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TÜRKİYE’DE ÜRETİLEN BAZI BİSKÜVİ ve BENZERİ TAHIL 
ÜRÜNLERİNİN İÇERDİKLERİ YAĞLARIN YAĞ ASİTLERİ BİLEŞİMİ 

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA
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Ö ZET A B ST R A C T

Araştırma, 3 firmaya ait toplam 38 iiriin üzerinde yapıl
mıştır. Ürünlerin yağ asitleri değerleri analizle, doy
muşluk durumları ise hesaplanarak bulunmuştur. Yağ 
asitleri, değişik firmalara ait örneklerin ortalaması ola
rak; kaproik asit (C6: 00) %0.09 ± 0.20, kaprilik asit 
(C8: 00) %0.12 ± 0.24, kaprik asit (CIO: 00) % 1.35 ± 
4.12, laıırik asit (C12: 00) % 1.02 ± 1.58, palmitik asit 
(C16: 00) %25.12 ± 5.34, palmitoleik asit (C16: 01) 
%0.13 ±0.03, stearik asit (C18: 00) %8.10 ±3.82, ela- 
idik asit-traııs (C18: 01T) %9.12 ± 4.64, oleik asit 
(C18: 01) %38.55 ±3.51, linoleik asit-trans (C18: 02T) 
%0.64 ± 0.28, linoleik asit (C18: 02) %12.48 ± 5.77, 
araşidik asit (C20: 00) %0.56 ± 0.11, linolen'ık asit 
(C18: 03) % 1.05 ± 0.89, gadoleik asit (C20: 01) %0.18 
± 0.20 , behenik asit (C22: 00) %0.31 ± 0.18, erıısik asit 
(C22: 01) %0.06 ± 0.03 ve lignoserik asit (C24: 00) 
%0.89 ± 0.04 olarak bulunmuştur. Firmalara ait örnek
lerin ortalama olarak yağ asitleri doymuşluk oranları, 
toplam doymuş yağ asitleri (SFA) %38.432 ± 9.601, 
toplam tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) %46.930 ± 
6.414, toplam çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) 
% 14.243 ± 6.738, cis-doynıamış yağ asitleri (cis-UFA) 
%52.428 ± 8.378, trans-doymanıış yağ asitleri (trans 
UF A) %8.737 ± 9.058 olarak belirlenmiştir. SFA 
% 3 1.297 ± 4.042 ile %54.403 ± 21.641, MUFA  
%37.950 ±5.121 ile %52.253 ±6.220, PUFA %5.373 ± 
0.900 ile %22.867  ± 1.78, cis-UFA % 47.283 ±2.666 ile 
%63.627 ± 3.46 ve traııs-UFA % 1.727 ± 2.255 ile 
% 11.697 ± 6.430 arasında bulunmuştur. SFA, MUFA, 
PUFA, trans-UF A değerleri firmalar arasında: SFA, 
PUFA, cis-UFA değerleri ürünler arasında önemli öl
çüde farklı bulunmuştur . Yağ asi ti kompozisyonu olarak 
SFA oranı yüksek; UFA'lardan MUFA oranı yüksek, 
PUFA oranı ise düşiik bulunmuştur. Ayrıca yağın yapı
sında trans-yağ asitlerinin de bulunduğu belirlenmiştir.

Anahtar Sözcükler: Bisküviler, tahıl ürünleri, yağ asit
leri

A Study on the Composition o f  Fatty Acids o f  Some 
Biscuits and Biscuit-Like-Cereal Products Produ- 
ced in Turkey

