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TESEKKUR

Baslamis oldugum bu yolda en basindan sonuna dek bilgi ve manevi destegi ile her
zaman yanimda olan, degerli katki ve elestirileri ile bana yol gésteren, emegini ve
zamanini esirgemeyen, degerli danismanim saygideger hocam Prof. Dr. Ahmet

AYAR’a en icgten dileklerimle tesekkiir ederim.

Ayrica caligmalarim sirasinda gerek tecriibesi gerek bilgi birikimiyle yardimlarim
esirgemeyen Milkon Siit ve Gida Mamulleri A.S. fabrika Midiirii Ridvan KUS’a

tesekkiir ederim.

Bu arastirmay1r maddi olarak destekleyen Sakarya Universitesi Rektorliigii'ne,
calismama c¢esitli sekillerde malzeme destegi saglayan Milkon Siit ve Gida Mamulleri

A.S. ile Ada Menekse Siit Uriinleri firmalarmna tesekkiir ederim.

Calismalarim boyunca bana sabir gosterip destek olan is arkadaslarima ve maddi,
manevi her konuda yardimcim olan ve her zaman gosterdikleri sevgi, anlayis ve
giivenle yanimda olarak bana destek olan sevgili AILEM’e en icten tesekkiirlerimi

sunarim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Tagsis, Sterol Kompozisyonu, Siit Uriinleri

Bu aragtirmada, Tiirkiye’de siit tirtinleri arasinda tiiketim miktar yiiksek olan tereyagi,
yogurt ve peynir gibi siit iriinlerinde bitkisel yag katilarak yapilan tagsislerin
belirlenmesi amaglanmisti. Bu amagla siit kremasi, tereyagi ve yogurt gibi
laboratuvarda tiretilen standart Orneklere degisik oranlarda bitkisel yag ilave
edilmistir. Standart 6rnekler ve piyasadan toplanan 26 tereyagi, 25 yogurt ve 40 adet
peynir orneginin gaz kromatografisi ile TS EN ISO 12228 yontemine gore sterol
analizleri yapilmistir. Piyasadan toplanan 6rneklerin analiz sonuglari, laboratuvarda
tiretilen standart tirlinlerin analizlerinden elde edilen sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Kontrol amaci ile tiretilen krema, tereyagi ve yogurt drneklerinde ilave edilen bitkisel
yag oranina paralel olarak kolesterol miktarinin azaldigi, brassikasterol, toplam B-
sitosterol ve stigmasterol oranlarinin ise arttig1 tespit edilmistir. Bu kontrol degerleri
ile piyasa orneklerinin sonuglar1 karsilastirilmis ve tereyagi orneklerinin yaklasik
%30’unun, yogurt drneklerinin %12’sinin ve peynir oérneklerinin ise % 5’inin bitkisel
yag ilave edilerek tiretildigi sonucuna varilmistir. Yani bu 6rneklere bitkisel yag ilave
edilerek hile yapilmistir. Sonug olarak, bitkisel sterollerin tespiti amaciyla uygulanan
kromatografik yontemin siit tirlinlerinde bitkisel yag ile yapilan hileleri belirlemede
dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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DETERMINATION OF STEROL AMOUNT IN SOME DAIRY
PRODUCTS OFFERED FOR CONSUMPTION IN TURKEY

SUMMARY

Key Words: Adulteration, Sterol Composition, Dairy Products

In this research, determination of adulteration made by the addition of vegetable oil
into dairy products which have considerable consumption in Turkey, such as butter,
yogurt and cheese was aimed. For this purpose, vegetable oil in different rates was
added to standard products produced in laboratory such as milk cream, butter and
yogurt. Standard samples and 26 butter, 25 yogurt and 40 cheese samples collected
from the market were analyzed with gas chromatography according to TS EN ISO
12228 method. The results of analysis of samples collected from market were
compared with the results of analysis of samples produced in laboratory.

It has been found that the amount of cholesterol decreased and the amount of (-
sitosterol, brassicasterol and stigmasterol increased in parallel to rate of vegetable oil
added to cream, butter and yogurt samples produced for the purpose of control.
According to comparison of the results of control values and market samples, it is
concluded that %30 of butter samples , %12 of yogurt samples and %35 of cheeses
samples were adulterated with plant fat. So the trick is made by adding vegetable oil
to these examples. As a result, it has been shown that the chromatographic method
applied for the identification of plant sterols, gives accurate results in detection of
adulteration with vegatable oil in dairy products.



BOLUM 1. GIRiS

Insan beslenmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahip olan siit ve siit iiriinleri sevilen
duyusal 6zelliklere sahip olmalar1 ve insan saglig1 tizerinde olumlu fonksiyonel etkileri

nedeniyle yaygin bir sekilde tiretilip, tiikketilmektedir.

Stit ve stit Uriinlerine 6zellikle kalsiyum ve fosfor basta olmak tizere bazi énemli
mineraller, protein ve riboflavin gibi bazt B grubu vitaminlerinin kaynag: olarak

bakildiginda halk saglig1 agisindan 6nemli bir besin grubu oldugu hemen anlasilacaktir

[1].

Ulkemizde siit iiriinleri iireten fabrika ve mandiralarda uygulanan iiretim ve sanitasyon
yontemleri ile teknolojik diizey biiyiik farkliliklar gostermektedir. Uygulanan
islemlerdeki bu farkliliklar ise {iriin maliyeti {izerinde etkili olmaktadir. Her ne kadar
standart bir iiretim yontemine, iiretim Oncesi ve sonrasi sanitasyon aliskanligina,
standart iiriin i¢in otokontrol sistemine dikkat eden ve AB’deki normlara uygun kaliteli
liretim yapan isletme sayisinda artis gozlense de, kiiglik isletmelerin ¢ogunda,
tiretimde uygulanan teknolojiden kaynaklanan ¢esitli kalite sorunlar1 bulunmakta ve
ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. isletme ve iiretim maliyetlerinden dogan
farklar piyasadaki tiriin fiyatlarin etkilemektedir. Bu nedenle biiytik isletmelerle kalite
ve fiyat konusunda rekabet edemeyen bazi iireticiler, daha diisiik gelir seviyesindeki
tiikketici profiline hitap edecek, daha ucuz fiyatl triinlerle pazarda yer bulmaya
calismakta, tirtin girdi maliyetlerini azaltma ve kar paymi arttirma istegi tirlinlerin

taklit veya tagsis edilmesi sonucunu dogurabilmektedir.

Gida tirtinlerinde en ¢ok karsilasilan hile ¢esidi taklittir. Taklit kelimesi herkesin bildigi
bir kelime olmasina ragmen, “tagsis” ¢ok yaygin olarak bilinen bir kelime degildir.
“Tagsis” literatlirde kisaca, bir iirtinin dogalliginin bagka bir iirtinle bilingli veya

bilingsiz olarak degistirilmesi anlamina gelmektedir. 13.06.2010 tarih ve 27610 sayili



Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki
Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’'nda ise “iiriinlere temel 6zelligini veren ogelerin ve
besin degerlerinin tamaminin veya bir boliimiiniin mevzuata aykiri olarak ¢ikarilmasi
veya miktariin degistirilmesi veya ayni degeri tasimayan baska bir maddenin o madde
yerine ayn1 maddeymis gibi katilmas1” tagsis, “Uriinlerin sekil, bilesim ve nitelikleri
itibariyla yapisinda bulunmayan ozelliklere sahip gibi veya bagka bir {riiniin

aynistymis gibi gosterilmesi” ise taklit olarak tanimlanmistir [2].

Gida sektoriinde tagsis iki farkli amagla yapilmaktadir. Bunlardan biri insan sagligi
acisindan risk tasimayan, daha saglikli, raf dmrii daha uzun ve fonksiyonel gida iiretimi
ve benzeri amaglarla yapilan tagsistir. Digeri ise ilkinin tam tersine yliksek kalitedeki
tirtine daha diisiik kalitede tiriinler katarak ayni fiyata tiikketiciye sunulan gidalar
tretmektir. Bu tiir tirtinlerin ucuz olmasi nedeniyle ¢ok daha diisiik fiyata satilmasi
haksiz rekabete yol agmaktadir. Ayrica, insan sagligi agisindan da ¢esitli olumsuz
etkileri bulunmaktadir. 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu’nun 24. Maddesinin 4 fikrasinda gecen “Gida ve yemde taklit ve tagsis
yapilamaz.” ifadesinden de anlasilacagi lizere bu tiir tagsis edilmis driinlerin

tiretiminin yapilmasi yasal degildir.

Tarim Bakanligi tarafindan aciklanan 2009 yili Denetim Programi Sonuglar
incelendiginde siit tirtinlerinde taklit ve tagsisin tespitine yonelik yapilan kontrollerde
alman 757 numuneden 37 tanesinde bitkisel yag tespit edildigi, bunun da % 4.89’lik

bir orana tekabiil ettigi goriilmektedir [3].

5996 Sayil1 "Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanununun yiiriirlige
girmesiyle birlikte Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin yaptigi kontroller
sonucunda sahip oldugu bilgileri kamuoyunun bilgisine sunabilmesinin yolu
acilmistir. Gida ve Yemin Resmi Kontroliine Dair Yonetmeligin 17 Aralik 2011 tarih
ve 28145 sayili Resmi gazetede yayimlanarak yirtrliige girmesiyle birlikte ise
yonetmeligin 8 inci maddesi geregince, laboratuvar sonucu ile taklit ve tagsis yapildigi
kesinlesen gida ve yemi iireten/ithal eden firmanin adi, tirtin ad1, markasi, parti ve/veya
seri numaralar1 Bakanlik resmi internet sitesinde Bakanlik¢a kamuoyunun bilgisine

sunulmaya baglanmistir [4].



Bu kapsamda Bakanligin 06.12.2012 tarihli duyurusunda laboratuvar sonucu ile taklit
ve tagsis yaptig1 kesinlesen 25 gida isletmesi ve bu isletmelerin tirettigi 37 parti iiriine
ait bilgiler (17 peynir, 12 yogurt, 7 tereyagi, 1 UHT siit) agiklanmistir. S6z konusu
bilgiler incelendiginde 31 parti iiriinde bitkisel yag tespit edildigi goriilmektedir [5].

Bakanliktan yapilan 05.04.2013 tarihli yazili agiklamada ise laboratuvar sonucuyla
taklit ve tagsis yaptig1 kesinlesen 25 gida isletmesi ve bu isletmelerin tirettigi 41 parti
stit tirlintine (18 peynir, 12 tereyagi, 9 yogurt, 1 dondurma, 1 siit kaymagi) ait bilgilere
yer verilmis olup, agiklanan iiriinlerin tamamina yakininda bitkisel yag tespit edilmistir

[6].

