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OZET

Bu ¢alismanin amaci, piyasadan toplanan siit ve siit liriinlerinde kalite 6zelliklerini
belirlemek ve sonuglar1 standardlarla karsilagtirarak yeni gida yasasina gore olasi
yaptirimlar:t yorumlamaktir. Ayrica iilkemizde, ilizerinde ¢ok az arastirma yapilan
konjuge linoleik asit (KLA) miktarlarinin siit {riinlerinde belirlenebilmesi ig¢in
secilen metod modifiye edilerek, ¢esitli siit lirlinlerinde yag asit profilleri ile beraber

KLA miktarlar1 da tespit edilmistir.

Isparta ilinde pazarlanan 6 biiyiik 6lgekli firmaya ait siit ve siit tiriinlerinin kimyasal
analizleri ve mikrobiyolojik muayeneleri yapilmistir. Bu analizler kapsaminda
asitlik, pH, kuru madde, kiil, yag, tuz, protein analizleri ve toplam bakteri, maya-kiif,
koliform bakteri sayimlar1 gibi mikrobiyolojik muayeneleri yapilmistir. Peynirlerde
toplam azot, suda ¢oziinen azot ve protein olmayan azot degerleri saptanarak
olgunlagsma indeksleri ve dolayisiyla piyasada satilan {irlinlerin proteoliz oranlar
belirlenmistir. Ayrica bu lirlinlerin yag asidi profilleri ile konjuge olmus linoleik asit

miktarlart Gaz Kromatografisi ile belirlenmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda yogurtlarin % 80 inde kuru madde oranlarinin
standardlara uygun olmadig: tespit edilmistir. Siizme yogurt 6rneginde maya-kiif
orant yliksek bulunmustur. Beyaz peynirlerde kuru maddede yag miktarlari
standardlara uygunluk gosterirken, bu 6rneklerin % 62 sinde kuru madde degerleri
standartta belirtilen % 40 degerinin altinda bulunmustur. Taze kasar peyniri
orneklerinin % 30 unda tuz miktar1 standartta belirtilen % 7 miktarinin iizerinde
tespit edilmistir. Bir kaymak oOrneginde koliform ve toplam bakteri oranlart ¢ok

yliksek olarak tespit edilmis, dolayisiyla asitlik orani da yiiksek bulunmustur.

Yag asidi profili belirlenmesinde, tirtinlerdeki yag fiziksel olarak santrifiijle ayrilmis
sonrasinda sodyum metoksitle ¢ift metilasyon ile tiirevlendirme yapilmistir. Bu
analiz gaz kromatografisi ile 100 m uzunlugundaki CP-SIL 88 kolonu kullanilarak
tespit edilmistir. Tereyagi, kaymak ve kasar peyniri Orneklerindeki yag asidi

miktarlart belirlenmistir. Sonuglara gore toplam KLA miktarlar1 kasar peynirinde



v

2.06 mg/g yag, tereyaginda 0.94mg/g yag ve kaymakta 0.24 mg/g yag olarak tespit
edilmistir. Linoleik asit igerigi ile toplam KLA igerigi arasinda pozitif korelasyon
belirlenmis, en yiiksek miktarda linoleik asit iceren Orneklerde toplam KLA
miktarlar1 daha yliksek bulunmustur. Palmitik, oleik, miristik, linoleik ve konjuge
olmus linoleik asitlerin yan1 sira siit yagina 6zgii olan kisa zincirli yag asitlerinden
biitirik asit, kaprik, kaproik asitler de bu modifiye edilen metodla tespit
edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siit liriinleri, gida giivenligi, yag asit profili, konjuge linoleik

asit



ABSTRACT

Chemical and microbiological quality of dairy products sold in Isparta was
investigated and the results were compared with the Turkish Standards. Furthermore,
after method optimization for determination of conjugated linoleic acids, fatty acid

profiles of samples (including CLA) were investigated.

Dairy products from various well-known big sized dairy plants were obtained from
supermarkets in Isparta. Titratable acidity, pH, total solids, fat, fat in dry matter,
protein, ash, salt, salt in dry matter as chemical analysis, and total bacteria, yeasts
and moulds, and coliform bacteria counts of dairy products as microbial examination
were carried out during this study. Total nitrogen, water soluble nitrogen and non-
protein nitrogen analyses were also done and ripening index values were calculated

for the determination of proteolysis levels of cheese samples.

Total solid contents in 80 % of yogurts were not in consistence with the yogurt
standard. Yeasts and mould counts were high in strained yogurt samples. The
contents of fat in dry matter in white brined cheese samples were in accordance with
the standards; however, 62 % of these cheese samples were not complied with the
standards with respect to the total solids. Thirty percent of kasar cheese samples were
not in consistence with the standards with respect to salt content. It was noted that

total bacteria and coliform bacteria counts were high in kaymak (cream) samples.

Fatty acid profile of samples was determined by physically separating fat via
refrigerated centrifugation, followed by recovery of fat layer on the top of the
centrifuge tube. Two-step methylation with the sodium methoxide was applied to
these samples. This analysis was carried out with Gas Chromatography equipped
with CP Sil88 column. The amounts of fatty acids were determined in butter, kaymak
and kasar cheese samples. Total CLA amounts of kasar cheese, butter and kaymak
were found as 2.06 mg/g fat, 0.94 mg/g fat and 0.24 mg/g fat, respectively. There
was a correlation between concentrations of linoleic acid and total CLA in the

samples. It was observed that the higher the linoleic acid in the sample the higher
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concentration of CLA. Short chain fatty acids such as butyric, capric and caproic
acids were also determined with this method as well as long chain fatty acids such as

palmitic, oleic, miristic, linoleic and conjugated linoleic acids.

Key Words: Dairy products, Food safety, Fatty Acid Profile, conjugated linoleic

acids
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1. GIRIS

Gegmiste Saglik Bakanligi, Belediyeler ve Tarim ve Kdyisleri Bakanlig: gibi farkl
kurum ve kuruluslar tarafindan ytiriitilen gida kontrolleri, uzman kadro ve altyap1
eksiklikleriyle beraber Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin yetkisinin kisitli olmasi ve
yasanan koordinasyon bozukluklarindan dolayr su ana kadar etkin olarak
yapilamamistir. Dolayisiyla Avrupa standartlarinin yami sira Tiirk standartlarina
genel olarak uygunsuz olarak iiretilen siit ve siit iiriinleri halk sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle bu kontrol mekanizmasinin eksikliginden ortaya
cikan haksiz rekabet sektoriin kendisi i¢inde de tepki yaratmasina sebebiyet

vermistir.

5179 sayili Yeni Gida Yasas1 “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiikmiinde Kararname'nin (KHK) Degistirilerek Kabuliine Dair Kanun”
25483 sayili Resmi Gazete’de 05.06.2004 tarihinde yayimlanarak yiirtirliige
girmistir. 5179 sayili Gida Yasasi’nin tiim yetkileri bir tek bakanlikta toplamas1 ve
gida giivenligi ve kaliteli gida liretiminin tesvik edilmesi anlaminda yeni gida yasasi
bir reform olarak nitelendirilebilir. 5179 sayili Gida Yasasi hiikiimlerinin hayata
gecebilmesi icin gereken yonetmelikler, Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'nca halen
cikarilmaya devam etmektedir. Ayni yasa ile halk sagligini ilgilendiren hususlarda
Saglik Bakanliginin kontrol ve denetimi sakli tutulacaktir. Siit ve siit lirtinleriyle ilgili
yonetmelikler heniiz ¢ikmamistir. 5179 sayili kanunun kapsamina gore (Madde 2)
gida giivenligi on plana c¢ikarilmakta, gidanin yani sira gidayla temas halinde
bulunan madde ve malzemelerin de hijyenik ve wuygun kalitede iiretimi

gerekmektedir.

Ulkemizde iiretilen ¢ig siit ve siit iiriinleri mikrobiyolojik ve kimyasal kalite kriterleri
acisindan AB normlarina uymamaktadir. Avrupa Birligine onceki yillarda ithalat
yapabilen 13 biiylik 6l¢ekli firma da artik ithalat yapmamaktadirlar. Bunun en 6nemli
nedenlerinden birisi hammaddenin elde edildigi tiretim kosullarinin ilkelligi ve
kontrol yetersizligidir. Bu mevzuat ile kontrol mekanizmasindaki eksikliklerin

giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Gida giivenliginin etkin kilinmasi i¢in oncelikli



olarak hammaddenin elde edildigi ilk asamada Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP) ve
{iriin isleme ve iiretim asamalarinda ise Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP), Iyi Hijyen
Uygulamalar1 (GHP) ve Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP)
gibi prensiplerin uygulanmasi iizerinde titizlikle durulmalidir. Bu baglamda {iretim
kosullariin iyilestirilmesi i¢in hem devlete hem de endiistriye biiyiik gorev
diismektedir. Kotii kaliteli ham maddeden iyi kalitede {iriin eldesi miimkiin degildir.
Ayni1 zamanda iyi kalitedeki siit gerektigi gibi islendigi taktirde yiiksek kalitede iiriin
elde edilebilir. Piyasada tiikketime sunulan siit ve iiriinlerimizde mikrobiyolojik ve
kimyasal kalite kriterlerinin genel olarak Avrupa standartlarinin ¢ok altinda oldugu
bir gercektir. Kasar peynirlerindeki raf omrii dolmaksizin karsilasilan kiiflenme
problemleri bile artik tiiketicinin benimsedigi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu temel sorunlardan dolay1 endiistriyi Avrupa Birligine uyum siireci iginde olumsuz
yonde etkileyecek katki ve kalinti maddelerin miktarlarina gerekli 6nem maalesef

heniiz gosterilememistir.

Belirtilen gida yasasinin yiiriirliige girmesiyle cezai yaptirnmlarin su anda
uygulanandan daha agir olacagi tahmin edilmektedir.AB uyum asamasinda standart
ve tiizliklerde de yenilemeler olacaktir. Mandira ve pazarlarda satilan iirlinlerin
minimum  standartlar1  saglamasinin  genel olarak miimkiin olamayacagi
bilinmektedir. Dolayisiyla bu projede Ozellikle Tiirkiye genelinde marketlerde

tiriinleri bulunan biiyiik 6l¢ekli firmalarin tirlinlerinin incelenmesi amaglanmustir.

Ayrica tiiketici isteklerinin de genel anlamda g6z Onilinde bulundurulmasi
gerekmektedir; bir gidanin kalitesi, lezzeti, besin degeri, sagliga etkileri ve ekonomik
degeri onem kazanmaktadir. Bilingli tiiketici gidada beslenme ve sagligi ayrilmaz bir
biitlin olarak kabul etmektedir. Gelismis iilkelerdeki bilingli tiiketiciler saghikli gida

konusuna biiyiik 6nem vermektedirler.

Sagliklt beslenmeye dikkat eden tiiketici arastirma sonuglarinin duyurulmasinin
etkisiyle de hayvansal yaglar1 genel olarak beslenmeden ¢ikarmaktadir. Saglikla ilgili
kuruluslarin yaptig1 agiklamalara gore giinliik alinan kalori miktarinin %30°u yaglar

ile alinmali ve bunun 1/3’ doymus, 1/3’ii doymamis ve 1/3’i de ¢oklu doymamis



yag asitlerini icermelidir. Ozellikle kalp ve damar saghginin beslenmeyle alinan
hayvansal yaglarin igerdigi kolesterol ve doymus yag asitlerinin yiiksekliginden
dolay1 olumsuz olarak etkilenmesi tiiketicin dikkatini ¢ekmis ve genel olarak sivi yag
kullanimina egilim olusturmustur. Hayvan orijinli gidalardan olan siit ve siit iiriinleri
de bu egilimden etkilenmistir. Siit ve siit iiriinlerinin genel olarak tiim besin
maddelerini dengeli olarak igermesi ve esansiyel amino asitlerle beraber esansiyel
yag asitlerini de igeren genis bir yag asit profiline sahip olmasi saglikli biiyiime ve
beslenmede diyetten ¢ikarilamayacagina isaret etmektedir. Ozellikle igerdigi diisiik
molekiil agirlikli doymus yag asitleri (C4-C10) siit yaginin erime noktasini
diisiirmekte ve viicutta da dolayisiyla diger hayvansal yaglara gore daha farkli etki
yaptig1 diisiiniilmektedir. Ayrica biitirik asit, oleik asit, linoleik asit ve konjuge
linoleik asitler gibi antikarsinojenik 6zelliklere sahip yag asitlerini igermesi dnemli
avantaj teskil etmektedir. Ozellikle konjuge olmus linoleik asitler 1980 li yillardan
itibaren dikkat ¢ekmis ve tiim diinyada bir ¢ok bilim adami tarafindan heyecanla

calisilmaya baglanmstir.

Pariza ve Hargraves (1985) 1zgara sigir eti ekstraktinin mutajen maddelere karsi
inhibisyon aktivitesi gosterdigini agiklamistir. Bu aktivitenin konjuge olmus linoleik
asit (KLA) izomerlerinden kaynaklandigi belirlenmistir. KLA, linoleik asitin
pozisyonel ve geometrik izomerlerinin karigimidir (Ha ve ark., 1987). Gidalarin KLA
icerikleri genis bir caligma alani igerisinde ilgiyle arastirilmaya devam etmektedir.
Ozellikle yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalarda meme, deri, bagirsak ve mide
kanserleri lizerindeki antikarsinojenik aktiviteleri arastirmacilar tarafindan
belirlenmistir (Ip ve ark., 1994). KLA’nin diger yararli 6zellikleri de degisik hayvan
deneylerinde arastirilmistir. Belirlenen diger sonuglara gore KLA, kalp damar
rahatsizliklarin1  azaltmakta, bagisiklik sistemini gliclendirmekte ve viicut
kompozisyonunda yagi azaltici etki gostererek yagsiz kas olusumunu tesvik
etmektedir (Banni ve Martin, 1998; Cook ve Pariza, 1998; Nicolosi ve ark., 1997;
Park ve ark., 1997).

KLA en yiiksek miktarda hayvansal kaynaklarda bulunmaktadir. Dolayisiyla siit ve

siit Uriinleri en yiiksek konsantrasyonlarda KLA igermektedir. Gevis getiren



hayvanlardan elde edilen iiriinlerin yaginda KLA’nin yaklasik % 75-90’1 ¢9-tl11-
C18:2 (rumenik asit) olarak belirlenmistir (Kramer ve ark., 1998). Rumende coklu
doymamis yag asitlerinin biyokonversiyonu ile ve laktasyon donemindeki siit
ineklerinin meme bezlerinde trans-vakenik asitin A9-desatiirasyonu ile KLLA olusumu
meydana gelmektedir (Fristsche ve Steinhart, 1998; Griinari ve ark., 2000). Konjuge
linoleik asitin sentetik karisimlar1 temelde esit miktarlarda bulunan C18:2 ¢9-tl11 ve
C18:2 t10-c12 olarak baslica iki KLA izomerini igermektedir (Berdeaux ve ark.,
1998). KLA’ nin olusum mekanizmasi tam olarak belirlenememistir. KLA nin farkli
metabolik yollardan etkilendigi ve izomerlerinin farkli sekillerde sentezlendigi 6ne
stiriilmiistiir (Pariza ve ark., 2000). Gevis getiren hayvanlarda C 18:2 c9, t 12
izomeri, rumende bulunan bir bakteri olan Butyrivibrio fibrisolvens in iirettigi
linoleik  asit izomeraz enzimiyle Dbeslenmeyle alman linoleik asitin

biyohidrojenasyonuyla olustugu agiklanmistir (Kepler ve ark., 1966).

Ozellikle KLA izomerlerinin belirlenmesinin, normal yag asit profilinin belirlendigi
metodlarla miimkiin olmadig1 bilinmekte ve literatiirde cesitli analitik metodlar
onerilmektedir. Su zamana kadar gelistirilen metodlar halen ¢ok tatminkar olmadigi
i¢cin izomerlerin belirlenmesinde farkli ve daha iyi bir metod gelistirilmesi gereklilik

gostermektedir.

Bu tezin baslica amagclarindan birisi belirtildigi gibi piyasada satilan siit ve siit
tirinlerimizin mikrobiyal ve kimyasal kalite kriterlerini belirleyerek uygunlugunu
standardlarla karsilastirmaktir. Ayrica lilkemizde heniiz yeterince arastirilmamis bir
aragtirma konusu olan siit ve siit lirlinlerimizdeki konjuge olmus linoleik asitlerin
(0zellikle C18:2 ¢9, t12) yag asidi profilinin bulunmasi i¢in uygun bir metodun
belirlenmesi amaglanmistir. Bu aragtirmada gida alaninda yayinlanmis arastirmalarda
en ¢ok kullanilanlardan bir tanesi olan gaz kromatografisi metodu segilerek
uygulama kosullar1 saglanarak ve iki KLA izomeriyle (baslica cis9-trans 11 olmak
tizere) beraber kisa zincirden uzun zincirli yag asit profillerinin belirlenmesi

amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2. 1. Ulkemizde Siit Endiistrisinin Problemleri ve Markete Yansimalari

Bilindigi gibi gida sanayii tarimdan aldigi ham maddeyi 6zelliklerine gore farkli
isleme teknolojileri uygulayarak tiiketime hazir hale getiren bir sanayii dahidir. Gida
sanayi bu fonksiyonunu farkli sektorler altinda yerine getirmektedir. Bunlardan birisi
de siit ve siit lirtinleri sanayiidir. Siit ve siit {irlinleri sanayi ham maddesini tarimin
hayvancilik kolundan almaktadir. Kendisinden beklenen fonksiyonlari yerine
getirebilmesi, oncelikle istedigi nitelikteki ham maddeyi, istedigi miktarda, istedigi
zamanda ve uygun kosullarda bulabilmesine baglidir. Bu nedenle gelismesinde

Tiirkiye’deki siit hayvanciliginin durumu ve siit tiretimi ¢ok dnemlidir.