This study was carried oııt on 38 different prodııcts o f  
three different f irm s based in Turkey. Fatty acids con- 
tents o f  prodııcts \vere evalııated by aııalysis, Saturati- 
on iııdex \vere evalııated by calculation. The anıoıınt o f  
fatty  acids \vere as follows; kaproic acid (C6: 00) 0.09 
± 0.20%, kaprilic acid (C8: 00) 0.12 ± 0.24%, kapric 
acid (C 10: 00) 1.35 ±4.12%, laııric acid (C 12: 00) 1.02 
± 1.58%, palmitic acid (C16: 00) 25.12 ± 5.34%, palmi- 
toleic acid (C16: 01) 0.13 ± 0.03%, stearic acid (C18: 
00) 8.10 ±3.82% , elaidic acid-trans (C18: 01T) 9.12 ± 
4.64%, oleic acid (C18: 01) 38.55 ± 3.51%, linoleic 
acid-trans (C18: 02T) 0.64 ±0.28%, linoleic acid (C18: 
02) 12.48 ± 5.77%, arachidic acid (C20: 00) 0.56 ±
0.11%, linolenic acid (C18: 03) 1.05 ± 0.89%, gadoleic 
acid (C20: 01) 0.18 ± 0.20%, behenic acid (C22: 00)
0.31 ± 0.18%, erıısic acid (C22: 01) 0.06 ± 0.03% and 
liııgoseric acid (C24: 00) 0.89 ± 0.04% and the total sa- 
turated fa tty  acids (SFA) 38.432 ± 9.601% total mono- 
unsatııratedfatty acids (MUFA) 46.930  ± 6.414%, total 
polyunsatıırated fa tty  acids (PUFA) 14.243 ± 6.738%, 
cis-ıınsaturated fcıty acids (cis-UFA) 52.428 ± 8.378%, 
trans-ıınsatıırated fa ty  acids (trans-UFA) 8.737  ± 
9.058%. It was foıuıd that proport'ıon o f  SFA 31.297 ± 
4.042% to 54.403 ±21.641%, MUFA 37.950 ± 5.121% 
to 52.253 ± 6.220%, PUFA 5.373 ± 0.900% to 22.867 ±
1.78%, cis-UFA 47.283 ± 2.666% to 63.627 ± 3.46% 
and trans-UFA 1.727 ± 2.255% t o 11.697 ± 6.430%. 
SFA, MUFA, PUFA, traııs-UFA \vere foıuıd to be signi- 
ficantly different benveen conıpanies. SFA, PUFA. cis- 
UFA levels \vere significantly different benveen the pro- 
ducts. ît \vas found  that the levels o f  SFA and MUFA 
\vere high, PUFA \vas lo\v. Fıırthermore, trans-UF A 
w er e \vas detectedin fats.

Key Words: Biscuits, cerecıl prodııcts, fatty acids
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G İR İŞ

Bisküvi ve benzeri tahıl ürünleri dünya çapında insan
ların hoşuna giden yiyeceklerdir. Şekli ve tadı değişik 
çeşitleri ile raf ömrü uzun, taşınması ve kullanılışı ko
lay olduğundan dolayı bunlara olan ilgi sürmektedir. 
Türkiye’de kişi başına yıllık bisküvi tüketimi kentler
de oldukça yüksek, kırsal kesimde ise çok düşüktür. 
Ortalama 3-4 kg/yıl kabul edilmektedir (1).

Yağlar, enerji yönünden en konsantre kaynağı teşkil 
ederler. Bileşimlerinde esansiyel niteliğe sahip çeşit
li yağ asitlerini de içerirler. Esansiyel yağ asitleri, 
hormonlar ve prostaglandinlerin ön maddeleridir. 
Doğada 4 0 ’tan fazla yağ asiti vardır (2, 3). Yiyecek
lerdeki yağ miktarı kadar yağın bileşimindeki yağ 
asit türleri de önemlidir (2).

Günlük diyetteki toplam yağ miktarının yüksek ve 
örüntüsünün de doymuş yağ asitlerinden zengin ol
ması kalp-damar hastalıkları yönünden büyük önem 
taşır. Diyetteki doymuş yağ asiti oranı artıkça, kanda 
düşük dansiteli lipoprotein (LDL) miktarı artmakta
dır. Kanda LDL oranının artması, kalp-damar hasta
lıkları riskini de artırmaktadır (4,5).

Yağ oranı yüksek olan bisküvi ve benzeri ürünlerin 
günlük beslenmede fazla miktarda yer aldığı durum 
larda diyetle alınan toplam yağ miktarındaki artış ya
nında yağın bileşimindeki yağ asitleri örüntüsü de 
önem kazanmaktadır. Bu nedenle, yiyeceklerin bile
şimlerinde bulunan yağların yağ asiti örüntülerinin 
belirlenmesi, tüketicilerin diyetlerindeki yağ asiti 
türleri arasındaki dengeyi koruyabilmeleri, teknoloji 
açısından da üreticilerin yönlendirilmesi bakımından 
yararlı olacaktır.

Bu araştırma, değişik yaş grupları tarafından sıklıkla 
tüketilen bisküvi ve benzeri tahıl ürünlerinin içerdik
leri yağın yağ asiti kompozisyonunu belirleyerek, fir- 
malararası ve ürünlerarası farklılıkları saptamak 
amacıyla planlanmıştır.