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligr 24.07.2013 tarihli duyurusunda ise siit ve et
driinleri ile gida takviyesi ve bal tireten toplam 41 firmanin bazi parti tirtinlerinde taklit
ve tagsis yapildigimin tespit edildigini aciklamistir. Tagsis yapan firmalar
incelendiginde ise yine 15 adet siit {irtinleri iireten firmanin 17 parti tiriiniinde bitkisel

yag tespit edildigi goriilmektedir [7].

Yukaridaki verilerden de anlasildig {izere yasal diizenlemelere, yapilan tiim denetim
ve kontrollere ragmen siit iiriinlerinde yapilan tagsis devam etmektedir. Tereyag,
yogurt ve kasar peyniri tagsis edilen siit tirlinlerinin basinda yer almakta olup, konunun
daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu {liriinler ve margarin hakkinda kisa bilgiler verme

geregi duyulmustur.

Tereyagi, diinyanin her yerinde kahvaltilarda, yemeklerde ve bazi firin tirtinlerinde
yiizyillardir yaygin bir sekilde tiiketilen bir yag cesididir. Yiiksek oranda siit yagi,
yagda eriyen vitaminler ve mineral madde igermesi ve baska hi¢bir gidada olmayan

kendine 6zgii, hos lezzetiyle ¢ok tercih edilen bir siit tirtintidiir [8].

Tiirk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yag1 Esash Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag
Tebliginde; tereyag1 “Agirlikca en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagi, en fazla
%?2 oraninda yagsiz siit kuru maddesi ve en fazla %16 oraninda su igerigine sahip

iirtin” olarak tanimlanmistir. Yani tereyagi siit yagindan baska bir yag icermemektedir.



Tereyagi, kendine 6zgii hos bir tat ve kokuya sahip olmasindan bagka; viicut
sicakliginda eriyebilir 6zellikte olmasi ve kolay sindirilebilmesi, insan organizmasinin
sentezleyemedigi (gidalarla alinmasi zorunlu olan) ve eksik alinmalar1 halinde viicutta
bazi aksakliklarin meydana gelmesine neden olan fizyolojik degeri yiiksek esansiyel
yag asitlerini igermesi ve Onemli bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle insan
beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica tereyag: kisa, orta ve uzun
zincirli yag asitlerini blinyesinde bulunduran, 6zellikle A vitamini olmak {izere yagda
eriyen vitaminleri (A, D, E, K vitaminleri) igeren, sindirimi kolay ve sagladigi enerji
nedeniyle beslenme fizyolojisi acgisindan ¢ok 6nemli bir yag olarak da karakterize

edilmektedir [9].

Tereyaginin sagligt korumak, viicudun dis etkenlere karsi direncini arttirmak ve
organizmanin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi icin mutlaka alinmasi gerekli bir
gida oldugu anlasilmaktadir. Bu durum insan saglig1 ve beslenmesi agisindan oldugu
kadar, tereyagi teknolojisinin gelismesi bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ancak, pahali olusu nedeniyle kotii niyetli ve haksiz kazang saglamak isteyen bazi
kisiler tarafindan, tereyagina yapilan hile ve tagsislerden dolay:1 (daha ¢ok margarin
ilavesi) tiikketiciler yillardir magdur olmus ve aldatilmistir. Bu firsatcilik ve kotii niyete,
yagin fiziksel durumunun tagsise acik olmasi da kolaylik saglamaktadir. Dolayisiyla
istlin besin degeri olan ve diger yaglara gore pahali olan tereyagindan hakkiyla

yararlanilamamaktadir [9].

Yogurt ise Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus tarafindan iiretilen
fermente bir siit tirtiniidiir. Yogurt tiretimi Asya’da baslamis ve buradan tiim diinyaya

yayilmistir.

Yogurt siite benzer olarak miikemmel bir protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin, tiamin,
vitamin B12, folat, niasin, magnezyum ve c¢inko kaynagidir. Sitteki laktoz
fermentasyon esnasinda laktik aside doniistiigl i¢in, laktoz intoleransi olan insanlar
herhangi bir olumsuz etki olmadan yogurt tiiketebilmektedirler. Ilave olarak yogurt
tikketimi mide Ph’sinda kii¢iik bir artisa sebep olmakta ve bu patojen gegisini ve diisiik

mide suyu salgilama probleminin etkilerini azaltmaktadir [10].



Yogurdun beslenmedeki 6neminden baska, sogukta (3-4 °C ) muhafaza edildiginde
uzun siire bozulmamasi ve pH degerinin diisiik olmasindan dolayi igerisinde patojen
mikroorganizmalarin canliliklarini uzun siire muhafaza edememesi, iilkemizde
yogurdun en ¢ok taninan ve kullanilan siit iiriinii olmasinin baslica nedenidir. insanlar
tarafindan yogurdun bu kadar sevilmesi ve ¢ok tiiketilmesi, haksiz kazang elde etmek

isteyen kisiler tarafindan siklikla tagsis edilmesine de sebep olmaktadir.

Kasar peyniri lilkemizde beyaz peynirden sonra en ¢ok tiiketilen bir peynir ¢esididir.
TS 3272 Kasar Peyniri Standardinda kasar peyniri “inek, koyun, kegi siitlerinin veya
bunlarin karisimlarinin dogrudan ya da pastorize edildikten sonra imalat teknigine
gore islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde edilen,
olgunlastirllmadan veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, kendine 6zgii, koku, renk,

tat ve aromasi olan sert yapili siit mamuliidiir” seklinde tanimlanmistir [11].

Kasar peyniri sadece kahvaltilarda tiiketilen bir peynir ¢esidi olmayip pizza, peynirli
pide, tost, sandvi¢, makarna gibi tirtinlerde, restoranlarda pek ¢ok yemekte kullanilan
bir peynir cesididir. Bu nedenle de kasar peynirinin maliyetini asagiya ¢ekmek

amaciyla ¢ok degisik taklit ve tagsis islemlerinin yapildig: soylenmektedir.

Tereyag1, yogurt, kasar gibi siit tirlinlerinde yapilan hileler ¢ok cesitli olmakla birlikte,
en ¢ok pahali bir hammadde olan siit yaginin daha ucuz bitkisel ve hayvansal yaglarla

karistirilmasi yolu ile bu tiriinler tagsis edilmektedir.

17.05.2008 tarih ve 26879 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren
Siiriilebilir Yaglar/Margarin ve Yogun Yaglar Tebliginde siit yag1 “Inek, koyun, keci

veya manda siitiinden elde edilen yag” olarak tanimlanmistir [12].

Stit yagi; ekonomik, beslenme, tat-aroma ve yagin fiziksel 6zellikleri yoniinden 6nem
tagimaktadir. Siit yagi, laktozun en iyi sekilde kullanimini ve viicudumuz i¢in gerekli
olan ve A, D, E, K vitaminlerinin tasinmasini saglar. Biyolojik degeri yiiksek yag

asitleri ve vitaminleri icermektedir.



Stit yaginin yerine tirtinlere konulan bitkisel yaglar ise margarin veya hidrojene kati
yag olarak adlandirilmakta olup, bitkisel sivi yaglarin hidrojenizasyon metodu ile

yapay olarak katilastirilmalar1 sonucu elde edilmektedirler.

Margarin kelimesi Yunanca inci anlamina gelen margoron’dan gelmektedir. Avrupa’da
savaslarin etkisi ve sanayi devriminin sonucu yeteri kadar yag tiretilemediginden yag
thtiyacim1 karsilamak i¢in margarin, Fransiz kimyacis1 Mege-Mouries tarafindan
Fransa—Prusya savasinin oldugu yillarda bulunmustur. 1869 yilinda III. Napolyon
ordunun ihtiyaci i¢in ve fakir halkin da rahatlikla satin alabilecegi tereyagina benzer,
fakat onun yerine gecebilecek maddeyi bulmalari i¢in bir yarisma agmistir. Yarismay1
1870 yilinda Mege-Mouries kazanmis ve onun buldugu margarin formiilii bugiine
kadar bir¢cok degisikliklere ugrayarak gelistirilmistir. Degisik basamaklardan olusan
islemlerin sonucunda ekmege siiriilebilir nitelikte, dayanikli, hos tatta bir yag elde
etmis ve tereyagi gibi ¢ok yonlii kullanilmistir. Uriiniin inci parlakliginda olmasi

nedeniyle Margarin ad1 verilmistir. Mege bu bulusuna patent almistir [9].

17.05.2008 tarih ve 26879 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yliriirliige giren
Siiriilebilir Yaglar/Margarin ve Yogun Yaglar Tebliginde margarin “Insan tiiketimine
uygun bitkisel ve/veya hayvansal yaglar ve/veya siit yagindan elde edilen temel olarak
yag icinde su emiilsiyonu tipinde, siit ve/veya siit tirlinleri i¢erebilen, sekillendirilebilir

tirtin grubu” olarak tanimlanmistir [12].

Margarin Standardinda (TS-2812), bitkisel margarin; “cesitli bitkisel yaglarin kismi
olarak hidrojene edilmeleri neticesinde elde edilen sertlestirilmis rafine yaglardan veya
bu yaglara ¢esitli rafine bitkisel yaglarin karistirilmasindan elde edilen ve igerisinde
emiilsiyon halinde su ve/veya pastorize fermente yagsiz siit, pastorize taze siit, siittozu
ve peynir altt suyu tozu ile katki maddeleri bulunabilen mamuldiir” seklinde
tanimlanmaktadir. Ayni standartta margarinler kullanma yerlerine gore; kahvaltilik
(sofra) margarin, mutfak (yemeklik) margarini ve gida sanayi margarini olmak {izere

3 siifa ayrilmaktadir [13].

Margarinler ¢esitli bitkisel sivi ve kati yaglarin uygun bir karisimindan farkli

hidrojenasyon dereceleri ile elde edilir. Erime noktalar1 yiiksektir ve trans yag



asitlerine doniisimden dolay1 beslenmede bir¢ok soru igareti olugturmaktadir [14,15].
Yiiksek sicaklik ve basing gerektiren bitkisel yaglarin hidrojenizasyonu esnasinda
doymamis yag asitlerinin (6zellikle oleik asitten kaynaklanan elaidik asit gibi) trans
izomerleri meydana gelmektedir. Kismi hidrojenizasyon ile olusan TYA giiniimiizde
insan beslenmesinde 6nemli bir bilesen olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica gidalarin 1s1 ile
islenmesi ve depolanmasi esnasinda da oksidasyon ile TYA’nin miktar
artabilmektedir. Cesitli bilimsel yaymlarda TYA izomerlerinin insan sagligi tizerine
kalp—damar hastaliklarin1 tesvik edecek sekilde olumsuz etkiledigi belirtilmektedir
[16]. Bu bilesikler, doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol miktarini artirirken HDL

kolesterol miktarini diisiiriir ve kalp hastaliklar1 riskini ytikseltir [17].