Siit Endiistrisi icinse halen gecerli olan 14.02. 2000 tarih ve 23964 sayili Resmi
Gazetede yaymmlanan Cig Siit ve Isil islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligine (Teblig
No: 2000/6) gore siit iiretim isletmelerinden toplanan ve/veya 1sil islem, iiretim
tesislerinde kabul edilecek ¢ig siitlin toplama sirasinda uyulmas: gereken standartlar

sOyledir:

Cizelge 2.1. Mikrobiyolojik Olarak Cig Inek Siitiindeki Kriterler

Cig Inek Siitiindeki Kriter Yil Sayr*
2001 <5000 000
| 2002 <3000 000
Top 13111383311(21%:; ! sayist 2003 <1000 000
2004 <500 000
2005 <100 000

*Ayda en az iki numune ile iki aylik bir periyodun aritmetik ortalamasi

Buna gore yonetmelikler ¢iktiktan sonra yeni gida yasasi tam uygulamaya gectiginde
Tiirkiye’de bir¢ok isletmenin 1. 000. 000 kob/ml nin altinda mikroorganizma sayisi
iceren siit kullanmamasi esas sorunu gosterecektir. Yeni yasa ile gida giivenligine

verilen 6nemden dolay: siit ve siit liriinlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalite



ozellikleriyle beraber katki ve kalint1 (pestisit, antibiyotikler, hormonlar, peroksitler,
soda v.b.) madde miktarlarina verilen 6nem artacaktir. Tebligin yeni yasaya gore
degisecegi diisiiniiliirse uygulama 2006 - 2007 yillarinda Avrupa Birligine uyum

stireci i¢inde baglayacaktir.

Cig siitlin kalitesinin iilkemizde halen iyilestirilememis olmasi iiriinler i¢in de biiyiik
problem olusturmaktadir. Koétii kalitedeki ham maddeden iyi kalite iiriin elde etmek
bu sektorde miimkiin degildir. Bu durumda iiretilen {iriinlerin standardize
edilememesi gibi problemlerin yani sira isletmelerin standartlarda belirtilen degerleri
saglayabilmeleri zordur. Ozellikle mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal yonden
cesitli problemlerle karsilasilabilmektedir. Mikrobiyolojik olarak kiif problemi
Ozellikle fermente siit iiriinlerinde 6ne ¢ikan bir problem olarak géze g¢arpmaktadir.
Ambealaj tlizerinde belirtilmis raf 6mrii igerisinde kiiflenme ¢ogunlukla tiikketicinin de
dikkatini ¢eken bir sorundur. Kaymak, tereyagi ve yogurtlarda da maya-kiif
problemlerine rastlanmaktadir. Yogurtlarda dnemli kalite kriteri kuru madde miktari
belirli diizeyde olmazsa duyusal olarak tiiketici tarafindan fark edilebilmektedir.
Ayrica Triinlerdeki yag oranlarmnin da ambalaj iizerinde yazan miktarlarla ve

standartlarla uyumlu olmas1 6nemli bir husustur.

2. 2. Gidalarin Kimyasal Analizleri ve Mikrobiyolojik Muayeneleri

Gidanin insan yagaminda vazgecilmez bir 6ge oldugu hig¢ tartismasiz herkesin kabul
ettigi bir gercektir. Gida endiistrisinin olusumuna paralel olarak, hazir gida iiretim
teknolojisi giderek triinlerin daha karmasik yapt kazanmalarina neden olmustur.
Gerek karmasik yapili gida iriinleri gerekse gelisen gida sanayinin daha teknik
calismas1 sonucu gidalarin analizlenmesini gelistirmistir. Ozellikle gelismekte olan
tilkelerin girmekte olduklar1 pazarlarda rekabet duvarini agabilmesi ve kendini kabul
ettirebilmesi kuskusuz {irlinlerin kalitesi sayesinde olacaktir. Bu nedenle de gida
endistrisinde kalite kontrolii vazgegilmez bir islem olarak yerini almig
bulunmaktadir ve giderek de Onemi artmaktadir. Gidanin kalitesi s6z konusu
oldugunda 4 esas iizerinde durulmaktadir. Bunlar;

- Gidanin sagliga uygunlugu (Hijyenik Kalite)



- Gidanin beslenme degeri

- Tiketici istekleri

- Teknolojik karakterler
Gidanin sagliga uygunlugu toksik maddelerle veya patojenlerle bulasik olup
olmamast anlaminda kullanilmistir. Beslenme degeri gidanin kimyasal ve

biyokimyasal yapilarinin sonucudur.

Gidalar ¢ok karmasik ve heterojen yapiya sahip olduklarindan gida analizlerinde ¢ok
cesitli yontemlerin kullanimlari gerekmektedir. Bu amagla kullanilan baglica
yontemler fiziksel, kimyasal, enstriimental, duyusal, enzimatik, mikrobiyolojik,
makroskopik, histolojik, serolojik, parazitolojik, teknolojik olmak iizere siralanabilir.
Gidalarda uygulanan analizler temelde mikrobiyolojik muayeneler ve kimyasal
analizlerdir. Mikrobiyolojik analiz kapsaminda o6zellikle {iriiniin koliform, toplam
bakteri ve maya kiif igeriginin belirlenmesi kalite agisindan 6nemlidir. Bunun yani
stra Urlinlerin farkli mikroorganizma igerikleri de farkli mikrobiyolojik yontemlerle
belirlenebilmektedir. Kimyasal analiz dahilinde gidalarda bir c¢ok analiz
uygulanmakta olup bunlarin bir ¢ogu gidanin besin degeri ile ilgili olmaktadir.
Temelde uygulanan analizler arasinda kuru madde, kiil, protein, yag, asitlik, pH,
rutubet miktari, tuz miktar1 gibi analizler bulunmaktadir. Gida analizleri gidanin
kalite kontrolii ile ilgili olup gerek isletmeci gerekse tiiketici acisindan 6nem teskil

etmektedir.

2. 3. Yeni Gida Kanunu ve Getirecekleri

Yapilan ¢alisma bir market arastirmasi oldugu i¢in oncelikle 5179 sayili yeni gida
yasasinin getirdigi acilimlar ve yeniliklerin yorumlanmasi gerekmektedir. Burada
yeni gida yasasi yorumlanarak getirecekleri yenilikler 6zetlenerek 6 alt baslik altinda
toplanmustir.

1. Ulusal Gida Kodeksi Komisyonunun kurulmasi:

Yeni gida kanununun getirdigi yeni yaklasimla, gidalarda asgari kalite ve
hijyen kriterleri, pestisit ve veteriner ila¢ kalintilar1, katki maddeleri, gidaya

bulasan zararli maddeler, numune alma, ambalajlama, etiketleme, nakliye,



depolama esaslar1 ve analiz metotlarii igeren Tirk Gida Kodeksi'ni
hazirlayacak Ulusal Gida Kodeksi Komisyonu, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi,
Saglik Bakanligi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, sivil toplum orgiitleri, ve bilim
adamlarindan olusturulacaktir. Komisyon, gida kodeksi konusunda, iilkede en

yetkili merci olacaktir.

Risk analizine dayali kontrol sistemi ve izlenebilirlik

Yeni yasanin 9. maddesinde, insan sagliginin korunmasi ve gida giivenliginin
saglanabilmesi i¢in, gida mevzuati uygulamalarinda bilimsel kanitlara
dayanan, bagimsiz, seffaf ve tarafsiz bir sekilde yapilacak risk analizinin esas
alinacagi belirlenmistir.Yeni yasayla, gida isletmecileri, iirlin yapiminda
kullandiklar1 ham maddeleri kimden aldiklarini belirleyecek sisteme sahip
olmak zorundadirlar. Bununla birlikte piyasaya siiriilen gidalarin,
izlenebilirligini kolaylagtirmak amaciyla, gerekli bilgileri igerecek sekilde

etiketlenmesi ve tanimlanmasi zorunlu hale gelmistir.

. Bilimsel komitelerin kurulmasi

Risk degerlendirmesi i¢in bilimsel ve teknik verileri arastirmak, toplamak,
diizenlemek, analiz etmek, yorumlamak, ozetlemek ve goriis olusturmak
iizere bilimsel komiteler kurulacaktir. Boylelikle, devletin tiniversite ve 6zel
sektordeki bilim adamlarindan olusacak bir komiteden alabilecegi verim daha

fazla olabilecektir.

. Kontrol ve sertifikasyon;

Yasada gecgen; kontrol ve sertifikasyon Gida iireten ve/veya satan
igsyerlerinde, Bakanligin yetkilendirecegi kamu ve/veya oOzel kuruluslar
tarafindan kalite, risk analizi ve Bakanligin uygun gordiigli benzeri diger

konularda, kontrol ve sertifikasyon hizmetleri yapilabilecegi belirtilmektedir.

Devlet ve 6zel sektor isbirligi;

Tarim ve Koyisleri Bakanlhigi ve Tiirk gida sektoriiniin 6nde gelen
temsilcilerinden Gida Dernekleri Federasyonu ortak hareket etme, ortak
politikalar yiiriitme ve yonetim ile sektdr arasinda esgiidiim saglama karari

alinmustir.



6. Ulusal Gida Meclisi ve Gida Bankalar1 Birligi’nin kurulmasi;

Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 gida ile ilgili diizenlemelerin ve uygulamalarin
yapilmasinda goriis ve Onerilerini almak tizere Bakanin veya Bakanlik
miistesarinin  baskanliginda, Koruma Kontrol Genel Midirliigli, Saglik
Bakanligi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Dis Ticaret Miistesarligi, Devlet
Planlama Teskilati Miistesarligi, TSE ve Universitelerden giindemindeki
konularla ilgili goriis almak tizere davet edilecek bilim adamlarindan, ayrica
gida alaninda faaliyet gosteren kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslari
ve ilgili 6zel sektor kuruluslart ile sivil toplum oOrgiitlerinden segilecek

temsilciden Ulusal Gida Meclisi olusturacaktir.

7. Tiketicilerin gida kontroliine katilimlar1 ve esit, adil uygulanabilir
yaptirimlarin uygulamaya sokulmasi:
Bu konuda yasada (Madde 22) tiiketicilerin bilgilendirilmesi oOncelikli

olmaktadir.

8. Yeni yasa ile belirtilen cezai hiikiimler caydirici ve yaptirim giicii yiiksek

olacaktir.

Bunlara ek olarak (Gegici Madde 1 ile) Kanun kapsaminda ©Ongoriilen
Yonetmeliklerin bir yil i¢inde yayimlanmasi ve bu zamana kadar 560 sayili KHK
kapsaminda uygulanan yonetmeliklerin bu Kanuna aykir1 olmayan hiikiimlerinin
devam olundugu; ve bu kanun kapsaminda getirilen hiikiimlere bir yil i¢inde uyum

saglanmasi belirtilmektedir.

Ulkemiz ulusal mevzuatinin hazirlanmasinda Kodeks Alimentarius normlari ve
yaklasimlar1 temel teskil etmektedir. Gida ile ilgili iilke mevzuatimiz olan Tiirk Gida

Kodeksi, Kodeks Alimentarius ve AB Kriterleri ile uyumlu bulunmaktadir.
2. 4. Siit Yagimin Saghk Uzerine Avantajlan
Insanlarda kansere yakalanma riski yas ilerlemesiyle hizla artmaktadir. Insan

metabolizmasinin hastaliklara karsi1 savunma yontemlerinin sonucunda ortaya ¢ikan

hidrojen peroksit, hidroksil ve siiperoksit serbest radikalleri, radyasyon sonucunda da
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iiretilen oksidatif mutajenlerdir. Dolayisiyla yaslanma ile hiicrede DNA ve diger
makromolekiillerde oksidatif hasarin akiimiilasyonuna neden olunmaktadir (Ames ve
Gold, 1998). Ayni zamanda bazi dis faktorler de hiicrede mutajenik prosesin
baglamasima veya ilerlemesine sebebiyet vermektedir. Bunlarin baglicalar1 kotii

beslenme, sigara igme, kronik enfeksiyonlar ve hormonal faktorlerdir.

Gida tiiketimiyle beraber viicuda yararlilarin yanisira zararli bazi maddelerin alim1 da
olmaktadir. Ornegin gidalara uygulanan pisirme islemi ¢ok fazla sayida kimyasal
maddenin olugmasina neden olmakta ve bunlarin gidayla beraber tiiketimi
mutajenik/karsinojenik prosese katkida bulunmaktadir. Gidalardan kaynaklanan
mutajenler arasinda nitrosaminler, heterosiklik aminler, polisiklik hidrokarbonlar ve
furfural ile benzeri furanlar bulunmaktadir. Ayrica gida katki maddeleri olarak
kullanilan ve genellikle gidanin uzun stireli muhafazasini saglayan bazi maddeler de
belli bir seviyenin {iizerinde oldugunda mutajenik ve/veya Kkarsinojenik etki
yaratabilmektedir. Beslenme sekli de onemli bir dis faktor olarak insan sagligini
etkilemektedir. Geleneksel beslenme sekli ve aligkanliklarinin kanser olusumunda
ve/veya engellenmesinde ¢ok bilyiik dénem tasidig: bilinmektedir. Ornegin fazla
oranda yag ve diislik oranda lif i¢eren beslenmeler barsak, meme, prostat ve diger tip
kanserlerin olusumuna etki edebilmektedir (Reddy ve ark., 1980, Wynder ve ark.,
1983). Beslenmeyle alinan yaglarin insan sagligi {lizerine olumsuz yonde etkileri
oldugu agiklanmakta ve insanlarin yag tliketimlerini azaltmalar1 gerektigi tavsiye
edilmektedir. Epidemik veriler kalp rahatsizliklar1 orani ile gidayla aliman doymus
yag asitlerinin yiizdesi arasinda pozitif iliski bulundugunu gostermektedir (Keys ve
ark., 1986; Hegsted ve Ausman, 1988). Fakat burada onemle belirtilmesi gereken
gida ile alinan yagin ¢esiti ve icerdigi yag asitlerinin kompozisyonunun ¢ok dnemli

oldugudur.

Glinlimiizde saglik acisindan genellikle sivi yag tliketimi Onerilmektedir. Doymus
yag asidi igerigi %62 olan siit yagi ve kanser arasindaki iligkide yapilan
aragtirmalarda ortak bir sonuca ulasilamamistir. Bazi arastirmalar siit {iriinlerinin
fazla tiiketilmesinin icerdikleri doymus yag ve kolesterolden dolay1 kanser riskini

arttirabilecegini belirtmektedir. Ancak, bir bardak siitte (227 g) 27 mg kolesterol
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bulunmasina karsin bir biiyilk yumurtanin 275 mg kolesterol icermekte oldugu
gozoniine almmalidir. Diger arastirmalarsa kalsiyum (Arbman ve ark., 1992;
Newmark ve Lipkin, 1992), laktik asit bakterileri (Lidbeck ve ark., 1992; Reddy ve
Rivenson, 1993), siit proteinleri (Mclntosh ve ark., 1995) gibi siit iriinleri
bilesenlerinin antimutajenik/antikarsinojenik 6zellikleri bulundugunu belirtmektedir.
Ayrica sfingomiyelin, eter lipitleri ve biitirik, oleik, palmitik, palmitoleik ve konjuge
olmus linoleik asitler gibi siit yag1 bilesenlerinin de antimutajenik-antikarsinojenik

ozellikleri olduguna dair aragtirmalar bulunmaktadir.

Sfingomiyelin, hemen hemen tiim hayvan dokularinda plazma zarinda bulunan bir
fosfosfingolipittir. Zardaki siviy1 regiile eder. Sfingomiyelinin, hiicrede 3 6nemli
fonksiyonu bulunmustur: tiimorlii hiicrenin gelisimi inhibe edilir, diferansiyon ve
apoptosis iyilestirilir (Parodi, 1997). Sfingomiyelinin iki biyoaktif metaboliti,
seramid ve sifingozin tiimor supresoriidiir (Hannun, 1994). Dillehay ve ark., (1994)
farelerde sfingomiyelinin gidaya ilave edilmesiyle 1,2-dimetilhidrazinden
kaynaklanan kolon kanserinin %20 oraninda azaltildigin1  bulmusglardir.
Alkildiasilgliseroller ve alkilasilgliserofosfolipitler genellikle eter lipitleri olarak
bilinir. Bu yapida gliserole ester bag1 yapmak yerine eter baglanmistir. Kemik iligi,
bobrek, karaciger, kan ve lenf bezlerinde az miktarda bulunmaktadir. Anne siitii
yiiksek miktarda eter lipit igermekte ve inek siitlinden yaklasik 10 kat fazla
alkilgliserol bulunmaktadir (Hallgreen ve Larsson, 1962). Berdel (1991) ile Diomede
ve ark., (1993) eter lipitlerinin tiimor hiicrelerine karsi sitotoksik ve sitostatik
etkilerinin bulundugunu, normal dokulara neoplastik hiicrelerin istilasini inhibe
ettigini, sitotoksik makrofajlar1 aktive etmekte ve sitokin miktarin1 arttirmakta

oldugunu agiklamislardir.