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve ARAÇLAR  
• •

Örnekler

Türkiye’de 3 firmaya ait birbirinin benzeri bazı tür 
bisküvi, kraker, kek, bar ve gofretler ile özel amaçlı 
tahıl ürünleri kullanılmıştır. Ürünler firmalardan di
rekt alınmıştır. Örnekler firmalardan birbirini takip 
eden 3 ayrı vardiyadan temin edilmiştir. Örnekler çe
şitleri veya farklı üretim günlerine göre ayrılarak, 
soxlıelel cihazı ile dietil eter kullanılarak yağı ekst- 
rakte edilip analizlerde kullanılmıştır.

• •

Örneklerin analize hazırlanması: H er çeşit ö rnek 
ten en az 300 g alınarak, W aring  b lender kullanılarak 
öğütülmüş ve homojen hale getirilmiştir. Polietilen 
torbalara doldurulmuş ve azot gazı altında kapatı l
mıştır. Torbalar ışık geç irm eyecek  şekilde a lüm in 
yum folyo ile sarılmıştır. Derin dondurucuda  -18°C 
de analize kadar m uhafaza  edilmiştir. A naliz  için bir 
gece önce buzdolabına alınarak örnekler çözdürül- 
müştür.

Yağ Asitleri Tayini

Uluslararası Standardizasyon Ö rgütü (ISO) ve U lus
lararası Teorik ve U ygulam alı K im y a  Birliği (IU- 
P A C )’nin standart metilasyon işlemleri aynıdır  ve 
katalizör olarak m etoksit yerine po tasyum  hidroksit 
kullanılır. Gaz likit kromotografisi (G LC ) ile hay 
vansal ve bitkisel yağların kom pozisyonların ın  belir
lenmesi genellikle bortriflorür m etanol (BF3-m eta- 
nol) metoduyla yapılır (6). Ö rnekler  B F3-m etanol 
karışımıyla esterleştirildikten sonra, G L C ’de (HP 
6890 model) % metil esterleri dağılımı halinde integ- 
ratör yardımı ile saptanmıştır  (7).

İstatistiksel Değerlendirme

Ürünlerarası yağ asiti doym uşluğu  yönünden  farklı
lıkların bulunup bulunm adığının  belirlenmesi a m a 
cıyla varyans analizi yapılm ış, bulunan sonuçlara  
Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanarak  orta la
malar gruplandırılmıştır. Analiz lerde SPSS for win- 
dows paket programı kullanılmıştır.

BULGULAR ve TARTIŞMA

Firmalara ait örneklerin yağ asitleri kom pozisyonu  
A, B, C firma sırasıyla Tablo 1, 2, 3 ’te görü lm ek te 
dir. Tablo 4 ’te ise 3 değişik firm aya ait örneklerin  o r
talaması olarak yağ asitleri bileşimi verilmiştir.

Tablo 1 ’de görüldüğü gibi A firm asına ait ürünlerde; 
kaproik asit %0.04, kaprilik asit % 0.02, kaprik asit 
%0.15, laurik asit %0.44, palmitik asit % 21.51 , pal- 
mitoleik asit %0.13, stearik asit % 9.28, elaidik asit- 
trans % 15.38, oleik asit % 39.44, linoleik asit-trans 
%0.70, linoleik asit % 10.01, araşidik asit % 0.54 , li- 
nolenik asit % 1 .28, gadoleik asit % 0.15 , behenik asit 
%0.33, erusik asit %0.07 ve lignoserik asit %0.17 
olarak bulunmuştur.

B firmasına ait ürünlerde; kaproik asit % 0.16, kapri
lik asit %0.24, kaprik asit %2.55, laurik asit %1.51, 
palmitik asit %26.02, palmitoleik asit % 0.16, stearik 
asit %8.36, elaidik asit-trans % 4 .53 ,  oleik  asit 
% 35.38, linoleik asit- trans % 0 .72 ,  l inoleik  asit 
% 15.02, araşidik asit %0.62, linolenik asit % 1.04,
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gadoleik asit %0.25, behenik asit %0.41, erusik asit 
%0.06 ve lignoserik asit %0.16 olarak bulunmuştur 
(Tablo 2).