Su anda siit ve siit tirtinlerinin bitkisel yaglar ile tagsis edilip edilmedigini tespit etmek
icin kullanilan en duyarli metot sterol kompozisyonunun tespitidir. Bu c¢alisma ile
bitkisel yag kullanilarak tagsis edilmis krema, tereyagi ve yogurt gibi siit tirlinlerinin

sterol kompozisyonunda meydana gelecek degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

Bir yandan bilimsel ¢alismalar teknolojinin akil almaz bir hizla gelismesine paralel
olarak heyecan verici ilerlemeler kaydederken, diger yandan gida tiriinlerindeki hileler
de daha karmasik ve zor tespit edilebilen, benzer ileri teknik ve teknolojilerin
kullanildig1 bir seviyeye ulasmis durumdadir. Diger taraftan, teknoloji ve bilimin en
onemli ¢iktilarindan olan modern, gelismis analitik cihazlar ve bunlarla birlikte
bilimsel calismalarla gelistirilen pratik, hizli ve giivenilir metotlar, hilelerin tespit
edilebilmesine de olanak saglamaktadir. Yani bilimsel ve teknolojik gelismeler gida
iirtinlerinde bagvurulan hilelerin tespitini kolaylastirirken, ayn1 bilimsel ve teknolojik

gelismeler daha karmasik hilelerin de ortaya ¢ikmasina hizmet etmektedir.

Insan beslenmesi i¢in 6nemli bir yag ve pahali bir hammadde olan siit yag:1 da
ekonomik sebepler yiiziinden wucuz bitkisel veya hayvansal yaglar ile
karistirilabilmekte yani tagsis edilebilmektedir [18]. Gidalarin eskiden oldugu gibi
sadece duyusal (tat) ve fiziksel (goriintii) 6zelliklerinin incelenmesi bu tiirden hilelerin

tespiti i¢in gerekli verileri artik saglamamaktadir.

Siit yagi; palm yagi, kolza tohumu yagi, aycigegi yagi ya da soya yagi gibi ucuz ve
kolaylikla elde edilebilen bitkisel yaglarin ilavesi ile tagsis edildigi zaman durum daha
karmagiktir. Stit yaginin dogrulama metotlar1 ¢cogunluk bilesenlerin, 6zellikle TAG,

yag asitleri, steroller ve tokoferollerin analizini igermektedir [19].

St tirtinlerinde bitkisel yag ilavesi ile yapilan tagsisin tespiti i¢in gerek tilkemizde

gerekse yurtdisinda bir¢ok ¢alisma yapilmstir.

Balkar [11] tarafindan piyasada “taze kasar” ad1 altinda diisiik fiyatla satilan hileli veya
taklit peynirlerin dogal olanlarindan ayirt edilmesi amaciyla yapilan arastirmada;

piyasadan toplanan oOrneklerde siit yagindan baska yag bulunup bulunmadigini



anlamak amaciyla Reichert-Meissl indeksi analizi ve gaz kromatografik yontem ile -
sitosterol analizi yapilmis olup, piyasadan toplanan 4 Ornekte bitkisel yag varligi

saptanmistir.

Tahmas Kahyaoglu [9] ise tereyagina margarin katilarak yapilan tagsisleri belirlemeye
yardimc1 olmak i¢in yaptigi calismada; sade tereyagi, sade margarin ve tereyagina
%10’ar artisla %90’a kadar margarin karistirilarak hazirlanan toplam 66 adet drnekte
yag sabiteleri (erime noktasi, refraktometre indisi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske
sayisi, sabunlasma sayisi ve iyot sayisi) analiz sonucglarindaki degisimleri tespit
etmistir. Bu sonuglardan yararlanarak margarin katki ve diizeyi hakkinda bilgi
edinilmesi amaglanmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan margarin ¢esidi ve margarin
katk1 oraninin yag 6rneklerinin; erime noktasi, Reichert-Meissl sayisi, Polenske sayisi,
sabunlagma sayisi ve iyot sayisi tizerinde istatistiki olarak c¢ok onemli (p<0,01);

refraktometre indisi tizerinde 6nemli (p<0,05) derecede etkili oldugu bulunmustur.

Kavak¢ioglu [20] ise yakin infrared (NIR) spektroskopisi kullanarak tereyaginin
margarin ile tagsisinin tespiti ve miktarinin belirlenmesi i¢in metot gelistirmistir. NIR
absorbans oOl¢timleri saf tereyagi ve degisik oranlarda margarinle tagsis edilmis (0-
100% w/w) tereyagi karisimlari ile 800-2500 nm dalga boylar1 arasinda yapilmistir.
Margarin ile tagsis edilmis tereyaginin NIR spektrumlar1 kaydedilip kismi en kiigiik
kareler regresyon (PLS) yontemi kullanilarak kalibrasyon modelleri olugturulmustur.
Bu calismada ¢ok degiskenli kalibrasyon yontemleri ve yakin kizilotesi spektroskopisi

ile tereyaginin margarinle tagsisinin kantitatif olarak belirlenebilecegi gosterilmistir.

Kumar ve ark. [21] tarafindan siit yaginda karismis yabanci bitkisel ve hayvansal
yaglarin tespiti i¢in bir ayirma testi, bunu takiben belirgin katilasma stiresi (AST) testi
kullanilmistir. Yabanci bitkisel ve hayvansal yag karisimlarinin buffola ve inek siitiine
esit oranlarda ilave edilmesiyle iiretilen siit tirtinlerinde hilenin, buffola siitiinde

olmasa da inek siitiinde AST degerleri ile tespit edilebilecegi belirtilmektedir.

Derewiaka ve ark. [19] tarafindan yapilan ¢alismada siit yaginin gercekligini tespit
etmek i¢in birgok kromatografik yontem kullanilmistir. Arastirma sonuglart TAG

profili ilavesiyle sterol ve tokoferol analizinin tereyaginin tagsis edilmis oldugunu
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dogrulayabilecegini gostermektedir. Yag asidi igerigi siit yagi icin karakteristik
olmasina ragmen, yag asidi kompozisyonunun degiskenligi nedeniyle yag kimlik

dogrulamasi i¢in etkili bir ara¢ degildir.

Borkovcova ve ark. [22] kegi siitii, kegi siitli peyniri, koyun siitii, koyun siit peynirinde
kolesterol konsantrasyonu ve tereyagi, bitkisel yag ilave edilmis tereyagi ve
margarinde kolesterol, stigmasterol ve sitosterol konsantrasyonlarint RP HPLC
yontemi ile degerlendirmistir. RP HPLC metodunun parametreleri ile GC tespitinin

parametreleri karsilastirilmistir.

Gutierrez ve ark. [23] tarafindan yapilan ¢aligmada ise gaz kromatografisi siit yagi ve
diger yaglarin triasilgliserol profillerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Triasilgliserol
degerleri siit yagi icerisine katilan siit yagi harici yaglar tespit etmek ve 6lgmek icin
lineer ayirma analizine tabi tutulmustur. Lineer ayirma analizinin %10’un altinda
seviyelerde tagsis edilen 6rneklerin %94.4’{inlin dogru siniflandirilmasina izin verdigi

tespit edilmistir.

Chmilenko ve ark. [24] ise yag asidi kompozisyon analizi, yag asitlerinin trans-
izomerlerinin ve orneklerin sterol fraksiyonlarinin belirlenmesini iceren {i¢ kriter
kullanarak tereyagmin Ozginliigiinii belirleme konusunda c¢alismiglardir. Siit
tirtinlerinin tagsisinin kompleks kromatografik tespitini igeren boyle bir yaklasim

%1°den daha az seviyede bitkisel yag tagsisini agiga ¢ikarmayi saglamaktadir.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalarda bir¢ok farkli metot kullanilmistir, ancak bitkisel ve
hayvansal yaglar1 ayirmak icin sterol kompozisyonunun tespitinin en duyarli metod
oldugu diistiniilmektedir. Bu kapsamda sterol analizi i¢in kullanilan metodlar ayr1 bir

baslik altinda incelenmistir.
2.1. Sterol Analizi icin Analitik Metodlar
Siit tirtinlerinde sterollerin tespiti; besinsel bilgiyi elde etmek i¢in toplam kolesterol

icerigini 6lgmek ve bitkisel yaglarin varligini tespit etmek amaciyla yapilmaktadir

[25].
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Siit yagi gibi hayvansal yaglar esas olarak kolesterol i¢ermektedir, fitosteroller
algilanabilir degildir veya sadece eser miktarlarda bulunmaktadir [26,27]. Dolayistyla
sterol fraksiyonlarinin analizi siit yaginda bitkisel yaglarin tespiti i¢in yaygin olarak
kullanilan bir yaklasimdir. Bitkisel yaglarda bulunan farkli steroller igerisinde [-
sitosterol genellikle ana bilesendir ve bu bakimdan siit yagina bitkisel yag ilavesinin
tespit i¢in uygun bir belirleyicidir. Analizi genellikle kat1 ve sivi yaglarda toplam
sterollerin tespiti icin gelistirilen metotlara dayanmaktadir. Bu metotlar lipidlerin
sabunlastirilmasi, sabunlagmayan maddelerin  ekstraksiyonu, ince tabaka
kromatografisi ile 6n ayristirma, sterollerin tiirevlendirilmesi ve sonraki kromatografik

analizleri igermektedir [27].

St driinlerinde sterollerin tespitinde alternatif metotlart bulmak i¢in birgok
arastirmaci tarafindan calismalar yiiriitiilmiis olup, bircok metot gaz kromatografik

tespite ihtiya¢ duymaktadir [25].

Contarini ve ark. [25] IDF 159 standarti ile siit tirtinlerinde sterollerin tespitine bagh
farkli analitik problemleri arastirmislar ve siit yagi kolesterol igeriginin
belirlenmesinde  dogrulugun i¢  standart i¢in  dogrulama  faktoriiniin
degerlendirilmesine bagli oldugunu ve bu degerlendirmenin 6rnek analizi ile aym

zamanda yapilmasi gerektigini belirlemislerdir.

Kamm ve ark. [27] calismasinda ise B-sitosterolii belirleyici olarak kullanarak siit
yaginda bitkisel yaglarin tespiti i¢in on-line sivi kromatografi-gaz kromatografi (LC-
GC) uygulamistir. Metot yagin transesterifikasyonunu, sterol fraksiyonunun diger
lipid iceriklerinden On-ayrigtirmasin1 ve kapiler GC sistemine on-line transferini
icermektedir. On-line yaklasimi kapiler GC sistemi Oncesinde zaman alict 6rnek
hazirlama asamalarin1 onlemektedir. Bu analitik yaklasimin uygunlugu siit yagi ile
pamuk ve kolza yagmin ornek karigimlart ile test edilmis ve metodun diisiik

seviyelerde karistirmalarin tespitine imkan sagladig1 goriilmiistir.

