siv1 fazlar1 iceren kapiler kolonlarda (%100
dimetil polisiloksan (DB1, HP1, CPSil5SCB) veya %95 dimetil,%5 dimetil polisiloksan
(DB5, HP5, CPsil8CB) yag asitleri metil esterleri cogunlukla Alev Iyonizasyon
Dedektorii (FID) yardimiyla kaynama noktasina gore ayrilmaktadir. Bu durumda analiz
edilen yag ornegine ait yag asidi metil esterlerinin kolandaki eliisyon ve seperasyon
siralamas1 18:3n -3 (linolenik- omega 3) > 18:3n -3-6 (linolenik omega 6) > 18:1n -9

(oleik omega 9)>18:0 (stearik)>20:0 (arasidik) seklinde olmaktadir. Sivi fazin
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polaritesinin azlig1 (diger bir ifade ile apolarligin yiiksek olusu) nedeniyle bu kolonlarda
trans yag asitlerinin tespiti miimkiin olmamaktadir. Trans yag asitlerin metil esterlerinin
ayrilmasi i¢in piyasada mevcut olan en polar (%100 bisiyanopropil igeren) kapiler
kolonlarin (6rnegin: SP2560,DB23, CPSil88) kullanimi1 gerekmektedir. Bu kolonlardaki
yag asidi metil esterlerinin ¢ikis sirast ilkten sona dogrudur (6rnegin stearik, oleik,

linoleik -omega 6, linolenik -omega 3 ve arasidik gibi) (O ‘Keefe ve Pike, 2020).

Bu béliimde apolar kolonlarin (6zellikle HP 5 veya DBSY) cesitli bitkisel ve hayvansal
gidalardaki yag asitleri profilinin belirlenmesinde kullanimina iligskin olarak yapilan

calismalardan bazi 6rnekler verilmistir.

Chen vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli polaritelere sahip 3 kapiler kolon
(HP-5 [Apolar], DB-Wax [orta polar] ve SPB-50 [polar]) performans olarak oncelikle
Supelco-UK tarafindan yag asitleri analizlerinde kullanilan 37 yag asidini igeren
standart miks (Katolog no: 47885-U) temelinde gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(GC-MYS) ile mukayese edilmistir. Arastircilar kromatogramlar iizerinde yag asitlerinin
elisyon ve seperasyon siralamalarimi ayrintili bir sekilde vermislerdir. Yapilan
caligmada Chen vd. (2011), HP 5 (Apolar) kolonun sadece yag asitlerinin sadece cis
formlarin1 ayirdigini diger iki kolondan farkli eliisyon ve ¢ikis siralart igerdigini, DB-
Wax [orta polar] ve SPB-50 [polar]) kolonlarinin ise yag asidi ¢ikig siralarinin benzer
oldugunu belirlemistir. Ayrica, bir ek bulgu olarak SPB-50 kolonunun performans
olarak miikemmel bir cis/trans ayirimini gerceklestirmesi, ®-3 ve ®-6 yag asitlerini
daha yeterli bir sekilde ayirabilmesi agisindan diger iki kapiler kolondan daha efektif
oldugu ve 6zellikle fonksiyonel yag asitleri i¢cin karmasik FAME numune analizi i¢in

daha yogun/giivenilir olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir (Chen vd. 2011).

Domuz (Lard: domuz yagi), tavuk, koyun eti ve sigir etinin yag dokularinin yag asidi
profilleri Rohmen vd (2012) tarafindan GC yontemi ile zayif /apolar bir kapiler kolon
(DB 5 Restex) ile incelenmistir. Arastirmada arastiricilar major yag asitleri olarak
palmitik, stearik, oleik, linoleik asitlerin oldugunu tespit etmislerdir. Linolenik asit
varligini ayrica vermekle birlikte bu degerleri % 0.6- 1.98 arasinda belirlemislerdir.

Ayrica sdzkonusu apolar kolonda adi gecen hayvansal yag oOrneklerinde mindr yag
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asitleri olarak mirsitik, palmitoleik, margarik, arasidik, gadoleik, EPA (C20:5),
Eikosatrienoik Asit (C20:6) ve DHA (C22:6) belirlenmistir.

Kumar vd. (2014), Periferik Kan Mononiikleer Hiicreleri (PBMC)’in yag asitleri metil
esterlerini J&W HP-5 apolar kapiler kolon ile analiz etmistir. Yapilan calismada
Supelco-UK tarafindan yag asitleri analizlerinde kullanilan 37 yag asidini igeren
standart miks (Katolog no: 47885-U) referans olarak oncelikle ele alinmistir. Standart
miks icin ¢ikig siralari olarak detayli kromatogramlarda eliisyon ve separasyonlari
ayrinth bir sekilde verilmistir. Ornegin standart karisimdaki yag asitlerinin cis
izomerlerinin yaninda bazi trans izomerlerinin bulundugu sekilde Linoleic Acid
(C18:3), a-Linolenic Acid, Linolelaidic asid, .y-Linolenik asid, Oleik asid (C18:1 n9),
Elaidik asid (C18:1 t), Stearik Acid (C18:0) verilmistir. PBMC hiicrelerinin yag asidi

analizinde trans izomerleri verilmemistir.

Cinli arastiricilar Zhao vd. (2017) Cin’de bulyon hammaddesi olarak kullanildigi da
ifade edilen siyah domuz etine ait et suyu (broth) yag asidi profilini de (Apolar/zayif
polariteye sahip DB 5 MS kapiler kolon ile) incelemislerdir. Arastiricilar et suyunda cis
formundaki yag asitlerini tesbit etmis olup, siyah domuz et suyunun cis formu yag asidi
profili sirasiyla doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) olarak %57,94, %35,64' ve %6,42 degerlerine
sahiptir. Baglica major PUFA, MUFA ve SFA gruplar sirasiyla linoleik (linolenik ile
birlikte) asit (%5,52), oleik asit (%43,11) ve palmitik asit (%21,69) olmustur. Calisma
icin dikkat ceken husus, domuz eti yagi i¢in karakteristik olabilecek minér PUFA
(omega 6) ’lardan C20:2 (eikosodienoik asit) ve C20:4 (arasidonik asit) yag asidini —
diger helal et iirlinleri i¢in farkli olarak — dikkate deger diizeyde yiiksek bir seviyede (%
0.14 ve %0.20) bulmuslardir.

Uciinciioglu  (2019) tarafindan ticari (Ayvalik ve Memecik cesidi) natiirel
zeytinyaglarinin (2017/2018 sezonu) yag asidi bilesimini kiitle dedektorii (MS) ve gaz
kromatografisi (Agilent-Technologies 6890 GC system GC/5975 inert XL Mass
Selective Detector MS system) ile apolar bir kapiler kolon (Agilent-Technologies
capillary column HP-5 MS [5% phenyl) yardimiyla belirlemistir. Yapilan analiz
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sonucunda ilgili kapiler kolonda yag asitlerinin ¢ikis siralarinin palmitoleik (C16:1),
palmitik (C16:0), margoleik (C17:1), margarik (C17:0), linoleik (C18:2) + , linolenik
(C18:3), oleik (C18:1-cis), stearik (C18:0), eicosenoik (C20:1), arasidik (C20:0),
behenik (C22:0) oldugu kromatogramlar ile tespit edilmigtir. Arastirict HPSMS
kolonunda trans yag asitlerinin tespit edilemedigini de kaydetmistir (Ugiinciioglu,

2019).

Sirbistan Cumhuriyeti'ndeki Rimski San Cevi'deki deneysel tarlalarda yetistirilen ¢esitli
endiistriyel tahil {irtinlerinin (misir, bugday, arpa ve yulaf) yag asidi profilleri temelinde
botanik kokenlerine gore ayirt etme potansiyeli Pastor vd (2020) tarafindan
arastirilmistir. Tahil 6rnekleri (misir, bugday, arpa ve yulaf) un haline getirilmis olup ve
lipit fraksiyonlar1 n-heksan kullanilarak ekstrakte edilmistir. Gaz kromatografisi
(Agilent Technologies 7890) cihazi MS (Agilent Technologies 5975 MSD) ile
donatilmis olup, apolar 6zellikteki DB-5MS (30m x 0.25mm x 0.25 um) kapiler kolon
ile yag asitleri profili tahil 6rneklerinin lipid profili cis yag asidi izomerleri olarak analiz
edilmistir. Kromatogram c¢ikis piklerine gdére major yag asitleri cis izomerleri

1.palmitik, 2.linoleik [linolenik ile birlikte], 3.oleik, 4.stearik olarak siralanmustir.

2.7 Siit ve Siit Uriinlerinde Yag Asitleri Bilesenleri ve Taklit-Tagsis ve Hilelerin

Belirlenmesi Uzerine Yapilan Kromatografik Cahsmalar

Siit ve st iirlinlerine yapilan hile-taklit ve tagsisler, ileri biyokimyasal-fizikokimsal
esaslar1 iceren cesitli yontemlerle tespit edilebilmektedir. Bu yontemler ana baglik
olarak ele alindiginda; DNA temelli teknikler (ELISA-PCR), enzim teknigi, gaz
kromatografisi (GC), gaz kromatografisi kiitle spektroskopisi (GC/MS-MS), yiiksek
basingl s1v1 kromatografisi (HPLC), likid kromatografisi kiitle spektroskopisi (LCMS-
MS), niikleer manyetik rezonans (NMR), spesifik dogal izotop fraksinasyon- niikleer
manyetik rezonans (SINIF-NMR), spektroskopik teknikler (UV Visible, Infrared,
fluoresans spektroskopisi) tekniklerin 6nem tasidigi bilinmemektedir (Ertas vd. 2009;
Sharma vd. 2020).
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Siit ve siit irlinlerinde bitkisel yag ilavesi ile yapilan tagsis ve hilelerin tespiti i¢in
iilkemizde ve diger bazi {ilkelerde dikkate deger seviyede bilimsel c¢alismalar
yapilmigtir. Bu ¢alismalarda en yaygin kullanilan ve dogru sonug¢ veren analiz
yontemlerinden biri olan GC-FID ile B-sitosterol ve yag asitleri profili analizlerini
bir¢ok arastirmaci kullanmistir. Bu boliimde agirlikli olarak bu c¢alismalarin 6zetleri

verilmigtir.

Bir iirtindeki -0zellikle de siit iirlinlerinde- yag asidi bilesenlerinin tespit edilmesi
beslenme fizyolojisi ag¢isindan gida-saglik iliskisi ve gida giivenligi bakimindan
gidalarin etiketlenmesi gibi konular i¢in gerekli olan doymus yag asidi (SFA) yiizdesi,
doymamis yag asidi (UFA) yiizdesi, tekli doymamis yag asidi (MUFA) yiizdesi, ¢oklu
doymamis yag asidi (PUFA) ylizdesi, konjuge linoleik asit (CLA), yag asidi trans
izomerleri (TFA) ylizdesi gibi parametrelerin hesaplanmasinda kullanilir. GC kapiler
kolonlarinda yag asitleri metil esterlerinin ayrilmasi sivi fazin polaritesine baghdir.
Polar olmayan siv1 fazlarda ise kolonda yag asidi metil esterleri GC firin programindaki
kaynama noktasina gore ayrilir. Bitkisel sivi yaglarin pek ¢ogunda bulunan yag asitleri
C14 ile C24 araligindadir. Hindistan cevizi yagi ve palm yagi ise C8-ve C12 gibi
kisa/orta zincirli yag asitlerini igermektedir. Siit yaglar biitirik asit (C4) ve diger kisa

zincirli yag asitlerini (C4-C10) igermektedir (Nielsen 2020; Sharma vd. 2020).

Siit triinlerinde sterollerin tespiti, besinsel bilgiyi elde etmek i¢in toplam kolesterol
icerigini 6lgmek ve bitkisel yaglarin varligini tespit etmek amaciyla yapilmaktadir. Siit
tiriinlerinde sterollerin tespitinde alternatif metotlar bulmak i¢in birgok arastirmaci
tarafindan ¢aligmalar yapilmis olup, bircok metot gaz kromatografisi yontemiyle tespite
ihtiya¢ duymaktadir. B-sitosterol, bitkisel yaglarda en yliksek oranda bulunan yani diger
bir iafade ile major fitosterol olmasindan dolay1 bitkisel yaglarin tagsisinin tespit
edilmesinde kullanilmaktadir. Saf siit yagi % 98 oraninda kolesterol ve - maksimum - %
2 oraninda B-sitosterol ve fitosterollerle ayn1 alikonma zamanina sahip minor piklerden
olusmaktadir Siit iirlinlerinde steroller genel olarak 3 amagla tespit edilmektedir: 1-Gida
degeri ile ilgili bilgi elde etmek amaciyla toplam kolestrol degerinin belirlenmesi, 2-
Bitkisel yaglarin varlifinin ortaya c¢ikarilmasi, 3-Siit {irlinlerine muhtemelen ilave

edilmis olan fitosterollerin belirlenmesi. Arastiricilar, siit yagindaki kolesterol i¢eriginin
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tespitinde dogrulugun i¢ standardin degerlendirilmesine bagli oldugunu ve bu
degerlendirmenin de Ornek ile ayni zamanda olmasi gerektigini de ifade etmislerdir

(Contarini vd. 2002).

Siit yagindaki (veya hayvansal yagdaki) karakteristik sterol kolesteroldiir, bitkisel
yaglarda bulunan sterol tiirii ise cesitli diger sterollerin (f-sitosterol, stigmasterol,
kampesterol, brassikasterol, vb.) bir karigimidir ve topluca fitosteroller olarak
adlandirilmaktadir. Fitosteroller ekstra bir metil grubu, etil grubu veya ¢ift bag igerir.
Bu nedenle bir siit yag1 drneginde fitosterollerin varligi, bitkisel yagla karistirildigini
gosterir. Siipheli siit {iriinii 6rneklerinde B-sitosteroliin varligini tespit etmek i¢in g¢esitli
analitik yontemler gelistirilmistir. Uluslararas: Siit¢iiliik Federasyonu (IDF) tarafindan
2006 yilinda siit iriinlerinde sabunlasmayan maddedeki ilgili sterollerin GC- kapiler
kolon ile tesbitini igeren rutin yontem resmi olarak uygulamaya alinmistir. Ayrica, bazi
arastiricilar siit yagindaki bitkisel yagin tespiti icin de tek basina zit faz ince tabaka
kromatografisinin (RP-TLC) kullanilmasin1 Onermislerdir. Bu ¢alismada aliimina
destekli silika jel RP-18 plakasina sabunlasmayan madde uygulanmaktadir. GC ve TLC
esasina dayanan yontemlerin yani sira, siit iiriinlerindeki sterollerin kantifikasyonu i¢in
stv1 kromatografisi de Onerilmistir. Siit yagindaki yabanci yaglarin tespiti olduk¢a ¢ok
karmasik bir olgudur. Fiziko-kimyasal indislerdeki genis ¢esitlilik, bunlarin siit yaginin
sahteciliginin tespiti i¢in kullanimini sinirlamaktadir. Fiziko-kimyasal indislerin
fraksiyonlanmis siit yagina uygulanmasinin bazi faydalar1 oldugu da goriilmektedir. Siit
tiriinlerinde bitkisel yag tespiti icin, fitosterollere dayali bir test dikkat gerektirmekte
olup, ek olarak kiitle spektrofotometrisine dayali karmasik teknikler de denenebilir. Siit
yag1 tagsisinin tespiti i¢in arastirilan hizl teknikler arasinda Raman spektroskopisi yer

almaktadir (Sharma vd. 2020).

Ankara piyasasindan temin edilen 20 tereyagi numunesi, yemeklik margarinlerle katkil
olup olmadiklar1 bakimindan gaz-kromatografisi (FID dedektdr, yag asidi i¢in dolgulu
cam kolon: 180 cm 4 mm i¢ ¢ap, Kromosorb W 42-60 mesh,%20 DEGS) ile Sezgin ve
Metin (1976) tarafindan incelenmistir. Saflig1 belli tereyagi ve 3 ayr1 marka margarin de
incelemeye alinarak biitiin numunelerin yag asitleri kromatogramlari tesbit edilmis ve

birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada: a) mindr yag asitleri, b) esas yag
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asitleri, ¢) baz1 yag asitleri arasindaki oranlar tetkik edilmistir. Tereyagi numunelerinde
mindr yag asitleri miktar1 toplu halde %1.56-3.94 arasinda oynarken, margarinlerde en
fazla %0.30 olarak tesbit edilmistir. Ana yag asitleri bakimindan da 6nemli farklar tespit
edilmis, 6zellikle oleik (%18.57 — 30.13), linoleik (&1.40 — 2.83) , linolenik (% 1.04 —
2.58) ve miristik asit (% 8.90 — 12.74) degerlerinden tereyagi numunelerinin
margarinlerle katkili olmadig1 anlagilmistir. Muhtelif yag asitleri (palmitik % 22.44 —
34.08; Laurik % 1.78 — 3.38; kaprik % 1.47 — 6.53; bitirik % 1.92 — 5.03; kaproik %
1.57 — 2.33 ve kaprilik % 0.90 — 1.64) arasindaki oranlar tesbit edilmistir. Yag asitleri
oranlardan da elde edilen sonug, tereyagi numunelerine margarinlerle bir hilenin
yapilmadigini ortaya koymustur. C16/C14 oran1 margarinde en az 12.33 iken, tereyagi
numunelerindeki en yiiksek deger 3.88 olarak tespit edilmistir. C18-1/C18-0 CI18-
2/C18-1 ve C18-3/C18-2 oranlarindan elde edilen degerler de literatiirde verilen normal

sinirlar i¢erisinde kalmustir.