C firmasına ait ürünlerde; kaproik asit %0.14, kapri- 
lik asit %0.20, kaprik asit %2.44, laurik asit %1.61, 
palmitik asit %30.44, palmitoleik asit %0.12, stearik 
asit %6.59, elaidik asit-trans % 2.36, oleik asit 
% 39.99, linoleik asit-trans % 0.41 , linoleik asit 
% 13.68, araşidik asit %0.57, linolenik asit %0.64,

gadoleik asit %0.13, behenik asit %0.16, erusik asit 
%0.05 ve lignoserik asit %0.16 olarak bulunmuştur 
(Tablo 3).

Tablo 4 ’te görüldüğü gibi değişik firmalara ait ürün
lerin ortalaması olarak; kaproik asit %0.09, kaprilik 
asit %0.12, kaprik asit %\ .35, laurik asit % 1 .02. pal
mitik asit %25.12, palmitoleik asit %0.13, stearik asit 
% 8 .10, elaidik asit-trans %9.12, oleik asit % 3 8 .55, li
noleik asit-trans %0.64, linoleik asit % 12.48, araşi-

Tablo 4. Değişik Firmalara Ait Bisküvi ve Benzeri Tahıl Ürünlerinin Yağ Asitleri Kompozisyonu (%)

Ya£d? Asitlerinin C Sayı vc Çift Bağ Sayıları

Ürün C6 C8 CIO C12 C 16 C16 C18 C18 C18 C18 C18 C20 C18 C20 C22 C22 C24

N o 00 00 00 00 00 01 00 01T 01 02T 02 00 03 01 00 01 00

1. X ± 0.02 0.03 0.25 0.68 31.55 0.11 6.51 8.98 39.05 0.36 10.55 0.52 0.70 0.09 0.26 0.05 0.19

SD 0.03 0.02 0.06 0.26 12.84 0.01 2.89 14.68 1.68 0.29 3.81 0.03 0.21 0.06 0.24 0.02 0.03

2. X ± - 0.01 0.19 0.70 32.72 0.17 6.25 8.86 37.67 0.83 10.62 0.66 0.63 0.11 0.22 0.04 0.17

SD - 0.01 0.10 0.23 8.06 0.22 2.16 10.82 1.46 0.38 3.87 0.29 0.24 0.05 0.14 0.04 0.04

3. X ± 0.01 0.02 0.18 0.62 28.32 0.10 6.80 7.88 43.35 0.60 6.39 0.42 3.95 0.42 0.10 0.06 0.18

SD 0.01 0.01 0.12 0.37 16.91 0.06 4.18 9.10 25.1 1 0.38 7.12 0.26 3.93 0.31 0.10 0.04 0.1 1

4. X ± 0.08 0.10 1.28 1.01 18.98 0.13 7.53 1 1.03 38.95 0.67 9.61 0.48 0.78 0.24 0.27 0.07 0.12

SD 0.14 0.13 1.87 0.72 16.00 0.02 1.66 6.51 3.94 0.23 0.29 0.12 0.20 0.01 0.10 0.02 0.07

5. X ± 0.01 0.01 0.20 0.64 30.72 0.12 6.77 10.95 38.53 0.62 9.52 0.54 0.56 0.07 0.26 0.07 0.18

SD 0.19 0.01 0.05 0.30 13.04 0.03 3.31 17.87 3.95 0.60 4.44 0.09 0.11 0.03 0.22 0.02 0.03

6. X ± - 0.02 0.18 0.53 27.74 0.14 5.10 1.46 40.76 0.27 22.01 0.60 0.60 0.09 0.14 0.05 0.14

SD - 0.02 0.09 0.10 1.98 0.04 0.24 2.06 1.58 0.20 1.99 0.04 0.10 0.10 0.02 0.02 0.02

7. X ± - 0.08 0.21 0.67 32.31 0.11 4.60 1.64 36.03 0.35 20.47 0.60 1.59 0.05 0.21 0.11 0.26

SD - 0.15 0.04 0.08 2.24 0.01 0.34 1.25 4.68 0.20 5.86 0.26 0.89 0.02 0.02 0.04 0.09

8. X ± 0.20 0.07 0.24 0.48 22.04 0.16 7.17 8.97 36.76 0.61 20.22 0.58 1.39 0.05 0.34 0.04 0.19

S D 0.18 0.12 0.28 0.22 4.44 0.10 1.33 5.87 3.35 0.33 5.93 0.29 0.44 0.04 0.10 0.04 0.04

9. X ± 0.18 0.18 0.312 0.58 21.62 0.14 7.58 7.78 39.04 0.68 18.58 0.62 1.31 0.16 0.36 0.06 0.19

SD 0.31 0.23 0.29 0.21 5.05 0.01 1.10 3.81 4.18 0.63 4.18 0.15 0.56 0.10 0.09 0.01 0.01