Alonso ve ark. [26] ayg¢icegi yagi ile zeytin yagimin karistirilmasini veya bitkisel
yaglarin siit yagina ilavesini tespit etmek icin; bitkisel yaglarin, siit yaginin veya

karisimlarinin toplam sterol kompozisyonunun analizinde hizli bir gaz kromatografik
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prosediir gelistirmiglerdir. KOH/metanol ile alkali katalizorli transesterifikasyonu
kullanan metot, analiz Oncesi sterollerin silil tiirevlerine dontstiriildigi veya

dontstiirtilmedigi saponifikasyon prosediirii ile karsilastirilmistir.

Yontemin tekrarlanabilirligi degerlendirilmis ve sirasiyla B-sitosterol i¢in degisim
katsayis1t zeytinyagi ve aycgicegi yagi i¢cin %6 ve %8 olarak belirlenmistir. Bu
calismada denenen GC metodu kisa analiz siirelerine ihtiyag duymakta ve
saponifikasyon, ekstraksiyon ve tiirevlendirme asamalarina ihtiyact elimine

etmektedir.

Borkovcova ve ark. [22] calismalariyla siit ve siit liriinlerinde toplam kolesterol ve
fitosterollerin konsantrasyonlarinin tayini i¢in gaz kromatografisi ve normal faz sivi
kromatografisine alternatif basit, hizli ve glivenilir bir RP HPLC yontemi gelistirmeyi
amaclamiglardir. Kegi siitii, keg¢i siitii peyniri, koyun siitii, koyun siitii peyniri ve siit
bio iiriinlerinde kolesterol konsantrasyonlarin1 ve tereyaginda ve bitkisel yaglar ve
margarin ilave edilen tereyaginda kolesterol, stigmasterol ve sitosterol
konsantrasyonlar1 RP HPLC yontemi ile degerlendirilmistir. Kapiler GC ile paralel
analizler uygulanmis ve RP HPLC metodunun parametreleri GC’de tespit edilen
parametreler ile karsilastirilmis ve lipid fraksiyonlarinda sterollerin tespiti ig¢in

metodun duyarlilig: yeterli goriilmiistiir.

Yukarida bahsedilen metotlarin temelini siit tirtinlerinin sterol kompozisyonlarinin
belirlenmesi ve bitkisel sterollerin varliginin arastirilmasi olusturmaktadir. Bu

kapsamda bazi 6nemli sterollerle ilgili daha detayl1 bilgi verilmesi ihtiyaci1 dogmustur.

2.2. Steroller

Steroller organik bilesikler olup 17 karbon atomundan ve 3 boyutlu dort halka
dizisinden olugmuslardir. Kimyasal a¢idan bakildiginda steroller steroid alkolii olup.
sterol adi Yunanca’da stereos, dayanikli yada bozulmayan anlamina gelmektedir.

Steroliin sonuna eklenen -o/ takisi ise alkolden gelmektedir [28].
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Dogada bulunan steroller sentezlendigi kaynaga bagli olarak, zoosteroller, fitosteroller
ve mikosteroller seklinde ti¢ sinifta gruplandirilirlar. Bu gruplarin kimyasal, fiziksel

ve nutrisyonel 6zellikleri 6nemli farkliliklar gostermektedir [29].

Fitosteroller, hiicre membraninin 6nemli bir bileseni olan triterpenler grubunda yer
alirlar. Yapilar1 kolesterole ¢ok benzemekle birlikte fazladan etil veya metil grubu ve
yan zincirde ¢ift bag igerirler [30]. Bu bilesikler yapisal a¢idan 4- desmetil steroller,
4-monometil steroller ve 4,4-dimetil steroller olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir. Genel
olarak, bitkisel gidalarda bulunan fitosteroller ve fitostanoller, 4-desmetil steroller
kategorisinde yer almaktadirlar [29]. Fitosteroller dogada serbest halde veya yag
asitleri, fenolik asitler veya glikosidlerle esterlesmis hallerde bulunurlar. 250’nin
tizerinde farkli sterol bitkilerden sentezlenmis olup, en yaygin olanlar1 6zellikle B-

sitosterol, kampesterol ve stigmasterol’diir [31].
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Sekil 2.1. Baz1 yaygin sterollerin kimyasal yapisi: B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, sitostanol and kolesterol

Steroller bitkisel yaglarin karakteristik 6zelliklerini verirler. Ornegin, kolza tohumu
onemli miktarda brassikasterol igerirken (100-1100 mg/kg), zeytinyagi yiiksek
miktarda B-sitosterol (683-2610 mg/kg) ve ASavenasterol (34-266 mg/kg); aspir ve
aycicek tohum yaglart da yiiksek diizeylerde A7 stigmastanol (300-500 ve 150-500
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mg/kg) igerir. Bundan dolay1 yaglarda fitosteroller ve diger sabunlasmayan bilesenler

karisik yaglarin degerlendirilmesinde marker olarak kullanilir [30].

2.2.1. p-sitosterol

B-sitosterol kolesterole benzer kimyasal yapiya sahip ¢ok sayida fitosterollerden (bitki
sterolleri) biridir. Sitosteroller karakteristik bir kokusu olan beyaz mumsu tozlardir.
Bunlar hidrofobiktir ve alkolde ¢oziiniir. Bitkiler aleminde oldukca yaygin bulunurlar.
Curcurbita pepo (kabak c¢ekirdegi), Pygeum africanum, piring kabugu, bugday

tohumu, misir yagi ve soya fasulyesinde bulunur [32].

B-sitosterol, hem tek basina hem diger benzer fitosterollerle beraber kullanildiginda
kandaki kolesterol seviyesini indirir ve bazen hiperkolesterolemi tedavisinde
kullanilir. B-sitosterol bagirsakta kolesterol emilimini inhibe eder. Sterol bagirsakta
absorbe edildiginde, lipoproteinler tarafindan taginir ve hiicre zarinin i¢ine dahil edilir.
Fitosteroller ve fitostanoller hem diyet ve safra kolestrol alimini inhibe eder hem de
LDL ve toplam serum kolesterol seviyelerini diisiiriir. -Sitosteroliin yapis1 kolesterole
benzer oldugu i¢in, B-Sitosterol bagirsak liimeninde tiretilen misellerdeki diyet ve safra

kolesteroliin yerini alir. Bu da viicutta kolesterol emilimini azaltir [33].

2.2.2. Kampasterol

Ik once kolzadan (Brassica campestris) izole edildigi i¢in Kampasterol olarak
isimlendirilmistir. Bir¢ok sebze, meyve ve tohum disiik konsantrasyonlarda
kampasterol icermektedir. Muz, nar, biber, kahve, greyfurt, salatalik, sogan, yulaf,
patates ve limon otu (citronella) yenilebilir kisminda ~ 1-7 mg/100 g kampesterol
iceren yaygin kaynaklarin birka¢ ornegidir. Kanola ve misir yagr 16—-100 mg/100 g
kadar kampasterol igerir. Seviyeler degiskendir ve cografya ve yetistirme ortamindan

etkilenir. Tlave olarak farkli suslar farkli miktarlarda bitki sterolleri icerir [34].

Diizenli beslenmede bitki sterollerinin 6nemli bir rolii, bu sterollerin viicuttaki
kolesterolii dengeleme seklidir. Bilim adamlar1 kampasterol ve diger bitkisel

sterollerin ¢ogu kez LDL kolesterol seviyesini diistirdiigiinii bulmuslardir. Bu bazi
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bilim adamlarinin kampasterolii kolesterolii kontrol etmek ve kalp hastaligi riskini
azaltmak i¢in degerli bir element olarak gérmesine neden olmustur. Bununla birlikte
farkl bireyler i¢in kampasteroliin ¢esitli seviyelerinin etkilerinin farkli olabilecegine

dikkat etmek dnemlidir.

2.2.3. Brassikasterol

Brassikasterol Brassicaceae tiirlerinde (ayn1 zamanda Cruciferae veya Cruciferacea
ve hardal familyasinda) yaygindir ve genellikle toplam sterollerin %10’undan daha az

oraninda kabak, brokoli ve kanola gibi bitkilerde bulunur [35].

Bazi bitkisel yaglarla diger daha ucuz yaglarin karigtirilmasinda da sterollerin hemen
hemen kesin ayirict sonug verdigi degisik caligmalarla dogrulanmaktadir. Ornegin
%5’ten fazla kolza tohumu yagi, aycicegi ve yer fistig1 yagma eklendiginde
brassikasterol tespiti yapilarak karistirma saptanabilmektedir. Kolza tohumu yagi
brassikasterolii 100 mg/kg’dan ¢ok icermektedir. Eklenen yaglarda ise bu sterol 0,2
mg/kg’dan az miktarlardadir. Brassikasterol ayn1 zamanda soya yagina keten tohumu

yag1 karistirildiginda da ayirim i¢in yararhidir [30].

2.2.4. Stigmasterol

Stigmasterol, kimyasal olarak kolesterole benzeyen bitki sterolleri grubunun bir
tyesidir. Stigmasterol (C29H480) ile kolesterol (C27H460) vyapisal olarak
karsilagtirildiginda, stigmasteroliin yapisinda farkli olarak yan zincirde fazladan bir

etil grubu ve bir ¢ift bag bulunmaktadir [36].

Yapilan calismalarin ¢ogu stigmasteroliin kolesterol dustiriicti etkisine odaklanmis
olmasinda ragmen, bu bitkisel sterol bilesigine potansiyel anti-enflamatuar etkisi dahil

bir¢ok diger bioaktivite de atfedilmektedir [37].
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2.2.5. Kolesterol

1815 yilinda Fransiz kimyac1 M.E. Chevreul tarafindan bulunan kolesteroliin yapisinin
aciklanmasi ve biosentez sekillerinin bulunmasi giiniimiize kadar devam etmistir [38].
Kolesterol, insan ve hayvan doku ve hiicrelerinde bulunan ve metabolizmada énemli
bir rolii olan organik bir maddedir. Kanda devamli olarak ortalama 10-12 g, biitiin
organizmada ise 150 g kolesterol bulunur. Kolesterol viicut i¢in gerekli bir maddedir.
Bu nedenle viicudun ihtiyacina bagli olarak digski ve diger yollarla meydana gelen
kayiplar1 karsilamak amaci ile giinde 750-1500 mg kadar, biiyiik bir kismi1 karacigerde
geri kalan kismi ise diger organlarda sentezlenir. Kolesterol D vitamini ve cinsiyet
hormonlarinin sentezinde, kalsiyum ve fosforun kullaniminda rol oynar. Ayrica sinir
hiicrelerinin de 6nemli bilesenlerindendir. Kolesterol hayvansal kaynakli gida
drtinlerinde bulunmaktadir. Gidalarda bulunan kolesterol serbest halde veya yag
asitleri ile esterlesmis haldedir. Esterlesmis kolesterol ince bagirsak liimeninde
pankreatik kolesterol enzimi tarafindan hidrolize edilerek serbest kolesterol ve yag
asitlerine parcgalanir. Serbest kolesterol ince bagirsak tarafindan emilerek metabolize

olur [39].