Siit ve rumen yag asit kompozisyonu ¢ok komplekstir. Siit yagindaki yag asitleri
zincir uzunlugu C:4 den C:26 ya kadar degisebilir ve ayrica doymamis yag asitlerinin
bir¢ok pozisyonel ve geometrik izomerleri bulunabilir. Siit yaginda yaklasik olarak
400 yag asidi bulundugu belirlenmistir (Jensen ve ark., 1991). Biitirik asit kisa
zincirli ve viicutta dogal olarak bulunan bir yag asitidir. Biitirik asitin in vitro

calismalarda kansere kars1 koruyucu etkisi gézlenmistir. Timor hiicrelerinin sodyum
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biitirat tarafindan inhibisyona ugramasi laktat dehidrogenaz enziminin tahrip
edilmesiyle anaerobik glikolisizin inhibe edilmesinden kaynaklanmaktadir (Prasad,
1980). Biitirik asit, proliferasyonu inhibe etmekte, diferasyonu ve apoptosizi arttirici
ozellik gostermektedir (Kruh, 1982; Hague ve Praskava 1995; Lupton, 1995; Mandal
ve Kumar, 1996). Oleik asit, 3-amino-1,4-dimethyl-5SH-pyrido[4,3-b]indol (Trp-P-1)
ve 3-amino-1-metil-5H-pyrido(4,3-b) indol asetat (Trp-P-2) gibi gidalardan
kaynaklanan mutajenleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlari ve nitrosaminleri inhibe
edebilmektedir (Hayatsu ve ark., 1981; 1983). Oleik asit misellerinin mutajenle veya
enzimlerle olan reaksiyonu sonucunda metabolik aktivasyonun bloke edilmesiyle
mutajenesitinin engelledigi onerilmektedir. Ayrica Hayatsu ve ark., (1983) 16-24
karbonlu doymamis yag asitleri arasinda palmitoleik, elaidik, petroselinik, erusik,
linolenik ve arasidonik asitlerin de antimutajenik 6zelliklerinin bulundugunu ve Trp-
P-1 inhibisyonuna neden olduklarini bulmusglardir. Palmitik asit, ilk olarak Nadathur
ve ark., (1995) tarafindan antimutajenik madde olarak belirlenmistir. Yogurt
ornekleri bazi mutajenlerin ve 6zellikle N-metil-N-nitro-N-nitrosoguanidin (MNNGQG)
nin etkisini 6nemli olgiide azaltnustir. Ornekler saflastirilmis ve baslica

antimutajenisitiye neden olan bilesenin palmitik asit oldugu belirlenmistir.

Yag asitleri arasinda son zamanlarda en ilgi ¢eken konulardan birisi konjuge olmus
linoleik asitlerin antimutajenik/antikarsinojenik 6zellikleridir. Bilindigi gibi linoleik
asit esansiyel, doymamis, 9 ve 12. pozisyonlarinda ¢ift bag iceren 18 karbonlu bir
yag asitidir. Konjuge olmus linoleik asitler konjuge olmus c¢ift bagl oktadekadieonik
asitin pozisyon ve geometrik izomerlerinin karistmidir. Teorik olarak konjuge olmus
linoleik asitin sekiz izomeri olmakla beraber, dort izomere rastlanmaktadir (Ip ve
ark., 1994). En ¢ok bulunanlar, ¢9 ve t11 ile 10 ve c12 izomerleridir. Ruminant
hayvanlarinda ¢9 ve ¢11 izomeri, beslenmeyle alinan linoleik asitin rumende bulunan
bir bakteri olan Butyrivibrio fibrisolvens in linoleik asit izomeraz enzimi ile
biohidrojenizasyonu sonucunda olusmaktadir (Kepler ve ark., 1966). Siit yagi
gidayla alman KLA nin en zengin kaynagidir. Bir ¢ok faktor, siitin KLA igerigini
etkilemektedir. Aym1 hayvandan alinan siitiin KLA igerigi, beslenme ve mevsim
farkliliklariyla degisebildigi gibi aym tiir iginde ve farkl tlir hayvanlar arasinda KLA

icerikleri farkli olabilmektedir. Koyun siitiinde inek siitline oranla daha yiiksek
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oranda KLA bulunmaktadir (Banni ve ark., 1996). Ha ve ark., (1987) ilk olarak KLA
nin potansiyel antikarsinojenik aktivitesini, yagda kizarmis koéftede mutajen 7,12-
dimetilbenzaantrasene (DMAB) kars1t tesbit edilmis inhibisyon etkisiyle
bulmuslardir. Ayrica KLA nin hipokolesterolemik ve antiatherojenik etkileri de
vardir (Ha ve ark., 1987; Ip ve ark., 1994, Miller ve ark., 1995). Insanlarda KLA
iceren gidalarin tiiketilmesinin  viicut dokusundaki KLA oraninit arttirdigi
belirtilmistir. KLA nin biyolojik olarak en aktif izomerleri ¢9 ve ¢11 ile 10 ve c12
izomerleri olarak bilinmekle beraber antikarsinojenik mekanizma heniiz tam olarak
aydimlatilamamustir. Siit tirtiniinde bulunan KL A miktarin1 1s1l islem ve fermentasyon
gibi islemlerin arttirabilecegi belirlenmistir (Shantha ve ark., 1992). KLA miktari
100 g kiiltiir kullanilmaksizin iiretilen tereyaginda 550-650 mg, 100 g yogurtta 13-
16.6 mg, 100 g dondurmada 42.5-49.5 mg, 100 g Mozzarella peynirinde 50-56 mg,
ve 100 g Cheddar peynirinde 148-162 mg olarak bulunmustur (Shantha ve ark.,
1995).

Glizel-Seydim ve Greene (2005) tam yagl siit ve ayni siitten liretilen fermente siit
tiriinleri, yogurt ve kefir iiretiminden sonra Orneklerin antimutajenik aktivitelerini
oncelikle Ames Salmonella mikrosomal testi ile belirlemislerdir. Ames testinde
metilmetansiilfat, sodyum azid, aflatoksin BI1, 2-aminoantirasen mutajenik
kimyasallar olarak kullanilarak aseton ile ekstrakt edilen iiriinlerin antimutajenik
Ozellikleri belirlenmis ve birbirleriyle karsilagtirilmigtir. Fermente edilmis iiriinler
siitten daha yiiksek oranda antimutajenisiti gostermistir. Sonraki arastirmada ise bu
iriinlerin yag asitleri profilleri ¢ikarilarak 6zellikle antikarsinojen olarak belirlenmis
bilesenlerin degisimi incelenmistir. Siit, yogurt ve kefir 6rneklerindeki C18:1 igerigi
49.031, 49.485, 52.372 mg yag / g kuru madde olarak belirlenmistir. Linoleik asit
miktar1 (C18:2) aym sirayla 6.633, 6.697, 7.056 mg yag / g kuru madde, c-9, t11
KLA miktar1 1.117, 1.189, 1.212 mg yag / g kuru madde, t-10,c-12 KLA igerigi
0.061, 0.000, 0.068 mg yag / g kuru madde, t-9, t-11 KLA miktar1 0.137, 0.130,
0.169 mg yag / g kuru madde olarak tespit edilmistir. Fermantasyonun siit yaginin
igerdigi antikarsinojenik maddeleri arttirarak insan sagligi agisindan olumlu yonde

etkiledigi gézlenmistir.
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Siit Uriinlerinin diger faydalarina ilave olarak, siit yagi bilesenlerinin de insan sagligi
acisindan yararlarmmin  bulunmasindan dolayr tiiketiminin tesvik edilmesi

gerekmektedir.

2. 5. Konjuge Olmus Linoleik Asidin Yapisi ve Biyosentezi

Konjuge olmus linoleik asit 18 karbon atomuna sahip iki ¢ift bag iceren linoleik
asidin, konjuge olmus pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karigimidir (C18:2
cis-9, cis-12). KLA’de bulunan iki ¢ift bag, 18 karbon uzunlugundaki zincirde 9 ve
11, 10 ve 12 veya 11 ve 13 pozisyonlarinda degisik cis-trans konfigiirasyonlarinda

farkli izomerler halinde siralanmistir (Cook and Pariza, 1998).

Konjuge olmus linoleik asidin biyolojik olarak en aktif izomeri, siit tirlinlerinde
toplam KLA izomerlerinin % 82 sinden daha fazla bulunan cis-9, trans-11-
oktadekadienoik asittir (Dhiman ve ark., 1999). Konjuge linoleik asidin muhtemel
izomerlerinin cis-trans durumlar1 9, 11-izomerleri igin cis/ cis, trans/ trans, cis/ trans,
trans, 10, 12- izomerleri igin cis,cis/ cis,trans/ trans,cis/ trans,trans, 11, 13-izomerleri

icin cis,cis seklinde gosterilmistir (Ip, 1994).

Linoleik asit (18:2 c9,c11), c-9, t-11 KLA ve c-12, t-10 KLA izomer yapilarinin

uzayda dizilimleri Sekil 2.1 de gosterilmistir.
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Predom:nant
Geometnc Isomer
Fary Acd Posiuonai Isomer Ir. Vivo
COOH
Linoieic Aad I/W—_“.\/Z\/\/\/\/
9.12-Octadecadienoate c9,cl2
COOH
ANANANINNNANNANS
9,111
9.11-Octadecadienoate 19.¢c11
aa
AANNANANANST
N.s.P

10.12-Octadecadienoate

Sekil 2. 1. Linoleik Asidin ve Yaygin Olarak Bulunan iki KLA Izomerinin Kimyasal
Yapilar1 (Cook ve Pariza, 1998).

Sekil 2. 2. Linoleik Asidin ve Yaygin Olarak Bulunan Iki KLA Izomerinin Kimyasal
Yapilar1 (Cook ve Pariza, 1998)

KLA’ nin cis-9, trans-11 izomeri, linoleik asidin mikrobiyal biyohidrojenasyonu
sonucunda si1gir ve diger gevis getiren hayvanlarin rumeninde {iretilmektedir (Pariza
ve ark., 1999). Yapilan bir ¢alismada, farelerin normal intestinal florasinin, linoleik
asiti ¢9, t11 izomerine doniistiirebildigi tespit edilmistir. Fakat reaksiyon, gerekli
bakterinin eksik oldugu hayvanlarda gergeklesmemektedir. Gevis getiren

hayvanlarda gevis getirmeyenlere gore c9, tll KLA izomerinin daha fazla
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tiretilmesinin nedeni rumende hidroliz i¢in daha fazla esterlesmemis linoleik asidin

bulunmasidir (Hasler, 1998).

HHHHH

lo

HHHH H .
[ CHy{CH,C-C-C-C-CICH,), COOH ]

@

HH HH
CHa{CHal, C-C=C-C=C(CHol7COOH + HX

I

HH HH
CHx(CH,),C-C=C-C-C(CH,,),COOH
3 24H HHH 2'7

+

CHACH,) HHHH
C-CG-G-C=C(CH,,),COOH
3 CHpla & C-LCLCHy)
Sekil 2. 3. B. fibrisolvens ile Linoleik Asidin Biyohidrojenasyonu I¢in Onerilen

Mekanizma Asamalari (Kepler ve ark., 1985).

KLA larin canlida olusumu, iki teori ile agiklanmigtir. KL A larin canlida olusumu
linoleik asitin serbest radikal oksidasyonuyla ilgili olabilir. Serbest radikalden
hidrojenin alinmasi1 ve ardindan dien konjugasyonu, konjuge olmus dien yapida bir
linoleik asit lipit radikali olusturur. Protein varliginda linoleik asit radikali, oksijen
yerine proteinle reaksiyona girer ve KLA molekiililyle protein radikalinin
olusumuyla sonuglanir. ikinci &neriyse trans-vaksenik asitin omega 9
desaturasyonuyla siit veren ineklerdeki yag dokularinda olusabilecegidir. Siit veren
ineklerde meme bezlerindeki KLA lerin % 60 1mnin bu sekilde olustugu Grinari ve

ark., (2000) tarafindan onerilmistir. Ayrica dokudaki KL A icerigi beslenmeyle alinan
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KLA ile artis gostermektedir. Konjuge linoleik asitleri yiiksek miktarlarda igeren
hayvansal gidalarin tiiketimi ile dokudaki KLA konsantrasyonunun arttigi

diistiniilmektedir.

2. 6. Konjuge Linoleik Asitlerin Mikrobiyal ve Kimyasal Sentezi

Oh ve ark., (2003) yaptiklar1 caligmada digki 6rneklerinden izole ettikleri iki izolatin
linoleik asidi KLA’ ya doniistiirdiigiinii ve bunlarinda Bifidobacterium breve ve
Bifidobacterium pseudocatenulatum olarak 165 rRNA dizilimiyle belirlendigini
gostermislerdir. B. breve ve B. Pseudocatenulatum tarafindan iretilen siipernatant
KLA’nin miktar1 (500 mg Linoleik asitten) sirasiyla 160 ve 135 pg” dir. % 0.05
linoleik asit varliginda B. breve ’nin gelisimi inhibe edilmis fakat B.

pseudocatenulatum 6 giinliik fermentasyon siiresince etkilenmemistir.

Kim ve ark., (2002) linoleik asitten trans-10, cis-12 konjuge linoleik asidi iireten
ruminant bakterisini izole etmistir. Yemle beslenen ineklerin ruminal igeriklerinden
aliman karisim bakteri, DL-laktat ve triptikaz besiyerinde gelistirilmistir. Calisma,
bazi izole edilen Megasphaera elsdenii suslarinin trans-10 cis-12 KLA nin 6nemli

miktarlarini iirettigini gostermistir.

Ando ve ark., (2004) yaptiklar1 calismada hint yagindan Lactobacillus plantarum
JCM 1551 tarafindan KLA iiretimi i¢in gerekli sartlar1 saglamiglar ve 6zellikle lipaz
varliginda hint yaginin bakteri tarafindan KLA {iretimi i¢in etkili bir substrat
olabilecegini vurgulamislardir. Ozellikle cis-9, trans-11- oktadekadienoik asit ve
trans-9, trans-11- oktadekadienoik asit iiretilmistir. Optimum sartlar altinda (1M
sodyum sitrat buffer, pH: 6.0, 37 °C), substrat olarak hint yagi kullanim1 ve katalizér
olarak L. plantarum’un (%12, 1slak hiicre w/v) kullanimi sonucu, 99 saatte 5.0
mg/mL hint yagindan 2.7 mg/mL KLA iiretilmis olup, 171 saatte 30 mg/mL hint
yagindan 7.5 mg/mL KLA {iretilmistir.

Lee ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus reuteri fermentasyonuyla

linoleik asitten KL A iiretimini aragtirmistir. Calismada énemli komponentler olarak
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cis-9, trans-11 veya trans-9 cis-11 (% 59) cis-10, trans-12 (% 41) L. reuteri

tarafindan tretilmistir.

KLA lerin tiretimi kimyasal sentezlemeyle de elde edilebilmektedir. En iyi sonuglar
linoleik asitin kuvvetli alkali kosullar altinda izomerizasyonuyla elde edilmektedir.
Saf KL A izomerlerinin eldesi i¢in kimyasal sentez gergeklestirilmistir (Berdeaux ve
ark., 1998). Metil-linoleatin alkali izomerizasyonu ve sonrasinda asetonla yapilan

kristalizasyonuyla baglica c-9, t-11 KLA sentezi ger¢eklesmektedir.

2. 7. Konjuge Linoleik Asit Analizi

Bir¢ok pozisyon ve geometrik KLA izomerleri dogal ve sentetik olarak iiretilmis
maddeler icinde mevcuttur. Dolayisiyla, biyolojik Orneklerdeki tiim KLA
izomerlerini belirleyebilmek i¢in kullanilacak analitik metodlar uygun olarak
secilmelidir. KLA izomerleri, unstabil ve izomerizasyona ¢ok hassas olduklar1 i¢in
analiz ¢ok dikkatli yapilmalidir (Shantha ve ark., 1993). KLA tespitlerinde bir¢cok
uygun olmayan metod kullanilmistir; 6zellikle 1996 yilindan onceki yayimlarda

kullanilan metodlarin ¢ogunun uygun olmadigi belirtilmistir (Gnadig, 2001).

Biyolojik &rneklerdeki KLA, ekstrakte edilmis olan yagin Ince Tabaka
Kromatografisi (TLC) veya Yiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) ile
fraksiyonlandirilmasmin ardindan Ag'-HPLC, Gaz Kromatografisi (GC), Kiitle
Spektrometresi (MS), Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR) veya
Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) yontemleri kullanilarak belirlenebilmektedir
(Roach ve ark., 2002).

Cesitli problemlerden korunmak amaciyla KLA, yag asidi metil esterlerine
cevrilmelidir. Asit katalizorler veya yiiksek sicaklik uygulamalart izomerizasyona
neden olabilir, bu da cis-trans ve trans-cis izomerlerin trans-trans izomerlerine
cevrilmesine sebebiyet vermektedir (Park ve ark., 2001). Genellikle sodyum metoksit
veya boron trifloriir gibi kimyasallarin kullanildig1 zayif metilasyon metodlarinin

kullanilmas1 onerilmektedir (Christie ve ark., 2001; Roach ve ark., 2002). Genel
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olarak KLA igerigi FID dedektorlii gaz kromatografik metodla tespit edilmektedir
(Yang ve ark., 2004). KLA izomerlerinde iyi bir sekilde ayirma saglayabilmek icin
yiiksek polariteye sahip 50-100 m uzunluktaki kapiler siyanopropilsiloksan kolonlar
kullanilmahidir. Bazi KLA izomerleri i¢in iyi bir ayirma yapilmakla birlikte bazi
pozisyon izomerlerinin belirlenebilmesi igin diger tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir

(Rickert ve Steinhart, 2001).

Giimiis iyon (Ag") HPLC kullanimi KLA izomerlerinin ayrimlarmi iyilestirmistir.
KLA izomerleri trans-trans, cis-trans \ trans-cis ve cis-cis olarak ¢ift bagin

konfigilirasyonuna gore 3 grup olarak ayristirilirlar.