10. X ± 0.79 0.96 16.21 6.72 15.63 0.08 12.78 10.86 29.00 0.60 4.50 0.36 0.27 0.06 0.86 0.04 0.1 1

S D 0.72 0.78 13.93 5.53 5.73 0.07 3.21 16.50 9.56 0.59 1.41 0.12 0.10 0.06 1.06 0.03 0.05

11. X ± 0.02 0.09 0.31 0.75 26.48 0.21 20.04 3.15 40.85 0.40 5.78 0.86 0.37 0.06 0.20 0.02 0.13

S D 0.02 0.01 0.17 0.16 3.10 0.09 4.77 2.73 2.02 0.19 1.92 0.23 0.16 0.07 0.05 0.03 0.01

12. X ± - 0.21 0.20 0.62 24.69 0.14 6.65 8.34 42.88 1.23 1 1.10 0.61 1.06 0.81 0.25 0.09 0.16

SD - 0.34 0.06 0.14 5.72 0.02 1.64 7.22 8.73 0.73 4.24 0.14 0.72 1.00 0.1 1 0.03 0.04

13. X - - 0.08 0.34 19.60 0.10 9.64 18.16 40.34 1.06 8.36 0.49 0.70 0.09 0.47 0.07 0.25

14. X - - 0.16 0.45 22.59 0.09 7.53 14.51 40.05 0.44 1 1.93 0.51 077 0.13 0.37 0.13 0.23

15. X - 0.03 0.20 0.48 21.81 0.14 6.43 14.31 34.99 0.94 17.47 0.57 1 10 0.24 0.35 0.08 0.20

X 0.09 0.12 1.35 1.02 25.12 0.13 8.10 9.12 38.55 0.64 12.48 0.56 1.05 0.18 0.31 0.06 0.89

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± +

SD 0.20 0.24 4.12 1.58 5.34 0.03 3.82 4.64 3.51 0.28 5.77 0.11 0.89 0.20 0.18 0.03 0.04
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dik asit %0.56, linolenik asit %1.05, gadoleik asit 
%0.18, behenik asit %0.31, erusik asit %0.06 ve lig
noserik asit %0.89 bulunmuştur.

Bisküvi sanayiinde yağlar en önemli bileşenlerdir. 
Miktara göre un ve şekerden sonra 3. büyük bileşen
dir (8). Bisküvi sanayiinde en çok kullanılan bitkisel 
yağlar; hurma çekirdeği, hindistan cevizi, soya fasul
yesi, ayçiçeği, pamuk, üzüm cibresi, palm çekirdeği 
ve yer fıstığı yağıdır (8,9). Bu yağların hepsine hid- 
rojenasyon işlemi uygulanmış ve rafine edilmiştir
(10). Bu yağlar kısmen hidrojene edildikten sonra 2 
veya daha fazla yağın karışımından da hazırlanmak- 
tadır (2). Bu yağlar hem ucuzdur hem de aşırı oksi- 
dasyon koşullarına karşı kararlılıkları yüksektir (8). 
Fakat, bu yağlar hazırlanırken transizomerler oluşur. 
Gıda sanayii açısından transizomer çok önemlidir, 
çünkü oksidasyona karşı daha çok dayanıklıdır. An
cak, sağlık bakımından zararlı etkileri vardır. Özel
likle kalp-damar hastalığı riskini artırırlar (11,12).

Ankara piyasasından toplanan 17 adet değişik mar
garinin yağ asitleri bileşimleri incelendiğinde, yağ

asitleri dağılımlarının şu sınırlar arasında o lduğu gö
rülmüştür: Kaprilik asit % 0 .00-2 .37 , kaprik  asit 
%0.00-0.32, laurik asit % 0.003-3 .99 , miristik  asit 
% 0.00-l .58, palmitik asit % 12.28-31.04, palm itoelik  
asit %0.00- 0.44, stearik asit % 4 .65-10.33 , oleik asit- 
trans %0.00-34.52, oleik asit-cis % 2 4 .13-37.34, l ino
leik asit %7.37-35.15, linolenik asit % 0.00-2 .10 , ara- 
şidik asit % 0 .001-1 .52, SFA  % 18.72-40 .48 , U FA  
% 59.97-79.94’dür (11).