Metin (1979) tarafindan yapilan bir ¢alismada tereyagina yapilan muhtemel margarin
tagsisleri GC kolon kromatografi yontemi ile incelenmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de ii¢
bliyiik firmaya ait yemeklik margarinler ile AOC (Ankara) Siit fabrikasindan saglanan
tereyagi ornegi materyal olarak kullanilmistir. Tereyag1 o6rnegine yaz ve kis donemleri
olmak {izere iki donem halinde 9 (tereyagi):1 (margarin),7:3; 5 (tereyagi): 5 (margarin),
3:7 ve 1 (tereyagi):9 (margarin) oranlarinda tagsis yapilmistir. Tereyagi, margarin ve
tagsisli yag ornekleri GLC [Gaz Sivi Kromatografisi] (Packard 7400) cihazi, FID
dedektor, yag asidi i¢in dolgulu kolon (Cam, 180 cmi % in¢ ¢ap, Kromosorb W 80-100
mesh, DEGS) ve sterol i¢in dolgulu kolon (Cam, 180 cmi % ing¢ ¢ap, Kromosorb W 52-
100 mesh,% 5 silicon Gum-rubber SE-52) yardimi ile yag asidi ve sterol (kolesterol ve
beta- sitosterol) bilesenlerine gore incelenmistir. GLC yontemi ile tereyagi 6rneklerinde
iki donem i¢in major-minor yag asidi profili degisimi sirasiyla palmitik (% 23.3 — 26.6
& 21.6 — 24.8), oleik asit (% 25.3 —27.3 & 25 — 30.5), miristik (% 12 -15.8 & 13.2 —
14), biitirik (%2.6 — 3.2 & 2.2 — 3.0), laurik (% 2.4 -2.5 & 2.0 — 2.5), linoleik (% 2.7 —
3.4 & 2.9 —3.2), kaprik (% 2.2 -2.5 & 1.6 — 2.0), linolenik (%1.1 — 1.8 & 2.1 — 2.2),
Kaproik (% 1.1 — 2.3 & 1.4 — 1.7) ve kaprilik (% 0.7 — 0.9 & 0.8 — 0.9) olmustur.
Tereyag1 6rneklerinde kromatogram olarak kolesterol piki tespit edilir iken, B-sitosterol

piki ise tespit edilememistir. Margarin orneklerinin tamaminda, farkli diizeylerde beta-
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sitosterol piki belirlenmistir. Arastiric1 tereyaginda yemeklik margarinlerde muhtemel
tagsis/hile tesbitinde beta-sito sterol pikinin teshisinin yeterli olacagini da ifade
etmektedir. Cesitli yag asitleri arasindaki oranlarin tereyagina yapilan muhtemel bitkisel
margarin hilelerin tesbitinde basar1 ile kullanilabilecegini belirten Metin (1979),
palmitik/miristik (1.47-2.02), stearik/palmitik (0.40 — 0.45), oleik/ stearik (2.27 — 2.72),
linoleik/oleik (0.09 — 0.12), linolenik/linoleik (0.60 — 0.75) oranlarinda dayali 6l¢iimler
yapmustir. Bu oranlarin - % 10 civarindaki - muhtemel tagsis (hile)lerin tesbitinde
kullanilabilecegini ifade etmistir. Ayrica, bu ¢aligmada Reichert-Meissl sayisi (tereyagi
icin ortalama 26.5 ve tagsisli 6rneklerde 3.7 - 22.4 ) ve iyot sayis1 (tereyagi: 30.5 ve
tagsisli ornekler i¢in: 41.9 — 81.3) da belirlenmistir.

Gaz kromatografisinde farkli polaritede iki kapiler (J&W HP-5 [Diisiik / Apolar] ve
DB-23 [Orta Polar]) kolon kullanilarak ¢esitli yaglarda (tereyagi, palm — olein yagi,
rafine misir 6zl yagi, naturel zeytinyagi, susam yagi, rafine aycicek yagi) yag asitlerinin
cis- trans izomerleri Diraman ve Hisil (2003) tarafindan incelenmistir. Kromatografik
analizlerin tamami ayni sartlar altinda DB-23 (polar) ve HP-5 (apolar) kapiler kolonlar
kullanilarak HP-6890 - GC cihazinda yapilmistir. Analiz edilen biitiin yag 6rneklerinde
sadece DB-23 kolonu ile trans yag asitleri tespit edilebilmistir. HP —5 kolonu trans yag
asitleri ve linoleik ve linolenik asit gibi yag asitleri izomerlerini ayiramamistir. Apolar
HP 5 kolonda tereyag1 i¢cin major ve mindr cis yag asidi izomerleri degisimi palmitik %
27.80 — 33.17; oleik % 26.12 — 30.48; stearik % 11.30 — 16.76, miristik % 7.48 - 9.47,
linoleik + linolenik % % 2.17 — 2.93; laurik % 1.60 — 2.36 ve kaprik % 1.10 -1.65
olarak tespit edilmistir. Biitirik asit bu kolonda tespit edilememistir. Her iki kolondan
elde edilen kromatogramlardan, DB-23 (polar) kolonunun HP-5 (apolar) kolonundan
yag asitlerini cis-trans olarak daha iyi ayirdig1 anlasilmaktadir. Analiz edilen tereyagi
orneklerinde trans yag asitleri degisim sinirlar sirast ile C 14 :1t0.67 -091; C16: 1t
0.29 - 0.37; C 18:1 t (elaidik asit olarak ) % 0.65 - 1.64 ; (C18:2t+C 18:31)
toplam degerleri ise % 0.14 - 0.28 arasinda bulunmustur. Arastirma 6rneklerinde en
yiiksek elaidik asit degeri de tereyaginda %1.64 olarak DB-23 kolonunda belirlenmistir.
Tereyaglarindaki yag asitleri kompozisyonu iizerine yemler ve hayvanlarin yemleme

sekli, mevsimler hayvanin tiirii, yore gibi faktorlerin etki ettigini bildirmistir.
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Sengiil vd. (2003) Tiirkiye nin tereyaglari ile {inlii Trabzon Iline bagl Vakfikebir ve
Tonya ilgelerinde satisa sunulan 10 adet taze tereyagi 6rneginin cis yag asidi pirofilini
kapiler kolon (omega wax. 30 m. 0.22 ID) gaz kromatografisi (FID) yontemi ile
belirlenmistir. Arastiricilar Trabzon tereyagi orneginin, yag asidi kompozisyonu
bakimindan aralarinda farkliliklar oldugunu belirlemistir. Palmitik asidin (C16:0) tim
orneklerde en yiiksek miktarda bulunan yag asidi oldugu, dolayisiyla ortalamasinin (%
26.50) da en yiiksek oldugunu ve bunu kaprik asidin (C10:0) (ortalama%14.82) olarak
takip ettigi belirlenmistir. Analiz sonucunda Orneklerde; % 1.86-3.10 arasinda biitirik
asit (C4:0), % 2.21- 3.37 kaproik asit (C6:0), % 5.70-8.81 kaprilik asit (C8:0), % 12.45-
17.62 kaprik asit (C10:0), % 2.81- 8.87 laurik asit (C12:0), % 9.26-14.55 miristik asit
(C14:0), % 19.74-32.98 palmitik asit (C16:0), % 0.86-7.42 palmitoleik asit (C16:1), %
2.68-12.16 stearik asit (C18:0), % 3.42-15.85 oleik asit (C18:1), iz diizeylerde de
linoleik asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) oldugu tespit edilmistir (Sengiil vd. 2003).

Izmir ilindeki farkli satis yerlerinden saglanan tereyagi, yogurt, beyaz peynir, teneke
tulum, vakum paketli taze kasar peynirleri, lor-¢gokelek ve mahalli peynir ¢esitlerinden
Van otlu ve Civil peyniri olmak {izere toplam 22 adet siit {iriinii 6rnegi kapiler gaz
kromatografisi yontemi (DB-23 [polar] kolon kullanimi) ile cis-trans yag asitleri ve
konguje linoleik asit (CLA, C 1s: 2;cis 9, trans 11; trans10, cis 12 oktadekadienoik asit)
diizeyleri acisindan Diraman (2004) tarafindan incelenmistir. Analiz edilen 22 adet
ornekte genel olarak trans yag asitleri degisim sinirlari sirasi ile C 14:1t % 0.29 —-1.23 ; C
16:110.14 — 0.66 ; C 181 ¢ (elaidik asit olarak) % 0.45 —7.36 ; (C 18:2t + C 18:3¢) % 0.73 —
2.48 olarak bulunmustur. Arastirma 6rneklerinde en yliksek elaidik asit degeri de civil
peynir drneginde % 7.36 olarak belirlenmistir. Ayrica aragtirma 6rneklerinde beslenme
fizyolojisi bakimindan ¢ok 6nemli olan omega 3 (linoleik) ve 6 (linolenik) yag asitleri
az miktarda da tesbit edilse de, yine beslenme a¢isindan 6nem tasiyan diger bir yag asidi
konjuge linoleik asitleri (CLA) degisim sinirlarinin da sirasi ile % 0.41 — 2.80 oldugu
belirlenmistir. En yiiksek CLA degeri civil peynir 6rneginde %2.80 olarak belirlenmis
olup bu deger tereyaginda % 0.72 — 0.86 ve taze kasar i¢in ise %1.00 — 1.42 arasinda bir
degisim gostermistir. Esansiyel yag asitlerinde olan EPA degerleri degisimi tereyagi
icin %0.04 — 0.28, taze kasar peynirinde ise % 0.08 -0.12 olmustur. Analiz edilen siit

tiriinlerinde major yag asitlerinin sirasi ile palmitik, oleik, miristik, stearik, kaprik,
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laurik ve biitirik asitler oldugu belirlenmistir. Ozellikle C4, Cio, Cis:1 yag asitlerinin
dagilimi agisindan arastirma Orneklerinde bazi farkliliklar oldugu da goézlenmistir.
Yapilan bu calismada Tereyag1 drneklerinde major ve mindr yag asidi degisimi olarak
palmitik (%28.57 — 33,05), oleik (%22.24 — 31,55), miristik (%9,05 — 11.52), stearik
(%10.74 — 14,39), kaprik (%1,59 — 2,97), laurik (%2,20 — 2.41) ve biitirik asit (%0.62 -
2.70), kaprilik (%0,57 — 1,30) olarak tespit edilmistir. Ana yag asidi bilesenleri olarak
tereyag1 orneklerinde SFA % 58.22 -66.72, MUFA 28.48 — 37.12 v3 PUFA 4.25 -4.57
olmustur. Taze kasar peyniri drneginde degisimler palmitik (% 27.14 — 27.57) , oleik (
%22.45 — 22.72) ,miristik (%10.60 — 10.62), stearik (% 9.86— 11.19) , biitirik asit (%
243 —4.1), laurik (% 2.92 — 3.15) , kaprik (%2.50 — 3.03) ve kaprilik (%1.03 — 1.46)
olarak tespit edilmistir. Taze kasar peynirinde ana yag asidi degeri degisimi SFA %
64.09 -66.69, MUFA 29.64 — 30.37 ve PUFA 5.00 — 6.09 arasinda bulunmustur
(Diraman, 2004).

Cesitli oranlarda margarin katilmis tereyagi ve bazi bitkisel sivi yaglar ilave edilmis
natiirel zeytinyaglarindaki muhtemel tagsisleri kapilar gaz. kromatografisi (Analizlerde
kullanilan cihaz: HP 6890 model GC; FID, Kolon: DB 23 kapiler kolon (Bonded % 50
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) (30 mx 0.25 mm i.d x 0.250 pum)
yontemi ile yag asitlerinin cis- trans izomerlerinde olabilecek degisimleri 1s18inda
Diraman (2006) tarafindan incelenmistir. Tereyagi 6rnegine % 25, 50 ve 75 oraninda
margarin ilave edilmistir. Bu caligmada tereyagi 6rnegine katilan margarin orani arttik¢a
doymus yag asitleri (SAT ) orani (% 65.69 'den - % 42.28 'e kadar) diismekte, tekli
doymamis yag asitleri (MUFA ) diizeyi ise etkilenmemekte (% 26.87 % 28.53), coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) diizeyinde (6rnegin %3.41'den %11.56'e kadar) dikkate
deger artiglar belirlenmistir. Tereyagina margarin ilavesi ile edilen numunenin toplam
trans yag asitleri diizeyi ise oldukga artmaktadir. Ornegin, kontrol tereyagi érnegi igin
margarin orani arttik¢a toplam trans yag asitleri degeri % 3.72'den % 17. 81 ciktig1
tespit edilmistir. Uretiminde % 25 oraninda tereg1 buluna sana Creme Bonjour margarin
orneginde toplam trans yag asidi (TFA) diizeyi % 1.33 (% .55 elaidik asit) olup, doymus
yag asitleri (SAT ) oran1 % 43.04, tekli doymamis yag asitleri (MUFA ) diizeyi % 25.54
ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) diizeyi ise %29.36 olarak belirlenmistir. Bu
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ornegin diisik TFA diizeyi margarin tiretiminde interesterfiye yag kullanildigini

gostermektedir (Diraman, 2006).

Balkir (2006) yapmis oldugu calismada yagsiz siite bitkisel yag (hidrojene bitkisel yag
[pamuk yagi1]) katilarak hileli taze kasar peyniri liretimini gergeklestirmis olup ayrica
arastiricl, Izmir piyasasinda satilan 17 adet kasar peyniri orneginde de titritmetrik
yontem ile Reichert-Meissl indeksi (RMI), GC kapiler kolon ile de B-sitosterol
belirlenmesi analizlerini gergeklestirmistir. Kontrol kasar 6rneginin RM sayis1t 25.40
iken, piyasa kasar orneklerinde bu degerin degisimi 10.17 — 34.60 arasindadir.
Hidrojene pamuk yagi ile iiretilmis ve siit yagi icermeyen deneme Orneklerine ait RM
degerleri 2.32 ve 2.55 olarak bulunmustur. Piyasa 6rneklerinde ise sadece 3 adet drnekte
RMI degerleri 10-14 arasinda tespit edilmistir. Pamuk yag1 kullanilarak iiretilen iki adet
ornekte ve bitkisel yagh kasar partilerinde ise kolesterol piki tespit edilmemis olup,
sadece B-sitosterol piki bulunmustur. Ancak, RM sayisi indeksleri incelendiginde,
yalnizca iki ornekte bitkisel yag bulunma siliphesi s6z konusu iken, gaz kromatografik
yontem ile dort adet piyasa drneginde kolesterol pikinin yani sira B-sitosterol pikleri

tespit edilmistir.

Polonya’da marketlerde satilan 16 farkli tereyaginin lipit bilesimi Derewiaka vd. (2011)
tarafindan arastirilmistir. Tereyag1 6rneklerinin yag asidi (BPX70 Polar Kolon) ve sterol
bilesimi GC-MS (DB-5 MS Apolar Kolon) kullanilarak analiz edilmis olup, kolesterol
icerigi degisimi 176,8 - 264,8 mg/100 g yag arasinda tespit edilmistir. Sadece iki
tereyag1 drneginde B-sitosterol bulunmustur. Tereyaglarindaki toplam doymus yag asidi
(SFA) igerigi %67,1-73,5, tekli doymamis yag asidi (MUFA) %24,5-30,5 ve coklu
doymamis yag asidi (PUFA) %1,2-2,0 arasinda bir degisim gdstermistir. Arastiricilar iki
tereyag1 Ornegindeki yag asidi profiline ait anormal durumu (yiiksek konsantrasyonda
linoleik yag asidi bulunmus olmasi) bitkisel yag tagsisinin bir gostergesi olarak ifade

etmistir.
Olgun kasar peyniri iiretiminde bitkisel yaglardan palm yaginin kullanilabilirliginin

arastirilmast ve elde edilen bulgulara gore dogal/legal yolla tiretilen olgun kasar ile

tagsisli tretilen kasar peynirleri arasindaki temel fizikokimyasal, yapisal ve duyusal
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farkliliklar Karabiyik (2014) tarafindan ele alinmistir. Arastirmada, kontrol 0 palm yagi,
1 siit/1 palm yag1 ve yagi tamamen ¢ekilerek yerine palm yagi ilave edilen olmak iizere;
tic farkli formiilasyonda palm yagi iceren olgun kasar peyniri iretilmis ve 90 giin
siireyle depolanmistir. Peynirlerin depolama siiresince su (%40 — 52.04) ,yag (% 23-
25), kuru madde yag (% 43.23 — 47.17) analizleri yapilmistir. Ayrica iiretilen
peynirlerde bitkisel yag miktarinin belirleyicisi olan B-sitosterol miktar: degisimleri GC
ile analiz edilmis olup, B-sitosterol miktari tespit edilebilir diizeyde bulunmustur. Palm
yag1 kullanilarak tiretilen bitkisel yagli kasar peynirlerinde kolesterol piki degisimleri %
79,34 — 27.86 bulunurken B sitosterol piki diizeyleri % 20,65 — 72.13 arasinda
bulunmustur. Arastirict dikkate deger bir sonug olarak, bitkisel yag ilaveli olmasina
karsin temel kalite kriterleri bakimindan gida standartlarina uygun olgun kasar peyniri

tiretilebilecegini de ifade etmistir (Karabiyik 2014).

Bilgi¢ (2014) tarafindan yapilan ¢alismada c¢esitli siit {iriinlerinin (arastirma materyalini
degisik oranlarda bitkisel yag ilave edilerek iiretilen standart krema, tereyagi ve yogurt
ornekleri ile piyasadan toplanan 26 tereyagi, 25 yogurt ve 40 peynir) sterol icerikleri
(bitkisel yagin varliginin bir gostergesi olarak) Gaz Kromotografisi ile analiz edilerek
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclar piyasada satilan tereyaglarimin % 30 unun,
yogurt orneklerinin % 16 simin ve peynir drneklerinin de % 10 unun hileli oldugunu
gostermistir. Piyasada satisa sunulmus 26 tereyagi 0rnegi iizerinde yapilan incelemede
orneklerin beta-sterol kompozisyonu ¢ikarilmistir. 26 6rnekten 8 tanesinde B-sitosterol
iceriginin en ¢ok 2’lik sinirin tizerinde oldugu goriilmiis olup, 13 tanesinde B-sitosterol
belirlenememistir. Digerlerinde ise bu deger % 1.91 ile % 69.19 arasinda degismistir.
Kagar peyniri olmak lizere, eritme peyniri ve diger peynir gesitlerinden toplam 40
ornekteki dagilim ele alindiginda; eritme peyniri orneklerinin B-sitosterol miktarlarinin
sifira yakin oldugu (higbir 6rnegin bitkisel yag icermedigi), 24 kasar peyniri 6rneginin 2
ornegin B-sitosterol oraninin % 2’nin iizerinde oldugu (% 2.14 -20.43) tespit edilmistir.
Aragtirici, tespit edilen sonuglarin Tiirkiye’de tiiketime sunulan siit iirlinlerine bitkisel
yag ilave edilerek hile yapildigini1 ve bunun da gaz kromotografisi yontemi ile dogru bir

sekilde belirlenebilecegini ifade etmektedir (Bilgi¢ 2014).
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Park vd. (2014) siit triinlerinde bitkisel ve hayvansal yaglarla yapilan tagsisini
belirlemek icin bazi siit dirlinlerin yag asidi kompozisyonunu ve triagilgliserol
profillerini (TAG) GC yontemi ile incelemistir. Bu ¢alismanin amaci siit {iriinlerine ait
yag asidi ve triagilgliserol (TAG) profillerinin muhtemel tagsis ve hilelerin dogru bir
sekilde tesbiti i¢in kullanim potansiyelini ele almaktir. Siit yagi, bitkisel yag (soya yag1),
domuz yag1 ve kuyruk yagi 6rneklerinin yag asidi (Polar bir kolon olarak: SPTM-2560
Capillary GC column (Supelco 24056) ve triagilgliserol (Diisiik [Apolar] Polar kolon
olarak: HP-5 5% Phenyl methyl siloxane [Agilent 19091J-413]) kompozisyonlarini gaz
kromatografisi ile ortaya ¢ikararak, siit iirtinlerine katilabilecek yabanci yaglarin tespiti
icin alternatif bir yontem sunulmustur. Ozellikle Polar kolon kullanimi ile siit
iriinlerindeki bazi yag asitlerindeki (C14:0, C16:0, C18:1n9¢c, C18:0 ve C18:2n6c¢)
degisimlerin ve apolar kolondaki bazi TAG (C36, C38, C40, C50, C52 ve C54)
degisimlerinin de mukayese edilmek suretiyle siit iirlinlerindeki muhtemel tagsis ve

hilelerin dogru tahmin edilmesinde kullanilabilecegini ifade ermistir (Park vd. 2014).