Ayrica degisik spektrofotometrik tekniklerle KLA izomerlerinin tam yapisinin
belirlenmesi miimkiindiir. Gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometresi (GC-MS)
teknigi de KLA tespitinde kullanilmaktadir. Bu teknikte yag asidi metil esterleri, 4-
metil-1, 2, 4-triazolin-3, 5-dion katilma {iriinii ya da 4, 4-dimetiloksazolin tiirevine
cevrilmektedir (Dobson, 1996). GC-MS de bu tiirevlerin kullanimi, yag asit
molekiiliindeki ¢ift bagin yeri hakkinda bilgi verir. Fourier-transform infrared
spektroskopi (FTIR) ¢ift bagin konfiigiirasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Konjuge
olmus trans-trans ve cis-trans \ trans-cis isomerlerin IR-spektralart 990 cm™ de
absorbsiyon gostermislerdir. Karakteristik bantlar, sirasiyla 988 ve 949 cm™ de elde

edilebilir (Mossoba ve ark., 1999).

Siit yagi, farkli uzunluklarda, dallanmis, doymamis, geometrik ve pozisyon
izomerlerinin de bulundugu 400 kadar yag asidi bulundurur. Gaz kromatografisiyle
KLA izomer kompozisyonu hakkinda alinan bilgi tam olmamasina karsin GC, KLA
belirlenmesinde en fazla kullanilan metod olmustur. GC, kapiler kolona ve FID
dedektore sahip olmalidir. Genellikle hidrojen tastyici gazinin tasiyict gaz olarak

kullanilmastyla optimum ayirma elde edilebilecegi belirtilmektedir.

Siit ve siit iirlinlerinde KLA miktarinin tespiti i¢in yapilan ¢aligmalarda genellikle
HPLC ve GC yontemleri kullanilmigtir. Zlatanos ve ark., (2002) yaptiklar

calismada, Yunan beyaz peynirlerinin KLA miktarini tespit ederken, dncelikle yagi
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ekstrakte etmisler ve sonrasinda transesterifikasyon yoluyla metil esterlerine

dontstiirdiikleri yagi GC ile analiz etmislerdir.

Yurawecz ve ark., (1999) kapsiil ve likit formdaki ticari konjuge linoleik asit
orneklerinin konjuge linoleik asit iceriklerini ve izomer kompozisyonlarini gaz
kromatografisi (GC), Ag'-HPLC ve spektroskopik teknikler kullanarak belirlemisler
ve konjuge linoleik asit iceriginin genis varyasyon gosterdigini belirterek izomer
dagiliminin baslica iki tip oldugunu belirlemislerdir. Kapsiil formdaki 6rneklerin dort
izomer karisimini igerdigi; likid orneklerin ise iki veya dort konjuge linoleik asit

pozisyonel izomerlerini i¢erdigi gosterilmistir.

2. 8. Konjuge Linoleik Asit ile lgili Onemli Calismalar

Gidalardaki toplam KLA igerigi, Oonemli sekilde degiskenlik gostermektedir.
Genellikle c9, t11 izomeri en ¢ok bulunan formudur. Siit yagi, besinsel KLA nin en
zengin dogal kaynagidir. Siitteki KLA konsantrasyonunu, ¢esitli faktorler
etkilemektedir. Farkli tiir hayvanlar arasinda, siitin KLA konsantrasyonlarinda
farklilik vardir. Ornegin, konjuge dien yag asitlerinin miktar1 koyun siitiinde inek
stitiinden daha ytiksektir. Siitiin igerdigi KLA miktarinda, ayni tiir hayvanlar arasinda
bile farkliliklar saptanmistir. Mevsimsel degisikliklerin siitin KLA igerigini
etkiledigi belirlenmistir. Soguk mevsimler siiresince daha yiiksek KLA degerleri
kaydedilmistir (Banni ve ark., 1996). Ayn1 zamanda en yiiksek degerler, otlak ve
meralarin, ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin oldugu zaman belirlenmistir.
Jahries ve ark., (1999) farkl tiir siitlerdeki (inek, koyun, keci, domuz, kisrak, anne
stitii) cis-9 trans-11 oktadekadienoik asitin ve diger trans, cis yag asitlerinin
dagilimimi gaz-likid kromatografisi ile belirlemistir. Cis-9, trans-11 KLA izomeri
yiiksek miktarda bulunurken siit 6rneklerindeki KLA iceriginin mevsime bagiml
olarak degistigi belirtilmistir. Koyun siitiinlin % 1.1 oranmi ile KLA bakimindan
zengin oldugu bulunurken kisrak siiti % 0.09 KLA orani ile diisiik bir oran
gostermistir. Anne siitiiniin yliksek miktarda KLA icerdigi (% 0.2) tespit edilmistir.

Siitte artan KLA miktarlarina gore tiirlerin siralamasi kisrak, domuz, anne, kegi, inek,
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koyun siitleri seklinde belirtilmistir. Calismanin bulgularina goére yaz mevsimindeki

koyun ve inek siitii KLA’’nin en zengin kaynaklar1 olarak tespit edilmistir.

McGuire ve ark., (1997) yaptiklar ¢alismada insan siitii ve bebek mamalarindaki
KLA miktarini belirlemislerdir. Anne siiti ve bebek mamalar1 {izerinde yapilan
calismada, bebek mamalarinin yalmizca % 31’1t KLA igermesine karsin tiim insan
stitlerinin degisen oranlarda KLA icerdigi tespit edilmistir. KLA nin biyolojik olarak
onemli izomeri ¢9, tl1’in insan siitlindeki miktar1 2.23-5.43 mg/g yag, bebek

mamalarindaki konsantrasyonu ise 0- 2.04 mg/g yag arasinda tespit edilmistir.

Siit iiriiniinde bulunan KLA miktarint 1s1l islem ve fermantasyon gibi islemlerin
arttirabilecegi belirlenmistir. Hammadde asamasinda mevsimsel degisiklikler ve
hayvan yemi bilesimi etkili olurken, isleme asamasinda oksidatif reaksiyonlar, 1s1l
islem ve isleme sicakliklarindaki farkliliklar, islenmis hammadde ve son iirlindeki
yag miktari, kati/siv1 yag orani farkliliklari, yag globiillerinin fiziksel durumu, lipid
dagilimindaki farkliliklar (fosfolipitlerde oldugu gibi), katki maddeleri (yagsiz siit
tozu, peynir alti suyu proteinleri gibi), starter kiiltlirler etkili olmaktadir. Diger
faktorler arasinda ise hayvan cinsi ve yasi etkili olmaktadir. Siitlerdeki KLA
miktariin farkliligina sebep olan en temel faktdr hayvan beslenmesinde kullanilan
yemlerin bilesimidir. Beslenmedeki yemlerin ¢oklu doymamis yag asitleri ve KLA
icerigindeki degismeler, siite gecen KLA miktarini da direkt olarak etkilediginden
son yillarda yapilan ¢alismalar hayvan diyetlerine ¢oklu doymamis yag asitleri ve
KLA igerigi yiiksek yag ve yemlerin ilavesi ile siitiin KLA igeriginin arttirilmasina
yonelmistir (Kinik ve ark., 2003). Donovan ve ark., (2000) yaptiklar1 ¢calismada % 2
balik yagl diyetle beslenen ineklerin siit yaginda KL A igeriginin arttigin1 bulmustur.
Franklin ve ark., (1999) deniz algi Schizochytrium sp. ile beslenen ineklerin siit

yaginda KLA izomer igeriginde artis oldugunu gostermistir.

2. 9. Konjuge Linoleik Asitlerin Beslenmedeki Onemi

Shantha ve ark., (1995) tereyagi (tuzlu ve tuzsuz), yogurt (yagsiz ve tam yagli), eksi

krema, dondurma, Mozzarella, Gouda ve Cheddar gibi siit iirlinlerindeki KLA
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konsantrasyonlari iizerinde, depolama ve yontemin etkilerini ¢alismislardir. Toplam
KLA konsantrasyonlari; yayiklamadan sonra, tuzlu tereyaginda 1.32 kat artmustir.
Dondurma ve eksi kremanin isleme sonrasinda, KL A igeriklerinde higbir artis tespit
edilmemistir. Yine soguk depolama sonrasinda da bu iiriinlerde KLA bakimindan bir
degisiklik gozlenmemistir. Bakteriyel olarak yiizeysel olgunlastirilmis peynirler
ornegin, Brick ve Muenster 4-8 hafta olgunlastirilirlar ve yiiksek KLA igerigine
sahiptirler (Chin ve ark., 1992).

Sieber ve ark., (2004) siit tirlinlerindeki KL A iizerinde mikrobiyal kiiltiirlerin etkisini
acikladiklar1 derlemelerinde, Lactobacillus, Propionibacterium, Bifidabacterium ve
Enterococcus’ un farkli suslarinin linoleik asitten KLA olusturabilecegini ve boylece
fermente siit lriinlerindeki 6rnegin yogurt ve peynirdeki KLA seviyesini arttirmak
icin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Laktik asit bakterileri ve 0Ozellikle
propionibakteriumlar in peynir olgunlagmasi sliresince olgunlagsma prosesinde olusan

serbest linoleik asitten dolay1 KL A olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Jiang ve ark., (1998) yaptiklar1 ¢alismada 25 pg mL™ linoleik asit konsantrasyonu
ilave edilmis MRS besiyerinde farkli laktobasiller inkiibe etmisler ve sonucta
kullanilan laktobasil, laktokok veya streptokoklarin ¢ogu KLA olusturmus, bu

suslardan bazilarinin gelismesini linoleik asit (25 pg mL™") inhibe etmistir.

Coakley ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢alismada 550 ug mL™ linoleik asit ilaveli MRS
besiyerinde, laktobasil, laktokok ve pediokoklarin farkli suslan tarafindan KLA
formasyonunun olusmadigini gostermislerdir. Bunun nedeni de ytiiksek linoleik asit
icerigi laktobasillerin diger tirlerini etkili bulmazken, L. reuteri PYRS (ATCC
55739) susunun linoleik asiti c9, t11-KLA’ya (yaklasik % 98, mindr iiriinler c9, c11
ve t9, t11-18:2) doniistiirdiiglinii tespit etmislerdir. Benzer olarak Ham ve ark.,
(2002) yaptiklar1 caligmada 19 saglikli bebegin diskilarindan 34 laktik asit bakterisi
izole etmisler ve bu suslardan sadece L. fermentum KLA olusturma yetenegini

gostermistir (Sieber ve ark., 2004).
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Jiang ve ark., (1998) siit starter kiiltiirii olarak genelde kullanilan laktobasil, laktokok,
streptokok ve propionibakterilerin 19 farkli susunu in vitro ortamda serbest linoleik
asitten KLA {retme yetenekleri icin test etmislerdir. Propionibakterium
freudenreichii ssp. fredunreichii nin iki susu ve P. freudenrichii ssp. sheramnii *nin
bir susu, serbest linoleik asidin ekstraseliler KLA’ ya donilisiimiinde etkin
bulunmustur. KLA’nin en yiiksek seviyesi 265 ug mL™ besiyerinde bulunmusken,
ozellikle cis ve trans 9-11 oktadekadienoik asit toplam KLA’ nin % 70 ’inden
fazlasini olusturmustur. Bakterilerin gelisiminde linoleik asidin inhibe etkisi ve farkli
ortamlarda  propionibakteriler  tarafindan KLA’ya  doniisimii  tartisilarak
propionibakterilerin serbest linoleik asitin KLA’ya doniisiimiinde etkin rol oynadigi

gosterilmistir.

Insanlarda KLA tiiketimi yaklasik 0.5-1 g/giin/kisi olarak tahmin edilmektedir
(Pariza ve ark., 1999) Yapilan bir ¢ok arastirmada elde edilen bulgulara gore
KLA’nin antikanserojenik 6zelliginin etkinligi kanitlanmistir. Ha ve ark. (1987) ilk
olarak KLA’larin potansiyel antikarsinojenik aktivitesini yagda kizarmis koftede
mutajen 7,12-dimetilbenzaantrasene (DMAB) kars1 tespit edilmis inhibisyon
etkisiyle bulmuslardir.

Ip ve ark., (1991) fareleri kullanarak diyetle alinan KLA izomerlerinin meme timori
olusumunu 6nemli bir sekilde azalttigin1 ve ayni1 zamanda bu ¢alismada % 1 ve daha
diisik KLA miktarlarinin kanseri baskilamak i¢in yeterli oldugunu belirlemistir.
KLA’nin antikanserojenik etkisi fareler, sicanlar ve insan kanser hiicreleri iizerinde
yapilan ¢ok sayida deneysel ¢alismalar sonucunda belirlenmistir. KL A nin izomerleri
igerisinde 6zellikle cis-9-trans-11 izomerinin antikanserojen etkinliginin en yiiksek
diizeyde oldugu kabul edilmektedir (Ha ve ark., 1987). KLA’larin meme kanseri
tizerindeki etki mekanizmasi konusunda yapilan arastirmalarda KLA larin meme
epitel yogunlugunu ve olgunlasmamis hiicrelerdeki DNA sentezini azalttigi
gosterilmistir (Banni ve ark., 1999). Fare denemelerinde, KLA’larin mide tiimdrlerini
baskiladigin1 ve diyetle alinan % 0.1-1 linoleik asitin antikarsinojen etki yarattigi

gbzlenmistir (Ip ve Scimeca, 1998; Kelly ve ark., 1998).



24

Yakin ge¢miste KLA ’nin viicut kompozisyonunda degisikliklere neden oldugu,
agirlik azalmasini sagladigi konusunda ¢alisma bulgularina rastlanmistir. Diyetlerine
% 0.5 oraninda KL A eklenen farelerde viicut yag1 diizeyinde azalma, yagsiz viicut
kiitlesinde, kontrollere kiyasla % 14 oraninda artma izlenmistir (Park ve ark., 1997).
Bu etkinin muhtemelen, adipoz dokudaki lipolizi arttirarak yag depolarinin azalmasi

seklinde oldugu ifade edilmektedir.

Mougios ve ark., (2001) insanlarda KLA aliminin, viicut yagi, serumun biyokimyasal
parametreleri ve serum lipidlerinin KLA igerigi tlizerine etkisini arastirdiklar
caligmalarinda 22 goniilliiyli (bayan-erkek) ¢alisma grubu ve kontrol grubu olarak
belirledikten sonra, ¢aligma grubuna ilk 4 hafta 0.7 g KLA, ikinci 4 hafta ise 1.48 g
KLA vermislerdir. Sonuglara gore KLA grubunda viicut yag kiitlesi ikinci periyod
stiresince Onemli derecede azaltilmistir. 1. periyod siiresince serum HDL kolesterol
onemli derecede azalirken toplam serum lipidlerinin KL A igerigi calisma sonunda iki
katina ¢ikmistir. Sonug olarak 4-8 hafta siiresince giinliik 0.7-1.48 g KLA alimu,
viicut yagt ve serum lipidlerini modiile etmis, insanlarda serum lipidlerinin KLA

icerigini arttirmistir.

Berven ve ark., (2000) yaptiklar1 ¢alismada saglikli goniilliilerde (kontrol grubu,
sisman ve obez goniilliller) KLA’ larin gilivenligini ve viicut kompozisyonu {izerine
etkisini incelemislerdir. 12 hafta siiresince KLA grubuna giinlik 3.4 g KLA
verilmistir. Kan degerleri belirlenerek viicut kompozisyonu olgiimleri alinmustir.
Gruplar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmazken tiim uygulama siiresince KLA ’nin
viicut agirligt ve viicut kitle indeksi tizerine etkisi dnemli bulunmamistir. Sonuglar
KLA’nin uygulanan dozunun saglikli populasyonlarda giivenli bir madde oldugunu
gostermistir. Deney hayvanlariyla yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgulara gore
KLA’larin damar tikamikligi rahatsizliklarinin = 6nlenmesinde etkili  oldugu
belirlenmigtir. KLA ’larin etkisinin tavsanlar {izerinde belirlendigi bir ¢aligmada, iki
gruba ayrilan tavsanlarin bir kismi % 0.1 kolesterol + % 0.5 KLA diyetiyle
beslenirken, diger grup kontrol grubu olarak belirlenmistir. 22 haftalik siire sonunda
tavsanlarin lipit birikimi, ilgili doku kalinliklar1 ve aort damarlarindaki plak kalinligi

karsilastirildiginda, KLA ile beslenen tavsanlarda bu kriterlerin daha diisiik oldugu
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gozlenmistir. Nicolosi ve ark., (1997) fareler {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, KLA
destekli beslenen farelerin toplam plazma, trigliserit ve LDL kolesterol seviyelerinde
azalma tespit etmistir. Yapilan calismada KLA iceren diyetle beslenen tavsanlarda
atherosiklerozda belirgin bir diisme gézlemlenmistir (Kritchevsky, 2000; Lee ve ark.,
1994). Degisik laboratuvar hayvanlarinda yapilan ¢alismalarla KLA’in kan sekerini
normal seviyede tutma veya azaltma etkisi goOstererek oOzellikle diyabet (tip II)

olusumunu 6nledigi tespit edilmistir (Cook ve Pariza, 1998).
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

Bu c¢alismada, piyasadan toplanan yogurt (6 farkli marka), tereyagi (6 farkli marka),
kaymak (2 farkli marka), beyaz peynir (6 farkli marka), eski kasar (1 marka), taze
kasar peyniri (6 farkli marka), tulum peyniri (2 farkli marka), koyun peyniri (2 farkl
marka), UHT siit (7 farkli marka), ¢ig siit (inek siitii, koyun siitii) olmak iizere 40
farkli lirtin materyal olarak kullanilmistir. Bu arastirma 3 tekerriirlii ve 2 paralelli

olarak diizenlenmistir.