Kek tipi lokmaların b ileşiminde % 4 3 .7  oleik asit, 
% 19.7 palmitik, % 15.2 linoleik ve % 15.5 stearik asit 
bulunmuştur (13).

Tablo 5 ’te görüldüğü gibi A firmasına ait örneklerin  
SFA değeri % 2 7 .90-50.02 arasında, B firm asına  ait 
örneklerin SFA değeri % 28.01-73.23 arasında ve C 
firmasına ait örneklerin SFA değeri % 34.43-59 .22  
arasında bulunmuştur. A firmasına ait örneklerde 
SFA oranı genellikle diğerlerine göre daha düşüktür.

M U FA , A firmasına ait örneklerde % 4 1.35-65.78 
arasında, B firmasına ait örneklerde % 2 0 .51-49.29 
arasında ve C firmasına ait ö rneklerde % 3 5 .25-50.00

Tablo 5. Değişik Firmalara Ait Bisküvi ve Benzeri Tahıl Ürünlerinin Yağ Asiti Doymuşluk Durumu (%)

Ürün Firma A Firma B Firma C

No 1* 9** 4" 5* 1* 2**  ̂ıjc îje jje 4* 5* 1* 2** 3*** 4* 5*

1. 28.66 63.58 7.75 44.76 26.57 44.68 40.09 15.23 54.25 1.06 46.71 41.17 11.86 52.65 0.37

2. 33.83 58.04 7.74 43.67 22.11 45.52 38.61 15.82 52.38 2.05 43.39 43.94 12.68 51.70 4.92

3. 33.41 57.94 7.89 49.63 16.20 39.90 45.69 13.98 58.92 0.75

4. 30.30 58.21 11.28 51.51 17.98 42.62 46.05 10.85 44.92 11.98 41.64 46.95 1 1.08 52.90 5.13

5. 27.90 65.78 6.21 39.11 32.88 45.02 41.21 13.52 54.47 0.26 45.03 42.24 12.41 53.03 1.58

6. 32.03 43.00 24.89 67.52 0.37 36.89 40.75 22.18 62.45 0.48 34.43 43.71 21.53 60.91 4.33

7. 38.15 41.35 19.93 60.06 1.22 36.70 32.23 29.88 60.84 1.10 41.98 40.44 17.41 54.18 3.66

8. 30.07 53.23 16.43 56.08 13.38 28.01 48.79 22.56 59.03 12.32 35.81 35.91 27.68 60.74 2.85

9. 27.93 53.72 17.58 59.92 11.38 29.54 49.29 20.52 59.20 10.61 37.40 38.45 23.64 58.71 3.38

10. 30.76 64.32 4.46 37.73 31.04 73.23 20.51 6.26 23.68 3.09 59.22 35.25 5.40 40.42 0.23

11. 50.02 45.60 3.97 44.83 4.74 52.38 39.23 8.17 46.90 0.49 44.21 48.01 7.52 50.12 5.40

12. 31.34 59.29 8.93 54.44 13.74 30.98 47.47 19.60 52.78 14.30 38.00 50.00 1 1.64 61.02 0.62

13. 30.88 58.77 10.1 1 49.69 19.22

14. 31.83 54.91 13.14 53.10 14.95

15. 30.07 49.77 19.52 54.03 15.26

X 32.47 55.17 11.99 51.07 16.07 4232 40.37 16.78 51.90 5.24 42.31 42.65 14.74 54.60 2.77

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±
SI) 5.49 7.50 6.32 8.18 9.63 12.80 8.38 7.00 10.86 5.71 6.54 4.66 6.61 5.98 1.98

* 1 : S F A .* * 2 :  M U FA . ***3; P U F A , /;4: C is-UFA, <*5: Trans-UFA

SFA: Toplam doymuş yağ asiti, MUFA: Toplam tekli doymamış yağ asiti. PUFA: Toplam çoklu doym am ış  yağ asiti 
Cis-UFA Toplam cis-doymamış yağ asiti. Traııs-UFA: Toplam trans-doymamış yağ asiti.
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arasında bulunmuştur (Tablo 5). A firmasına ait ör
neklerde M UFA oranı genellikle diğerlerine göre da
ha yüksektir.