Yapilan calismalar kandaki kolesterol seviyesi ile diyetle alinan kolesterol miktari
arasinda siki bir iligki oldugunu gostermektedir. Diyetle alinan kolesterol miktar
arttikca viicutta sentezlenen miktarda da bir azalma s6z konusu olmaktadir. Ancak
disaridan alinan kolesterol miktar1 belli bir diizeyin tizerinde olursa kandaki kolesterol
miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle giinliik maksimum alinabilecek kolesterol miktari

300 mg olarak bildirilmistir [39].

Saglik agisindan 6nem tasidigi i¢cin hayvansal kaynakli gidalarda kolesterol miktariin
belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalar son yillarda hizla artmustir. Ozellikle et,
yumurta, siit ve siit irtinleri tizerinde yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Siitiin en 6nemli

sterolii kolesteroldiir. Siitte % 0,015 diizeyinde bulunmaktadir [38].

Hem bitkisel steroller hem de stanoller hayvansal orijinli kolesterole ¢ok benzer bir
yaptya sahiptirler. Sadece birka¢ 6nemli farklilik vardir: Kolesterole gore biraz farkli

bir yan zincir yapilanmasina sahiptirler ve kolesterolden farkli olarak bitki sterol ve
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stanolleri, tamamen doymus bir kimyasal yapiya sahiptir. Bu yapisal farkliliklar sterol
ve stanollerin emilimini etkiler. Bitki stanollerinin sadece tahmini %0,15’inin ve bitki
sterollerinin yaklasik % 2’sine kadarinin emildigi ile karsilastirildiginda toplam
kolesteroliin yaklasik %30-60’1 bagirsaklardan kan i¢ine emilmektedir. Bitkisel sterol
ve stanoller ile kolesterol arasindaki bu kiiciik yapisal farkliliklar bu bitkisel
bilesiklerin hem diyet kolesteroliin hem de karaciger tarafindan safra tuzlarina dahil
edilen kolesteroliin emilimini inhibe edebilecegi anlamina gelmektedir. Bitkisel sterol

ve stanol esterleri mevcut oldugunda kolesterol emilimi yaklasik %20’ye diiser [31].



BOLUM 3. MATERYAL ve YONTEM

Proje ti¢ asamal1 olarak planlanmistir. Birinci asamada; siit kremasi ve siitten kendine
0zgli yontemlerle tretilen yogurt ve tereyaginin ozellikleri belirlenmis ve sterol

kompozisyonlari tespit edilmistir.

Ikinci asamada; siit kremas ve bitkisel yag belli oranlarda karistirilarak, bu karisimlar

ile deneme yogurt ve tereyaglar tiretilmistir.

Son asamada ise laboratuvarda tiretilen 6rnekler ile piyasada satilan {iriinlerden alinan
orneklerin TUBITAK da analizleri yaptirilmis ve sterol kompozisyonlar1 énceki iki
asamada tespit edilen sterol kompozisyonlar: ile karsilastirilmak suretiyle triinler

degerlendirilmistir.

Bu c¢alismada laboratuvarda iiretilen 13 adet 6rnek ile piyasadan toplanan 26 adet

tereyagi, 25 adet yogurt ve 40 adet peynir 6rnegi analiz edilmistir.

3.1. Materyal

Birinci asamada kullanilan, kendine 6zgii yontemle tretilen ve safligindan emin
olunan siit kremas1 Milkon Siit ve Gida Mamulleri A.S. firmasindan temin edilmistir.
Krema % 67 siit yagi icermektedir. Bitkisel yag olarak Trio markali bitkisel yag
kullanilmistir. Yogurt tiretiminde kullanilan %3,5 yagh standardize siit Ada Menekse

Siit Uriinleri firmasindan temin edilmistir.

Ikinci asamada bitkisel yag ilaveli krema, tereyag1 ve yogurt 6rnekleri laboratuvar

kosullarinda tiretilmistir.
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Uclincii asamada laboratuvarda iiretilen 6rnekler ile piyasada satilan iiriinlerden alian
ornekler ait olduklar1 firmalarin isimleri ifade edilmeyip “S” harfi ile kodlanarak
isaretlenmistir. Piyasadan alinan oOrnekler orijinal ambalajinda alinmistir. Bu
calismada 1 adet bitkisel yag 6rnegi (Kullanilan bitkisel yagin sterol kompozisyonu
% 8.82 Stigmasterol, % 35.74 Beta-sitosterol, % 50.07 Sitostanol+Delta 5 av ve %
5.37 5,24-Stigmastadienol seklindedir), laboratuvarda iiretilen 4’er adet krema,
tereyagi ve yogurt 6rnekleri ile piyasadan toplanan 26 adet tereyagi, 25 adet yogurt ve
40 adet peynir 6rnegi analiz edilmistir. Standart krema ve bitkisel yag ile bitkisel yag

ilave edilerek iiretilen krema, tereyagi ve yogurt 6rneklerine ait bilgiler Tablo 3.1’ deki

gibidir.
Tablo 3.1. Laboratuvar ortaminda iiretilen 6rnek bilgileri

Numune Bitkisel Yag Orani
Kodu Numune Acgiklamasi (%)
S-01 Bitkisel Yag 100
S-02 Sade Krema 0
S-03 Bitkisel yag-krema karigimi 5
S-04 Bitkisel yag-krema karigimi 10
S-05 Bitkisel yag-krema karisimi 20
S-06 Sade Tereyag
S-07 Bitkisel yag-krema karisimindan elde edilen tereyag 5
S-08 Bitkisel yag-krema karisimindan elde edilen tereyag 10
S-09 Bitkisel yag-krema karisimindan elde edilen tereyag 20

0
S-10 Yogurt

L 30

S-11 Yogurttbitkisel yag*

60
S-12 Yogurttbitkisel yag*

90
S-13 Yogurt-+bitkisel yag*

* %3,5 yaglh siit ile yapilacak yogurtlara icerdigi yag miktarnin % 30, %60 ve %901 kadar bitkisel yag ilave
edilerek yogurt mayalanmistir.

3.2. Yontem

Denemeler Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarinda, laboratuvar kosullarinda hazirlanan ve piyasada satilan iiriinlerden

alman orneklerin sterol analizi ise TUBITAK 'ta gergeklestirilmistir.
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3.2.1. Laboratuvar kosullarinda érneklerin hazirlanmasi

Laboratuvar kosullarinda 6rneklerin hazirlanmasinda %67 yaglh siit kremasi, sade
bitkisel yag ve %3,5 yagl siit kullanilmistir. Sade bitkisel yag (S-01) ve siit kremasi

(S-02) kodlanarak kontrol numunesi olarak ayrilmistir.

[k asamada %5, %10 ve %20 bitkisel yag igerecek sekilde bitkisel yag ve krema
karigimlart hazirlanmistir. Karisimlar hazirlanmadan 6nce bitkisel yag daha homojen
karisim saglanabilmesi icin 40°C’y1 gegmeyecek sekilde 1sitilarak yumusatilmistir.
Belirtilen oranlar saglanacak sekilde hazirlanan yag karisimi el ve diisiik devirli mikser
yardimiyla karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra Sekil 3.1°de
gosterildigi sekilde %67 yagl siit kremasindan sade (kontrol) tereyagi ve %5, %10 ve
%20 bitkisel yag iceren karisimlardan tagsis edilmis tereyaglari {iretilmistir.
Hazirlanan o6rnekler yaklasik 0,75 kg olacak sekilde plastik numune kaplarina

konularak 4°C’de muhafaza edilmistir.

Krema

\’

Yayiklama

\’

Yikama
(Temiz Suyla Yayikaltinin Uzaklastirilmast)

Malakse
(Tereyaginin Yogrulmasi)

Tereyagi

Sekil 3.1. Deneme ve bitkisel yag katkili tereyagi 6rneklerinin hazirlanma semasi

Kontrol yogurdu tiretiminde kullanilan proses basamaklari sekil 3.2°de gosterilmistir.
Yogurt iretiminde kullanilan %3,5 yagh standardize siit Ada Menekse Siit Uriinleri
firmasindan temin edilmistir. Pastorizasyon dahil tim 6n islemler yogurt tiretiminde
kullanilan siitiin temin edildigi firmada gerceklestirilmistir. Laboratuvar ortaminda

45°C’ye sogutulan siit %3 yogurt kiiltiirii ile mayalanarak, pH degeri 4,6-4,7’ye
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ulasana kadar 42°C’de inkiibe edilmistir. Tagsis edilmis yogurtlarin iiretiminde yogurt
stitiiniin i¢erdigi siit yagi miktar1 hesaplanarak, bu miktarin %30, %60 ve %90°1 kadar
bitkisel yag siite ilave edilmistir. Yogurtlar inkiibasyondan sonra hizlica sogutularak

4°C’de muhafaza edilmistir.

Cig Siit

Klarifikasyon

\’

Standariizasyon
Homojenizasyon
Pastér:fasyon
Sogutma (~45°C)
Yogurt kiiltiirti ilavesi (%3)

Inkiibasyon (42°C)

Depolama (4°C)

Sekil 3.2. Yogurt iiretim basamaklari

3.2.2.Sterol analizi

Laboratuvar kosullarinda hazirlanan ve piyasada satilan iirtinlerden alinan 6rneklerin
analizi TUBITAK’da TS EN ISO 12228 yontemine gore gerceklestirilmistir.
Hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1 yaglarda sterol igeriginin ve bilesimlerinin gaz

kromatografik yontemle tayinini kapsayan metot ile ilgili detaylar asagida verilmistir
[40].
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3.2.2.1. Aliiminyum oksit kolonunun hazirlanmasi

10 g aliiminyum oksit 20 ml etanol (%95 saflikta) i¢inde siispansiyon edilir ve olusan
kivamli ¢ozelti cam kolona dokiilir. Aliiminyum oksitin ¢okmesi ve ¢oziicii

seviyesinin aliiminyum oksit tabakasinin iist seviyesine ulagmasi i¢in bekletilir.