Bu c¢alismada asetil kloriir, sodyum metoksit, bakir siilfat, potasyum siilfat, giimiis
nitrat, potasyum kromat, iso amil alkol, trisodyum sitrat, triklor asetik asit (Merck,
Schuchardt, Germany), potasyum karbonat, bakteriyolojik pepton, Plate count agar,
Potato dekstroz agar ve Violet red bile agar (Merck, Darmstadt, Germany), n-hekzan
(Lab-Scan, Dublin, Ireland), metanol, hidroklorik asit, siilfiirik asit, borik asit ve

sodyum hidroksit (J. T. Baker, Deventer-Holland), kullanilmigtur.

3. 2. Metod

3.2. 1. Kimyasal Analiz ve Ornek Hazirlama

Siit ve siit Uriinleri orneklerinde; asitlik, pH, yag, kuru madde, kiil, tuz, protein
analizleri yapilmistir. Tim Ornekler icin protein tayini disindaki analizler
Anonymous, (1990) ’a gore yapilmustir.

Asitlik Tayini

Siit 6rneklerinde asitlik tayininde 25 mL siit fenol fitalein varliginda 0.25 N NaOH

¢Ozeltisi ile titre edilmis; titrasyon sonucunda harcanan miktar direkt olarak biiretten

kaydedilerek sonu¢ bulunmustur.
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Peynir oOrneklerin hazirlanmasinda 500 g’lik peynir kalibi 15 dakika robottan
gecirilerek homojen hale getirilmistir. Peynir 6rneklerinin hazirlanmasinda porselen
havana 2.5 g homojen peynir 6rnegi tartilarak tizerine 5 mL saf su ilave edilmis ve
karisim haline getirilmistir. Fenol fitalein ilavesinden sonra (1-2 damla) devaml
karistirilarak 0.25 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda biirette harcanan

miktar 10 ile ¢arpilarak sonu¢ bulunmustur.

Yogurt Ornekleri igin homojen hale getirilen yogurt numunesinden 10 g erlen
igerisine tartilmis, tizerine 40°C’deki saf sudan 90 mL ilave edilerek karistirilmistir.
Fenol fitalein ilavesini takiben 0.25 N NaOH ile pembe renge kadar titre edilmistir.

Titrasyonda harcanan miktar 2.5 ile ¢arpilarak sonu¢ bulunmustur.

Tereyag1 ornekleri i¢in 5 g tereyagi 6rnegi erlen icerisinde 1:1 hacimde karistirilmis
olan 40 mL alkol-eter karisiminda calkalanarak homojen hale getirilmistir. Fenol
fitalein ilavesinden sonra 0.25 N NaOH ile pembe renge kadar titre edilmistir.

Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 5 ile ¢arpilarak sonu¢ bulunmustur.

Kaymak ornekleri i¢in 2.5 g kaymak esit hacimde saf su ile karistirilmis; karigim 1-2
damla fenol fitalein ilavesinden sonra 0.25 N NaOH ile sabit pembe renge kadar titre
edilmigtir. Titrasyonda NaOH’dan harcanan miktar 5 ile ¢arpilarak sonug

bulunmustur.

pH Tayini:

Biitiin iiriinlerin pH degerleri inolab (WTW, Measurement System, FL, USA) pH

metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Yag Tayini
Siit Ornekleri icin Gerber yontemi kullanilmis ve bu ydntemde Gerber siit

biitirometresi i¢ine 10 mL H,SO4 (d=1.82) konulmus, lizerine 11 mL siit yavasca

bosaltilmistir. Daha sonra 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Destile suyla ¢izgisine
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tamamlandiktan sonra agzi lastik tipayla kapatilmis ve 5 dakika santrifiij (Universal
32 R, Hettich, Zentrifugen, Tuttlingen-Germany) edilmistir. Santrifiijjden sonra,

biitirometreden yag siitunu okunarak sonu¢ kaydedilmistir.

Peynir ornekleri i¢in Gerber iki ucu acik peynir biitirometresinin kiigliik kadehgigi
igerisine 3 g homojen peynir Ornegi tartilarak biitirometreye yerlestirilmis; agik
agizdan 10 mL H,SO4 (d=1.55) konulmus ve 70°C’deki su banyosuna yerlestirilerek
arada calkalamak sureti ile peynirin tamamen erimesi saglanmistir. Peynir eridikten
sonra 1 mL amil alkol ilave edilmis lizerine 35 taksimatina kadar ayni siilflirik asitten
doldurularak agzi kapatilmis ve 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra

skaladan % g olarak yag miktar1 okunmustur.

Peynir Ornekleri i¢in % g olarak yag miktar1 bulunduktan sonra % KM’ de yag

miktar1 (% yag / % KM)*100 formiilii ile belirlenmistir.

Yogurt ornekleri igin 20 g yogurt 6rnegi 20 mL saf su ile sulandirilarak karistirilmas,
siit biitirometresine 10 mL H,SO4 (d=1.82) den konularak iizerine bu karistirilan
yogurt drneginden 11 mL ilave edilmistir. Uzerine 1 mL amil alkol ilavesinden sonra
agz1 tipayla kapatilarak karistirllmis ve santrifiijde 5 dakika siireyle tutulmustur.

Biitirometrede okunan deger 2 ile ¢arpilarak yag orani yiizde olarak bulunmustur.

Tereyag1 Ornekleri icin 5 g tereyagi Ornegi tereyagi biitirometresi kadehgigine
tartilmis, tizerine 10 mL (d=1.55"lik) H,SOy ilave edilerek yag eritilmistir. Eridikten
sonra 5 mL su ve 1 mL amil alkol ilave edilerek karistirilmistir. Sonrasinda 5 dakika

santrifiijlenerek sonug % olarak kaydedilmistir.

Kaymak ornekleri i¢in de yag tayini tereyaginda yapildig1 gibi olup tek fark ozel

krema biitirometresinin kullanilmasidir. Sonug, % yag olarak ifade edilmistir.
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Kuru Madde

Biitiin numuneler i¢in Onceden etlivde kurutulup, tartimi alinan kurutma kabi
igerisine 5 g Ornek almmis ve etiivde 105 °C’ de sabit agirliga gelene dek
kurutulmustur. Kurutulan oOrnekler desikator igine yerlestirilerek oda sicakligina
getirilmigtir. Tartimlar hassas terazi (Metler Toledo, AB204, Switzerland)

kullanilarak yapilmistir. Sonuglar yiizde olarak hesaplanmistir.
Kiil Tayini

Biitiin ornekler i¢in Onceden etiivde kurutulup, tartimi aliman porselen krozeler
igerisine 5 g ornek alinmis, etlivde 105°C’ deki bir giinlik 6n kurutmadan sonra
550°C deki kiil firminda sabit agirhiga gelene kadar tutulmustur. Sonuglar, yiizde

olarak verilmistir.
Tuz Tayini

Tuz tayini, peynir ve tereyagi Orneklerinde yapilmistir. Peynir ornekleri igin 5 g
homojen peynir ornegi 65°C ’deki saf su ile havanda ezilmis, {izerinde kalan sulu
kisim alinip 500 mL lik balon jojeye ilave edilmistir. Bu islem 5 kez tekrarlanmistir.
Daha sonra balon saf suyla ¢izgisine tamamlandiktan sonra kaba filtreden siiziilmiis,
stizlintiiden 25 mL alinmis ve {lizerine 1-2 damla K,CrO, indikatorii ilave edilerek 0.1
N AgNO:; ile kalict kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan
glimiis nitrat miktarina gore sonug:

( Gx0,00585j

% Tuz = x 100

formiili kullanilarak hesaplanmistir. Formiilde
G: Titrasyonda harcanan 0.1 N giimiis nitrat ¢ozeltisi (mL)
P: Titrasyonda kullanilan peynir miktari (g) (P degeri 6rnek 5 g tartildigi i¢in 0.25 g

alimustir).



30

Tereyag1 ornekleri icin 5 g tereyagi 6rnegi erlen igerisine tartilmis; tizerine 100 mL
kaynamus su ilave edilmis ve karistirilarak 50°C ye kadar sogutulmustur. Uzerine 1-2
damla % 5 lik potasyum kromat ¢ozeltisi ilave edilerek 0.1 N glimiis nitrat ¢ozeltisi
ile kalict kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan giimiis

nitrat miktar1 kaydedilerek sonug¢ hesaplanmustir.

Peynir ve tereyagi orneklerinin % tuz miktarlar1 belirlendikten sonra % KM’ de tuz

% Tuz

miktar: [0

jx 100 formiilii ile bulunmustur.
0

Protein Tayini

Peynir numunelerinde 6rnek hazirlama Gripon ve ark., (1975) ’na gore yapilmstir.
Toplam azot, suda ¢dziinen azot ve protein olmayan azot miktarlarinin belirlenmesi
icin peynir numunelerinde 6rnek hazirlama asagida agiklandigi gibi diger iiriinlere

gore farkli olmustur.
Toplam Azot Tayini

100 mL’lik bir behere 10 g peynir 6rnegi tartilmig, 50 mL’lik ayr1 bir behere 40 mL
0.5 M trisodyum sitrattan (pH 7) konmustur. Sitrat ¢ozeltisi ¢ok yavas ve dikkatlice
orneklere ilave edilmistir. 40°C’lik su banyosunda 15-20 dakika diizene yerlestirilen
beherler ¢alkalanarak tutulmus ve daha sonra blenderde 30 saniye siire ile 4 kez ve
aralardaki bosluk 30 saniye olmak iizere ¢alkalanmistir. 200 mL’lik balon jojeye
aktarilarak 2 kez yikama yapilmistir. Blenderdeki karistirmada ilk 4 calkalama, en
yiiksek devirde; yikamalarda yavas devirde yapilmigtir. Balon jojeye alinan yikanmig
orneklerin kopiigl kayboluncaya kadar beklenilmis ve 200 ¢izgisine tamamlanmustir.
Bu hazirlanan Ornekten tam 2 mL (0.1 g) peynir O6rnegi alinarak Kjeldahl
diizeneginde toplam azot tayini yapilmistir.

% Aol = [1,4007><(1V/; ~V,)x N]

formiilii kullanilarak azot miktar1 hesaplanmistir. Formiilde
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N: 0.1 N HCI in normalitesi,

Vs: ornek i¢in harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)
Vg: sahit icin harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)
W: 6rnek agirhigr (g) dir.

Suda Coziinen Azot Tayini

Toplam azot tayininde 200 mL’lik balon jojede hazirlanmig 6rnekten 150 mL 250
mL’lik bir behere aktarilarak, ¢ozeltinin pH s1 1 N HCI ile 4.40’a ayarlanmistir
(yaklasik 20 mL harcama yapilmistir). Bundan sonra 200 mL’lik balon jojeye
aktarilmis, elektrot ve beher yikanarak 200 mL ye tamamlanmistir. Pilelendirilmis
Whatman 42 kagidi ile 2 defa filtre edilmis, filtrat 6rnek siselerinde toplanarak
buzdolabinda korunmustur. Bu hazirlanmis stok ornekten tam 5 mL alinarak
Kjeldahl diizeneginde suda ¢6ziinen azot tayini yapilmistir (6rnekteki peynir miktari

0.1875 g’dr).

Protein Olmayan Azot Tayini

Stok eriyikten 5 mL’lik pipet yardimiyla 50 mL’lik behere tam 24 mL alinmustir. %
60’Iik triklor asetik asitten 6 mL ilave edilmis ve oda sicaklifinda bir saat
bekletilmistir. Cokliintli pilelendirilmis Whatman 42 kagidi (9 cm) ile 100 mL’lik
erlene filtre edilmis ve sonrasinda filtrattan tam 8 mL, Kjeldahl diizenegine alinarak

protein olmayan azot miktar1 belirlenmistir (6rnekteki peynir miktar1 0.24 gr dir).

Yakma ve Destilasyon Islemi

Ornek hazirlamadan sonra Kjeldahl metodu uygulanmis ve bu metoda gére siit i¢in 5
mL, tereyagi, yogurt, kaymak icin 2.5 g, peynirde toplam azot tayini i¢in 2 mL, suda
¢cozlinen azot tayini i¢in 5 mL, protein olmayan azot tayini i¢in 8 mL Kjeldahl
balonuna konulmustur. Ornek iizerine 1 mL bakir siilfat, 15 g potasyum siilfat, 25
mL siilfiirik asit ilavesinden sonra 2.5 saat yakma iinitesinde (Gerhardt, Turbotherm,

Germany) nétralizasyon diizenegine (% 16 lik NaOH) bagh olarak yakilmistir.
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Yakma islemi bitiminde tiipler oda sicakligina geldikten sonra destilasyona
(Gerhardt, Vapodest, Germany) alinmistir. Destilasyonda % 4 liik indikatorlii borik
asitten her ornek i¢in 50 mL kullanilmistir. Her 6rnek yaklasik 3 dakika destile
edilmistir. Destilasyon iinitesinde kullanilan NaOH % 32 liktir. Destilasyondan sonra
0.1 N HCl ile destilat titre edilerek harcanan miktar kaydedilmistir. % Azot miktar1
AOAC (1996)’ya gore formiilize edilerek bulunmustur. % Protein miktari, % azot

degerinin 6.38 katsayisi ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir.

Olgunlagma indeksi

Peynir 6rneklerinde olgunlagma indeksi:
% olgunlasma indeksi=(% suda ¢6ziinen azot / % toplam azot) x 100

formiiliine gore hesaplanmustir.

3.2. 2. Orneklerin Mikrobiyolojik Muayenesi

Siit ve siit tirtinleri 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla,
10 g ornek steril olarak tartilarak 90 mL pepton ile birlikte steril stomaker torbasina
yerlestirilerek 2 dakika siireyle stomakerda karistirilmistir. On denemelere gore
belirli sayida diliisyon hazirlanarak toplam bakteri, maya kiif ve koliform bakteri

miktarlart incelenmistir (Anonymous, 1990).

Toplam Mikroorganizma I¢erigi: Pepton ile hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek
petri kutularia alinmis ve 45 °C’ ye sogutulmus PCA (Plate Count Agar)’dan 15 mL
petri kutusuna dokiilmiistiir. 30°C ’deki 48 saat inkiibasyondan sonra 20-200 koloni
bulunduran petrilerdeki koloniler sayilarak orneklerdeki toplam mikroorganizma

sayist belirlenmistir.

Maya-kiif icerigi: Pepton ile hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina
alimmig ve 45°C’ ye kadar sogutulmus PDA (Patates Dekstroz Agar) ’dan 15 mL
petri kutusuna dékiilmiistiir. 25 °C” de 5 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra

petri kutularinda sayim yapilmis ve maya-kiif miktar1 tespit edilmistir.
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Koliform Bakteri Icerigi: Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina
alinmig ve 45°C’ ye kadar sogutulmus VRB Agar (Violet Red Bile Agar) *dan 15 mL
petri kutusuna dokiilmiistiir. Besiyeri donduktan sonra ikinci bir kat VRBA
dokiilerek 37°C de 2 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilmis

ve koliform bakterilerin sayis1 bulunmustur.

3. 2. 3. Yag Asidi Profilinin Belirlenmesi

Lipit Ekstraksiyonu

Lipit ekstraksiyonu islemi i¢in Oncelikle ornekler tartilmistir. Tartimlar 50 mL’lik
santrifiij tiiplerine yapilmistir. Peynir numuneleri i¢in, 10 g peynir, 28 mL saf su ile;
yogurt numuneleri i¢in 19 mL yogurt 19 mL saf su ile; siit numuneleri i¢cin 38 mL
stit, tereyag1 ornekleri i¢in 10 g tereyagi 28 mL saf su ile; kaymak 6rnekleri i¢in yine
10 g kaymak 28 mL saf su ile karistirtlarak homojenize edilmistir (Jiang ve ark.,
1998) Tereyagi Ornekleri, homojenize edilmeden oOnce yaklasik 50°C deki su
banyosunda iyice eritilmistir. Homojenizasyon islemi, tiim orneklerde homojenizator
(Ultra Turrax, T25 Basic Ika Labortechnik) ile 2 dakika siiresince uygulanmuistir.
Islemin devaminda 12000 rpm devirde 4°C sicaklikta yarmm saat siire ile santrifiij
edilmistir. Santrifiij islemi i¢in (B. Braun Biotech International Biolab., Melsungen-
Germany) sogutmali santriflij cihazi kullanilmigtir. Santrifiij islemi bittikten sonra
tiipler buz tlizerine alinarak dikkatli bir sekilde yukarida toplanan yag tabakasi baska

bir tlipe alinarak ekstraksiyon agsamasi tamamlanmustir.

Ayrilmis olan yag icerisinde safsizlik (su, yagsiz kurumadde) kalmamasi i¢in bu yag
orneginden 3 mL miktarlarinda alinarak iizerine 25 mL dietil eter ilave edilmis ve bir
gece bekletilmistir. Stire bitiminde eter tabakasi baska bir tiipe aktarilarak vakum
altinda Rotary Evaporatéorde (Heidolph Laborato 4001) ucurulmustur. Eter
ucurulduktan sonra elde edilen yag eppendorf tiiplerine alinarak 14000 rpm devirde 2
dakika siiresince santrifiij (Hettich Universal, 32) edilmistir. Santriflij asamasindan
sonra vakumlu etiivde (Heraeus Vacutherm) 12 saat siiresince bekletilmistir. Siire

bitiminde alinan yag 6rneklerinde ¢ift metilasyon uygulamasi yapilmstir.
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Orneklerin Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Gaz kromatografisi analiziyle yag asidi esterlerini hazirlamak i¢in iki asamali
metilasyon islemi kullanilmigtir. Siit, yogurt ve diger siit Uriinleri 6rneklerinden
ayrilmis olan yagdan 100 pL 6rnek agzi vidali kapakli tiipler igerisine, tartilmistir.
Ornekler, 0.5 M 1 mL sodyum metoksit soliisyonu ilavesi ve sonrasinda tiiplerin
karistirllmasiyla hazirlanmistir. Su banyosunda 50°C ’de 10 dakika tutulmus;
sonrasinda oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir. % 5 lik metanolik HCI” den (100
mL metanolde, 10 mL asetil kloriir) 3 mL tiim 6rnekler igerisine ilave edilmis ve
karistirilmistir. Ornekler 80°C° de, 10 dakika su banyosunda isitilmis ve oda
sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler, I mL hekzanla ekstrakte
edilmis ve 7.5 mL % 6 "lik K,COj ilave edilmistir. Tipler karistirilmis ve 65°C de
1200 rpm devirde 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir.