PUFA, A firmasına ait örneklerde % 3.97-24.89 ara
sında, B firmasına ait örneklerde %6.26-29.88 ara
sında ve C firmasına ait örneklerde % 5.40-27.68 ara
sında bulunmuştur (Tablo 5). A firmasına ait örnek
lerde PUFA oranı diğerlerine söre  eenel olarak daha

w  w  w

düşüktür.

Cis-UFA, A firmasına ait örneklerde %37.73-67.52 
arasında, B firmasına ait örneklerde % 23.68-62.45 
arasında ve C firmasına ait örneklerde % 4 0 .42-61.02 
arasında bulunmuştur (Tablo 5).

Trans-UFA. A firmasına ait örneklerde % 0.37-32.88 
arasında, B firmasına ait örneklerde %0.26-14.30 
arasında ve C firmasına ait örneklerde % 0.37-5.40 
arasında bulunmuştur. A firmasına ait bebe bisküvi
sinde trans yağ asitleri çok yüksek bulunmuştur. A 
firmasına ait ürünlerin trans-UFA oranının genel ola
rak diğer firmaların ürünlerine göre daha yüksek ol
duğu belirlenmiştir.

Ortalama olarak A firmasına ait örneklerde; SFA 
%32.47, M U FA  %55.17, PUFA %11.99, cis-UFA 
%51.07 ve trans-UFA % 16.07, B firmasına ait ör
neklerde; SFA % 42.32, M U FA  % 40.37, PUFA 
% 16.78, cis-UFA % 5 1.90 ve trans-UFA %5.24 ve C 
firm asına ait örneklerde; SFA % 42.31 , M U FA  
%42.65, PUFA 14.74, cis-UFA %54.60 ve trans- 
UFA %2.11 olarak bulunmuştur.

Yapılan istatistiksel değerlendirmelere göre değişik 
firmalara ait bisküvi ve benzeri tahıl ürünlerinin yağ 
asitlerinin SFA, M U FA , PUFA oranları firmalar ara
sında önemli ölçüde farklı (p< 0.01), SFA ve PUFA 
oranlan ürünler arasında önemli ölçüde farklı bulun
muştur (p< 0.05, p< 0.01). Yağ asiti izomerleri yö
nünden incelendiğinde trans-UFA oranlarının firma
lar arasında, cis-UFA oranlarının ise ürünler arasında 
önemli ölçüde farklı olduğu bulunmuştur (p< 0.01).

Tablo 5 ’te görüldüğü gibi, SFA en düşük A firması
na ait 5 n o ’lu örnekte (%27.90), en yüksek B firma
sına ait 10 n o ’lu örnekte (%73.23), M UFA ise en dü
şük B firmasına ait 10 no 'lu  örnekte (%20.51), en 
yüksek ise A firmasına ait 5 n o ’lu örnekte (%65.78). 
PUFA en düşük A firmasına ait 11 no ’lu örnekte 
(%3.97), en yüksek ise B firmasına ait 7 no 'lu  örnek
te (%29.88). UFA ise en düşük B firmasına ait 10 
no 'lu  örnekte (%23.68), en yüksek A firmasına ait 6 
no 'lu  örnekte (%67.52), trans-UFA en düşük C fir
masına ait 10 no 'lu  örnekte (%0.23). en yüksek A fir

masına ait 5 no 'lu  örnekte (%32.88) belirlenmiştir. 
En yüksek trans-UFA oranına sahip bebe bisküvisi A 
firmasına ait bebe bisküvisidir (% 17.98). Bisküvi çe
şitleri içinde en yüksek trans-UFA oranına sahip bis
küvi ise A firmasına ait kepekli bisküvidir (%32.88).

Yağ asitleri türü yönünden firmalararası önemli fark
lılıklar vardır (p< 0.001). Örneğin, A firmasının 
ürünlerinde dikerlerine cöre SFA oranı daha azken,O O
M U FA  oranı daha fazladır. Ayrıca, A firması ürünle
rinde trans-yağ asiti oranı yüksektir.

Değişik firmaların ürünlerinin ortalaması olarak, 
SFA %38.432, M U FA  %46.930, PUFA % i4.243, 
cis-UFA %52.428, trans-UFA %8.737 olarak tespit 
edilmiştir. SFA % 3 1 .297-54.403, M U FA  %37.950- 
52.253, PUFA %5.373-20.580, cis-UFA %47.283- 
63.627 ve trans-UFA % 1.727-11.697 arasında bulun
muştur (Tablo 6).