Bir geleneksel tarim — gida gida iirlinli olarak peynir giinliik diyette (geleneksel Tiirk
kahvaltisinin esas kismi, salatalar ve borek, pide, menemen ve ayrica bazi geleneksel
tathilar gibi pisirilmis gidalara dahil edilenler gibi ) farkli kullanim amaglarindan dolay1
Tiirk mutfaginda biiyiik bir 6nem tasir. Tiirkiye, bircok farkli cografya bolgelerine ve
peynir ¢esidine sahiptir. Geleneksel ve yerli peynirlerin birkagi son zamanlarda TPE
(Tiirk Patent Enstitiisii - Ankara) nezdinde cografi isaret (PDO [Korunan kékeni tanimi]
ve PGI [Korunan Tanimlama Gostergesi]) sahiptir. PGI sahip yerel peynirler : Erzurum
Civil peynir (yagsiz siit ile iiretilmistir) ve Diyarbakir Orgu Peyniri [salamura ve pasta
filata tipi] ve ayrica bu peynirlerin bazisi PDO Erzincan Tulum (Savak) [yumusak ve
olgunlastirilmis ], Ezine Beyaz Peynir [salamura peynir] ve Hellim [Halloumi] peyniri
[yar sert, salamura ve pasta filata tips peynir ¢esidi ve 6zellikle Kibris'ta ve bazi Orta
Dogu iilkelerinde iiretilir]. Bu c¢alismada Tiirkiye’deki farkli orijin bdlgelerinden
alinmis 3 Diyarbakir Orgu Peyniri, 3 Erzincan (Savak) tulum peyniri, 5 Erzurum Civil
peyniri, 3 Ezine beyaz peynir 6rnegi ve Kuzey Kibris'tan 3 Hellim peynir 6rneginin cis -
trans yag asitleri profillleri Diraman (2015) tarafindan arastirilmistir. Geleneksel Tiirk
peynir iiretim yonteminde, ¢ig siit (6zellikle koyun / keci ya da - esas olarak - inek siitii

ya da bu siitlerin bir karigimi) 30-32 °C'de buzagi mayas: kullanilarak 45-60 dakika
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boyunca koagiile edilmektedir. Tiim peynir gruplarindaki dikkat ¢ekici major / bazi
mindr yag asitlerinin degisimleri ortalama degerler olarak: sirasiyla palmitik (% 22.95 -
29.66), oleik (% 16 - 31.58), stearik (% 9.99 - 11.44), miristik (% 8.11 - 11.82), laurik
(2.12 - 4.38%), kaprik (1.77 - 7.97%), biitirik (1.91 - 2.69%) ve kaproik (% 1.36 -%
2.51) oldugu ve bunlar 6zellikle. Ezine ve Savak peynir gruplari i¢in biitirik, kaproik ve
de kaprilik dahil olmak {izere ¢ok uzun zincirli yag asitlerinin dikkate deger seviyelerini
icermistir. Ayrica, bazi 6rneklerdeki (Hellim ve Savak) Lauric asit yiiksek oranda (%
3.68-4.33) belirlendi. Lauric/Capric oranlari (koyun / keg¢i siitii ilavesinin bir gostergesi)
diisiik degerler olarak Savak (% 0,53) ve Ezine Beyaz Peynirinde (% 0,56) belirlendi ve
bu bulgular muhtemelen bu peynirlerin iiretiminde koyun/keci siitlinti kullandigini isaret
etmigstir. Toplam trans yag asitleri (TFA) ve Konjuge Linoleik Asitler (CLA) sirastyla
%4.26 (Hellim) - 7.17 (Sivil) ve % 0.68 (Hellim) - 1.89 (Sivil)% arasindadir. PDO ve
PGI sahip olan tiim peynir Orneklerinin, % 23,32 (Savak) - 41.16 (Civil) toplam
doymamis (UFA) ve % 52.35 (Civil) - 69.39 (Savak) toplam doymus (SFA) yag

asidinden olustugu bulunmustur (Diraman, 2015).

Arjantin'de siit yaginin kalitesini belirlemek i¢in resmi bir yontem olarak siit asidi orani
(C10:0/C8:0, C12:0/C10:0, C14:0/C12:0 ve C14:0/C18:1) kullanilmaktadir (Anmat,
2011). Bu yag asidi oranlarinin normal aralik degerleri Onerilmistir ve bu normal
araligin disinda kalan her numune hileli ve tagsisli kabul edilmektedir. Bu degerler
C10:0/C8:0 i¢in 1,85-2,30, C12:0/C10:0 i¢in 0,95-1,30, C14:0/C12:0 i¢in 3,00—4,10 ve
C14:0/C18:1 i¢in >0,30'dur. Ancak, yakin zamanda yapilan bir ¢alismada (Rebechi vd,
2016), bu oranlarin siit yaginda %10'dan daha diisiik bir seviyede don yagi ve domuz
yagi (lard) gibi siit dis1 yaglart tespit edemedigi gozlemlenmistir. Calismada kapiler
kolon (Polar kolon, PE-Wax fused-silica, polyethylene glycol, 30 m X 0.25 mm X 0.25
um) ile siit yagmin ve tagsisli tereyaglarinin yag asidi profili jor tespit edilmistir. Siit
yag orneklerinde major-minor yag asitleri sirastyla oleik (% 23.05 — 28.87), palmitik (%
22.78 — 25.63), stearik (% 9.61 — 12.19), miristik (% 8.69 — 11.27), biitirik (% 2.83 —
4.30), laurik (% 2.14 — 3.89), kaprik (% 1.74 — 3.03) ve kaproik (% 1.86-2.37)
olmustur. Bu ¢alismada dort yag asidi orani, C10:0/C8:0, C12:0/C10:0, C14:0/C12:0 ve
C14:0/C18:1 tagsislerin tespiti i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismanin bulgular ilgili resmi

standart olan Anmat (2011) normlar1 ile mukayese edilmistir. Aragtirmada analiz edilen
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siit yaginda bu degerler C10:0/C8:0 (1.91-2.39), C12:0/C10:0 (1.13 -1.29) ,
C14:0/C12:0 (2.89 -4.22) ve C14:0/C18:1 (0.31-0.48) arasinda bir degisim
gostermistir. Bu yazarlar tagsislerin tesbiti/tahmini i¢cin Coklu Dogrusal Regresyon
(MLR) modelinin kullanimini1 6nermis ve bu tahmin modeli se¢ilmis ve dogrulanmstir.
Bunun i¢in, ger¢ek ve tagsis edilmis siit yag1 ornekleri kullanilarak kalibrasyon ve
dogrulama matrisleri olusturulmustur. Bu gelistirilen modeller ile siit yagina don yagi
icin %10’dan ve domuz yag1 i¢in %5'ten daha yiiksek bir seviyede yapilan tagsisleri
tespit edebilmistir.

Oner Yilmaz (2019) tarafindan iilkemizde giinliik gida tiiketiminde oldukga biiyiik yere
sahip olan peynir ve tereyagi orneklerine, bitkisel yag veya margarin katilmak suretiyle
tagsis yapilip yapilmadigi GC kapiler kolon yéntemiyle incelenmistir. Bunun igin, [zmir
piyasasinda satisa sunulan peynir (n=25) ve tereyagi (n=25) orneklerinde bazi kalite
analizleri (kuru madde, yag ve kurumaddede yag) ile birlikte B-sitosterol igeriklerinin
tespiti amaglanmistir. GC kapiler kolon sonuclarina gore, B-sitosterol igeriklerinin
degisimi, % 0.17 (Tulum Peyniri) — 8.62 (Kasar Peyniri) ve tereyagi orneklerinde
%.0.31- 91.73 arasinda olmustur. Yapilan analizler ele alindiginda izmir piyasasinda
satigsa sunulmus tereyagi orneklerinin B-sitosterol iceriginin (bitkisel yag varlig1 i¢in en
onemli gosterge) %2“lik smirin lizerinde oldugu dikkate alindiginda; % 20’sinde (5
ornek) ve peynir Orneklerinin ise %32'sinde (8 Ornek) tagsis yapildigi sonucuna
vartlmigtir. Ayrica peynir Orneklerinin % 24'iniin kuru madde agisindan, tereyagi
orneklerinin %20'sinin kurumadde, %8'inin de yag orani acisindan TC Tarim ve Orman
Bakanliginin TGK Tereyag1 ve Peynir Tebliglerine uyum gdstermedigi belirlenmistir.
Arastiric1 elde edilen sonuglar incelendiginde, izmir piyasasinda satisa sunulan siit
iriinlerin ¢cogunda tebliglere uygunsuzluk ve hile goriilmekte oldugunu ve bunun da
Ozellikle siit triinleri baglaminda gidalarda yapilan taklit tagsis ile ilgili olarak,
giivensizlik igeren mevcut tiiketici algisini destekledigini ifade etmistir (Oner Yilmaz

2019).

Kazakistan ulusal pazarinda satilan 10 ticari tereyagi ve 8 ticari eksi krema 6rneginde
yag asitleri veya sterol profilinin belirlenmesi ile siit iirlinlerine yapilan muhtemel

bitkisel yag tagsis ve hilelerin tespiti Nurseitova vd. (2021) tarafindan
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gergeklestirilmistir. Orneklerin yag asidi bilesimi GC-FID (HP-88 (p/n: 112-88A7,
Agilent technology), 100 mx0.250 mmx 19 0.20 pum, Polar kolon) ile ve Sterol
fraksiyonlart GS-MS (HP-5MS capillary column 30 m X 0.25 mm X 0.25 pum, Apolar
Kolon) ile analiz edilmistir. Tereyagi drneklerinde dikkat ¢ekici major / bazi mindr yag
asitlerinin degisimleri: sirasiyla palmitik (% 22.18 -36.25), oleik (% 18.80 — 33.00),
stearik (% 4.79 — 13.89), miristik (% 1.42 — 12.34), laurik (%0.35 - 4..74), kaprik (%
0.15- 3.59), biitirik (% 1.00 — 3.14) ve kaproik (% 1.36 -% 2.51) oldugu tesbit
edilmigtir. Tereyagi ornekleri igin elaidik asit degisimi % 1.08- 11.24 ve trans linoeladik
asit icin ise 0.11 — 0.64 olmustur. Kazakistan tereyag: standardinda yaga sitlerine iliskin
resmi normalar bulunmakta olup, bunlar kisa zincirli (C4 — C10) yag asitleri, laurik,
miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve behenik asitler olarak
bildirilmistir.Yag asitleri parametrelerine gore yapilan degerlerin degisimleri
C16:0/C12:0 5.78 — 101.51; C18:0/C12:0: 2.19 — 13.88; C18:1/C14:0: 2.11 — 23.11;
C18:2/C14:0:0.34 — 16.43 ve C18:1+C18:2/(C12:0+C14:0+C16:0+C18:0):0.37 — 1.35
arasinda bulunmustur.Analiz sonuglar1 ¢oklu veri analiz yontemleri (PCA, Pearson
tipleri, Kruskal-Wallis testi) ile yorumlanmistir. Eksi krema orneklerinde ii¢ O6rnekte
%100 kolesterol iceriyor iken, iic 6rnekte B-sitosterol degisim % 8.00- 63.50 arasinda
tespit edilmistir. Ticari tereyag1 6rneklerinde bu degerlerin degisimi sirasiyla {i¢ 6rnekte
% 99, alt1 6rnek igin ise % 2.4 - 78.1 arasinda olmustur. Arastiricilar tagsis ve hilelerin
resmi olarak dogru tespiti i¢in yag asitleri profilinden (bazi yag asitleri oranlarina dayal
olarak kullanilan mevcut standart [C16:0/C12:0; C18:2/C14:0; C18:0/C12:0,
C18:1/C14:0 ve C18:1+C18:2/(C12:0+C14:0+C16:0+C18:0)] yanlis hesaplamalara yol
acabilecegi gerekcesiyle) ziyade sterol bilesiminin daha potansiyel 6zellikte oldugunu

ifade etmislerdir (Nurseitova vd. 2021).

2.8 Siit ve Siit Uriinlerindeki Taklit, Tagsis ve Hilelere liskin Ulkemizdeki Mevcut

Durum

Siit drlinleri piyasasinda siklikla karsilagilan hile-tagsis yoOntemleri su sekilde
siralanabilmektedir: son kullanim tarihi gecen kasar peynirlerinin toplanarak yine kasar
peyniri liretimine karistirilmasi (bilinen en yaygin uygulama), - 6zellikle -tulum peyniri

icerisine patates eklenmesi, bozulmus ve kullanim tarihi ge¢mis peynirlerin ise yiiksek

32



181, nitrat ve nitrit yardimi ile krem (eritme- tost) peynirlere doniistiiriilmesi (bilinen en
yaygin uygulamalardan biri) piyasada siklikla karsilagilan hile- tagsis yontemleri olarak
bilinmektedir (Tiirkmen vd. 2020).

Siit iirtinlerinde en ¢ok sik yapilan tagsislerden biri bitkisel yag eklenmesidir. Tereyagi
tiretiminde 6zellikle margarin ve farkli s1v1 yaglarin (aygicegi yagi, misir 6zii yagi, palm
yagi, hayvansal kaynakli diger yaglar vb.) kullanilmas: siit iirtinlerinde yapilan baslica
hile tagsis olarak bilinmektedir. Tereyagi imalati sirasinda iiretim — isletme maliyetlerini
azaltmak i¢in siit kremasina bazi bitkisel ve hayvansal yaglar ilave edilmektedir. Ayrica
gida boyasi ilavesi de tereyaginda yapilan bir diger hile- tagsistir. Bunun igin, tagsis
yapilarak iiretilen tereyaglarinin gercek tereyagi gibi goriinmesi icin sar1 renkli gida

boyasi ilave edilmektedir.

2012 yilindan beri Tarim ve Orman Bakanliginin resmi internet sitesinden taklit ve
tagsis yaptig tespit edilen ve ispatlanan firmalar hakkinda kamuoyuna ifsa duyurular
yapilmakta olup, hile-tagsis yapan firmalar diizenli olarak teshir edilmektedir. 2012
yilindan itibaren Tiirkiye’de toplam 507 parti siit trlniinde sahtecilik yapildigi
goriilmiigtlir. Siit tirlinlerinede sahtecilik yapilan mamiillerin yarisindan fazlasini peynir
cesitleri olusturmakta oldugu ve hile — tagsgise maruz kalan peynir c¢esitleri arasinda
ise en ¢ok Tulum peynirinde bu durumun yaygin oldugu goriilmektedir. Bu donem
icinde yapilan denetimler sonucu teshir edilen 507 parti siit Uriiniin %82’sinin (415
iiriin) bitkisel yag kullanimi kaynakli hile- tagsise maruz kaldigi tespit edilmistir
(Giimiis 2018).

2012-2020 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Siit ve {iriinlerinde 333

firmanin 950 parti iirliniinde taklit ve tagsis yapildig agiklanmistir (Anonim 2020).

2012-2018 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan agiklanan, sahteciligin

siit ve siit iirlinlerine gore dagilimi Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1 Tiirkiye’de 2012-2018 yillar1 arasinda iiretilen gesitli siit iiriinlerinde tagsis ve
hilelerin dagilimi (Gilimiis 2018).

Uriin Cesidi Miktar (Parti/Seri) Oran(%)
Peynir 253 49,90
Yogurt 158 31,15
Tereyagi 74 14,60
Kaymak/Krema 19 3,75
Diger 3 0,60
Toplam 507 100

2012-2018 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan siit ve siit iiriinlerinde

tespit edilen tagsis ¢esitleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Tiirkiye’de 2012-2018 yillar1 arasinda tiretilen gesitli siit iiriinlerinde tespit edilen
tagsis ve hile tipleri (Glimiis 2018).

Tagsis Sayisi

Tagsis Tiirii Tagsis Orani (%)
(Parti/Seri)
Bitkisel Yag 415 64,34
Jelatin 87 13,49
Nisasta 87 13,49
Siit Yag1 Harici Yag 38 5,89
Inek Siitii 11 1,71
Hayvansal I¢ Yag1 2 0,31
Keci Siitii 2 0,31
Koyun Siitii 2 0,31
Manda Siiti 1 0,15
Toplam 645 100

2012-2018 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan agiklanan peynir

tiirlerine gore tagsis oranlar1 Cizelge 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3 Tiirkiye’de 2012-2018 yillar1 arasinda iiretilen peynir tiirlerine gore tagsis ve hile
oranlar1 (Giimiis 2018).