3.2.2.2. Sabunlasmayan maddenin 6ziitlenmesi

I¢ standard ¢ozeltisinden (betulin, asetonda 1,0 mg/mL’lik ¢ozeltisi) tam olarak 1,00
ml, deney numunesi kismina ilave edilir. 5 ml etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile
bir ka¢ kaynama tas1 ilave edilir. Balon, geri akis yogusturucusuna takilir ve 15 dakika
stireyle igerik yavasca kaynar vaziyette tutulur. Isitma islemine son verilir. Sise icerigi
sicak iken 5 ml etanol ¢ozeltisi ile hemen seyreltilir ve homojen hale getirmek i¢in sise
yavasca dondiiriiliir veya ¢alkalanir. Bu ¢6zeltiden, bir pipetle 5 ml alinarak, hazirlanan
aliminyum oksit kolonunun tepesinden dokiiliir. Eluat, 50 ml’lik yuvarlak dipli bir
balona toplanir ve ¢oziicii, aliminyum oksit tabakasinin en {ist seviyesine ulagincaya
kadar beklenir. Sabunlasmayan madde, ilk olarak 5 ml etanolle ve daha sonra 30 ml
dietil eter ile 2 ml/mm’lik akis hizinda, elue edilir. Coziiciiler, doner buharlastirici

yardimiyla, ortamdan uzaklastirilir.

3.2.2.3. ince tabaka kromatografisi

Elde edilen sabunlagsmayan madde, az miktarda dietil eterde ¢oziiliir. Cozelti mikro
siringa kullanilarak TLC plakast tizerine, daha alttaki kenardan, 2 cm mesafedeki bir
hattan tatbik edilir. Plakanin her bir kenarindan en az 3 cm’lik bir bosluk birakilir.
Plaka kenarindan 1,5 cm mesafeden, TLC standard ¢ozeltisinden 5 pl’lik madde tatbik
edilir. Gelistirme tanki yaklasik 100 ml gelistirme ¢ozeltisi ile doldurulur. Plaka tanka
yerlestirilir ve ¢oziicii tistteki kenara erisinceye kadar gelistirilir. Plaka tanktan ¢ikarilir

ve ¢eker ocak igerisinde ¢Oziiciiniin buharlasmasi i¢in bekletilir.
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3.2.2.4. Sterollerin ortamdan ayrilmasi

Yar1 gecirgen (daha koyu) bir zemin tizerinde, beyaz renkte sterol ve betiilin bolgeleri
goriiliinceye kadar, plakalara metanol puskiirtiiliir. Betulin bolgesi, sterol bolgesinin
biraz altinda goriliir. Gortiniir bélgenin 2 mm {izerinde ve 4 mm altinda, standard
lekeler ytiksekligindeki bolgeler isaretlenir (Sekil 3.3). Tabakanin bu kismu, bir spatula

ile tamamuyla kesilir. Silika niceligi kiiciik bir beher i¢inde toplanir.

Toplanan silika jel i¢in, 0,5 ml etanol ilave edilir. 5 ml’lik dietil eter ile li¢ kez,
beherdeki silika jel eritilir ve balona siiziiliir. Ekstraktla birlesen eter, doéner
buharlastiricida yaklasik 1 ml’ye kadar buharlastirilir ve arta kalan ¢6zelti reaksiyon

sisesine aktarilir. Reaksiyon sisesindeki ¢ozelti, azot akimiyla stiriiklenip uzaklastirilir.

e meR AR e T e e T AR RO o RS s ot e W

Rl - TR e Ldes SRS

Sekil 3.3. TLC ile sabunlasmayan maddeden sterollerin ayirimi
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3.2.2.5. Sterol trimetilsilil eterlerin hazirlanmasi

Izole edilmis sterolleri ihtiva eden reaksiyon sisesine 100 pL sililleme reaktifi ilave
edilir. Sisenin agz1 iyice kapatilir ve sicakligi 105°C’a ayarlanmis firinda 15 dakika
stireyle 1sitilir. Reaksiyon sisesinin oda sicakligina sogumasi icin bekletilir ve ¢ozelti

gaz kromatografa dogrudan enjekte edilir.

3.2.2.6. Gaz kromatografisi

Sekil 3.4°deki gibi kromatogramlar elde edilecek sekilde, sicaklik programi ve tasiyict
gaz akis hizi, en uygun sekilde ayarlanir. Sekil 3.4’de goriildiigi gibi, bilinen yaglardan

elde edilen silillenmis sterolle, ayirma islemi denenir.

b - &

—
—_
I

[
-
C_
S

20 30 a0

Sekil 3.4. Aycigek yagi (A), kolza yagi (B) ve zeytin yagindaki (C) sterollerin GLC’si
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Not 1 - Asagidaki parametreler denenmis ve yararli olduklari goriilmiistiir:
GC kolonu: SE - 54

Uzunluk: 50 m

I¢ cap: 0,25 mm

Film kalinligi: 0,10 um

Tasiyic1 gaz: H2

Tastyici gaz akis hizi: 36 cm/s

Bolme orani: 1/20

Detektor / enjektor: 320°C

Sicaklik programi; 4°C/mm’lik hizda: 240°C - 255°C
Enjeksiyon hacmi: 1 pL

Esdeger kalitede kilcal kolonlar da kullanilabilir.

3.2.2.7. Sterollerin teshisi

Deney numunesinde bulunan sterollerin teshisi i¢in, aranmakta olan steroliin alikonma
stiresinin (AS) kolestrol ve/veya betulin’nin RT sine boliinerek bagil alikonma siireleri
(BAS) belirlenir. Tablo 3.2’de SE-54 durgun fazda, ¢esitli sterollerin bunlara karsilik
gelen kolesterol (BASK) ve betulin (BASB) nin BAS’leri gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Her bir steroliin ve betulinin, BAS ile GLC pik teshisleri

Pik | Yaygmn adlar Steroller BASK BASB
1 Kolesterol Kolest-5en-3 - ol 1,00 0,44
2 Kolestanol 5 a - kolestan - 3  — ol 1,02 0,45
3 Brasikasterol [24 S] - 24 - Metil kolesta - 5, 22 - dien - 3 f§ - ol 1,09 0,48
4 24 - Metilen 24 - Metilan kolesta - 5, 24 - dien - 3 B - ol 1,21 0,53
kolesterol
5 Kampesterol [24 R] - 24 - Metil kolest-5-en-3 B -ol 1,23 0,54
6 Kampestanol [24 R] - 24 - Metil kolestan - 3 f§ - ol 1,25 0,55
7 Stigmasterol [24 S] - 24 - Etil kolesta - 5, 22 - dien - 3 f - ol 1,31 0,57
8 AT - [24 R] - 24 - Metil kolest-7 -en-3 B - ol 1,38 0,59
Kampesterol
9 A5, 23 - [24 R, S] - 24 - Etil kolesta - 5, 23 - dien- 3 f - ol 1,40 0,60
Stigmastadienol




Tablo 3.3.Her bir steroliin ve betulinin, BAS ile GLC pik teshisleri (devami)

26

10 Klersterol [24 S] - 24 - Etil kolesta - 5, 25 - dien- 3 f - ol 1,42 0,62
11 Sitosterol [24 R] - 24 - Etil kolest-5-en-3 f—ol 1,47 0,64
12 Sitostanol [24 S] - 24 - Etil kolestan - 3 § — ol 1,50 0,65
13 A5 - Avenasterol [24 Z] - 24 (28) - Etiliden - kolest-5-en-3 3 —ol | 1,52 0,66
14 A5, 24 - [24 R, S] - 24 - Etil kolesta - 5, 24 - dien - 3 B — ol 1,59 0,69
Stigmastadienol
15 A7 - Stigmastenol | [24 R, S] - 24 - Etil kolest- 7 -en -3 B — ol 1,65 0,72
16 A7 - Avenasterol [24 Z] - 24 (28) - Etiliden - kolest-7-en-3 3 —ol | 1,70 0,74
X Eritrodiol 2,03 0,88
Y Uvaol 2,17 0,95
17 Betulin Lup - 20 [29] - ene - 3 B, 28 — diol 2,30 1,00

BASK: Kolesterol = 1,00 esasina gére bagil alikonma siiresi
BASB: Betulin = 1,00 esasina gére bagil alitkonma siiresi



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Laboratuvar Kosullarinda Uretilen Siit Uriinlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan 6n denemelerde krema, tereyagi ve yogurt orneklerine degisik oranlarda
bitkisel yag ilavesi gergeklestirilmistir. Ilave edilen bitkisel yagin sterol kompozisyonu

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

25,73
—27,49
—29,48

[a2]
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U
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Sekil 4.1. Bitkisel yaga ait GC Kromatogram

Ilave edilen bitkisel yaglarin krema, tereyagi ve yogurdun sterol bilesenlerinde neden
oldugu degisiklikler Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4.’de verilmistir. Sekil 4.2° de goruldiigii gibi
ilave edilen bitkisel yag miktar1 arttikga kremadaki kolesterol miktar1 diizenli bir
azalma gostermistir. Normal kremada % 94.13 olan kolesterol miktar1 % 20 bitkisel
yag ilave edilen kremada % 86.08’e azalmistir. Brassikasterol ve delta 7-stigmasterol
miktarlar ise diizenli bir sekilde artis gostermistir. Normal kremada bu sterollerin

miktari sirastyla % 2.40 ve % 0.97 iken % 20 bitkisel yag ilaveli 6rneklerde % 5.17 ve
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% 3.32 olmustur. Kampasterol ve B-sitosterol miktarlari da artmis olmasina ragmen bu
artiglar diizenli degildir. Kampasterol miktar1 % 10 oraninda bitkisel yag ilavesine

kadar azalma, % 20 ilaveli kremada ise 6nemli bir artma gostermistir.