Gaz Kromatografisi ile Orneklerin Yag Asidi Profillerinin Belirlenmesi

Yag asidi metil esterleri CP-Sil 88 ile kaplanmig, WCOT eritilmis silis kapillar kolon
(100 m x 0.25 mm i.d. 0.20 pum film kalinlik) kullanimiyla ve alev iyonizasyon
detektorii ile donatilmis gaz kromatografisi ile analiz edilmistir. Helyum tasiyici gaz
olarak kullanilmustir (33 cm/ saniye, giris basinci 250 kPa). Kolon, 60°C de 4 dakika
sartlanmis, sonrasinda 175°C ’ye kadar, dakikada 13°C oraninda artmasi igin uygun
sicakliga programlanmistir. 175°C *de 27 dakika tutulmus ve sonrasinda 215°C ’ye
kadar dakikada 4°C oraninda artis i¢in sicaklik programlanmis ve 215°C ’de 35
dakika siiresince tutulmustur. Daha sonra 225°C ye kadar dakikada 5°C lik artislarla
gidilmis ve 225°C de 30 dakika tutulmustur. Kisa zincirli yag asitleri esterlerinin
ayrigmasi i¢in 60°C baslangi¢ sicakligi ve ¢ok uzun zincirli yag asidi esterlerinin
ayrismasi igin 225°C’de siirdiiriilen sicaklik uygulanmustir. Ornekler; 2.6 mL/dakika
kapasiteli splitter vent kullanilarak enjekte edilmistir. Bu metotla KL A larin, baslica
cis 9-trans 11 olmak iizere izomerlerinin belirlenmesini de saglayan, kisa zincirliden
uzun zincirliye degisen yag asitlerinin tiimiiniin belirlenmesi amag¢lanmistir (Kramer

ve ark., 1997).



35

3.2.4. istatistiksel Degerlendirme

Analiz sonuglarina goére KLA igeriklerinin mevcut yag asitleri ile olan iligkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Korelasyon katsayillart (PEARSON
Korelasyonlar1) ve katsayilarin giivenilirlilik degerleri SAS istatitik programinin
STEPWISE REGRESSION komutu yardimiyla belirlenmistir. Bu programin verdigi

c¢iktilar sonucunda ozellikler linoleik asit ve KLA arasinda iliski aranmistir.

Korelasyonun belirlenmesinde biitiin 6rnekler blok ve yag asitleri degisken olarak

alinmis ve KLA ile olan iligkileri ve bunlarin giivenilirligi test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4. 1. Orneklerin Kalite Kontrol Sonuclari

4. 1. 1. igme Siitlerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Muayene Sonuglar

Icme siitlerinin kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalariyla birlikte Cizelge 4.1. de
verilmigtir. S1-S7 kodlamalar1 UHT siit 6rnekleri, CS1 kaynamis inek siiti, CS2 ise

kaynamis koyun siitii 6rnekleridir.

Cizelge 4. 1. Igme Siitlerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Siit Ornekleri | Asitlik(SH) pH % Kiil % Yag % KM
S1 8.60+0.01 6.69+0.01 0.59+0.01 <%l 11.06+0.01
S2 9.50+0.01 6.67+0.01 0.63+0.01 <%1 10.63+0.16
S3 9.55+0.07 6.66+0.01 0.69+0.01 <%1 12.25+0.33
S4 9.00+0.01 6.65+0.07 0.79+0.01 <%1 10.91+0.04
S5 10.00+0.01 6.53+0.01 0.65+0.00 <%1 10.34+0.12
S6 10.15+0.07 6.58+0.01 0.54+0.05 <%l 9.34+0.16
S7 9.10+0.01 6.66+0.01 0.68+0.01 <%l 11.47+0.59
CS1 8.7£0.01 6.57+0.01 0.55+£0.01 | 2.5+0.01 9.49+0.01
CS2 11.75+0.35 6.55+0.01 0.72+0.01 | 5.4+0.01 15.274+0.01

TSE (1978) UHT siit standardina gore sterilize siitlerde yag miktar1 yagh siitte %
3’den yarim yagh siitte % 1.5’dan az olmamalidir. Sonuglarimiza gore siitteki yag
miktart % 1 in altinda tespit edilmistir. Standarda gore yagsiz KM miktar1 % 8’den
az olmamalidir. Buna bagh olarak bizim sonuc¢larimizda % 9.34-% 12.25 arasinda
KM degerleri alinmis olup standarda uygun olarak tespit edilmistir. Ogan, (1996) ya
gore, inek siitlinde KM degeri % 12.4, yag degeri % 3.8 olup koyun siitiinde ise KM
degeri % 17.3, yag degeri % 6.3 olarak belirtilmistir. Buna gére CS1 kodlu inek
siitlinde yag orani belirtilen degerden diisiiktiir. KM orani ise % 9.49 olup belirlenen

degerden disiiktiir. CS2 kodlu koyun siitiindeki KM ve yag degerleri inek siitiiyle
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karsilastirildiginda oldukca yiiksektir. Bilindigi gibi koyun siitli nitelikleri agisindan
da inek siitiinden iistiindiir. Ozellikle yag oraninin yiiksekligi énemli karakteristik
ozelliklerindendir. CS2 kodlu koyun siitinde KM ve yag orani belirlenen degerlere
gore diisitk bulunmustur. TS 1018 (1981) e gore, inek siitiinde asitlik en ¢ok 8.9 SH,
koyun siitiinde ise en ¢ok 12 olarak verilmistir. CS1 ve CS2 kodlu siitlerde asitlik
sirastyla 8.7 SH ile 11.75 SH olarak bulunmus olup standarda uygunluk gdstermistir.
Inek siitlerinde kiil degeri % 0.7 olarak belirtilmistir (Varnam ve Sutherland, 1996).
Buna gore S4 ve CS2 kodlu siitlerin kiil icerigi % 0.7 degerinin iizerinde
bulunmustur. Diger siit Orneklerinin kiil degerleri % 0.7’nin altindadir. Koyun
slitlinlin ortalama kiil degeri % 0.9 olup (Konar, 1998) CS2 kodlu koyun siitii 6rnegi

bu degerden diisiik kiil icerigi gdstermistir.

I¢me siitlerinin % Azot ve % Protein degerleri Sekil 4.1. de verilmistir.

6,0

5,0 ||

% Protein

2,0 ~ ||

1,0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 CS1 (S2
Sut ornekleri

Sekil 4. 1. Igme Siitlerinin % Protein igerikleri

Ogan, (1996) inek siitiiniin protein i¢erigini % 3.3 ve koyun siitiiniin ise % 5.3 olarak
belirlemistir. CS1 kodlu inek siitiinde protein degeri % 3.4 bulunmus ve belirtilen
degere uygunluk gdstermistir. CS2 kodlu koyun siitiinde ise protein degeri % 5.3

olarak bulunmus olup genel degere uygundur.
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Icme siitlerindeki mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Sekil 4. 2. de verilmistir. UHT

igme siitlerinde mikrobiyolojik analizlerde herhangi bir mikroorganizma varhigi

tespit edilmemistir.
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Sekil 4. 2. Igme Siitlerinin Mikrobiyolojik Muayene Sonuglari

Tiirk Gida Kodeksi sterilize siit tebligine gore, (2000) sterilize siitte toplam bakteri

sayis1 0.1 mL’de 10 dan kiiclik olmalidir. Piyasadan toplanan UHT siit 6rneklerinin

hi¢birisinde mikroorganizma tespit edilmemistir. Kaynatilmis inek siitii 6rneginde

toplam bakteri igerigi yiiksek bulunmustur.

4. 1. 2. Yogurt Orneklerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Muayene Sonuclari

Yogurt oOrneklerinde yapilan kimyasal analizlerin ortalama sonuglar1 standard

sapmalariyla birlikte Cizelge 4.2. de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Yogurt Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

(-)fl‘:gl‘(‘lretri SH Asitlik | pH % Yag ‘V;lzlfd‘:e“ % Kiil
Y1 88.50+0.35 3.92+0.01 4.00+0.01 19.12+0.13 1.0020.01
Y2 62.13+0.53 4.07+0.01 4.00+0.01 15.65+0.43 1.11+0.01
Y3 (Light) 60.25+0.35 4.15+0.01 1.00+0.01 11.93+0.08 0.57+0.03
Y4 68.13+0.88 4.03+0.01 3.80+0.01 14.534+0.12 1.04+0.01
Y5 70.63£0.88 | 4.0940.01 | 3.60:0.01 | 16232023 | 1.19£0.08
Y6 58.38+0.18 | 422001 | 295£0.07 | 13.37:0.01 | 1.01£0.01

Yogurt 6rneklerinde Y1 6rnegi siizme yogurt, Y3 6rnegi ise ‘light yogurt’ drnegidir.
Y1 6rneginin KM sinin yiiksek olmasinin nedeni su oraninin azaltilmis olmasidir.

TS 1330 (1989)’a gore yogurtlarda yag miktar1 tam yagli yogurtlarda en az % 3.8, az
yagli yogurtlarda % 1.5’dan az, yaglh yogurtlarda ise en az % 3 olmasi
gerekmektedir. Buna gore bizim inceledigimiz orneklerdeki yag miktarlar1 TSE’ye
uygun olup tam yagli 6rneklerde maksimum 4 olarak bulunmustur. Light yogurt
ornegindeki yag miktar1 ise % 1 olarak bulunmus ve standartlara uygunluk
gostermistir. Y5 ve Y6 yagli yogurt olup yag degerleri standarda uygundur. Titre
edilebilir asitlik miktar1 sonuglari, standardla karsilastirildiginda uygunluk gostermis
olup incelenen yogurtlarda asitlik laktik asit cinsinden % 1.3-1.5 arasinda degisim
gostermistir. Sadece Y1 slizme yogurt numunesi % 1.9 asitlik miktar1 ile sapma
gostermistir. Tiim orneklerin % Laktik asit cinsinden asitlik hesaplanmas1 SH asitlik
degerlerinin 0.0225 katsayisi ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir. Yogurt standardina
gore laktik asit cinsinden asitlik miktarinin % 0.80’den az ve % 1.60°dan fazla
olmamas1 gerekmektedir. Orneklerin pH degerleri de genel olarak titrasyon
asitliklerine paralel olarak uygun sekilde degisim gostermistir. Asitligin gelismemesi
yogurtlarin uygun sicakliklarda soguk zincirinin saglandigint gostermektedir. Ancak
bundaki en Onemli nedenlerden birisi Orneklerin Ekim ayimnda toplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Yogurtlarin kuru madde sonuglar incelendiginde yagsiz kuru
madde degerlerinin % 10.42-11.65 arasinda degisim gdsterdigi ve bu sonuglara gore
de TSE yogurt standardinda yer alan 100 g da en az 12 g yagsiz KM sartina hicbir

Oornegin uymadigi goriilmiistiir. Nispeten yagsiz KM belirtilen degerden diisiik
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bulunmustur ve piyasadan toplanan iiriinlerin % 80 inin uygunluk gdstermedigi tespit
edilmistir. Yogurtlarda en 6nemli kalite unsurlarindan birisi KM oramidir. Tarim
Bakanlhig il Kontrol yetkilileri isletmelerden &rnek topladiginda yapilan analizlerden
birisi de KM analizidir. Ciinkii KM nin eksik olmasi, tiiketici i¢in sagliksiz tiiketim,
isletmeci i¢inse haksiz kar saglamaktadir. Yeni yonetmeliklere gore cezai yaptirimlar
daha agir olacaktir. Bu tezde incelenen tiim 6rnekler biiyiik Olcekli tiim Tirkiye
geneline ulasabilen firmalarin {irlinleri oldugu halde halen bu sorunlarin agilamadig:
gbzlenmektedir. Mandira ve kiiciik isletmelerde iiretilen {iriinlerin sonuglarinin daha

olumlu olabilmesi genel olarak miimkiin degildir.

Sekil 4.3. de yogurt 6rneklerindeki % protein degerleri verilmistir. Y1 drneginin %
16.42 oraninda protein igerdigi tespit edilmistir. Bu drnekte protein igeriginin yiiksek
¢ikmasi sitizme yogurt Ornegi oldugu icin normal ve standartlara uygun olarak
bulunmustur. Bu 6rnegin Cizelge 4.2. de belirtildigi gibi % KM ve % yag degerleri
de normal olarak diger Orneklere gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bunun
nedeni de teknolojik olarak siizme yogurtlarda belirli oranda serbest suyun
uzaklagtirilmasidir. Yogurt orneklerinin protein igerikleri, kuru madde artirimi igin
gerekli siit tozu ilavesi veya yogurt siitine vakum uygulamasindan dolay1 igme
siitlerine gére daha yiiksektir. Incelenen diger yogurt drneklerindeki % protein

degerleri % 4.20-% 8.79 araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4. 3. Yogurt Orneklerindeki % Protein Miktarlari

Yogurt oOrneklerindeki mikrobiyolojik muayene sonuglart  Sekil 4. 4. de
gosterilmistir. Yogurt standardina gére yogurdun bir graminda 10°dan ¢ok koliform
bakteri, 100°den ¢ok maya ve kiif olmamali, E. coli ise bulunmamalidir. Sekil 4.
4.’de piyasadan toplanan Orneklerin analiz sonuglarina gore E. coli varligi tespit

edilmemistir. Koliform, 10’un altindadir.

Mikrobiyolojik sonuglar bu stirecteki standartlara uygunluk gostermekle birlikte yeni
Gida Kanunu paralelinde bu yil i¢cinde ¢ikacak yeni tiiziige AB’ ye uyum paralelinde
gida gilivenligi acisindan koliform bakteri varhi§ina izin verilmeyecegini
diistinmekteyiz. Yogurtlarda yogurt bakterileri olan Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus diginda diger mikroorganizmalarin varligi yogurt siitiinde
uygulanan yliksek 1sil isleme ragmen, sonrasinda kontaminasyon oldugunun
isaretidir. Maya ve kiif miktar1 bakimindan ise siizme yogurt 6rnegi standarda

uygunluk gostermemistir.
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Sekil 4. 4. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Muayene Sonuglar

4. 1. 3. Peynir Orneklerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Muayene Sonuclari

Peynir 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4. 3. de ve 4. 4. de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Peynir Ornekleri Asitlik(SH) pH % Kiil
AP1 99.00+1.41 4.60+0.01 5.04+0.03
AP2 110.50+0.71 4.52+0.01 3.85+0.01
AP3 169.50+0.71 4.48+0.01 4.12+0.15
AP4 112.50+0.71 4.41+0.01 2.76£0.02
AP5S 129.50+0.71 4.86+0.01 4.40+0.04
BP1 139.50+0.71 4.87+0.01 4.35+0.31

BPL2 190.50+0.71 4.40+0.01 4.49+0.02
BP3 98.50+0.71 4.50+0.01 4.56+0.03
BP4 90.50+0.71 4.69+0.01 5.02+0.01
BP5 152.50+0.71 4.07+0.01 3.37+0.01
KP1 70.00+0.01 5.43+0.01 5.67£0.24
KP2 72.50+0.71 5.87+0.01 4.43+0.56
KP3 94.50+0.71 5.8040.01 4.22+0.13
KP4 77.50+0.71 5.41+0.01 5.26+0.01
KPS 104.00+0.01 5.24+0.01 3.24+0.22
KP6 70.50+0.71 5.43+0.01 2.80+0.14
TP1 117.50+0.71 5.304+0.01 5.19+0.02
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Cizelge 4. 4. Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

AP1 20.75+0.35 4.68+0.01 40.16+0.05 51.67+0.82 11.65+0.01
AP2 21.25+0.35 3.160.17 37.52+0.20 56.64+0.65 8.42+0.49
AP3 30.25+0.35 3.160.17 55.55+0.02 54.45+0.65 5.69+0.30
AP4 21.75+0.35 3.0440.01 37.49+0.18 58.01+0.66 8.11+£0.04
APS 25.00+0.01 4.33+0.17 55.92+0.10 44.71+0.08 7.744+0.28
BP1 26.00+0.01 4.45+0.01 50.51+0.28 51.47+0.29 8.80+0.05
BPL2 15.50+0.01 2.11+0.01 39.77+0.10 38.97+0.09 5.30+0.01
BP3 22.25+0.35 5.33+0.26 38.75+0.23 57.41+1.25 13.76+0.76
BP4 20.25+0.35 5.50+0.17 36.32+0.01 55.76+0.98 15.144+0.46
BP5S 22.75+0.35 4.21+0.01 42.23+0.30 53.87+0.46 9.97+0.07
KP1 28.75+0.35 3.51+0.01 55.53+0.10 51.77+0.54 6.32+0.01
KP2 40.75+0.35 2.57+0.01 53.30+0.04 76.46+0.61 4.83+0.01
KP3 21.75+0.35 1.76+0.17 55.44+0.16 39.23+0.75 3.17+0.31
KP4 26.25+0.35 3.51+0.01 56.53+0.03 46.43+0.65 6.21+0.01
KP5 37.75+0.35 2.11+0.01 60.58+0.60 62.32+0.03 3.48+0.03
KPo6 40.00+0.01 1.874£0.01 52.55+0.20 76.11+£0.29 3.56+0.01
TP1 30.75+0.35 4.33+0.17 57.22+0.29 53.74+0.89 7.57+0.33

AP2, AP4, BPL2, BP3, BP4 ve BP5 kodlamalar1 beyaz peynirlere aittir. AP1 (Edirne
koyun peyniri) ve BP1 (koyun peyniri) ornekleri de beyaz peynir standardina gore
incelenmigtir. TS 591°e gore (1995) beyaz peynirin titrasyon asitligi, laktik asit
cinsinden kiitlece en ¢ok % 3; pH degeri 4.5 iizerinde; KM miktar1 kiitlece minimum
% 40, tuz miktar1 kati maddede kiitlece en ¢ok % 10 olmalidir.Yag degerleri ise tam
yagh peynirde kiitlece en az % 45, yaglh peynirde kiitlece en az % 30, yarim yagh
peynirde kiitlece en az % 20, az yagli peynirde ise kiitlece % 20’den az olmalidir.
Piyasadan topladigimiz 6rneklerin sonuclart incelendiginde asitlik degerleri belirtilen
sinir dahilinde olup sadece BPL2, BP5 ve BP1 6rnekleri % 3.1-4.2 araliginda asitlik

degeri gostermistir. Yine pH degerleri de 4.5’un {izerinde bulunmustur.