Peynir Tiiri Miktar(Parti/Seri) Tagsis Oram (%)
Tulum Peyniri 155 61,27
Eritme Peyniri 57 22,53
Kasar Peyniri 20 7,91
Peynir Karigimi 5 1,98
Beyaz Peynir 4 1,58
Taze Peynir 3 1,18
Ezine Keg¢i Peyniri 2 0,79
Diger Peynirler 7 2,76
Toplam 253 100
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Aragtirmada, Afyonkarahisar’da yerel marketlerde satilan orijinal, vakum paketli,
ambalaj lizerinde iiretici bilgileri mevcut olan tereyagi ve ¢esitli peynir 6rneklerinden,
fiyat1 digerlerine gore ¢ok daha diisiik olan ve bu sebeple taklit ve tagsis yapilma
ihtimali yiiksek olan markalar secilmigtir. Tiim siit iiriinleri tereyagi, kasar peyniri,
eritme-tost peyniri, dil peyniri ve tulum peyniri, 6rnekleri olarak yerel market, sarkiiteri
gibi satis yerlerinden Ocak 2023-Nisan 2023 tarihleri arasinda temin edilmistir. Her
birinden beser adet farkli marka olmak {izere toplam 25 adet siit iiriinii Ornegi
almmigtir. Bu Ornekler plastik ambalajli olarak saglanmis olup, soguk sartlarda

laboratuvara getirilmis ve analizler siiresince 4°C +1 de muhafaza edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Tereyag ve cesitli peynir drneklerinde, kuru madde analizleri sirastyla TS 1331'e ve TS
EN ISO 5534'e gore gravimetrik olarak yapilmistir. Tereyaginda yag miktar1 TS 1331'e
gore yapilmistir. Peynir 6rneklerinde yag analizleri TS ISO 3433 te belirtildigi gibi
Gerber yontemi ile peynir biitirometresi kullanilarak yapilmigtir. Siit {irlinlerinin yagsiz
kurumadde oranmi ve kurumaddede yag miktari, kuru madde hesab1 yardimiyla

bulunmustur.

3.2.2 Kromatografik Analizler

3.2.2.1 Siit Uriinlerinde Bitkisel Yag (B-sitosterol) I¢ceriginin Kapiler Kolon Gaz

Kromatografisi Yontemi ile Belirlenmesi

Tereyag1 ve peynir orneklerinde bitkisel yag (B-sitosterol) igeriklerinin belirlenmesinde

TS EN ISO 7503 (Siit yagi-Sterollerin gaz-Sivi kromatografisi ile bitkisel yag aranmasi
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- referans metod), TS 7501 (Siit yagi-Fitosteril asetat deneyi ile bitkisel yag aranmasi)
yontemlerinin modifiye edilmesi sonucu elde edilen GC kapiler kolon ydntemi
uygulanmistir. Calismada Agilent marka 7890A model gaz kromatografi cihazi (GC) ve
bu cihaza bagli Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID) kullanilmistir.

Orneklerin  Yag Fazimin Hazirlanmasi; B-sitosterol igeriginin belirlenmesi igin
kullanilacak siit yagi, tereyagi ve peynir orneklerinden ekstrakte edilerek ayrilmustir.
Bunun i¢in tereyagi ve peynir Orneklerine ayri islemler uygulanir. Tereyagi
orneginden siit yag1 elde etmek icin, 50 g 6rnek 50°C'nin altindaki bir sicaklikta su
ve yag fazlar1 ayrilana kadar eritilir. Yag fazi durultularak ayristinllir. Bu faz, su
bulagsmasina engel olunarak 40°C'de kuru bir slizge¢ kagidi ile siiziiliir. Tereyagindaki
stit yag1 ayristirilarak elde edilmis olur. Peynir drneginde ise, 50 g numune bir havanda
susuz sodyum stilfat kullanilarak graniil bir kiitle elde edilene kadar ezilir. Elde edilen
numune, eter kullanilarak ekstrakte edilir. Petrol eteri, su banyosunda veya rotary
evaporatdrde buharlastirilir. Siit yagi elde edilmis olur. Elde edilen yag érnekleri 50 ml
etanollii potasyum hidroksit ile sabunlagtirilir. Piklerin daha net olusmasi igin,
sabunlastirilan 6rneklere pyridine (sililleme) reaktifi HDMS+TMCS+PYRIDINE, 3:1:9
(SYLON HTP) eklenerek trimetil-silil esterlerine doniistiiriiliir. Ust faz analizde
kullanilmak iizere alinmis olup, kapiler kolonlu Gaz Kromatografisi ile orneklerde B-

sitosterol pikinin varligi tespit edilmeye ¢alisilmistir (Fletouris vd. 1998; Balkir 2006).

B-sitosterol Aranmasi Analizi i¢in Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi Calisma
Kosullari; Calisma Agilent 7890A Gaz Kromatografisi cihazi gergeklestrilmis olup,
buna bagl olarak Alev lIyonizasyon Dedektérii (FID), Agilent J&W HP5 kapiler
kolon ([5%-phenyl]-methylpolysiloxane non polar, uzunluk: 30 m, i¢ ¢cap: 0.25 um, film
kalinhigi: 0.25 um), enjeksiyon sicaklign 280 °C, firin programi: 5°C /dk artisla son
sicaklik 295°C olmustur, dedektdr sicaklign 300°C, tasiyict gaz akisi hidrojen 30 ml/dk
ve yiiksek saflikta kuru hava gazi 300 ml/dk, split oran1 1:50, enjeksiyon miktar1 0,5-
IuL, B-sitosterol alikonma zamani i¢in toplam siire en az 35 dk olarak

programlanmuistir.
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Orneklerin kromatogrami ile karsilastirmak icin kantitatif olarak kolesterol (%) ve B-
sitosterol (%) standart maddelerinin analizi de yapilmistir. Kolesterol ile B-sitosterol
piklerine ait alanlarin toplami %100 olarak kabul edilmis olup, kromatogramdaki
diger biitiin piklerin alanlar1 silinerek hesaplamaya dahil edilmemistir. Siit tiriini
ornekleri i¢in B-sitosterol oran1 maksimum %2 olmalidir. Kolesterol piki B-sitosterol
pikinden ¢ikarilarak hesaplanmis olup, her iki sterolik bilesen % kalitatif deger

olarak verilmistir.

3.2.2.2 Yag Asitleri Metil Esterlerinin Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi Yontemi

ile Belirlenmesi

Yag orneklerinin hazirlanmasi: Analzilerde kullanilan siit tiriinleri (tereyagi ve ¢esitli
peynir) ornekleri kieselgel ile ezilmis olup, kromatografik safliktaki 50- 75 ml hekzan
ile ekstrakte edilmistir (Oysun ve Hisil, 1997).Siit {irtinlerine ait yag ornekelrinin
esterlestirilmesinde [UPAC Metod 2.301 soguk metilasyon (metanolik KOH kullanimi
ile) uygulanmis olup (Anonymous,1992) ve metillendirilen yag 6rnekleri [UPAC metot
2.302 detaylar1 verilen gaz kromatografisi yontemi ile bir gaz kromatografi cihazi
(Agilent 7890A GC, USA) ve bu cihaza bagli Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID)

kullanilarak yag asitleri metil esterleri igerigi belirlenmistir.

Yaglarin metilasyonu: Siit tirtinleri 20 mL’lik agz1 kapakli deney tiipiine 0,2 g tartilir.
Uzerine 10 mL n-heptan eklenir. Kapak kapatilarak kuvvetlice calkalanir
(vortekslenir). Uzerine 0,5 mL 2M metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenir.
Tekrar kapak kapatilarak kuvvetlice calkalanir. Ust faz berraklasana kadar beklenir (1-
2 saat). Ust fazdan 1-1,5 mL viale almir ve ’ye enjekte edilir (Anonymous, 1992,

IUPAC Methods 2.301 ve 2.302).

Yag asitleri metil esterleri analizi i¢cin gaz kromatografisi ¢alisma sartlari; Gaz
Kromatografisi cihazi (Agilent 7890A) ve buna bagl olarak Alev Iyonizasyon
Dedektorii  (FID), Kolon: Agilent J&W HPS kapiler kolon ([5%-phenyl]-
methylpolysiloxane non-polar column, uzunluk: 30 m, i¢ ¢ap: 0.25 um , film kalinlig::

0.25 um) , enjeksiyon sicakligr 100°C, firin programi. 5°C/dk artisla son sicaklik 240°C
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olmustur, dedektor sicakligi: 280°C, tasiyict gaz akisi hidrojen 30 ml/dk ve yiiksek
saflikta kuru hava gazi 300 ml/dk, Split oran1 1:50, enjeksiyon miktar1 0,5-1uL, Yag

Asitleri Metil Esterleri alikonma zamani i¢in siire en az 35 dk olmustur.

Yag asitleri metil esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar
bilgisayarda HP 3365 Chemistation bilgisayar programi ile elde edilmistir. Analiz
edilen siit iiriinleri drneklerine ait yag asitleri metil esterlerinin kromatogram pikleri,
apolar HP5 kolonundaki ayirimi ve ¢ikis siralar1 bu konuda daha once yapilmisg
caligmalara dayali olarak ilgili literatiir bilgilerine (Diraman ve Hisil 2003; Chen vd.
2011; Kumar vd. 2014; Ugiinciioglu 2019) gére yapilmistir. Sonuglar kalitatif deger

olarak % yag asidi lizerinden verilmistir.

Elde edilen kromatogramlardan bazi major/minor (Palmitik, Oleik, Miristik, Stearik ve
Linoleik + Linolenik) yag asitleri; bunlara iligkin verilen ana yag asidi toplam degerleri
(SFA [doymus yag asitleri], MUFA [Tekli Doymamis yag asitleri], PUFA [Coklu
Doymamis yag asitleri] ile birlikte yag asitlerine dayali baz1 parametreler hesaplanmistir

(Metin,1979; Diraman,2015; Nureseitova vd, 2021).

Miristik/Oleik [C14:0/C18:1];
Miristik/Linoleik [C14:0/C18:2];
Palmitik/Laurik [C16:0/C12:0];
Palmitik/Oleik [C16:0/C18:1];
Stearik/Laurik[C18:0/C12:0];
Oleik/Miristik[C18:1/C14:0];
Oleik+Linoleik/(Laurik+Miristik+Palmitik+Stearik) [C18:1 +C18:2/ (C12:0 +C14:0 +C
16:0 + C18:0)];

Palmitik/Miristik [C16:0 /C14:0];
Linoleik/Oleik [C18:2/C18:1];
Stearik/Linoleik [C18:0/C18:2];
Linoleik/Miristik [C18:2/C14:0]
Stearik/Laurik [C18:0/C12]
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Yag asidi profiline dayali olarak hesaplanan iyod Sayisma iliskin formiil verilmistir

(Kamal-Eldin, 2006).

Iyot say1s1= (% MUFA x 0.860 + % Linoleik x 1.732 +Linolenik x2.616)

3.3 Siit Uriinleri Lipid Profillerinin Kemometrik Analizleri

Siit trilinleri (tereyagi ve bazi peynir cesitleri) orneklerinin yaglarinda gerceklestirilen
lipid profili (cis yag asidi bilesenleri ve temel sterolik [kolesterol ve B-sitosterol] 6geler)
analiz sonuglarma dayal1 olarak; siit iirlinlerinin karakterizasyonu ve siniflandirilmasi
icin gecerli kemometrik (coklu veri analizleri) yontemler kullanilmistir.
Karakterizasyon ve siniflandirma i¢in PCA [Temel Bilesen] analizi (Ward Method)
uygulanmis olup, analizler JMP11 (2014) programinda Student testi (SAS Institute,
ISBN:978-1-62959-560-3) yardimiyla anlamlilik (p<0.05) diizeyinde
gerceklestirilmistir. Karakterizasyonda kullanilan analiz bulgularia iliskin olarak
Pearson korelasyon katsayilart (r) da belirlenmistir Tiim siit {iriinlerine ait lipid profili
bilesenleri arasinda var olan iligkiler; cis yag asitleri bilesenleri ve sterol (kolesterol ve
[B-sitosterol) komponentlerine dayali olarak PCA ve biplot analizlerine gore karakterize

edilip, siniflandirilmastir.
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4. BULGULAR

4.1 Siit Uriinleri Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Calismamizi 5 adet tereyagi ornegi ile birlikte 20 peynir 6rnegi olusturmakta olup,

peynir orneklerinin 5'i olgun-taze kasar peyniri, 5'1 eritme-tost peyniri, 5'1 dil peyniri ve

5'1 de tulum peyniri Orneklerine aittir. 25 farkli firmaya ait siit iiriinii (tereyagi ve

peynir) drneginin fiziksel ve kimyasal analiz (% kurumadde, % yag, % kurumaddede

yag) sonuglar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Arastirmada analiz edilen siit {irlinleri 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

(% kurumadde, %yag, % kurumadde’de yag) analizlerinin sonuglari

I(z(r)‘c‘l‘l”lk Kurumadde(%) Yag (%) K“r“'y“;g‘zod/:)de
TY1 87,15+0,62 70,76+1,41 81,00
TY2 83,21+0,46 68,81+1,37 82,07
TY3 84,76+0,55 70,52+1,41 83,20
TY4 87,63+0,71 70,27+1,40 80,20
TY5 88,01+0,76 73,48+1,47 83,50
Kl 53,45+0,10 25,00+0,50 46,77
K2 57,13+0,23 26,00+0,52 45,51
K3 55,39+0,14 27,00+0,54 48,74
K4 53,49+0,13 27,50+0,55 51,41
K5 56,21+0,20 28,000,56 49,91
El 49,71+0,28 17,50+0,35 35,20
E2 48,83+0,19 16,00+0,32 32,76
E3 51,35+0,33 21,50+0,43 41,86
E4 50,13+0,33 19,00+0,38 37,00
ES 48,90+0,23 19,50+0,39 39,76
DI 57,90+0,32 28,87+0,62 49,87
D2 56,33+0,09 25,74+0,46 45,70
D3 59,39+0,13 27,64+0,50 46,54
D4 58,21+0,13 26,85+0,31 46,13
D5 61,05+0,13 29,04+0,75 4836
T1 60,52+0,24 26,00+0,39 42,89
T2 58,26+0,29 26,30+0,71 45,15
T3 59,44+0,45 26,50+0,77 44.61
T4 61,31+0,31 26,90+1,41 43,77
TS 59,96+0,34 27,20+0,71 45,38

(TY1-TYS):Tereyagi, (K1-K5):Kasar Peyniri, (E1-E5):Eritme Peyniri, (D1-D5):Dil Peyniri,

(T1-T5):Tulum Peyniri.
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Bu caligmada incelenen, tereyagi, kasar peyniri, eritme-tost peyniri, dil peyniri ve tulum
peyniri Orneklerine ait fiziksel analizlerden % kurumadde sonuglari Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Cizelge 4.1°de goriildiigi lizere, % kurumadde sonuglari en diisiik ve en
yiiksek sirasi ile tereyagi ornekleri i¢in %83,21+£0,46 (TY2) ile % 88,01+0,76 (TYS)
arasinda, kasar peyniri ornekleri i¢in %53,45+0,10 (K1) ile %57,13+0,23 (K2) arasinda,
eritme peyniri Ornekleri icin %48,83+0,19 (E2) ile %51,35+0,33 (E3) arasinda, dil
peyniri 6rnekleri i¢in %56,334+0,09 (D2) ile %61,05+0,13 (D ) arasinda, tulum peyniri
ornekleri i¢in %58,26+0,29 (T2) ile %61,31+0,31 (T4) arasinda tespit edilmistir.

Siit {irtinleri 6rneklerine ait % yag sonuglart Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°de
goriildiigi lizere yag sonuglart en diislik ve en yiiksek sirasi ile tereyagi ornekleri igin
%68,81+1,37 (TY2) ile %73,48+1,47 (TYS) arasinda, kasar peyniri ornekleri igin
%25,0+0,50 (K1) ile %28+0,56 (K5) arasinda, eritme peyniri drnekleri icin %16,0+0,32
(E2) ile %21,5+0,43 (E3) arasinda, dil peyniri 6rnekleri i¢in %25,74+0,46 (D2) ile
%29,04+0,75 (D5) arasinda, tulum peyniri Ornekleri i¢in %26,0+0,64 (T1) ile
%27,2+0,91 (T5) arasinda tespit edilmistir.

Siit Uriinleri orneklerine ait kurumadde’de % yag sonuglar1 formiile dayali olarak
hesaplanmis olup, toplu olarak Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii
lizere analiz edilen siit iirlinlerine ait kurumadde’de % yag sonuglar1 en diisiik ve en
yiiksek siras1 ile tereyagi ornekleri i¢cin %80,2 (T4) ile %83,5 (T5) arasinda, kasar
peyniri Ornekleri i¢in %45,51 (K2) ile %51,41 (K4) arasinda, eritme peyniri drnekleri
icin %32,76 (E2) ile %41,86 (E3) arasinda, dil peyniri 6rnekleri i¢in %45,70 (D2) ile
%49,87 (D1) arasinda, tulum peyniri Ornekleri i¢in %42,89 (T1) ile %45,38 (T5)

arasinda tespit edilmistir.

4.2 Siit Uriinleri Orneklerinde Bitkisel Yag Aranmasi (% p-sitosterol) ve %

Kolesterol Diizeyleri Analizi Sonuclari

25 farkl firmaya ait siit Uriinii (tereyagi ve peynir) 6rneginin kolesterol ve B-sitosterol

(bitkisel yag) degerleri (%) Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Arastirmada analiz edilen siit Uriinleri drneklerinin apolar HP-5 kapiler kolon ile

yapilan sterolik bilesen ( % kolesterol ve % B-sitosterol) analizlerinin sonuglari

Ornek Kodu Kolesterol(%) B-sitosterol (%)
TY1 98,18 1,82+0,23
TY2 98,63 1,37+0,16
TY3 93,56 6,44+0,71
TY4 98,04 1,96+0,26
TY5 95,29 4,71+0,57

K1 91,38 8,62+0,51
K2 96,77 3,23+0,08
K3 97,77 2,23+0,03
K4 98,04 1,96+0,03
K5 98,11 1,89+0,06
El 98,39 1,61+£0,25
E2 98,24 1,76+0,31
E3 94,16 5,84+1,45
E4 88,87 11,13+1,97
ES5 98,10 1,904+0,36
D1 99,15 0,85+0,04
D2 98,43 1,57+0,16
D3 98,58 1,42+0,12
D4 98,35 1,65+0,24
D3 99,01 0,99+0,07
T1 92,21 7,79+0,67
T2 98,74 1,26+0,13
T3 96,47 3,53+0,43
T4 98,10 1,90+0,27
T5 98,25 1,75+0,23

(TY1-TYS):Tereyagi, (K1-K5):Kasar Peyniri, (E1-E5):Eritme Peyniri, (D1-D5):Dil Peyniri,
(T1-T5):Tulum Peyniri.