100
90 J
80 |
70 -
60 -
50 |
40 -
30
20
10

0

Sterol Miktar (%)

7 % 10 bitkisel yag

\ " % 5 bitkisel yag
\t’ﬁ“’“o o\
Ko .\‘as‘te‘

o>

OKrema B % 5 bitkisel yag 0% 10 bitkisel yag 0% 20 bitkisel yag

Sekil 4.2. Degisik oranlarda bitkisel yag ilave edilmis olan krema 6rneklerinin sterol kompozisyonunda meydana
gelen degismeler

Degisik oranlarda bitkisel yag ilave edilen kremalardan iiretilen tereyaglarmin sterol
icerikleri kremaya benzer bir yapr gostermistir (Sekil 4.3). % 94.58 olan kolesterol
miktart % 20 bitkisel yag ilaveli 6rnekte % 88.78’e azalmistir. Brassikasterol, -
sitosterol ve delta 7-stigmastenol miktarlari ise diizenli bir sekilde artig gostermistir.
Kontrol tereyaginda bu sterollerin miktart sirastyla % 1.91, % 2.60 ve % 0.90 iken %
20 bitkisel yag ilaveli orneklerde % 3.45, % 4.97 ve % 2.21 olarak belirlenmistir.
Kampasterol miktarinda da artis olmasina ragmen bu artis diizenli degildir. Kremaya
gore brassikasterol, delta 7-stigmasterol ve kampasterol miktarindaki artis daha az, 3-

sitosterol miktarindaki artis ise daha fazla olmustur.
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Sekil 4.3. Degisik oranlarda bitkisel yag ilave edilen kremalardan {iretilen tereyagi orneklerinin sterol
kompozisyonunda meydana gelen degismeler

%3.5 yagli 900 ml siite, iiretilecek olan yogurtlarin yag miktarinin % 30, % 60 ve %
90’1 kadar bitkisel yag ilave edilerek yogurt mayalanmistir. Sekil 4.4’de elde edilen
yogurtlarin ilave edilen bitkisel yag oranlari ile orantili bir sekilde degisiklik gosteren
sterol icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Krema ve tereyagina gore yogurtlarin
sterol ¢esitliligi dnemli farkliklar gdstermistir. Normal yogurtta % 93.24 olarak tespit
edilen kolesterol miktar1 yag esasi tizerinden % 90 oraninda bitkisel yag ilave edilmis
olan yogurtta % 42.83’e diismiistiir. Kampasterol ve stigmasterol normal yogurtta ve
% 30 bitkisel ilaveli yogurtta tespit edilememistir. % 60 bitkisel yag ilaveli yogurtta
ise sirastyla % 0.47 ve % 0.56 olarak tespit edilmis, % 90 bitkisel yag ilaveli
yogurtlarda ise % 3.32 ve % 4.25’e¢ ulasmistir. Normal yogurtta %2.68 olan
brassikasterol miktar1 ise ilave edilen bitkisel yag oranina bagl olarak stirekli artis
gostermistir. B-sitosterol miktar1 ise normal yogurtta % 1.13 iken % 60 bitkisel yag
ilaveli yogurtta %2.74’e artmis, % 90 ilaveli yogurtta ise biiyiik bir sigrama gostererek
% 29.36’ya ulagmustir.
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Sekil 4.4. Degisik oranlarda bitkisel yag ilave edilmis siitlerden iiretilen yogurt Orneklerinin sterol
kompozisyonunda meydana gelen degismeler

4.2. Piyasadan Toplanan Tereyagi Orneklerinin Sterol Kompozisyonlarinin

Degerlendirilmesi

Tirkiye’nin degisik bolgelerinde tiretilip Sakarya piyasasinda satisa sunulan toplam
26 yag ornegi yaklasik bir yillik dénem igerisinde piyasadan toplanarak analize tabii
tutulmus, belirlenen sterol yapilar1 da Tablo 4.1°de verilmistir. Tablodan da gortldiigii
gibi yaglarda tespit edilen kolesterol miktarlar1 % 99.15 ile % 2.38 arasinda
degismistir. Standart tereyagi Orneginde belirlenen kolesterol miktar1 %94.58
olduguna gore ve % 10 bitkisel yag ilave edilen orneklerde bu oran % 92.50 ye
distiigiine gore, bu degerin altinda kolesterol iceren yaglarin hileli oldugu kabul
edilebilir. Bu degerlendirmeye gore orneklerin 8 tanesinde kolesterol miktar1 bu sinir
degerin altindadir. Yani piyasada satisa sunulan tereyagi oérneklerinin yaklasik %30’ u
kolesterol sonuglarina gore bitkisel yag katkilidir, yani hilelidir. Bitkisel yag katilma
orani 1 Ornek hari¢ digerlerinin tiimiinde % 20’ nin iizerindedir. Hatta 6rneklerin

4’tinde kolesterol yok denecek kadar az orandadir.



Tablo 4.1. Piyasada satiga sunulan tereyaglarinda belirlenen sterol miktarlar
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) Toplam B-
Ornek | Kolesterol | Brassikasterol | Kampasterol | Stigmasterol | sitosterol
1 97,11 1,37 0 0 0

2 98,67 1,06 0 0 0

3 98,87 1,13 0 0 0
4 99,15 0,85 0 0 0

5 95,87 0 0 0 1,91
6 95,87 0 0 0 1,91
7 2,76 0 14,36 8,76 48,69
8 98,56 1,11 0 0 0

9 98,18 0 0 0 0
10 2,93 1,74 17,02 10,12 58,8
11 98,86 0 0 0 0
12 98,59 0 0 0 0
13 99,06 0 0 0 0
14 98,36 0 0 0 0
15 8,80 0 10,25 4,76 69,19
16 94,22 0 0 0 0
17 98,97 0 0 0 0
18 62,35 0 7,87 5,67 22,83
19 98,68 0 0 0 0
20 98,72 0 0 0 0
21 2,38 0 19,96 14,37 55,36
22 96,67 0 0 0 0
23 17,83 2,89 15,52 5,53 50,9
24 89,74 0 1,75 0,89 5,75
25 98,90 0 0 0 0
26 83.88 0 6.28 0 9.84
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Standart tereyagi orneginde belirlenen brassikasterol oram1 % 1.91 olarak tespit
edilmistir(Sekil 4.3). Piyasadan toplanan yag 6rneklerinin ¢ogunda brassikasterol
belirlenemezken, tespit edilen en yiiksek oran da % 2.89 olmustur. Bu sterol miktar1
esas alindiginda bu oOrnek harig¢, diger tiim piyasa oOrnekleri normal olarak
degerlendirilebilir. Ancak ilave edilen bitkisel yagin sterol kompozisyonunun
degerlendirmede dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada brassikasterol

sonugclar1 tereyaginda tagsisi belirlemede net bir sonu¢ vermemistir.

Kampasterol miktarlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda kolesterol miktar1 diisiik olan
ornekler hari¢ digerlerinde tespit edilememistir. Analiz edilen normal tereyaginda da
kampasterol tespit edilememistir. Ancak, % 20 bitkisel yag ilaveli 6rneklerde bu sterol
belirgin bir sekilde tespit edilebilmistir (% 0.59). Kolesterol miktar ile hileli olarak
kabul edilen yaglar kampasterol oranlarina gore de % 20’nin iizerinde bitkisel yagla
tagsis edilmistir. Kampasterol oranlari ile kolesterol oranlar1 paralellik gostermekte,
azalan kolesterol miktar1 ile kampasterol miktar1 artmaktadir. Yani kampasterol orani

yaglara yapilan bitkisel yag hilelerinin tespitinde belirleyicidir.

Piyasada satilan orneklerde belirlenen stigmasterol oranlar1 0 ile % 14.37 arasinda
degismistir. Tereyag1 orneklerinin 18’inde stigmasterol belirlenememistir. Standart
tereyagl orneginde belirlenen deger de % 0.9 dur. % 20 bitkisel yag ilave edilen
tereyagi orneginde bu steroliin oran1 % 2.21 olmustur. Analiz edilen yag 6rneklerinin
7’sinde stigmasterol orani bu miktarin tizerinde bulunmustur. Stigmasterol sonuglari
kampasterol degerleri ile pozitif, kolesterol sonuclariyla da negatif bir paralellik
gostermektedir. Yani bitkisel yag ilavesinin tespitinde kolesterol gibi 6nemli bir

belirleyicidir.

Standart tereyagi 6rneginde % 2.6 oraninda B-sitosterol belirlenmis, bu oran % 10 ve
20 bitkisel yag ilaveli 6rneklerde sirasiyla % 3.75 ve % 4.97 olmustur. Yani artan
bitkisel yag miktarina paralel olarak artig gostermistir. Piyasa yaglarinin 13 tanesinde
B-sitosterol belirlenememistir. Digerlerinde ise % 1.91 ile % 69.19 arasinda
degismistir. Bunlardan % 1.91 oraninda B-sitosterol iceren yag ornegi hari¢ diger
ornekler hileli olarak kabul edilen 6rneklerdir ve bunlarda (-sitosterol miktarlar

kontrolden 6nemli oranda daha yliksektir. B-sitosterol miktar1 da kolesterol miktari ile
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negatif bir paralellik gosterirken, diger sterollerle pozitif bir paralellik gostermektedir.

[B-sitosterol de tereyagina katilan bitkisel yag miktarini belirleyicidir.

Stit yagindaki palm yaginin tespiti lizerine yapilan bir aragtirmada, siit yagina degisik
oranlarda palm yagi ilave edilmistir. Elde etmis oldugumuz sonuglara benzer sekilde
artan palm yag: ile kolestrol miktar1 azalmis, sitosterol miktarinda ise artis
gozlenmistir. Sitosterol miktarinin ilave edilen bitkisel yag1 belirlemede en duyarli
bilesen oldugu da tespit edilmistir [41]. Pek cok bitkisel yagda baskin sterol

sitosteroldur.

4.3. Piyasadan Toplanan Yogurt Orneklerinin Sterol Kompozisyonlarin

Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de tiretilen ve Sakarya piyasasinda satisa sunulan toplam 25 yogurt 6rnegi
yaklasik bir yillik periyot igerisinde piyasadan toplanarak analize tabii tutulmus, tespit

edilen sterol kompozisyonlar1 Tablo 4.2” de gosterilmistir.

Yogurt orneklerinde tespit edilen sterol kompozisyonlar1 incelendiginde kolesterol
miktarmin  %56,84 ile %99,40 arasinda degistigi goriilmektedir. Laboratuvar
kosullarinda tiretilen standart yogurt 6rneginde kolesterol miktarinin %93,24 olarak
tespit edildigi, tagsis edilen orneklerde ise bitkisel yag ilavesi arttikga kolesterol
miktarinin diistigi dikkate alindiginda iki 6rnegin bitkisel yag igcerdigi sonucuna

varilmaktadir.

S6z konusu 6rneklerin sterol kompozisyonlar1 incelendiginde bitkisel sterol miktarlar
dikkat ¢cekmektedir. 1 nolu 6rnek % 76.49 kolesterol igerirken, % 2.96 kampasterol, %
3.04 stigmasterol ve % 17.27 toplam B-sitosterol igermektedir. 5 nolu 6rnek ise %56.84
kolesterol igerirken, %10.38 kampasterol, %4.78 stigmasterol ve % 28.01 toplam B-
sitosterol igermektedir. Kolesterol miktarindaki azalmanin yaninda [-sitosterol

miktarindaki belirgin artis da bu 6rneklerde tagsis yapildigin1 kanitlamaktadir.