Beyaz peynirlerin yag orani, bilesiminde yer alan rutubet miktarina bagimli olarak
degisiklik gosterdiginden bunun daha az degisken olan kuru madde icinde ifade

edilmesi daha uygun olmaktadir. Ayrica beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri
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standardlarinda peynirler kuru maddedeki yag oranlarina gore degerlendirilmektedir.
Bu nedenle peynir O6rneklerine ait yag oranlari, kuru maddeye gore hesaplanarak
Cizelge 4. 4. de verilmistir. Beyaz peynir standardi ile karsilastirildiginda tam yagh
ve yaglt peynir Orneklerinin kiitlece yag diizeyleri, standartta verilen minimum
degerin tizerindedir. BPL2 peynirinin KM de yag degeri % 38.97 olup beyaz peynir
standardina uygun degildir. Beyaz peynir orneklerinde % KM de yag degerleri %
38.97-% 57.41 araliginda degismistir. Tuz miktarlar1 kiitlece % 5.69-% 15.14
arasinda degismis olup AP1, BP3 ve BP4 kodlu 6rneklerde % 10 degerinin iizerinde
gbzlenmigtir. KM degerleri standarda gore % 40’mn altina diismemesi gerekmekte
iken piyasadan toplanan tirlinlerde % 36.32-% 50.51 arasinda degismistir. Piyasadan
toplanan beyaz peynir 6rneklerinin % 62 sinde standartta belirtilen minimum diizeyin

altinda KM tespit edilmistir.

APS5 (eski kasar), KP1, KP2, KP3, KP4, KP5, KP6 kodlariyla belirtilen numuneler
kasar peynirleri olup kasar peyniri standardina gore degerlendirilmistir. TS 3272’e
gore (1989) kasar peynirinde KM miktar1 en az % 60, tuz miktar1 kati madde de
kiitlece en az % 3 en fazla % 7 olmalidir. Yag miktar1 tam yagh kasarda kiitlece en
az % 45, yagh kasarda en az % 30, yarim yagl kasarda en az % 20 dir. Analiz
sonuclarina gore tam yagh kasar peynirlerindeki yag miktarlar1 standarda uygun olup
% KM’de % 44.71-% 76.46 olarak degismistir. KP3 yagl kasar peyniri olup o da %
39.23 KM de yag orani ile kasar peyniri standardina uygunluk gostermistir. Kagar
peyniri standardinda degerlendirme kuru maddede tuz oranina gore yapildigi i¢in
orneklerin kuru maddede tuz miktarlar1 hesaplanarak Cizelge 4. 4. de verilmistir. Tuz
miktar1 da kiitlece % 3.17-% 6.32 degerleri ile belirtilen standarda uygunluk
gostermistir. Sadece APS5 kodlu eski kasar peyniri % 7.74 KM de tuz oram

gostererek standarda uygunluk saglamamustir.

AP3 ve TP1 kodlamalariyla belirtilen peynirler tulum peynirleri olup tulum peyniri
standardina gore (TS 3001) degerlendirilmistir. TS 3001° e gore, tulum peynirlerinde
kuru madde oraninin en az % 60 olmas1 gerekmektedir. AP3 ve TP1 peynirleri
sirastyla % 55.55 ile % 57.22 KM degeri gostermistir. Buna goére Ornekler KM

acisindan tulum peyniri standardina uygunluk gostermemistir. Tulum peyniri
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standardina gore tam yagl tulum peynirlerinde KM de yag orani en az % 45, yagh
tulum peynirlerinde ise en az % 30 olarak verilmektedir. Buna goére AP3 ve TP1
tulum peynirleri sirasiyla % 54.45 ile % 53.74 olmak tizere % KM de yag orani
gostermistir. Bu peynirlerin tam yaglh tulum peyniri sinifina girdigi ve tulum peyniri
standardina gore daha yiiksek yag degerleri icerdigi gorilmiistiir. Tulum peyniri
standardina gore KM de tuz orani en ¢ok % 6 olan tulum peynirleri 1. kalite, en ¢ok
% 8 olan tulum peynirleri 2. kalite olarak siniflandirilmistir. AP3 tulum peyniri %
5.69 KM de tuz igerigi gosterirken, TP1 % 7.57 KM de tuz igerigi gostermistir. Buna
gore her iki peynir de standarda uygundur. Tulum peyniri standardina gore, titrasyon
asitlikleri en ¢ok % 1.5 olan peynirler 1. sinif, en ¢ok % 2.5 olan peynirler ise 2. sinif
olarak degerlendirilmektedir. AP3 ve TP1 peynirleri ise sirasiyla % 3.8 ile % 2.6
titrasyon asitligi (laktik asit) degeri gostermistir. Bu durumda titrasyon asitligi

degerleri standartta belirtilen degerden yiiksek bulunmustur.

Peynirlerin % protein igerikleri ile % toplam azot, % suda ¢dziinen azot, % protein
olmayan azot ve % olgunlasma indeksi igerikleri sirasiyla Sekil. 4. 5., 4. 6., 4. 7., 4.

8. ve 4. 9. da gosterilmistir.
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Sekil 4. 5. Peynirlerin % Protein Igerikleri
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Sekil 4. 6. Peynirlerin % Toplam Azot igerikleri

Peynirlerin proteoliz ve protein diizeylerini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametre toplam azot oranidir. Beyaz peynir 6rneklerinde koyun peynirleri de dahil
olmak tizere % toplam azot degerleri % 2.24-% 8.40, kasar peyniri orneklerinde %
3.22-% 11.15, AP3 ile TP1 kodlu tulum peyniri 6rneklerinde ise % 6.31-% 7.63
araliginda degismistir. Uslu (1996)’nun yaptig1 arastirmada Ankara piyasasinda
satilan tulum peynirlerinde toplam azot, suda ¢dziinen azot, protein olmayan azot,
olgunlagsma indeksi degerlerini sirasiyla, % 3.416, % 0.598, % 0.444, % 17.609

olarak bulmustur.
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Sekil 4. 7. Peynirlerin Suda Cdziinen Azot Icerikleri
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Peynirlerin kendilerine 06zgili nitelikleri kazandiklar1 olgunlasma asamasinda
gozlenen en oOnemli degisikliklerden birisi de proteolizdir. Proteoliz asamasinda
proteinlerde olusan parcalanma sonucu, suda ¢dziinen azotlu madde orani artmakta,
bu da proteoliz ve olgunlasmanin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Beyaz
peynir Orneklerinde % suda c¢oziinen azot degerleri i¢in bulunan minimum ve
maksimum degerler % 0.67-% 2.73 olup, kasar peynirlerinde bu deger % 0.56-%
2.80, tulum peynirlerinde ise % 0.67-% 2.69 araliginda degismistir.
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Peynir gesitleri
Sekil 4. 8. Peynirtlerin Protein Olmayan Azot Icerikleri

Peynirlerde olgunlasma siiresi ve proteoliz diizeyine bagli olarak, protein olmayan
azot orani artig gostermekte ve olgunlasma indeksinde kullanilan suda ¢oziinebilir
azot oraninin Onemli bir kismint olusturmaktadir. Beyaz peynir 6rneklerinde %
protein olmayan azot degerleri % 0.47-% 2.63, kasar peyniri oérneklerinde % 1.28-%

2.57, tulum peyniri 6rneklerinde ise % 0.55-% 1.58 araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4. 9. Peynir Orneklerinin Olgunlagma Indeksi Degerleri

Peynir oOrneklerinde hesaplanan olgunlagma katsayilar1 baska bir ifadeyle suda
¢Oziinen azotun toplam azota orani Sekil 4. 9. dan incelendiginde, beyaz peynirlerde
% 9.71-% 32.59, kasar peynirlerinde % 13.79-% 86.96, tulum peynirlerinde ise %
8.81-% 42.60 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

Peynir orneklerindeki mikrobiyolojik muayene sonuglart Sekil 4. 10. da

gosterilmistir.
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Sekil. 4. 10. Peynir Orneklerindeki Mikrobiyolojik Muayene Sonuglari
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TS 3272’ye gore (1989) kasar peynirinde, 1g da 100 adetten ¢ok koliform bakteri,
100 adetten ¢ok maya-kiif ve E. coli bulunmamalidir. Sekil 4. 10. dan 6rneklerin
sonuclarina bakilacak olursa KP3 ve KP5 kasar peynirinde maya kiif miktarinin
standardin tlizerinde oldugu goriilmektedir. Kasar peyniri 6rneklerinin % 28.57 si
maya kiif miktar1 bakimindan standarda uygunluk gostermemistir. Yine AP3 kodlu
tulum peynirinin maya kiif miktar1 bakimindan ytiksek oldugu ve standarda uymadigi
goriilmektedir. Koliform bakteri bakimindan sadece KP6 kasar peyniri standartta

belirlenen degerin iizerinde tespit edilmistir.

TS 591°e gore beyaz peynirde E. coli bulunmamali, maya ve kiif sayisi ise bir
partiden alinacak bir kalipta maksimum 1000 olmalidir. Koliform bakteri ise bir
kalipta yine ayni sekilde 1000’1 gegcmemelidir. Beyaz peynir 6rneklerinde sonuglar

standarda uygunluk gostermistir.

4. 1. 4. Tereyag ve Kaymak Orneklerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Muayene

Sonuclari
Tereyag1 ve kaymak 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4. 5. ve 4. 6. da
gosterilmistir. K1, K2 kodlamalar1 kaymak 6rneklerini, T1-T5 tereyagi 6rneklerini,

TT6 ise tuzsuz tereyagi drnegini gostermektedir.

Cizelge 4. 5. Tereyag1 ve Kaymak Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

ot | s [
K1 13.75+0.35 6.41+0.01 0.93+0.03
K2 5.00+0.01 7.02+0.01 0.80+0.01
T1 10.00+0.01 6.29+0.01 0.08+0.01
T2 12.00+0.01 5.92+0.01 0.23+0.01
T3 9.50+0.01 6.50+0.01 0.06+0.01
T4 12.50+0.01 4.87+0.01 0.12+0.02
T5 10.75+0.35 5.32+0.01 0.23+0.02
TT6 19.00+0.01 5.14+0.01 0.09+0.01
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Cizelge 4. 6. Tereyag1 ve Kaymak Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

T;’(r:gilg;kv ¢ % Yag v Tuz % Kuru % Yagsiz

Ornekleri madde KM
K1 65.25+0.35 68.39+0.24 3.14+0.59
K2 67.504+0.01 69.584+0.45 2.08+0.45
T1 84.75+0.35 7.14+0.17 85.60+0.55 0.85+0.19
T2 84.254+0.01 3.86+0.17 84.324+0.05 0.07+0.02
T3 86.75+0.35 2.46+0.17 86.86+0.16 0.11+0.19
T4 83.50+0.01 7.25+0.00 84.21+0.07 0.71+0.07
TS5 82.05+0.35 2.224+0.17 82.09+0.07 0.04+0.01
TT6 84.75+0.35 Tuzsuz 85.36+0.08 0.61+0.44

TS 1331°e gore kahvaltilik ekstra tereyaglarinda siit yagi en az % 84, asitlik derecesi
(titrasyon asitligi) % 0.18, yagsiz kuru madde miktar1 maksimum % 2 iken, 1. sinif
kahvaltilik tereyaginda siit yagi en az % 82, asitlik derecesi en ¢ok % 0.27, yagsiz
kuru madde miktar1 en ¢ok % 2dir. 2. simif kahvaltilik tereyaglarinda siit yagi en az
% 80, asitlik derecesi en cok % 0.36, yagsiz KM en ¢ok % 2 dir. Mutfak
tereyaglarindan ekstrada siit yagi en az % 84, asitlik derecesi en ¢ok % 0.27 iken 1.
siif mutfak tereyaginda siit yagi en az % 82, asitlik derecesi en ¢cok % 0.58, 2 smif
tereyaglarinda ise siit yagi en az % 80, asitlik derecesi en ¢ok % 0.81 dir. T1, T2, T3,
T4 ve TS5 tereyagi ornekleri 1. sinif kahvaltilik yag kategorisinde olup, TT6 tereyagi
ornegi ise mutfak tereyagi sinifinda yer almaktadir. Cizelge 4. 5. de goriildiigli gibi
tereyaglarinin asitlik derecesi (titrasyon asitligi) standarttaki miktar1 gegmemekte,
sadece TT6 kodlu tuzsuz mutfak tereyagir 6rnegi ile T4 kodlu tereyagi orneginin
asitlik derecesi belirtilen degerden yiiksek bulunmustur. Yag degerleri ise standardla
karsilagtirildigr zaman normal degerlerde bulunmustur. Yag degerleri % 83.50-%
86.75 degerleri arasinda degismistir. Yagsiz KM degerleri incelendigi zaman yagsiz

KM degerleri % 0.04-% 0.85 araliginda olup standarda uygun bulunmustur.

Krema ve kaymak tebligi’ne gore (2003), kaymak agirlik¢a en az % 60 siit yagi
iceren kremay1 ifade etmektedir. Kremanin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %
0.225 den fazla olmamalidir. En fazla % 2 oraninda yagsiz kuru madde ihtiva

edebilir. Kiil degerleri K1 ve K2 kaymak oOrneklerinde tereyaglarina gore yiiksek
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bulunmustur. Bunun nedeni ise kaymak orneklerinin daha fazla yagsiz kuru madde
icermesidir. K1, K2 kaymak orneklerinin yagsiz kuru madde igerikleri standard
degerlerden yiiksek bulunmustur. % yag icerikleri ise standarda uygun bulunmustur.
Titrasyon asitligi bakimindan K1 kodlu kaymak ornegi oldukga yiiksek bir deger

gostermis olup standarda uygun degildir.

Tereyag1 ve kaymak orneklerinin % protein igerikleri Sekil 4. 11. de gosterilmistir.

2,00
1,75 1 _
1,50 [
1,25 [
1,00 [
0,75 |
0,50 |
0,25 + —

0,00 ‘
T T2 T3 T4 T5 TT6 K1 K2
Tereyagi ve Kaymak

% Protein

Sekil 4. 11. Tereyagi ve Kaymak Orneklerindeki Protein Igerikleri

Tereyag1 genel olarak % 84 siit yagi igerdiginden dolay1 6rneklerin protein degerleri
% 0.2 ile % 0.5 arasinda degismistir. Kaymak ornekleri ise nispeten daha diisiik siit

yag1 icermekte ve daha yiiksek protein igermektedir.

Tereyagi ve kaymak orneklerindeki mikrobiyolojik muayene sonuglart Sekil 4. 12.

de gosterilmistir.
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Sekil 4. 12. Tereyag1 ve Kaymaklardaki Mikrobiyolojik Muayene Sonuglari

TS 1331’e gore (1974) kahvaltilik tereyaglarinda 1. smifin 1 graminda 30’dan ¢ok
kif ve maya bulunmamasi, ekstranin 1 graminda ise 20’den ¢ok maya ve kiif
bulunmamasi, ikinci sinif kahvaltilik tereyaglarinda ise 1 graminda 50°den ¢ok maya
ve kiif bulunmamas1 gerekir. Mutfak tereyaglarinda ise, 1. simif mutfak tereyaginda 1
g da 60’dan cok, 2.smif mutfak tereyaglarinda ise 100°den ¢ok maya ve kiif
bulunmamasi1 gerekir. Sekil 4. 12. ’ye bakildiginda koliform igerigi agisindan
orneklerin standarda uyumlu oldugu goriilmektedir. Tereyagi orneklerinin maya kiif

igerikleriyse 4-5 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Krema ve kaymak tebligi’ne gore (2003), kaymakta koliform bakteri bir partiden
alinacak ic numunede 3’ {in altinda olmalidir. E. coli ise bes numunede 3’den diisiik
olmalidir. Maya-kiif miktar1 ise alinacak {i¢ numunede 10 adet olmalidir. Bu sartlara
gore maya-kiif miktar1 ve koliform bakteri agisindan K1 kodlu kaymak ornegi
standarda uygunluk goéstermemis ve yiiksek mikroorganizma igerigi tespit edilerek
halk saglig1 icin 6nemli bir tehlike riski olusturmustur. K1 kodlu kaymak 6rneginde
mikroorganizma igeriginin yiiksek olmasi asitliginin ¢ok gelismis olmasina da baglh

olabilmektedir.
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4.2. Orneklerin Yag Asit Profilleri ve KLA Icerikleri

Isparta ilinde piyasada satilan siit ve siit iirlinlerinin yag asit kompozisyonlarinin
incelenmesi amaclanmistir. Ayn1 zamanda yag asit kompozisyonunda konjuge olmus
linoleik asitlerin biyolojik aktivite ac¢isindan Onemli baglica iki izomerinin
tiriinlerdeki miktarlarinin tespiti de amacglanmistir. Dolayisiyla uygulanacak metod,
ornek alma, metil ester tiirevlerinin hazirlanmasi ve gaz kromatografi kosullari
acisindan normal GC ile yag asidi belirleme metodlarindan daha farkli olmustur. Bu
metotta izomer formlarin belirlenebilmesi icin GC de 100 m uzunlugundaki CP-Sil
88 kapiller kolon temin edilerek kullanilmistir. Sekil 4. 13. de standart karigima ait

kromatogram verilmistir.