Cizelge 4.2°de goriildiigli lizere siit iiriinleri Orneklerinde [-sitosterol degerleri (%)
degisimi en diisiik ve en yiiksek sirasi ile tereyagi ornekleri i¢in %1,37+0,16 (TY2) ile
%6,44+0,71 (TY3) arasinda, kasar peyniri oOrnekleri i¢in %1,89+£0,06 (KS5) ile
%8,62+0,51 (K1) arasinda, eritme peyniri Ornekleri i¢in %1,61+0,25 (El) ile
%11,13+£1,97 (E4) arasinda, dil peyniri 6rnekleri i¢in %0,85+0,04 (D1) ile %1,65+0,24
(D4) arasinda, tulum peyniri ornekleri icin %1,26+0,13 (T2) ile %7,79+0,67 (T1)

arasinda tespit edilmistir.
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TY-1 oOrnegine ait bitkisel yag aranmasi (B-sitosterol) analizinde elde edilen kromotogram
Sekil 4.1°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.1 Arastirmada apolar HP 5 kolonu ile analiz edilen Tereyagi (TY1) Ornegine ait
kolesterol ve B-sitosterol kromatogrami 1-Kolesterol, 2- B-sitosterol

4.3 Siit Uriinleri Orneklerine Ait Yag Asitleri Kompozisyonu Analizi Sonuclar

Arastirmada HP-5 kapiler kolonda yapilan yag asitleri kompozisyonu analizinde elde

edilen sonuclara ait TY 1 6rnegine ait kromatogram Sekil 4.2’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Arastirmada apolar HP 5 kolonu ile analiz edilen Tereyagi (TY1) Ornegine ait yag

asitleri bilesenleri kromatograma.
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Acilimlar (Yag asitleri HPS Kolonu ¢ikis sirasina gore verilmistir): Biitirik (BA, C4:0), Kaproik
(CAP, C6:0), Kaprilik (CPRY, C8:0), Kaprik (CAPC, C10:0), Laurik (LAU, C12:0), Miristoleik
(MYRO, C14:1), Miristik (MYR, C14:0), Pentadecenoik (PDC, C15:1), Pentadekanoik (PD,
C15:0), Palmitoleik (POLA, Cl16:1),Palmitik (PAM, C16:0), Margoleik (MOLA, C17:1),
Margarik (MA,C17:0), Linoleik+Linolenik (LO+LNO, C18:2+C18:3), Oleik (OLA, C18:1),
Stearik (SA, C18:0), Konjuge Linoleik [C18:2] (CLA, cis-9 trans 10 C18:2+trans-10, cis 12
C18:2), Eikosapentaenoik (EPA, C20:5), Lignoserik (LG, C24:0).

Arastirmada major ve mindr yag asitleri bilesenleri GC kapiler kolon yontemi ile apolar
bir kolon (HP-5) yardimiyla analiz edilen siit iiriinleri ornekleri (tereyag (TY), kasar
peyniri (K), eritme peyniri (E), dil peyniri (D), tulum peyniri (T)) sonuglar1 Cizelge

4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Arastirmada apolar HP 5 kolonu ile analiz edilen siit iiriinleri 6rneklerine ait major ve mindr yag asidi bilesenleri (%).

BA CAP CAPRY CAPC LAU MYR PD PAM MA SA LG MYRO PDC POLA  MOLA OLA E(N):) CLA EPA
TY1 0,05 0,00 0,50 0,00 1,38 8,68 1,17 34,16 0,84 14,02 0,30 0,52 0,61 1,40 0,74 32,14 1,98 0,79 0,23
TY2 0,12 0,32 0,00 1,39 2,46 10,79 1,25 34,44 0,75 12,62 0,07 0,90 0,68 1,66 0,71 28,68 1,90 0,71 0,18
TY3 0,11 0,33 0,00 1,40 2,42 10,40 1,19 32,14 0,75 13,24 0,06 0,78 0,38 0,66 0,67 31,43 1,62 0,83 0,18
TY4 0,20 046 0,00 1,75 2,86 11,47 1,25 36,76 0,71 10,76 0,05 0,94 0,61 1,94 0,67 27,23 1,36 0,94 0,18
TY5 0,12 0,30 0,00 1,30 2,29 10,21 1,24 32,67 0,75 12,26 0,07 0,82 0,70 1,68 0,70 32,31 1,27 0,88 1,14
K1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 8,65 1,11 35,87 0,77 13,97 0,15 0,49 0,64 1,48 0,64 31,29 1,60 0,95 0,17
K2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 8,25 1,08 42,82 0,00 11,25 0,37 0,61 0,37 1,82 0,00 28,39 1,63 0,49 0,12
K3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 8,43 1,15 41,61 0,61 11,17 0,30 0,62 0,37 2,14 0,48 23,55 2,38 0,46 0,14
K4 0,78 1,17 2,16 0,00 9,97 0,63 0,37 35,16 0,75 11,72 0,13 0,26 1,15 1,33 0,63 28,60 2,01 0,80 0,18
K5 0,39 0,27 0,48 0,00 4,18 0,44 0,33 27,26 1,32 26,89 0,08 0,25 0,64 1,26 0,48 32,57 2,19 0,47 0,21
El 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 9,31 1,30 37,43 0,80 11,94 0,17 0,60 0,78 1,80 0,71 30,85 2,35 0,83 0,14
E2 0,52 0,80 1,94 0,00 10,42 0,73 0,47 34,94 0,79 11,72 0,21 0,32 1,24 1,23 0,64 29,98 2,76 1,03 0,23
E3 5,76 0,77 0,58 0,39 4,25 0,82 0,33 31,14 0,80 15,15 0,54 0,24 0,93 0,79 1,71 28,72 4,92 0,47 0,54
E4 0,25 1,36 2,61 0,10 11,45 0,64 0,37 35,70 0,77 11,06 0,18 0,30 1,20 1,44 0,41 27,45 2,67 0,80 0,21
ES 046 2,00 3,07 0,00 11,55 0,64 0,36 33,92 0,75 11,79 0,17 0,22 1,29 1,35 0,43 27,39 2,73 0,74 0,14
D1 0,37 1,65 2,60 0,00 10,80 0,66 0,34 33,30 0,72 11,84 0,23 0,28 1,21 1,37 0,43 30,01 2,09 1,02 0,15
D2 0,00 0,00 0,00 0,22 1,54 8,99 1,21 32,52 0,88 15,63 0,13 0,45 0,62 1,26 0,69 32,04 2,33 1,24 0,22
D3 0,00 0,00 0,00 0,22 1,58 9,03 1,21 32,47 0,87 15,58 0,17 0,50 0,62 1,23 0,77 31,91 2,42 1,27 0,12
D4 0,18 0,95 1,91 0,10 9,42 0,55 0,39 34,07 0,72 14,00 0,19 0,23 1,02 1,68 0,43 30,92 2,17 0,81 0,19
D5 0,33 1,52 2,45 0,18 10,57 0,69 0,37 33,20 0,75 11,71 0,13 0,33 1,24 1,35 0,71 29,55 2,97 1,07 0,17
T1 0,00 0,00 0,00 2,26 2,52 20,45 0,14 23,49 4,79 13,80 0,42 0,15 0,63 0,62 0,71 24,33 391 0,69 0,45
T2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 9,42 1,16 32,38 0,81 15,83 0,06 0,58 0,71 1,20 0,66 32,40 2,75 0,85 0,19
T3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 9,36 1,16 32,16 0,80 15,69 0,12 0,50 0,63 1,08 0,68 33,28 2,47 0,83 0,19
T4 0,00 0,00 0,00 0,11 0,40 7,69 1,04 33,25 0,72 15,62 0,20 0,66 0,56 1,46 0,47 33,66 2,88 1,23 0,25
T5 0,00 0,00 0,00 0,08 0,34 7,52 0,98 32,57 0,79 15,48 0,44 0,52 0,54 1,79 0,49 33,38 2,67 1,12 0,20




ACILIMLAR: Siit Uriinleri Ornekleri Tereyagi (TY), Kasar Peyniri (K), Eritme Peyniri (E), Dil
Peyniri (D), Tulum Peyniri (T).

Yag Asitleri: Biitirik (BA, C4:0), Kaproik (CAP, C6:0), Kaprilik (CPRY, C8:0), Kaprik (CAPC,
C10:0), Laurik (LAU, C12:0), Miristik (MYR, C14:0), Pentadekanoik (PD, C15:0), Palmitik
(PAM, C16:0), Margarik (MA,C17:0), Stearik (SA, C18:0), Lignoserik (LG, C24:0),
Miristoleik (MYRO, C14:1), Pentadecenoik (PDC, C15:1), Palmitoleik (POLA, C16:1),
Margoleik (MOLA, Cl17:1), Oleik (OLA, Cl18:1), Linoleik+Linolenik (LO+LNO,
C18:2+C18:3), Konjuge Linoleik (CLA, cis-9 trans 10 C18:2+trans-10, cis 12 C18:2),
Eikosapentaenoik (EPA, C20:5).

Tereyag1 Orneklerinin 6nemli bazi major ve mindr % yag asitleri degisimleri LAU
(1,38-2,86), MYR (8,69-11,47), PAM (32,14-36,76), SA (10,76-14,02), OLA (27,23-
32,31), LO+LNO (1.27-1,98) olarak bulunmustur.

Arastirmada analiz edilen taze kasar peyniri 6rneklerinin % major- mindr yag asitleri
LAU (0,57-9,97), MYR (0,44-8,65), PAM (27,26-42,82), SA (11,17-26,89), OLA
(23,55-32,57) ve LO+LNO (1,6-2,38) arasinda degisim gostredigi belirlenmistir.

Caligmada analiz edilen eritme peyniri Orneklerinin % major ve mindr yag asitleri
degerleri degisimi LAU (0,61-11,55), MYR (0,64-9,31), PAM (31,14-37,43), SA
(11,06-15,15), OLA (27,39-30,85), LO+LNO (2,35-4,92) olarak bulunmustur.

Arastirmada incelenen dil peyniri 6rneklerinin % major-minor yag asitlerinin LAU
(1,54-10,80), MYR (0,55-9,03), PAM (32,47-34,07), SA (11,71-15,63), OLA (29,55-
32,04) ve LO+LNO (2,09-2,97) arasinda oldugu bulunmustur.

Arastirmada analiz edilen tulum peyniri orneklerinin major-minor % yag asitleri
degerleri degisiminin LAU (0,34-2,52), MYR (7,52-20,45), PAM (23,49-33,25), SA
(13,80-15,83), OLA (24,33-33,66) ve LO+LNO (2,47-3,91) arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Arastirmada major ve mindr yag asitleri bilesenleri GC kapiler kolon yontemi ile apolar
bir kolon (HP-5) yardimiyla analiz edilen siit {iriinleri ornekleri (tereyag (TY), kasar
peyniri (K), eritme peyniri (E), dil peyniri (D), tulum peyniri (T)) hesaplanan bazi ana
parametre sonuglar1 (%SFA, %MUFA, %PUFA, %TUFA, IS) Cizelge 4.4‘de

verilmistir.

Cizelge 4.4 Arastirmada apolar HP 5 kolonu ile analiz edilen siit {iriinleri 6rneklerine ait major

ve mindr yag asidi (%) degerlerine gore hesaplanan temel yag asidi bilesenleri.

SSFA MSFA LSFA Total SFA MUFA  PUFA TUFA is
TY1 0,55 60,25 0,3 61,1 3541 3,26 38,67 33,89
TY2 1,83 62,31 0,07 64,21 32,63 2,63 35,26 30,89
TY3 1,84 60,14 0,06 62,04 33,92 2,81 36,73 31,85
TY4 2,41 63,81 0,05 66,27 31,39 2,23 33,62 28,89
TY5 1,72 59,42 0,07 61,21 36,21 2,58 38,79 33,03
K1 0 61,19 0,15 61,34 34,54 2,24 36,78 32,51
K2 0 63,97 0,37 64,34 31,19 2,98 34,17 30,30
K3 0 63,6 0,3 63,9 27,16 2,99 30,15 27,63
K4 4,11 58,6 0,13 62,84 31,97 2,87 34,84 30,69
K5 1,14 60,42 0,08 61,64 35,2 3,32 38,52 34,51
El 0 61,39 0,17 61,56 34,74 4,02 38,76 33,80
E2 3,26 59,07 0,21 62,54 33,41 5,93 39,34 33,19
E3 7,5 52,49 0,54 60,53 32,39 3,68 36,07 35,53
E4 432 59,99 0,18 64,49 30,8 3,61 34,41 30,96
ES 5,53 59,01 0,18 64,72 30,68 3,26 33,94 30,93
DI 4,62 57,65 0,23 62,5 33,3 3,81 37,11 32,14
D2 0,22 60,78 0,13 61,13 35,06 3,81 38,87 34,29
D3 0,22 60,74 0,17 61,13 35,03 3,17 38,2 34,31
D4 3,14 59,15 0,19 62,48 34,28 421 38,49 33,41
D5 448 57,29 0,13 61,9 33,18 5,05 38,23 33,30
Tl 2,26 65,19 0,42 67,87 26,44 3,79 30,23 29,59
T2 0 60,58 0,06 60,64 35,55 3,49 39,04 35,32
T3 0 60,15 0,12 60,27 36,17 436 40,53 3548
T4 0,11 58,72 0,2 59,03 36,82 3,79 40,61 36,95
TS 0,08 57,68 0,44 58,2 36,72 3,49 40,21 36,64

Yag Asitleri: SSFA (Kisa Zincirli Doymus Yag Asidi), MSFA (Orta Zincirli Doymus Yag
Asidi), LSFA (Uzun Zincirli Doymus Yag Asidi), Total SFA (Toplam Doymus Yag Asidi),
MUFA (Tekli Doymamis Yag asidi), PUFA (Coklu Doymamis Yag Asidi), TUFA (Toplam
Doymamis Yag Asidi), IS (Iyot Sayisi).
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Tereyaglar1 i¢in bazi temel yag asidi bilesenleri (%) SSFA (0,55-2,41), MSFA (59,42-
63,81), LSFA (0,05-0,3), Total SFA (61,10-66,27), MUFA (31,39-36,21), PUFA (2,23-
3,26), TUFA (33,62-38,79), IS (28,89-33,89) olarak bulunmustur.

Kasar peynirleri i¢in bazi temel yag asidi bilesenleri (%) SSFA (0-4,11), MSFA (58,60-
63,97), LSFA (0,08-0,37), Total SFA (61,34-64,34), MUFA (27,16-35,20), PUFA
(2,24-3,32), TUFA (30,15-38,52), IS (27,63-34,51) olarak bulunmustur.

Eritme peynirleri i¢in bazi temel yag asidi bilesenleri (%) SSFA (0-7,50), MSFA
(52,49-61,39), LSFA (0,17-0,54), Total SFA (60,53-64,72), MUFA (30,68-34,74),
PUFA (3,26-5,93), TUFA (33,94-39,34), IS (30,93-35,53) olarak bulunmustur.

Dil peynirleri i¢in bazi temel yag asidi bilesenleri (%) SSFA (0,22-4,62), MSFA
(57,29-60,78), LSFA (0,13-0,23), Total SFA (61,13-62,50), MUFA (33,18-35,00),
PUFA (3,17-5,05), TUFA (37,11-38,87), IS (32,14-34,31) olarak bulunmustur.

Tulum peynirleri icin bazi temel yag asidi bilesenleri (%) SSFA (0-2,26), MSFA
(57,68-65,19), LSFA (0,06-0,44), Total SFA (58,2-67,87), MUFA (26,44-36,82), PUFA
(3,49-4,36), TUFA (30,23-40,61), IS (29,59-36,95) olarak bulunmustur.

Arastirmada major ve minor yag asitleri bilesenleri GC kapiler kolon yontemi ile apolar
bir kolon (HP-5) yardimiyla analiz edilen siit iirlinleri 6rneklerinin (tereyagi (TY), kasar
peyniri (K), eritme peyniri (E), dil peyniri (D), tulum peyniri (T)) yag asidi profiline

dayal1 olarak hesaplanan bazi parametre sonuclar1 Cizelge 4.5de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Arastirmada apolar HP-5 kolonu ile analiz edilen siit iiriinleri 6rneklerine ait major ve mindr yag asidi bilesenleri temelinde hesaplanan bazi

0s

parametreler
S Cap  OLASA LAUMYR JO0  Guiau AU MYR  TAU  MYR  (LiMR+Ps) OLA  PAM/OLA  MYRILO
TY1 1,58 0,00 2,29 016 3,94 10,16 24,75 0.23 10,16 3,70 32,17 0,27 1,06 438
TY2 1,82 1,77 2,27 0,23 3,19 5,13 14,00 0,18 513 2,66 28,71 0,38 1,20 5,68
TY3 1,69 1,73 2,37 0.23 3,09 5,47 13,28 0,16 547 3,02 31,46 0,33 1,02 6,42
Ty4 1,97 1,63 2,53 0.25 3,20 3,76 12,85 0,12 3,76 2,37 27,25 0,42 135 8,43
TYS 1,58 1,76 2,64 0.22 3,20 5,35 14,27 0,12 5,35 3,16 32,33 0,32 1,01 8,04
Kl 1,67 0,00 224 0,09 4,15 17,04 43,74 0,18 17,04 3,62 31,32 0,28 1,15 541
K2 1,88 0,00 2,52 0,07 5,19 19,74 75,12 0.20 19,74 3,44 28,42 0,29 1,51 5,06
K3 2,12 0,00 2,1 0,07 4,94 17,73 66,05 028 17,73 2,79 23,59 0,36 1,77 3,54
K4 1,80 0,00 244 0,00 55,81 1,18 3,53 3,19 L18 45,40 28,63 0,02 1,23 0,31
K5 1,60 0,00 1,21 9,50 61,95 6,43 6,52 4,98 643 74,02 32,61 0,01 0,84 0,20
El 1,59 0,00 2,58 0,07 4,02 19,57 61,36 025 19,57 3,31 30,89 0,30 1,21 3,96
E2 1,59 0,00 2,56 0,00 47,86 1,12 3,35 3,78 112 41,07 30,03 0,02 1,17 0,26
E3 1,68 10,90 1,90 5,18 37,98 3,56 7,33 6,00 3,56 35,02 28,82 0,03 1,08 0,17
E4 1,87 0,00 248 0,00 55,78 0,97 3,12 417 0,97 42,89 27,50 0,02 1,30 0,24
ES 1,91 0,00 2,32 0,00 53,42 1,02 2,94 4,30 1,02 43,13 27,44 0,02 1,24 0,23
Dl 1,68 0,00 2,53 0,00 50,84 1,10 3,08 3,19 1,10 45,82 30,05 0,02 L11 0,31
D2 1,57 7,01 2,05 0,17 3,62 10,14 21,09 0.26 10,14 3,56 32,08 0,28 1,01 3,86
D3 1,60 7,18 2,05 0.17 3,60 9,86 20,55 0.27 9,86 3,53 31,95 0,28 1,02 3,73
D4 1,62 90,58 221 0,00 61,95 1,49 3,62 3,95 1,49 56,22 30,96 0,02 1,10 0,25
D5 1,62 58,72 2,52 0,00 48,12 1,11 3,14 4,30 L1l 42,83 29,60 0,02 1,12 0,23
T1 2,25 1,12 1,76 0,12 1,15 5,48 9,32 0,19 548 1,19 24,39 0,84 0,97 5,23
T2 1,55 0,00 2,05 0,10 3,44 16,16 33,04 0,29 16,16 3,44 32,45 0,29 1,00 3,43
T3 1,49 0,00 2,12 0,10 3,44 16,01 32,82 0.26 16,01 3,56 3332 0,28 0,97 3,79
T4 1,45 3,64 2,16 0,05 432 39,05 83,13 0.37 39,05 438 33,71 0,23 0,99 2,67