Tablo 4.2. Piyasada satisa sunulan yogurtlarda belirlenen sterol miktarlar (%)
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) Toplam B-
Ornek | Kolesterol | Brassikastreol | Kampasterol | Stigmasterol | sitosterol

1 76,49 0 2,96 3,04 17,27
2 93,35 1,15 0,19 0 0,55
3 98,60 0 0,24 0 0,41
4 96.00 2,65 0,55 0 0,80
5 56,84 0 10,38 4,78 28,01
6 99,22 0,21 0,21 0 0,36
7 98,69 0,46 0 0 0,66
8 99,38 0,62 0 0 0

9 99,31 0,49 0 0 0
10 97,43 0 0 0 0,76
11 99,08 0 0 0 0
12 99,39 0 0 0 0
13 95,22 0 0 0 1,31
14 97,48 0 0 0 0
15 95,83 0 0 0 1,86
16 94,90 0 0 0 1,76
17 98,30 0 0 0 0,97
18 98,36 0 0 0 0,88
19 94,86 0 0 0 1,21
20 97,92 0 0 0 0
21 98,72 0 0,14 0 0,41
22 99,55 0 0,20 0 0,25
23 94,03 2,96 0 0 3,01
24 98,70 0,54 0 0 0,76
25 99,34 0 0,22 0 0,41
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Standart yogurt 6rneginde toplam B-sitosterol miktar1 % 1.13 olarak belirlenmistir, bu
oran bitkisel yag ilaveli 6rneklerde sirasiyla % 1.88, % 2.74 ve % 29.36 olmustur. Yani
artan bitkisel yag miktarina paralel olarak B-sitosterol miktar1 da artis gostermektedir.
1 nolu 6rnegin % 17.27 ve 5 nolu 6rnegin ise %28.01 B-sitosterol igerdigi dikkate
alindiginda her iki 6rnegin igerdigi yag miktariin yaklasik % 50 kadarinin bitkisel
yag oldugu anlasilmaktadir.

Piyasadan toplanan orneklerin analizleri sonucunda bu iki 6rnek disindan tiim
numunelerde stigmasterol miktar1 sifirdir. Bu sonu¢ standart Orneklerin analiz
sonucuyla da paralellik gostermektedir. Kontrol yogurt 6rneginde de stigmasterol
belirlenememistir. Bu oran % 60 bitkisel yag ilaveli yogurtta % 0.56 , % 90 bitkisel
yag ilaveli yogurtta ise % 4.25’e ¢ikmaktadir. Bu sonuglarla karsilastirildiginda da 1
ve 5 numarali Orneklere yliksek miktarda bitkisel yag ilave edildigi sonucuna

varilmaktadir.

Piyasada satilan orneklerde belirlenen kampasterol oranlart 0 ile % 10.38 arasinda
degismistir. Yogurt orneklerinin 16 tanesinde kampasterol tespit edilememistir.
Standart yogurt 6rnegi ve % 30 oraninda bitkisel yag ilaveli yogurt drneginde de
kampasterol belirlenememistir. % 60 bitkisel yag ilave edilen yogurt 6rneginde bu
steroliin oran1 % 0.47, % 90 bitkisel yag ilave edilen yogurt 6rneginde ise % 3.32
olarak tespit edilmistir. Analiz edilen yogurt 6rneklerinin sadece {i¢ tanesinde bu oran
% 0.47’nin tizerinde bulunmustur. 1 numaral1 6rnekte % 2.96 ve 5 numaral1 6rnekte %
10.38 olarak tespit edilen kampasterol miktari, yine bu 6rneklerde tagsis yapildig
sonucunu desteklemektedir. Her ne kadar 4 numarali 6rnekte kampasterol miktar1 %
0.55 olarak tespit edilmigse de, diger sterollerin miktarlari standart yogurt érneginin

sonuglar1 ile uyumlu oldugundan bu 6rnek hilesiz olarak kabul edilmistir.

Standart yogurt orneginde belirlenen brassikasterol oram1 % 2.68 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.4). Piyasadan toplanan yogurt 6rneklerinin biri hari¢ tamaminda bu
orandan daha az brassikasterol miktar1 belirlenmistir. Tespit edilen en yiiksek oran 23
numarali 6rnekte % 2.96’dir. Bu 6rnek % 94.03 kolesterol, % 3.01 B-sitosterol
icermektedir. Standart yogurt 6rneginin toplam B-sitosterol miktart % 1.13 olup, %60

bitkisel yag ilaveli yogurtta bu oran % 2.74’e ¢ikmaktadir. Diger orneklere kiyasla
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diisiik olan kolesterol miktar1 ile brassikasterol ve B-sitosterol miktarlar1 dikkate

alindiginda bu 6rnegin de bitkisel yag icerdigi sonucuna varilmistir.

4.4. Piyasadan Toplanan Peynir Orneklerinin Sterol Kompozisyonlarinin

Degerlendirilmesi

Cesitli bolgelerde faaliyet gosteren isletmelerde iiretilerek Sakarya’da satisa sunulan
basta kasar peyniri olmak {izere eritme peyniri ve diger peynir ¢esitlerinden toplam 40
ornek yaklasik bir yillik periyot igerisinde piyasadan toplanarak analize tabii tutulmus,

tespit edilen sterol kompozisyonlar1 Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Piyasadan toplanan toplam 24 adet kasar peyniri numunesinin sterol kompozisyonlari
incelendiginde 14 numarali 6rnegin % 4,18 B-sitosterol, %1,74 kampasterol ve %0,56
stigmasterol ; 23 numarali 6rnegin ise % 20,43 B-sitosterol, %8,33 kampasterol ve %
4,62 stigmasterol icerdigi tespit edilmistir. Laboratuvar ortaminda {iretilen tiim
orneklerin analizi sonucunda orneklerde bitkisel yag miktarindaki artisa paralel olarak
[-sitosterol miktarinin da diizenli olarak arttig1 gdzlemlenmistir. Piyasadan toplanan
kasar peyniri Orneklerinin sonuglar1 da bu kapsamda degerlendirildiginde her iki
ornekte de tespit edilen bitkisel sterollerin miktarlar1 bu {irtinlerde tagsis yapildigin

gostermektedir.

Ayrica bu calisma kapsaminda 5 adet eritme peyniri numunesi alinmis olup, tim
numunelerin kolesterol iceriklerinin yiiksek, bitkisel sterol igeriklerinin ise hemen

hemen tamaminda sifir oldugu gortilmustiir.

Piyasadan toplanan diger peynir ¢esitlerinin sonuglar1 incelendiginde de herhangi bir
tagsis tespit edilememistir. Alinan toplam 11 numunede kolesterol oranlar1 %93,49 ile
%99,31 arasinda degisiklik gostermektedir. Tim numunelerde B-sitosterol miktarinin
%?2’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Uriinlere katilan bitkisel yag miktar1 B-sitosterol
orani ile paralellik gosterdiginden ve diger bitkisel sterol miktarlar1 da bitkisel yag
varligim1 kanitlayacak miktarda olmadigindan bu 11 numunenin sonucu da olumlu

olarak degerlendirilmistir.



Tablo 4.3. Piyasada satisa sunulan bazi peynir ¢esitlerinde belirlenen sterol miktarlar1 (%)
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Ornek éi r;zl Kolesterol | Brassikasterol Kampasterol | Stigmasterol 1;321;2(5_
1 97,63 1,73 0 0 0
2 98,64 1 0,35 0 0
3 99,09 0,91 0 0 0
4 99,09 0,91 0 0 0
5 94,27 1,11 0 0 0
6 98,96 0 0 0 0
7 99,6 0 0 0 0
8 99,8 0 0 0 0
9 98,70 0 0 0 0
10 99,34 0 0 0 0
11 99,12 0 0 0 0
12 Kasar | 9799 0 0 0 0
13 Peyniri ™98 76 0 0 0 0
14 92,24 0 1,74 0,56 4,18
15 98,63 0 0 0 0
16 98,57 0 0 0 0
17 99,01 0 0 0 0
18 98,85 0 0 0 0
19 99,10 0 0 0 0
20 98,73 0 0 0 0
21 99,65 0 0 0 0
22 99,13 0 0 0 0
23 64,60 0 8,33 4,62 20,43
24 98,70 0 0 0 0
25 96,38 1,07 0 0 0
26 96,75 0 0 0 0
27 Eg‘ytr‘::fl 99,52 0 0 0 0
28 99,18 0 0 0 0
29 98,97 0 0 0 0




Tablo 4.4. Piyasada satiga sunulan bazi peynir ¢esitlerinde belirlenen sterol miktarlari (%) (devami)
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30 Civil 96.00 0 0 0 1,92
Peyniri
Beyaz

31 ; 98.47 0 0,65 0 0
Peynir

32 Beyaz 99.12 0 0 0 0
Peynir

33 Beyaz 99.00 0 0 0 0
Peynir

34 Abaza 99,31 0,34 0 0 0
Peyniri

35 Abaza 99,11 0,64 0 0 0
Peyniri

36 Telli 98,04 0 0 0 0
Peynir
Orgﬁ

37 » 93,49 2,12 0,36 1,43 0
Peyniri

38 Krem 98,49 0.82 0 0 031
Peynir

39 Krem 96,22 2,63 0 0 0
Peynir

40 Kolat 98.85 0 0 0 0
Peynir

4.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu arastirmada piyasada satisa sunulan bazi siit ve siit iirtinlerinin bitkisel yaglarla

tagsis edilip edilmedigini anlamak i¢in Gaz Kromotografisi ile sterol kompozisyonu

tespit edilmistir. Tespit edilen sterol miktarlarinin dogrulugunu teyit etmek i¢in de belli

konsantrasyonlarda bitkisel yag ilave edilmis olan siit triinleri iiretilmistir. Bu

tirtinlerden elde edilen sonuglara gore % 5 oranindaki bitkisel yag ilavesinin bile

kolesterol miktarinda 6nemli azalma, brassikastreol, toplam B-sitosterol ve delta 7-

stigmasterol miktarlarinda ise belirgin bir artisa neden oldugu goriilmistiir. Bu

degerler ile piyasadan temin edilen tiriinlere ait degerler karsilastirildiginda ise tereyag

orneklerinin 8’inde, yogurt 6rneklerinin 3’tinde ve peynir 6rneklerinin ise 1 tanesinde

bitkisel yag ilave edilerek hile yapildig1 sonucuna varilmistir.
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Ayrintili ve daha kesin sonu¢ vermesi yoniinden; siit tiriinlerinde bitkisel yag ile
yapilan tagsisin belirlenmesinde, kromatografik yontemin bir¢ok yonteme gore
avantajlar1 bulunmaktadir. Bu arastirma sonuglarmmin bundan sonra yapilacak
arastirmalara temel veriler saglayabilecegi ve siit {irlinlerinde yapilan tagsisleri tespit

etmede gelistirilebilecek yeni metotlara temel olusturabilecegi de diistiniilmektedir.
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OZGECMIS

1980 yilinda Sakarya’da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini Ziibeyde Hanim ilkogretim
okulunda tamamladiktan sonra, lise 6grenimini 1998 yilinda Adapazar1 Atatiirk
Lisesi’nde bitirdi. Ayn1 y1l Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolumii’nde lisans egitimine basladi ve 2003 yilinda mezun oldu. 2004 yilinda
Sakarya il Gida Tarim ve Hayvancilik Midiirliigiinde gida miihendisi olarak
calismaya basladi. Yine ayn1 kurumda 2010 yilinda Sube Miidiirlugi gérevine getirildi

ve halen bu gorevini siirdiirmektedir.