§,100, 141

Sekil. 4. 13. Yag asit metil esterlerinin standart karistmina ait kromatogram

Sekil 4. 13. de verilen standart kromatogramda yer alan piklerin dagilimi ve gelis
zamanlar1 asagida belirtildigi gibidir;

Hekzan safsizligina ait; 32.79 dakika
Biiturik asit metil esteri; 33.95 dakika
Kaproik asit metil esteri; 36.74 dakika
Kaprik asit metil esteri; 42.72 dakika
Palmitik asit metil esteri; 60.36 dakika
Stearik asit metil esteri; 69.12 dakika
Oleik asit metil esteri; 72.27 dakika
Linoleik asit metil esteri; 77.55 dakika
. KLA 1.pik; 84.69 dakika

10. KLA 2.pik; 85.51 dakika

11. KLA 3.pik; 87.35 dakika

00N AU R W
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Ornek hazirlamada &rneklerin sogutmali santrfiijle (Thies, 2004) yukarida toplanan
yag tabakalar1 eppendorf tiiplerine aktarilarak -20°C de muhafaza edilmistir. Ilk
denemedelerde, bu orneklerden 50 mg Ornek tiirevlendirme i¢in hassas olarak
tartilmistir. Ancak bu metodla GC de sonug¢ alinamamis, bunun da iiriinlerin yag
tabakasinda kalabilecek iz miktarda bulunsa bile reaksiyonu tamamen
etkileyebilecek su ve protein, karbonhidrat gibi yagsiz kuru maddeden olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla orneklerden cekilmis yaglar dietil eter ile muamele
edilmis ve sonrasinda vakum altinda rotary evaporatorde dietil eter ugurulmus, daha
sonra santrifiij uygulamasi yapilmis ve vakumlu etiivde bekletilerek dietil eterin ve

diger safsizliklarin yagdan uzaklastirilmasi saglanmustir.

Ayrica 25 [JL 6rnek miktariyla iki farkli tiirevlendirme metodu denenerek (Sekil
4.14 ve Sekil 4.15) tiirevlendirmenin sodyum metoksit ve HCI ile yapilmasinin daha
uygun oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14). Ornek miktarmin 25 (1L den 100 [IL ye
cikarilmast KLA cis 9-trans 11 izomerinin tespit edilebilmesi i¢in gerekli

gorilmiistiir.

MC & TIC 0]

L 10,588,719

i

il [

Sekil 4.14. 251 L 6rnegin Sodyum metoksit ve HCI ile yapilan tiirevlendirmesi

sonucunda elde edilen GC kromatogrami1
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MC & TIC M [=]

e L 1,410,144

204

Sekil 4.15. 25 [JL 6rnegin alternatif metot ile yapilan tlirevlendirme sonucunda elde

edilen GC kromatogrami

Cesitli siit drlinleri i¢in yukarida belirlendigi gibi o6rnekler hazirlanmas,
tiirevlendirilmis ve 6rnek GC kromatogramlart Sekil 4.16, 4.17, 4.18 de verilmistir.
Kromatogramlardan bu modifiye edilen metotla yag asitleri ile beraber KLA
izomerlerinin de (cis-9,trans 11; cis-10,trans-12) elde edilebildigi belirlenmistir.
Ancak daha hassas yontemlerin 0zellikle izomer tayinlerinde glimiis-HPLC

uygulamalarinin daha uygun olacagina inanilmaktadir.

Tc |

10,04, 12

T T
i i

Sekil 4.16. Tereyag: ekstraktinin GC kromatogram 6rnegi



56

MC & TIC 8 [s] B3
i
I

il i1 %l

A [ D|

Sekil 4.17. Kaymak ekstraktinin GC kromatogram 6rnegi

MC & TIC (0] %]
oo umm4
4
I
n it -
A 14

Sekil 4.18. Kasar ekstraktinin GC kromatogram 6rnegi

Siit yag1 hayvansal bir yag oldugundan dolay1 normal olarak uzun zincirli palmitik,
oleik ve stearik asitler yliksek miktarda bulunmaktadir. Siit yagini diger kati
yaglardan ayiran en onemli 6zellik uzun zincirli yag asitlerinin yanisira biitirik ve
kaproik asitler gibi kisa zincirli (C4-C12) yag asitlerini de igermesidir. Kisa zincirli
yag asitlerinin miktarlar1 nispeten daha diisiiktiir ve belirlenmesinde g¢esitli
zorluklarla karsilagilabilmektedir. Ozellikle biitirik asiti belirlenebilir dl¢iide igeren
tek yag grubu siit yagi grubudur (Nas ve ark., 2001). Uygulanan metodla kisa zincirli
yag asitlerinin miktarlar1 da belirlenebilmistir. Biitirik asit, kaproik ve kaprik asitler
iiriinlerde tespit edilebilmistir. Ozellikle tereyagi oOrneginde kisa zincirli yag
asitlerinin diger iirlinlere gore daha yiiksek miktarda oldugu bulunmustur (Cizelge
4.7). Kisa zincirli yag asitlerinin ergime noktalarinin diisiik olmasi ve bilinen

antikanserojenik  Ozelliklerinden dolay1r fiirtinlerdeki miktarlar1 saglikli gida
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tikketiminin biiyilk 6nem kazandigi giinimiizde dikkat ¢ekmektedir. Biitirik asitin
antikanserojenik ozellikleri bir¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmistir (Kruh, 1982;

Hague ve Pareskeva, 1995; Lupton, 1995; Mandal ve Kumar, 1996)

Homojenize edilmis yogurt 6rneklerinde 6rnek hazirlama asamasinda yag tabakasi
yuksek devirli santrfiij uygulamasina karsin elde edilememistir. Bunun nedeninin
yogurtta iist kisimda yag birikimini engellemek amaciyla yapilan yiiksek basingh
homojenizasyon uygulamasinin etkisiyle, yag misellerinin ¢ok kiigiik parcalara
ayrilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica UHT siitlerin Cizelge 4.1
den anlasilacagi gibi iz miktarda yag icermelerinden dolay1 igme siitlerinin yag asit
profilleri belirlenememistir. Cizelge 4. 7. de 6zellikle yag orani yiiksek olan tereyagi,
kaymak ve kasar peyniri orneklerindeki konjuge olmus linoleik asitler dahil yag

asitleri profilleri verilmistir.

Cizelge 4. 7. Tereyagi, Kaymak ve Kasar Peyniri Orneklerinin Konjuge Olmus
Linoleik Asitler Dahil Yag Asitleri Profilleri

Yag Asitleri (KLA Dahil) (:leg‘;;y;fg) (ﬁg/ygmyf;) K?i“g‘}:;ﬁ‘g‘)iri
Biitirik asit (C4) 0.33 0.38 0.1
Kaproik asit (C6) 0.72 0.45 0.55
Kaprik asit (C10) 1.99 0 1.55
Laurik Asit (C12) 2.7 0.83 0.07
Miristik asit (C14) 11.47 12.64 9.96
Palmitik asit (C16) 32.06 46.19 31.85
Stearik asit (C18) 15.07 10 15.57
Oleik asit (C18:1) 26.89 29.65 29.23
Linoleik asit (C18:2) 0.44 0 1.03

) *
g;‘;_(tf;izl)l) 0.89 0.24 1.39
Kace ;
Toplam KLA * 0.94 0.24 2.06

*r=0,987 (P< 0,0001)
#r=0,9988 (P< 0,0001)
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Yag asit profilleri belirlenmis siit liriinlerinde en yiiksek miktarda palmitik, oleik,
stearik ve miristik asitler tespit edilmistir. Palmitik asit en yaygin doymus yag asiti
olup biitiin bitkisel ve hayvansal yaglarda bulunur. Palmitik asitin antikanserojenik
ozellige sahip oldugu ilk olarak Nadathur ve ark., (1995) tarafindan anti-MNNG
aktivitesinin belirlenmesiyle tespit edilmistir. Dolayisiyla siit tirlinlerimizdeki yagin
yiiksek miktarlarda palmitik asit icermesi avantaj olarak goriilmektedir. Ozellikle
kaymak 6rneginde bu yag asitinin miktar1 yiiksek olarak belirlenmistir. Bunun nedeni
tirtinde kullanilan kiiltiirle ilgili olabilir, ancak 6rnekler piyasadan toplandigindan
dolay1 kullanilan kiiltiirle ilgili bir bilgimiz bulunmamaktadir. Stearik asit de doymus
bir yag asiti olup yaglarda olduk¢a yagin ve 6nemli miktarlarda bulunur. Oleik asit
siit Uriinlerinde linoleik asitten daha fazla miktarlarda bulunan tekli doymamis yag
asitidir ve beslenme acisindan Onemli oldugu bilinmektedir. Oleik asitin

antikanserojenik ozellikleri kanitlanmigtir (Hayatsu ve ark., 1981;1983).

Elde ettigimiz sonuglara gére KL A cis 10-trans 12 ve KLA cis 9- trans 11 , tereyagi,
kaymak ve kasar peyniri 6rneklerinde sirasiyla 0.05-0.89, 0-0.24, 0.67-1.39 mg/g yag
olarak tespit edilmistir. Toplam KLA igerigi acisindan kasar peynir Orneginin
kaymak ve tereyagi orneklerine gore yiiksek olarak belirlenmistir. Gidalardaki KLA
miktarlarina bakilacak olursa siit iirlinlerinden igme siitiinde 5.5 mg/g yag (toplam
KLA), tereyaginda 4.7 mg/g yag, eksi kremada 4.6 mg/g yag, peynir ¢esitlerinden
Mozzarella peynirinde 4.9 mg/g yag, Cottage peynirinde 4.5 mg/g yag, Colby
peynirinde 6.1 mg/g yag, kirmizi et iirlinlerinden taze sigir etinde 4.3 mg/g yag, sigir
etli sosisde 3.3 mg/g yag, sigir etli sucukta 3.8 mg/g yag, dana etinde 2.7 mg/g yag,
kuzu etinde 5.6 mg/g yag, kiimes hayvani etlerinden tavuk etinde 0.9 mg/g yag, hindi
etinde 2.5 mg/g yag, deniz iirlinlerinden somon baliginda 0.3 mg/g yag, alabalikta 0.5
mg/g yag, karideste 0.6 mg/g yag olarak belirlenmistir (Anonymous, 1999). Bitki
yaglar1 ve margarin KLA 1 diisiik miktarlarin1 igermektedir (0.1-0.5 mg/g yag).
KLA endiistriyel proses-sivi yag rafinasyon prosesleri (temelde renk a¢ma ve
deodorizasyon) ve margarin iiretimi i¢in hidrojenasyonun katalitik prosesinin sonucu
olarak olusmaktadir. Diger taraftan KLA yiiksek sicaklik uygulamalarindan dolayi

stivi yaglarda goriilmektedir. Ornegin aycicek yagmin kizartma yagi olarak
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kullanimindan sonra 100 g sivi yagdaki KLA miktar1 0.5 g in {stiine ¢ikmaktadir
(Gnadig, 2002).

Cizelge 4.7 den de anlasilacagi gibi linoleik asit icerikleri incelendiginde kasar
peynirinin diger triinlere gore daha yiiksek miktarda bu yag asitini igerdigi tespit
edilmistir. Bu da kasar peynirlerin olgunlagsma periyodu siiresince fermentasyon ve
lipoliz etkisiyle linoleik asit miktarlarinin artmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Linoleik asit miktariyla KLA arasinda korelasyonun pozitif oldugu
gozlenmistir. Linoleik asit igerigi en yliksek olan iiriinde toplam KLA igerigi de 2.06
g /100g bulunmustur. Ledoux ve ark., (2003) Fransa 'nin 7 farkli bodlgesinde
yaptiklar1 ¢alismada yerel iireticilerden temin edilen tereyag Orneklerinin KLA
icerikleri mevsimsel degisimleri saptamak amaciyla analiz edilmistir. Tereyaginda
KLA’nin ortalama seviyeleri kisin 0.40 gr KLA/100gr tereyagi, baharda 0.56 gr
KLA/100gr ve yazin da 0.81 gr KLA/100gr olarak tespit edilmistir. Daglik yesillik
bir bolge olan Normandy" de iiretilen tereyaglarinin en yiiksek KLA miktarlarina
sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmaya gore yaz siitlerinden iiretilen tereyaglari,
kis siitlerinden iiretilen tereyaglarina gore ¢ok daha fazla doymamis uzun zincirli yag
asidi ve daha az doymus uzun zincirli yag asidi icermektedir. Bizim ¢alismamizda
piyasadan toplanan tereyaginda belirlenen konjuge linoleik asit miktar1 Ledoux ve

arkadaslarinin (2003) yaptig1 ¢aligmaya gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.
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5. SONUC

Bu calismada iilkemizde iiriinleri satilan 6 biiyiik firmanin siit, yogurt, tereyagi,
kaymak, beyaz peynir, taze ve eski kasar peyniri 6rnekleri analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore yogurt drneklerinin %80 1 yagsiz kuru madde agisindan standarda
uygunluk gostermemistir. Yogurtlarin yagsiz kuru madde degerleri % 10.42-% 11.65
araliginda degismistir. UHT siitlerdeki yag miktar1 % 1 in altinda tespit edilmistir.
Beyaz peynir 6rneklerinin % 62 sinde standartta belirtilen minimum diizeyin altinda
KM tespit edilmistir. Ozellikle dikkat ¢ceken bir durum iiriinlerin KM sinin standardin
cok asagisinda olmasidir. Bu durum hem iiretici hem de tiiketici agisindan haksizliga

yol agmaktadir.

Mikrobiyolojik muayene sonuglarina gore piyasadan toplanan UHT siit 6rneklerinin
hicbirisinde mikroorganizma tespit edilmemistir. Kasar peyniri 6rneklerinin % 28.57
si maya-kiif miktar1 bakimindan standarda uygunluk gostermemistir. Maya-kiif
miktar1 ve koliform bakteri agisindan K1 kodlu kaymak 6rnegi standarda uygunluk
gostermemis ve yliksek mikroorganizma igerigi tespit edilerek halk sagligi icin
onemli bir tehlike riski olusturmustur. K1 kodlu kaymak 6rneginde mikroorganizma
iceriginin  yiiksek olmasmin asitliginin ¢ok gelismesine bagli olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Baz1 {irlinlerin mikrobiyolojik acidan oldukc¢a yogun ¢ikmasi bu
tiriinlerin saglik kriterlerine ne kadar uydugunu kismen de olsa gostermistir. Yeni
gida kanuna gore cezai yaptirimlar daha agir olacak ve yeni ydnetmeliklerle

standartlar1 saglanmak siit isletmeleri i¢in daha zor olacaktir.

Bu c¢aligmayla saglikli beslenme agisindan 6nemli olan konjuge olmus linoleik asit
izomerlerin baslica ii¢ adedi modifiye edilen metodla belirlenebilmis ve 6zellikle iki
tanesinin miktar1 rneklerde saptanabilmistir. Ozellikle 6rnek hazirlanmasinda ve
tirevlendirmede cesitli modifikasyonlar yapilarak metod optimize edilmeye
calisilmigtir.  Ancak konjuge olmus linoleik asitlerin belirlenmesinde gaz
kromatografiden ziyade giimiis iyon yiiksek performansli likit kromatografisinin
kullaniminin daha basarili olacagi ve ilerideki KLA ¢alismalarinda bu metodun

tercih edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada metod optimizasyonundan
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sonra tereyagi, kaymak ve kasar peyniri 6rneklerindeki yag asidi ortalama miktarlar
tespit edilmistir. Sonuglara goére toplam KLA miktarlar1 en yliksek olarak 2.06 mg/g
yag ile kasar peynirde, sonrasinda 0.94mg/g yag ile tereyaginda ve 0.24 mg/g yag ile
kaymakta tespit edilmistir. Ozellikle olgunlastirma islemi esnasinda fermentasyonun
etkisinin KLA miktarin1 arttirdigi gézlemlenmistir. Linoleik asit igerigi ile toplam
KLA igerigi arasinda pozitif korelasyon belirlenmis, en yiiksek miktarda linoleik asit
iceren Orneklerde toplam KLA miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur. Ayrica siit
yagina 6zgii olan kisa zincirli yag asitlerinden biitirik asit, kaprik, kaproik asitler de
bu modifiye edilen metodla tespit edilebilmistir. Ozellikle uzun zincirli yag
asitlerinden palmitik, oleik, stearik ve miristik asitler 6rneklerde yiiksek miktarlarda
tespit edilmistir. Ozellikle saglik agisindan antikanserojen maddeler olarak bilinen
biitirik, palmitik, oleik, miristik, linoleik ve konjuge olmus linoleik asitlerin
miktarlarinin siit iiriinlerinde yiiksek miktarlarda bulunmasinin tiiketici tarafindan da

bilinmesinin siit irtinleri tiiketimini tesvik edici olacagina inanilmaktadir.
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