T5 1,45 425 2,16 0,05 433 45,53 95,79 0,36 45,53 4,44 3343 0,23 0,98 2,82




Yag Asitleri: SFA/TUFA (S/U, Doymus Yag Asitleri/Toplam Doymamis Yag Asitleri),
LAU/CAP (Laurik asit/Kaprilik asit C12/C10, OLA/SA (Oleik asit/Stearik asit) C18:1/C18:0,
LAU/MRY (Laurik asit/Miristik asit) C12:0/C14:0, PAM/LAU (Palmitik asit/Laurik asit) C16:0
/C14:0, SA/LAU (Steraik asit/Laurik asit) C18:0/C12:0, PAM/LAU (Palmitik asit/Laurik asit)
C16:0/C12:0, LO/MRY (Linoleik asit/Miristik asit) C18:2/C14:0, SA/LAU (Steaik asit/Laurik
asit) C18:0/C12:0, OLA/MRY (Oleik asit/Miristik asit) C18:1/C14:0, OLA+LO/(L+MR+P+S)
(Oleik asit+Linoleik asit)/(Linoleik asit+Miristik asit+Palmitik asit+Steaik asit) C18:1
+C18:2/(C12:0 +C14:0 +C 16:0+ C18:0), MRY/OLA (Miristik asit/Oleik asit) C14:0/C18:1,
PAM/OLA (Palmitik asit/Oleik asit) C16:0/C18:1, MRY/LO (Miristik asit/Linoleik asit)
C14:0/C18:2

Siit iirlinleri Orneklerinin yag asidi bilesenlerine goére hesaplanan bazi 6nemli

parameterelerin (oranlar) degisimleri sirasiyla soyle verilmistir:

OLA/MYR oani 1.19 (T1) — 74.02 (K5) arasinda degismekete iken LO/MYR oranin
0.12 (TY 4,5) — 6 (E3) arasinda oldugu bulunmustur. PAM/LAU orani siit iriinleri
ornekler i¢in 2.84 (ES) ile 95.79 (T5) arasinda bulunmus olup, LAU/MYR degeri 0¢05
(T4,T5) — 18.19 (ES) arasinda olmustur. SA/LAU oranina ait degisim 0.97 (E4) — 45.53
arasinda olup, PAM/MYR degeri ise 1.15 (T1) — 61.95 (K5) olmustur. MYR/LO ve
MYR/OLA degerlerinin degigimleri sirastyla 0.17 (E3) — 8.43 (TY4) ve 0.01 (K5) —
0.84 (D5) olarak belirlenmistir.
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TARTISMA ve SONUC

5.1. Tartisma

Bu c¢alismada Afyonkarahisar’da yerel marketlerde tiiketiciye sunulan ve herbiri bes
farkli firma tarafindan iiretilmis bazi siit liriinlerinden (tereyagi, [taze-olgun] kasar
peyniri, eritme-tost peyniri, dil peyniri ve tulum peyniri) toplam 25 farkli 6rnek
temin edilmistir. Siit tirlinlerinde bazi zorunlu temel kalite kriterleri (kurumadde, yag ve
kurumaddede yag) analizleri yapilmis, arastirmanin temel amaci sterolik kompozisyona
gore kolesterol diizeyi ile bitkisel (palm) yag varliginin belirlenmesi ve cis yag asidi
profilinin ortaya konulmasi apolar bir kapiler (HP5) kolon kullanilmak suretiyle Gaz

Kromatografisi cihazi (GC) ile gerceklestirilmistir.

5.1.1 Siit Uriinleri Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclarmn

Degerlendirilmesi

Bu arastirmada tereyagi orneklerinde yapilan kurumadde analizinde sonuglarin %83,21
ile %88,01 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Tereyagy,
Diger Siit Yag1 Esashi Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi’ne gore tereyag
numunesinin en ¢ok %16 rutubet yani en az %84 kurumadde igermesi gerekmektedir.
Calismamizda elde edilen verilere gore bazi iiriinlerin (2 adet 6rnek) bu duruma uygun
olmadig1 goriilmistir. TY2 Ornegi %83,21+0,26 ve TY3 oOrnegi %84,76+0,32
kurumadde degerleriyle Tiirk Gida Kodeksine uygunluk gdstermemektedir (Anonim,

2005).

26 adet Trabzon tereyagi 6rneginde kurumadde oranlarini en az %68,05, en ¢ok %96,08
ve ortalama %85,28 olarak Adam (1954) tarafindan tespit etmistir. Eralp (1969), yapmis
oldugu bir bagka arastirmada en diisiik yag oranin1 %82,56, en yiiksek yag oranim
%88,64 ve bu drneklerin ortalama yag oranlarmi %86,20 olarak tespit etmistir. Sengiil
vd. 1988 tarafindan yapilan baska bir ¢alismada 15 adet Trabzon tereyagi 6rneginde
kurumadde ve yag oranlar1 incelenmis, ortalama olarak kurumadde miktar1 % 87,13

olarak tespit edilmis olup, yag miktar1 ise ortalama % 82,63 olarak belirlenmistir.
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Trabzon tereyagi orneklerinde elde edilen sonuglar teblige ve standartlara uygun
bulunmustur (Sengiil vd. 1998). Bu arastirmada bulunan en diisiik, yiiksek ve ortalama
degerler yukarida agiklanan Trabzon tereyaglar ile ilgili iki arastirma bulgularindan

biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Kaya (2000) tarafindan gergeklestirilen bir calismada ise siitten ve yogurttan elde edilen
tereyag1 orneklerinin 6zellikleri incelenmis, siitten elde edilen tereyaginda kurumadde
%83, yogurttan elde edilen tereyaginda kurumadde %86 olarak belirlenmistir. Siitten
elde edilen tereyaginin kurumadde miktar1 teblige uygun olmazken, yogurttan elde
edilen tereyaginin kurumadde orani teblige uygun oldugu ifade edilmistir. Altun (2011),
yapmis oldugu bir c¢aligmasinda tereyaglarinda kurumadde oranimi 9%58,64-86,98
degerleri arasinda bulmustur. Findik (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Van’da satig
yerlerinden temin edilen 10 adet tereyag1 6rneginde yag oranlarinin en diisiik %76,00 ve
en yiiksek %83,00 oldugu tespit edilmistir. Caligma bulgularimiz genel olarak Kaya
(2000)’e benzer bulunmakla birlikte, Findik (2011) ve Alum (2011) sonuglarinin
minimun degerleri bulgularimizdan oldukg¢a diisiik bulunmustur. Bu c¢aligmalari
inceledigimizde, kurumadde oranlarinda ¢alismamiza benzer sekilde uygunsuzluklar
oldugu, ancak kurumaddede yag orani bakimindan diger arastirmacilarin ¢alismalarina
gbre biitiin sonuclarin %80 iizerinde oldugu goriilmektedir. Piyasada satisa sunulan
tirtinler arasinda teblige uygunluk acisindan uyum beklemememiz gerektigini ifade
etmek mimkiindiir. Tereyag1 orneklerindeki kurumadde oranlar1 bakimindan 6rnekler
arasindaki bu farkliliklar; {iretim metoduna bagli farkli islemler, hammaddeki
mevsimsel farklilik, elde edilme yontemine gore farkliliklar (siitten, yogurttan ya da
ayrandan) ve depolama sartlariin farkli olmasi gibi faktorlerden kaynaklanabilir (Metin
2012). Tirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag Esasli Siiriilebilir Uriinler ve
Sadeyag Tebligi’'ne gore tereyagi numunesinin en az %80 siit yadi igermesi
gerekmektedir. Caligmamizda inceledigimiz biitiin tereyaglarinin kuru maddede yag
miktarinin %80 {izerinde oldugu dolayisiyla Tiirk Gida Kodeksine ve ilgili TS

standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir tebligine gore; kasar peynirlerinde nem miktarinin en fazla %

45 (yarim vyagh ise %S50) olacagi belirtilmektedir. Aragtirmada incelenen 5
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ornegimizden 2 tanesinin (K1 ve K4) kuru madde degerine gore nem miktarinin (%
53,45 — 55.39) olmasi gereken degerin iistiinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
Bu agidan bu iki iirlinlin peynir tebligine uygun olmadigi goriilmektedir. Yine peynir
tebligine gore kurumaddede yag acisindan degerlendirme yapildiginda %45'den yiiksek
olan peynirler tam yagl peynir siifina girmektedir. Calismamizda 5 6rnegin tamaminin
kurumadde de yag oranlari yoniinden %45 in iizerinde oldugu ve tam yagli peynir
siifina girdigi goriilmektedir. K1 ve K4 6rneklerinin kurumaddenin diisiik olmasina
ragmen (Cizelge 4.1) %yag oraninin yiiksek olmasindan kaynakli kurumaddede %yag
yoniinden teblige uygunluk gosterdigi anlasilmaktadir. Tiim ¢alismalar ele alindiginda
piyasada satisa sunulan kasar peynirlerinin @ %  kurumadde oranlarmin,
calismamamizdaki sonuglara benzer sekilde peynir tebligine genel olarak uygunluk
gostermedigi gortilmektedir. Calismamizdaki Orneklerin %401 uygunsuzken bazi

caligmalarda bu oran %70 leri bulmaktadir.

Eritme-tost peyniri, genellikle c¢esitli sert, yar1 sert, yumusak peynirlerin birlikte
kullanilarak 1s1l igleme maruz birakilmak suretiyle ve eritici tuzlar yardimu ile iiretilmis
bir peynir cesididir (Ugiincii 2005). Eritme peynirleri iiretim tekniginden kaynakli
olarak igerisinde ¢esitli peynirler barindirdigi ve fiyati eritme peynirine goére daha
yiiksek olan kasar peynirine alternatif olarak goriildiigii i¢in diger peynir ¢esitlerine
gore daha diisiikk kalitede peynirler olarak bilinmektedir ve bu durumdan kaynakli
tagsise en elverisli peynir grubu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligine gore, eritme peynirlerinde nem miktarmin en fazla %60 olacagi
belirtilmektedir (Anonim 2011). Arastirmada analiz edilen 6rneklerimizin kurumadde
degerine gbére nem miktari, tebligde belirtilen nem degerinin altinda olup, peynir
tebligine uyum gostermektedir. Peynir tebliginde 4 ¢esit eritme peyniri oldugu
belirtilmektedir. Tam yagli eritme peynirlerinde kurumadde’de yag orani en az %
45, yagh eritme peynirlerinde en az % 30, yarim yagh tiplerde en az %20, az yagh
olanlarda ise en az %10 oraninda olmasi gerekmektedir. Caligmamizdaki biitlin
peynirler %45 simirinin altinda ve %30 un lizerinde oldugu i¢in yaglh sinifa girmektedir
(Anonim 2015a). Doruk (2018) farkli yontemlerle yaptig1 eritme peynirlerinin kuru
madde miktarlarinin %40,11 ile %43,37 arasinda; yag oranlarmin da %21.24 ile

%23.21 arasinda degistigini tespit etmistir. Cesitli arastirmalarda eritme peynirlerinin
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yag miktarlarini; Turhan (1993), %19,25 ile %20,12 arasinda; Tiirkoglu (2000),
%18,25 ile %19,28 arasinda; Kaygisiz vd. (2023) %22 olarak tespit etmislerdir.
Calismalara genel olarak bakildiginda kurumadde ve yag sonuglarinin ¢alismamizla
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Farkli firmalarin {iriinlerinin kurumadde ve yag
miktarlar degiskenlik gostermekte olup, iiriinler arasinda standardizasyon olmadigini

gostermektedir.

Dil peynirine ait Orneklerin kurumadde oranlar1 incelendiginde timiiniin teblige
uygunluk gosterdigi ve igerdikleri yag miktar1 bakimindan tam yagli peynir sinifina

girdigi gorilmiistiir.

Dil peyniri ile ilgili literatiirde birka¢ calisma olup bunlardan Ankara ilinde 42 dil
peyniri iizerinde yapilan incelemeler sonucunda Kocak vd. (1997), % kurumadde
oranlarnin %40,72 ile %58,75 arasinda degistigini, 39 Ornegin standarda uygun
olmadigini belirlemistir. Arastiricilar, kurumaddede yag oranlarini ise %16,64 ile
%351,51 aras1 degistigi tespit etmis olup, dil peyniri 6rneklerinin az, yarim ve tam yagh
siniflarma gore ¢esitlilik gosterdigini ifade etmistir. Kocak vd. (1997) arastirma
sonuclarinin kurumadde ve kurumaddede yag oranlarinin ortalamasi c¢aligmamizdaki
bulgulardan (%45,70-%49,87) oldukca diistiktiir. Kogcak (1997) tarafindan yapilan
calismanin glinlimiizden ¢ok eski tarihte olmasi ve o donem firetilen dil peynirlerinin
daha diisiik kalitede olmas1 ve Tiirkiye’de dil peynirinin her yerde yaygin iiretim ve
tiiketiminin olmamasi olasidir. Caligmamizdaki biitiin dil peyniri 6rnekleri Tiirk Gida

Kodeksi Peynir Tebliginde belirtilen kurumadde’de en az %45 yag miktarina uygun
cikmigtir

Tulum peyniri kokeni ¢ok eskilere dayanan ve konar-gdger topluluklarin hayat tarzinin
etkisinde sekillenmis bir tiretim teknigine sahip olan (Yazici, 2016) ve yapim teknigi,
kullanilan hammaddeler, olgunlagmada kullanilan ambalaj materyali( deri, plastik, kiip)
gibi farkliliklardan dolay1 ¢ok fazla gesidi mevcuttur (Sancak vd. 2018; Unsal, 1997).
Tulum peyniri iilkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen peynirlerden olup, iiretim miktari
acisindan beyaz ve kasar peynirden sonra ligiincii sirada yer almaktadir (Cakmakei,

2008). Akytiz (1981), yaptig1 ¢aligmada 26 tulum peyniri 6rneginin kurumadde’de yag
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oranin1 ortalama olarak %55,73 bulmustur. Sancak vd. (2018), 36 tulum peynirini
inceledikleri ¢aligmalarinda kurumade’de yag miktarin1 ortalama %52,53 olarak
bulmuslardir. Bu ¢aligmalar bizim ¢alismamizdaki sonuglara (42,89-45,38) gore biraz

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

5.1.2 Siit Uriinleri Orneklerinde Bitkisel Yag Aranmasi (veya B-sitosterol)

Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Bu konuda daha ziyade Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan 2012 yilindan itibaren siit
tiriinlerinde taklit, tagsis ve hilelerin agik bir gostergesi olarak palm yagi veya B-
sitosterol aramasi seklinde kamuoyu ile paylagim yapilmaktadir. Tarim ve Orman
Bakanligi yillara gore denetim ve numune alma sayilarini artirmis, hileli iiriinlerin
listesini kamuoyu ile paylasarak bu taklit-tagsisin Oniine gecilmesine ¢alismistir. Ancak
yillara gore ifsa edilen hileli tereyagi {irlinlerinin sayisinin arttigi gozlenmistir. Tarim ve
Orman Bakanliginin farkli zamanlarda taklit ve hile- tagsis yapan firmalar hakkindaki
aciklamalarina bakildiginda, 2012 yilindan 2022 yilina kadar toplam 67 firmanin-
Ozellikle siit triinleri treten- farkli siniflardaki tereyaglarinda bitkisel yag tespit

edilmistir (Anonim, 2012, 2013, 2014a, 2014b, 2014c, 2015¢, 2016b, 2018, 2020).

Bitkisel yaglarda en yliksek oranda bulunan fitosterol’iin B-sitosterol olmasi nedeniyle,
bitkisel yaglarin tagsisinin arastirilmasinda sterolleri bu fraksiyonu (B-sitosterol)
kullanilmaktadir. Saf siit yaginda yapilan GC kromatografik analizlerde %98 oraninda
major kolesterol piki ve %2 oraninda B-sitosterol ve diger bazi fitosterollerle ayni

alitkonma zamanina sahip ¢esitli piklerden olusmaktadir (Contarini vd. 2002).

Tereyag1 icerdigi yiiksek siit yagi miktar1 ve iilkemizde en c¢ok tiiketilen siit
tirtinlerinden biri olmas1 nedeniyle igerisine bitkisel yag eklenerek tagsis yapilmasi,
maliyetini diislirlip yiiksek getiri elde edilmesi ilk basta gelen en muhtemel {iriin olarak
goziikmektedir. Bu ¢aligmada tereyagi orneklerinin 2 adedinde B-sitosterol iceriginin
maksimum %2’lik sinirin iizerinde (%40), diger 3 6rnegin ise sinirlarin altinda (%60)
oldugu goriilmiistiir. Orneklerde tespit edilen yiiksek B-sitosterol igerigi % 4.71 (TY5)
— 6.44 (TY3) olmustur (Cizelge 4.1). Bircok arastirmaci da birbirine yakin yontemlerle,
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piyasada satilan gesitli tereyag iiriinleri ile ilgili ¢alisma yaparak kamuoyunun dikkatini
bu yone ¢ekmeye calismis ve ¢ogunlugunun da calismamizla benzer sekilde hileli
rtinlere rastladigi goriilmektedir. 2012-2018 yillar1 arasinda Tarim ve Orman
Bakanhigina bagl i1 Tarim ve Orman Midiirliikleri ekiplerince yapilan denetimler
sonucunda ilgili gida kontrol birimlerince yapilan analizler sonucunde toplamda 507
parti siit iiriiniinde sahtecilik (hile- tagsis) yapildig: belirlenmistir. Bu {irtinlerin %14,60
kadarinin tereyagi oldugu, bu siire iginde toplamda 74 parti tereyaginda sahtecilik
yapildig1 tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada toplam 415 parti tagsis yapilmis siit tirtini
icerisinde 68 parti tereyaginda bitkisel yag kullanimi ile (B-sitosterol belirlenmesi)
tagsis yapilmis oldugu da ifade edilmistir. Tereyaginin siit iiriinleri icerisindeki tagsis

orant %16,39 olmustur (Glimiis 2018).

Piyasada satisa sunulmus 26 tereyagi Ornegi lizerinde yapilan diger bir ¢alismada
incelenen o6rneklerin sterol kompozisyonu c¢ikarilmis ve 26 6rnekten 8 tanesinde B-
sitosterol iceriginin %?2’lik sinirin {lizerinde oldugu goriilmiistiir (Bilgi¢, 2014). Tagsis
orani tereyagi ornekleri arasinda %30,77 iken, bizim ¢alismamizda oran %40 tir. Bilgic
(2014) verileri sonuglari itibariyle ¢calismamiza yakin bir diizeyde bulunmustur. Yapilan
bu calismada sterol i¢eriginin belirlenmesinin B-sitosterol ve kolesterol igeriginin,
bitkisel yag ile yapilan tagsisleri belirlemede ¢ok 6nemli bir unsur oldugu bir kez daha
goriilmistiir. Polonya’da yapilan bir diger ¢alismada (Derewiaka vd. 2011), 16 tereyagi
orneginin sterol kompozisyonu incelenerek [-sitosterol ve kolesterol miktarlar
hesaplanmistir. 16 drnekten 2 tanesinde B-sitosterol orani %2’lik sinirin iizerindedir. Bu
arastirmada tagsis yapilan 6rnek oran1 %12,5’tir. Calismamizla kiyaslandiginda (%40
tagsis), bulunan sonucun daha diisiik bir oran oldugu goriilmektedir (Derewiaka vd.
2011).Sadeyag iizerine yapilan baska bir calismada ise zit faz ince tabaka kromatografisi
(RP-TLC) ile gerceklestirilen inceleme sonucunda sterol igerigi tespit edilmistir. Sterol
kompozisyonu analiz edilmis, sadeyagda tespit edilen hindistan cevizi (%7,5), aygicek,
yer fistig1 ve soya yaglar1 (%1) gibi bitkisel yaglardan kaynakli B-sitosterol varliginin ve

miktarinin, tagsis tespiti konusunda belirleyici oldugu vurgulanmistir (Rani vd. 2015).

Bu calismada incelenen Kasar peyniri orneklerinin analiz sonuglar1 incelendiginde, 3

ornegin (% 60) PB-sitosterol igeriginin %?2’lik sinirin {izerinde oldugu goriilmiistiir.
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Orneklerin maksimum p-sitosterol icerigi degisimi % 2.23 (K3) - % 8.62 (K1) olmustur
(Cizelge 4.1). Kasar peyniri orneklerinin farkli firma ve illerde iiretildigi géz Oniine
alindiginda genel tagsis oraninin oldukga yiiksek oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.
Bilgic ve Ayar (2014) yapilan arastirmada, piyasadan toplanan 24 kasar peyniri
orneginin sterol kompozisyonu incelendiginde 2 6rnegin  [B-sitosterol oraninin %
2’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma, sonuglar1 (%8,4) itibariyle calisma
sonuclarimiza (%60) gore oldukca diisiik kalmaktadir. Gokmen vd (2014) tarafindan
yapilan bir diger arastirmada, Mus’ta 14 kasar peyniri 6rnegi incelenmis, hicbirinde

bitkisel yaga rastlanmamustir.

Bu arastirmaya ait eritme-tost peyniri drnekleri incelendiginde, 5 6rnekten 2 tanesinde
(% 40) - sitosterol (bitkisel yag) miktar1 %2’ nin lizerinde bulunmus olup (Cizelge
4.1) bu oOrnekler tagsisli olarak degerlendirilmistir. Eritme-tost peyniri 6rneklerinde
limit dis1 Orneklere ait - sitosterol (bitkisel yag) miktar1 degisimi % 5.84 (E3) —
11.13 (E4) (Cizelge 4.1) arasinda tespit edilmistir. Piyasada satilan eritme peyniri
orneklerine iligskin yapilan bir baska calismada, 5 eritme peyniri incelendiginde f-
sitosterol miktarlarinin sifira yakin oldugu yani higbir 6rnegin bitkisel yag icermedigi
tespit edilmistir (Bilgic ve Ayar 2014). Calismamizda bes eritme peyniri Orneginin
ikisinde tagsis tespit edildigi icin bu ¢alisma ile bizim calismamizin (%40 bitkisel
yag) benzer sonuglar vermedigini ifade etmek miimkiindiir. Tarim ve Orman Bakanlig1
eritme-tost peynirlerine yonelik 2012 yilindan itibaren denetim ve numune alma
sayilarin artirmus, yapilacak taklit-tagsisin Oniine gecmeye ¢aligmistir. Uygunsuz ¢ikan
firmalarmn {rtinlerini belirli zamanlarda kamuoyu ile paylagmistir. 2012-2018 yillar
arasinda yapilan denetimler sonucunda toplamda 253 parti peynirde bitkisel yag (%
2’den fazla B-sitosterol miktar1) tespit edilmis olup, bu peynirlerin %22,53’ {inii

(toplam 57 parti) eritme peyniri olusturmaktadir. (Giimiis 2018).

Dil peyniri Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde telemesi haslanan peynirler grubunda
yer almakta olup, olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir peynir c¢esididir. Kolay
ulagilabilen ve tanmirligi yiiksek olan bir peynir olsa da, dil peyniri ilizerinde yapilan
akademik ve sektorel bazli calismalar oldukca sinirlidir. Dil Peyniri {iretimi ve yapist

itibariyle kasar, eritme-tost, ¢egil gibi peynirlere benzemektedir. Dil peyniri
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orneklerinin verileri incelendiginde, B-sitosterol miktarlarinin %2’lik smirin altinda
oldugu gériilmiistiir. Inceleme sonucuna gére bes drnegin p-sitosterol oranlari degisimi

%0,85 (D1) — 1.65 (D4) arasinda olmustur (Cizelge 4.1).

Tarim ve Orman Bakanliginin tagsis ifsa ve teshir verilerine bakildiginda 2012 yilindan
itibaren yapilan duyurularda dil peynirinde bitkisel yag acisindan bir uygunsuzluk tespit
edilmedigi, 2022 yilinda yapilan duyuruda sadece bir firmanin dil peyniri iiriiniinde
bitkisel yag tespit edildigi goriilmektedir (Anonim 2022). Yine bu ¢aligmamizda da
biitiin dil peynirlerinin B-sitosterol oranlart %2 ’nin altinda bulunmustur (Cizelge 4.1).
Dil peynirlerinde taklit ve tagsis yapilmamis olmasi ililkemizde bu peynir cesidinin
tiiketiminin ¢ok yaygin olmamasi, dolayisiyla tagsis yapmanin ¢ok da karli bir durum

olmadigindan kaynaklandigi anlasiimaktadir.

Tulum peyniri 6rneklerinin analiz verileri incelendiginde ¢alismadaki 5 adet 6rnegin 2
tanesinde (%40) p-sitosterol miktarinin %2’lik sinirin iistiinde oldugu goriilmiistiir.
Tulum peyniri 6rneklerinde limit dis1 6rneklere ait B- sitosterol (bitkisel yag) miktari

degisimi % 3.53 (T3) -7.79 (T1) (Cizelge 4.1) arasinda tespit edilmistir.

2012-2022 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanliginin ilgili birimlerince yapilan
denetimler sonucunda toplamda bitkisel yag igeren 272 parti peynirin 15 partisinin
tulum peyniri oldugu tespit edilmistir. Bu say1 peynir tiirleri i¢erisinde %58,45 oraninda
tulum peyniri tagsisi var anlamina gelmektedir (Anonim 2022). Yaptigimiz calismada 5
tulum peynirinin 2 sinde tagsis yapildigi tespit edilmis olup bu da tagsisin %40 oraninda
oldugunu gostermektedir. Coskun ve Kekik (2023), yaptiklart bir ¢alismada 10 tulum
peyniri 6rneginin %40’ 1nda bitkisel yag tespit etmistir. Bu ¢alisma, calismamiz ile ayni
oranda sonuglar igermektedir. KaragdzIii ve Oner Yilmaz (2020), yaptiklari aragtirmada
14 tulum peynirini incelemis ve 4 tulum peynirinde bitkisel yag (B- sitosterol) tespit
etmisler ve tagsis orant %28,57 olmustur. Bu c¢alisma sonuglari itibariyla,
calismamizdan (%40 tagsis) diisiik oldugu goriilmektedir. Tulum peyniri iilkemizde en
cok tlretilen ve tiiketilen peynir tiirlerinin basinda geldigi, ekonomik yonden getirisi
yiiksek oldugu icin tagsis yapilmasi da yiiksek ihtimal goriilmektedir. Calismamizla
birlikte diger ¢alismalara bakildiginda bu durumu destekledigi anlasilmaktadir.
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5.1.3 Siit Uriinleri Orneklerinin Yag Asitleri Kompozisyonu ve Parametreleri

Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Siit yagi 400 farkli yag asidinden olusan karmasik bir yapiya sahiptir (Ledoux vd. 2005,
Moate vd. 2007). Bu nedenle siit yaginin, dogadaki en karmasik karisima sahip yag
oldugu kabul edilmektedir. Ancak bu yag asitlerinin biiyiik bir kismi1 eser miktarlarda
bulunmaktadir. Siit yaginin esas bilesimini ise basta doymamis yag asitleri (biitirik asit
(C4), kaproik asit (C6), kaprilik asit (C8), kaprik asit (C10), laurik asit (C12), miristik
asit (C14), margarik (C17:0) ve stearik (C18:0) ve doymamis yag asitleri (miristoleik
asit (C14:1), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2))
olusturmaktadir. Bu yag asitleri toplam yag asitlerinin %99’unu olusturmaktadir

(MacGibbon ve Taylor 2006; Metin 2012; Sharma vd. 2020).

Bu arastirmada apolar 6zellikteki HPS kapiler kolon kullanimi ile GC-FID yontemi ile
stit Urlinlerinde (tereyagi ve cesitli peynir drneklerinde) toplam 19 adet cis yag asidi
izomeri teshis edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Yapilan analizler sonucunda HP-5
kapiler kolon kullanimu ile siit iirtinlerinde var oldugu kesin olarak bilinen trans yag
asitleri tespit edilememistir. Ayrica Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 goriilecegi {lizere tiim siit
tiriinleri 6rneklerinde Linoleik (LO, C 18:2) ve linolenik asitlerin (LN, C18:3) tam
olarak seperasyonu (ayrimi) ger¢eklesmemis olup her iki yag asidi tek bir pik olarak
ortaya ¢ikmis ve tek bir deger seklinde ifade edilmistir. Bu husus literatiir bilgileri ile de
uyumlu ve benzerdir (Hajslova ve Cajka, 2019; O’Kafee ve Pike 2020; Chen vd.
(2011); Rohmen vd. (2012); Kumar vd. (2014); Zhao vd. (2017); Ugiinciioglu (2009);
Diraman ve Hisil (2003); Pastor vd. (2020)).

Arastirmada incelen tlim siit liriinlerinde major yag asidi olarak doymus yag (SFA)
asitlerinden palmitik asit (PAM, C16:0) bulunmus olup, genel olarak tiim siit iirlinleri
ornekleri igin degisim %?23,49 (T1) — 42,82 (K2) arasinda olmustur (Cizelge 4.2).
S6zkonusu Cizelge incelendiginde bunu tekli doymamis yag asidi (MUFA) olan oleik
asit (OLA,C18:1) izlemistir. OLA degerinin degisimi % 23,55 (K3) — 33,66 (T4)
olmustur. Sirasiyla stearik asit [SA, C18:0] (% 10.76 [TY4] — 26.89 [KS5]), miristik asit
(MYR,C14:0) % 7.52 [T5]- 20.45 [T1] ( % 0.4-0.9 arasindaki diigiik diizeylerdeki 9
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adet ornek disindakiler), laurik asit (LAU, C12:0) % 1.38 (TY1) — 11.55 (ES5) (% 0.3 -
1 arasindaki diisiik diizeylerdeki 9 adet 6rnek disindakiler), mindr yag asitlerinden -
esansiyel yag asidi olarak da bilinen — linoleik ve linolenik asit toplami1 (LO+LNO,
C18:2+ C18:3) %1.27 (TYS5) — 4.92 (E3) arasinda bir degisim gostermistir. Beslenme
fizyolojisi agisindan Onem tasiyan CLA (Konjuge Linoleik asit ) ve EPA
(Eicosepentaenoik asit) degerleri degisimi sirasiyla % 0.46 (K3) - 1.27 (D3) ve % 0.12
(K2) — 1.14 (TYS) olmustur (Cizelge 4.2). Tereyag1 ve eritme peyniri Orneklerinin
tamamu biitirik asitten lignoserik aside kadar tiim yag asitlerini (SFA, MUFA ve PUFA)
igerir iken, bazi siit iiriinleri 6rneklerinde (kasar, dil ve tulum peyniri) karakteristik olan
biitirik, kaprik ve kaprilik asitler bulunamamistir. En yiiksek biitirik asit degeri % 5.76
ile eritme peyniri (E3) 6rneginde belirlenmis olup, Tereyagi orneklerinde ise bu deger
oldukea diisiik (% 0.05 — 0.20) olmustur (Cizelge 4.2). Calismamizda, Tereyaglar igin
Konjuge Linoleik asit en yiiksek (TY4) (%0,94) ve en diisiik (TY2) (%0,71) olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Saf siit yagim temsil etmeleri bakimindan tereyag: ile
peynir 6rneklerinin yag asitlerinin karsilastirilmasinda yag asidi cis izomerleri diizeyleri

arasinda dikkate deger farkliliklar oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.3’te verilen temel yag asidi bilesenlerine gore siit {irlinlerinin zengin kisa
(SSFA), orta (MSFA) ve uzun ( zincirli doymus (toplam SFA) yag asidi profiline sahip
oldugu agik¢a goriilmektedir. Aragtirma sonuglarinda da tespit edildigi gibi, siit yaginda
zengin bir diizeyde bulunan major yag asitleri, palmitik, oleik, stearik, miristik, laurik
asitler ile birlikte tespit edilen konjuge linoleik (CLA) asitlerin antimutajenik ve
antikarsinojenik sahip oldugu cesitli aragtirmalar ile ortaya konmustur. Ayrica siit
yagimin CLA bakimindan en zengin gidalardan biri olmasi bu firiinlerinin 6nemini
artirmaktadir (Mac Gibbon ve Taylor, 2006; Bauman ve Lock 2006; Diraman. 2004 ve
2006).

Siit  drlinleri  Orneklerinin  yag asitleri degerlerine gdre hesaplanan bazi
parametrelerindeki (6zellikle LO/MYR, PAM/MYR, LAU/MYR, SA/LAU, PAM/LAU
ve OLA/MYR oranlari) en azdan en ¢oga dogru degisim genisligi (Cizelge 4.4) dikkate
alindigina muhtemel tagsis ve hilelerin dogru bir sekilde tahmin edilmesinde faydali

olabilecegi sonucuna varilmistir. Benzer sonuglar Rebechi vd. (2016) ve Nurseitova vd
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(2021) tarafindan da ifade edilmektedir. Ayrica Cizelge 4.3’te verilen temel yag asidi
bilesenleri siit iiriinlerinin zengin yag asidi profilini verdigi gibi hesaplanan Iyod Sayisi
degerleri de tagsis ve hilenin saglam bir gostergesi olabilir (Yal¢in vd. 1993; Tahmas
Kahyaoglu, 2009; Sharma vd. 2020). S6zkonusu iyod sayist degeler dikkate alindiginda
arastirma Orneklerimizde genel olarak literatlirde siit yaglari i¢in verilen 28 — 38 arasi
degerleri arasinda oldugu (Cizelge 4.3) goriilmektedir. Tagsisli (yani %2°‘den fazla -
sitosterol i¢eren) orneklerin de bu kategori aarsinda yer alamsi apolar HPS kolonunun
trans yaga asitlerinin yani sira LO ve LNO yaga asitlerini de ayiramamasi (yetersiz
seperasyon) bu degerlere etki etmis olabilir. Yag asitleri parameterlerindeki bazi
degerlerin yiliksek veya diisiik ¢ikmasi halinde sterol (kolesterol ve [-sitosterol)
analizleri ile siit iirlinlerindeki muhtemel tagsis ve hilelerin adina dogru tesbit ve
teshisinin  gergceklesmesi miimkiin olacaktir (Sharma vd. 2021). Arastirma
orneklerindeki Iyot sayilarindaki bu smirli degisimin 6rneklerdeki muhtemel tagsis
diizeyinin de oldukga sinirl bir seviyede (%10-15 civar1) olabilecegini gostermektedir.
Arastirmada analiz edilen siit iiriinlerindeki yag asitleri profilinin dagilimi1 ve miktarlar
bu konuda yapilan ¢esitli caligma sonuglar1 ile Metin (1979) tereyagi bulgulari, Sezgin
ve Metin (1976) tereyagi bulgulari, Diraman ve Hisil (2003) HP-5 bulgulari, Sengiil vd.
(2003) Vakfikebir tereyaglari, Diraman (2004) izmir ili tereyag1 ve peynirler, Diraman
(2006) margarin ilaveli tereyagi ornekleri bulgular, Dereiwake vd. (2011) Polonyadaki
tereyaglar1 bulgulari, Diraman (2015) geleneksel peynirlere ait yag asidi profilleri,
Seitova vd. (2021) Kazakistandaki tereyagi ve krema 6rneklerine ait yag asidi bulgulari,
Rebechi vd. (2016) Arjantin tereyagi Ornekleri ile genel olarak benzer ve uyumlu

bulunmustur.

Arastirmada analiz edilen siit tirtinleri 6rneklerine ait sonuglar ve karsilastirilan literatiir
bulgularina ait yag asidi bilesenleri arasinda dikkate deger farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bunun nedenleri olarak hammadde siitiiniin farkli olabilmesi, hayvanin
tird, (inek, koyun, keg¢i vd), yemler ve hayvanlarin yemleme sekli (mera/kapali
besleme), mevsimler, yore, iiretim esnasindaki islemler (pastérizasyon uygulamas),
siitlin mikrobiyolojik kalitesi,- tereyaglarindaki - depolama sartlari, bazi peynir
cesitlerinin (eritme, kasar ve tulum) iiretim tekniklerindeki islem uygulamalarindaki

farkliliklar, peynirlerin mikrobiyal florasi, starter kiiltlir ilavesi, peynirlerin olgunluk
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durumu/stiresi ve muhtemel hile/tagsisler sayilabilir (Diraman,2004; Diraman 2006;

Mac Gibbon ve Taylor, 2006;Metin 2012; Rebechi vd. 2016;Nurseitova vd. 2021).

5.1.4 Siit Uriinleri Ornekleri icin Yag Asidi Profiline Goére Kemometrik

Degerlendirme

Temel yag asitleri degerleri ile sterolik (kolesterol ve b-sitosterol) bilesenler ve ilgili
yag asidi profiline bagli hesaplanan bazi temel parametrelere iliskin degerler arasinda
olusan korelasyonlara gore (Cizelge 5.1 ve 5.2); siit {iriinleri 6rneklerinin kemometrik
olarak kolay bir sekilde siniflandirilip karakterize edilmesi i¢cin temel bilesen analizi

(PCA) sonuglarina dayali ortaya ¢ikan biplot grafigi Sekil 5.1 ‘de verilmistir.

Siit tiriinleri 6rneklerinin temel yag asidi ve sterolik profili ve buna bagh ilgili temel
parametre bulgulari incelendiginde, PCA analizi ile birinci temel bilesen (PC1) toplam
varyansin % 42.80’ini, ikinci temel bilesen (PC2) ise toplam varyansin %23,7’sini
aciklamigtir. Gergeklestirilen temel bilesen analizi (PCA) her iki temel bilesen igin
toplam varyansin %66.50’sini aciklamistir (Sekil 5.1).

Temel yag asidi ve sterolik bilesen profiline ve ilgili parametrelerine gore yapilan biplot
(Sekil 5.1) grafigi incelendiginde, siit tirlinleri 6rneklerinin karakterizasyonunda grafigin
I. bolgesinde (iist sag) yer alan D1 (A), D5 (E) ve E3 (H) peynir 6rnekleri kolesterol
(CLS) ile tanimlanir iken, D4 (D), E2 (G) peynir 6rneklerinin karakterizasyonu PUFA
ile olmustur. Grafigin II. bolgesinde (yer alan iist sol) ES (J), E4 (I), K4 (N) peynir
orneklerinin karakterizasyonunda SSFA ve LSFA rol oynamis olup, K3 (N), K4 (W)
peynir 6rnekleri ve TY2 (V) tereyag 6rnegi ise Total TSFA ile ayrim gostermistir. TY3
(Y) tereyagi 6rnegi ile K1 (K) peynir 6rnegi grafigin III. bolgesinde (sol alt) yer almakta
olup B-STS (beta-sitosterol) bu oOrnekleri karakterize etmistir. Grafigin IV.(alt sag)
bolgesinde yer alan TY1 tereyagi 6rnegi ile D2 (B), D3 (C), K5 (O), T4 (Q), T3 (S), TS
(T), T2 (R) peynir 6rneklerinin karakterizasyonunda TUFA, IS ve MUFA parametreleri
rol oynamustir (Sekil 5.1).
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Siit Uriinleri Orneklerine ait ana yag asitleri ve sterolik profiline gore degiskenler
arasinda hesaplanan Pearson Korelasyon Katsayilar1 Cizelge 5.1°de verilmistir. Biplot
grafigi de bu katsayilar temelinde olusturulmustur. Cizelge 5.1°de goriilecegi {izere
kirmizi renk pozitif korelasyon ve mavi renk negatif korelasyon katsayilarini

gostermektedir.

Ilgili Cizelge 5.1°den goriilecegi gibi, pozitif ve negatif olarak en yiiksek deger olarak
kabul edilen 0,5 -1,00 arasindaki katsayilar renkli (mavi — kirmiz1) olarak gosterilmistir.
Bunlar arasinda dikkat ¢eken en 6nemli pozitif parametreler; Tot. SFA/MSFA, TUFA-
MUFA, IS — MUFA, IS - TUFA arasinda tespit edilmistir. Negatif (mavi) korelasyonlar
da MSFA — SSFA, IS — MSFA, TUFA — Total SFA ve IS — Total SFA arasinda
belirlenmistir. (Cizelge 5.1).

Calismada analiz edilen siit triinleri Orneklerine ait yag asitleri bilesenlerine gore
hesaplanan ¢esitli parametre bulgularinin temelinde gerceklestirilen karakterizasyon
uygulamas: ilgili korelasyonlara gore korelasyonlara gore (Cizelge 5.2); siit tirlinleri
orneklerinin kemometrik olarak kolay bir sekilde siniflandirilip karakterize edilmesi igin
temel bilesen analizi (PCA) sonuglarina dayali ortaya ¢ikan biplot grafigi Sekil 5.2°de

verilmigtir.

Siit triinleri Orneklerinin yag asidi bilesenlerine goére hesaplanan bazi parametre
bulgular1 ele alindiginda, PCA analizi ile birinci temel bilesen (PC1) toplam varyansin
% 47.50’1ni, ikinci temel bilesen (PC2) ise toplam varyansin %22,10 nunu agiklamistir.
Gergeklestirilen temel bilesen analizi (PCA) her iki temel bilesen i¢in toplam varyansin

% 69.60’ 11 agiklamustir (Sekil 5.2).

Siit {riinleri Orneklerinin yag asidi bilesenlerine gore hesaplanan bazi parametre
bulgularina gore yapilan biplot (Sekil 5.2) grafigi incelendiginde, siit tirlinleri
orneklerinin karakterizasyonunda grafigin 1. bolgesinde (iist sag) yer alan E3 (H), D4
(D) peynir 6rneklerinde OLA/MYR, LO/MYR ve PAM/LAU oranlar1 ayrima yardimci
olur iken, E2 (G), D1 (A) ve D5 (E) peynir 6rneklerini karakterizasyonunda LAU/CAP
ve LAU/MYR oranlar etkili olmustur.
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Grafigin II. bolgesinde (yer alan iist sol) T3 (S), T2 (R) peynirlerinin tanimlanmasinda
SA/LAU orani rol oynamis iken, D2 (B), D3 (C), E1 (F),K1 (K) peynirleri ile TY1 (U)
tereyagi ornegi PAM/LAU ile ayrim gostermistir. MYR/LO ve MYR/OLA oranlari
grafigin III. bolgesinde (sol alt) yer almakta olup, TYS5 (X),TY3 (Y), ve TY2 (V)
tereyag1 ornekleri ile K2 (L) peynir 6rneginin karakterizasyonunda rol oynamistir (Sekil

5.2).

Yag asitleri profiline gére hesaplanan parametreler (degiskenler) arasinda tesbit edilen

Pearson Korelasyon Katsayilar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Siit trlinleri 6rneklerine ait temel yag asitleri, sterolik bilesenler ve bunlar ile ilgili

parametrelerine ait Pearson Korelasyon Katsayilari

Total

SSFA  MSFA LSFA SFA MUFA  PUFA TUFA is CLS B-STS
SSFA 10.000
MSFA -0.5904 10.000
LSFA 0.1981 -0.2223 10.000
Total SFA 0.2895 0.6002 -0.0107  10.000
MUFA -0.3515 -0.4138 -0.3213  -0.8584  10.000
PUFA 0.2228 -0.3461 0.1661 -0.1842  0.1058 10.000
TUFA -0.2621 -0.4834 -0.2504  -0.8494  0.9583 0.3856 10.000
is -0.1767 -0.5970 0.0634 -0.8822  0.8460 0.3708 0.8916  10.000
CLS 0.2575 -0.3372 -0.0326  -0.1515  0.1132 0.1377 0.1446  0.1470 10.000
B-STS -0.2575 0.3372 0.0326  0.1515 -0.1132 -0.1377 -0.1446  -0.1470 -10.000  10.000

Temel yag asitleri, sterolik bilesenler ve bunlar ile ilgili parametrelerine ait tiim korelasyonlar

Row —wise yontemi ile belirlenmistir.

Biplot grafigi de bu katsayilar temelinde olusturulmustur. Cizelge 5.1°de goriilecegi
tizere mavi renk pozitif korelasyon ve kirmizi renk negatif korelasyon katsayilarini

gostermektedir.

Ilgili Cizelge 5.1°den gériilecegi gibi, pozitif ve negatif olarak en yiiksek deger olarak
kabul edilen 0,6 -1,00 arasindaki katsayilar renkli (mavi — kirmizi1) olarak gdsterilmistir.
Bunlar arasinda dikkat ¢eken en dnemli pozitif (kirmizi) parametreler; LAU/MYR —
LAU/CAP, PAM /LAU - PAU/CAP, PAM /LAU - LAU/MYR, PAM /MYR -
SA/LAU, LO/IMYR - LAU/MYR, LO/MYR - PAM/LAU, OLA/MYR - LAU/MYR,
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OLA/MYR - PAM/LAU, OLA/MYR - LO/MYR, PAM/OLA - S/U, MYR/LO —
MYR/OLA arasinda bulunmustur. Yag asidi parameter bulgular1 arasinda dikkat ¢eken
en Oonemli negatif parametreler ise OLA+LO/(LAU+MYR+PAM+SA) — S/U, MYR
/LO - OLA+LO/(LAU+MYR+PAM+SA),MYR/OLA — LO/MYR, OLA/MYR - PAM
/LAU, PAM /OLA - OLA+LO/(LAU+MYR+PAM+SA) olmustur (Cizelge 5.1).

66



L9
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Cizelge 5.2 Siit iiriinleri 6rneklerinin yag asitleri bilesenlerine gore hesaplanan parametrelerine ait Pearson korelasyon katsayilari

S/U LAU/CAP OLA/SA LAU/MYR PAM SA/LAU PAM/LA LO/MYR SA/LA OLA/M OLA+LO MYR/OL PAM/O MYR/LO
/MYR U U2 YR /(LAU+M A LA
YR+PA
M+SA)
S/U 1.0000
LAU/CAP  0.0219 1.0000
OLA/SA -0.0102 0.1518 1.0000
LAUMYR  0.0626 0.5553 0.1813 1.0000
PAM /MYR  0.0057 0.5076 -0.0342 0.9549 1.0000
SA/LAU -0.3599 -0.2850 -0.1235 -0.5635 -0.5428 1.0000
PAM/LAU  -0.1932 -0.2954 0.0121 -0.5839 -0.5772 0.9466  1.0000
LOMYR  -0.0153 0.4544 -0.1440 0.8433 0.9337 -0.5153  -0.5605  1.0000
SA/LAU2  -0.3599 -0.2850 -0.1235 -0.5635 -0.5428 1.0000  0.9466  -0.5153  1.0000
OLA/MYR  -0.0481 0.4436 -0.1712 0.8918 0.9817 -0.5092  -0.5609  0.9270  -0.5092 1.0000
OLA+LO/L -0.9504 -0.1162 -0.0940 -0.2052 -0.1413 04004 02146  -0.1520  0.4004 -0.0642 1.0000
AU+MYR+P
AM+SA)
MYR/OLA  0.4307 -0.3856 -0.1304 -0.7602 -0.8091 0.2434 02801  -0.7861  0.2434 -0.7896 -0.2486  1.0000
PAM/OLA  0.6049 0.0770 0.4234 0.0665 -0.0137 20.0649 02135  -0.0624  -0.0649 -0.1056 -0.7063  0.0164  1.0000
MYR/LO 0.1698 -0.4107 0.1817 -0.7998 -0.8463 0.1975 02646  -0.8439  0.1975 -0.8252 0.0161  0.7857  0.0696 1.0000

Temel yag asitleri, sterolik bilesenler ve bunlar ile ilgili parametrelerine ait tiim korelasyonlar Row —wise yontemi ile belirlenmistir.



5.2 Sonug¢

Bu calismada, Afyonkarahisar’da yerel marketlerde satilan bazi siit {riinlerinin
(tereyagi, kasar peyniri, eritme-tost peyniri, dil peyniri tulum peyniri) kurumadde, yag,
B-sitosterol ve yag asitleri kompozisyonu yéniinden incelenmistir. Orneklere bitkisel
yag ile tagsis yapilip yapilmadiginin belirlenmesi i¢in B-sitosterol oranlarina bakilmistir.
B-sitosterol oranlarina dayali olarak genelde tiim siit iiriinleri temelinde % 36 oraninda
(tereyaglart %40, kasar peynirlerinde %60, eritme peynirlerinde %40, tulum peynirleri
%40 oraninda) hile-tagsis tespit edilmis, dil peynirlerinde ise bitkisel yaga
rastlanilmamustir. Caligilan tereyagi ve peynir 6rnekleri satis yerlerinden ayni1 zamanda
toplanmis olsalar bile iiretildigi bolgenin cografi sartlari, hayvan irki, besleme kosullari,
tiretim teknikleri, tiretildigi mevsimsel degisiklikler, siit kalitesi ve tagsis durumu gibi

ozellikler yag asitleri icerigini etkileyebilmektedir.

Bu calisma apolar bir kapiler kolon (J & W HP 5) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sozkonusu kapile kolon ilgili bolimlerde de ifade edildigi tlizere GC’de bazi
bilesenlerin (6zellikle sterol, aromatik profil ve bazi pestisitlerin tespitinde) genel
amacli olarak yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada da bitkisel yag belirlemede basarili bir
sekilde kullanildig1 gibi siit iiriinlerinin cis yag asidi profilinin gilivenilir bir sekilde
tespitinde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak J&W HP 5 kolon siit {irlinlerinde 6nem
arz eden trans yag asitlerinin belirlenmesinde yardimci olamamistir. Bu husus bu
calismada bir ek bulgu olarak arastiricilarin ve kontrol hizmetinde calisan teknik
personelin dikkatine sunulmus olup, bitkisel ve hayvansal yaglarda muhtemel tagsis
tespiti amaglt olarak apolar kolonlarin kullaniminda trans yag asitlerini

belirlenememesinden dolay1 olan mevcut eksikligi dikkate almalar1 gerekmektedir.

Toplam ornekler icerisindeki tagsisli orneklerin kritik diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Apolar kolon (HPS) ile siit iirlinlerine yapilan muhtemel bitkisel yag (palm) ilavelerinin,
sterol aranmasi (B-sitosterol) tespiti ile kolaylikla tespit edilebildigi goriilmiistiir. Apolar
kolon ile siit iirlinlerinin cis yag asidi profilinin dogrulukla tespit edilebilecegi ortaya
konulmus olup, siit iiriinlerinin insan beslenmesi agisindan (CLA; EPA) zengin bir yag

asidi icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ancak bu tip kolonlarin lipidlerde trans yag
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asitlerini belirleyememesi zayif bir performans olarak goriilmiistiir. Apolar bir kolonda
yapilan GC analizine dayali cis yag asitleri profilleri ile siit {irlinlerinin basarili bir
sekilde kemometrik yontemler (PCA) ile karakterizasyon ve siniflandilmasinin da

gergeklestirilmesi miimkiin olmustur.

Siit Griinlerinde yag asitleri degerlerine gore hesaplanan bazi parametrelerin (6zellikle
linoleik/miristik  [LO/MYR], palmitik /miristik [PAM/MYR], laurik/miristik
[LAU/MYR], stearik/laurik [SA/LAU], palmitik/laurik [PAM/LAU) ve oleik/miristik
[OLA/MYR] oranlar1 ve iyot sayist [[V]) - sterolik fraksiyonlarin analizleri mahfuz
kalmak kaydiyla - muhtemel tagsis ve hilelerin dogru bir sekilde tahmin edilmesinde

dikkate alinabilecegi diigiiniilmektedir.

Siit iirlinlerine yapilan muhtemel bitkisel yag ilavelerinin, gida giivenligi ve tiiketiciler
acisindan giincel bir problem oldugu gergegi dikkate alindiginda, tagsislerin tespitinde
gravimetrik ve titrimetrik analitik normlarin yetersiz oldugu, kromatografik yontemler

ile mevcut durumun ortaya ¢ikarilabildigi goriilmiistiir.

Siit triinlerindeki artan tagsis ve hile vakalarinin artis1 dikkate alindiginda; oncelikle
terayagi ve krema esasl olarak siit {irlinlerinin ana bileseni olan lipidleri iceren ticari
tirtinler i¢in yag asitleri profilinin literatiir bulgular1 ve uluslararasi normlar da dikkate

alinarak resmi kodeks ve standartlara alinmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bulunan sonuclar iilkemizde tereyagi ve peynir iretiminde ¢ogu isletmenin tagsis
yaptigini ve tiiketicilerin de magdur edildigini gostermektedir. Siit {irlinlerin analitik
ozellikleri (KM’de yag gibi) uygun oldugu halde bitkisel yag ilave edilmis 6rneklerin
olmasi hile — tagsislerin anacak GC yontemi ile tespit edilecegini bir kez daha
gostermistir. Bazi bitkisel yag tespit edilen peynir ve tereyaglarinin gérece daha kiigiik
capli isletmelerde iiretildigi ve yine kiiciik ¢capli satis yerlerinde satilan bolgesel tirlinler
oldugu dikkati c¢ekmektedir. Siit {irtinlerindeki hile-tagsis konusu giincelligini
korumakta olup, mevcut durumun daha ileri ve hizl/ giivenilir yontemleri de

kapsayacak bir sekilde izlenmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.
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Bu calisma sonuglarinin 1s181nda, siit iirlinlerinin bolgesel, mevsimsel ve ¢esit bazinda
kromatografik (GC, HPLC, UHPLC ve bunlarin MS uygulamalar1) - ve molekiiler
spektroskopik NIR; FTIR, Floresans Spektroskopsi olmak lizere- yontemler ile yag
asitleri cis-trans yag1 izomerleri bakimindan analiz edilmesinin iilkemiz siit tiriinlerinin
kalitesinin gelistirilmesi ve buna bagli olarak muhtemel tagsislerin belirlenmesinde
biiylik fayda saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica bu calisma sonuglar1 da gostermistir
ki, tereyaglari ile birlikte diger peynir ¢esitlerinin de beslenme fizyolojisi agisindan son

derece dnemli ve zengin bir yag asidi bilesenine sahip oldugu goriilmiistiir.
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