Bu araştırmada firmalara ait tüm örneklerin ortala
ması olarak, yağ asitlerinin % 38.432 's i doymuş, 
% 61.173’ü doymamıştır. Böyle bir doymuşluk-doy- 
mamışlık oranına sahip yağ elde edilebilmek için 
doymuşluk oranı %45, doymamışlık  oranı %54 olan 
palmiye yağı ile doymuşluk oranı %29, doymamışlık 
oranı %70 olan pamuk çiğidi yağı karıştırılmış olabi
leceği düşünülebilir.

Tablo 5 'te eörüldüsü üibi A firmasına ait ürünlerin 
ortalama olarak yağ asitlerinin % 32.47 's i doymuş, 
% 67 .16 ’sı doymamıştır. Bu durumda A firması doy
muşluk oranı %29, doymamışlık oranı %70 olan pa
muk çiğidi yağı kullanılmış olabileceği düşünülebilir.

B firmasına ait ürünlerin ortalama olarak yağ asitle
rinin % 42.32’si doymuş, % 57 .15 ’i doymamıştır. Bu 
durumda B firması doymuşluk oranı %45, doyma- 
mışlık oranı %54 olan palmiye yağı kullanılmış ola
bileceği düşünülebilir.

C firmasına ait ürünlerin ortalama olarak yağ asitle
rinin % 42.31 'i  doymuş, % 57 .39 ’u doymamıştır. Bu 
durumda C firması doymuşluk oranı %45, doyma- 
mışlık oranı %54 olan palmiye yağı kullanmış olabi
leceği düşünülebilir. Bunun dışında, belirtilen doy
muşluk oranlarındaki yağları elde edebilmek için bir 
çeşit yağ yerine birden fazla değişik yağ birarada da 
kullanılmış olabilir.

Şekil 1 'de firmalara ait örneklerin cis-UFA değerle
ri, Şekil 2 'de  firmalara ait örneklerin PUFA değerle
ri görül inektedir.

Yirminci yüzyılın başlarında şorteningler PUF7A içe
riği % 5-12 arasında olacak şekilde ayarlanmıştır. Da-
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Şekil I . Örneklerde Cis-UFA* Oranlan (%).
*  C i s - U F A :  Toplam cis- ı loymamış vay a si l i
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Bisküvi Çeşitleri
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Şekil 2. Örneklerde PUFA* Oranlan (9c).
 ̂ P U F A :  Toplam {'ok/u dovmamış vay asiti

ha sonra çoklu doymamış yağ asitlerinin alimini art
tırmak için PUFA içeriği yükseltilmiştir. Böylece ti
pik bir şortening % 10-30 PUFA içeriğine sahip ola
cak şekilde üretilmiştir. Çeşitli hayvansal yağlar, 
hayvansal ve bitkisel yağların karışımları da şorte
ning olarak kullanılmıştır. Hayvansal ve bitkisel yağ
ların karışımları, genellikle daha uygun fiziksel özel
liklerde şortening elde etmek için kullanılarak hidro
jene edilmiştir. Bu tip ürünler pasta ve ekmek imala
tında kullanılmıştır (2).

7 S

Bisküvi Çeşitleri

ı
1 0  1 1 12 13 14 15

Yağlarda PUFA oranı fazla ise yağların bozulma hı
zı yüksektir (2). Yağlarda PUFA oranı fazla o ldu
ğunda E vitamininin oksidasyona karşı koruyucu e t
kisi nedeniyle E vitamini/PUFA oranı en uygun o la
cak şekilde, gerektiğinde bisküvi ve benzeri tahıl 
ürünlerine E vitamini ek lenm esi öneri lm ekted ir  
(14,15).

Yağlarda tokoferoller en fazla antioksidatif etkiveer »

20-50 mg/100 g konsantrasyon aralığında sahiptirler.
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Artan konsantrasyonlar bu etkiyi azaltırken, 150-200 
mg/100 g konsantrasyonlarda antioksidatif etki pro- 
oksidatif etkiye dönüşmektedir (14).

Yaptığımız araştırmada, bisküvi çeşitlerinin E  vita
mini ve toplam yağ miktarları da belirlenmiştir (16). 
Bisküvi çeşitlerinin içerdikleri, yağ oranlarına göre 
yağ içindeki E vitamini miktarları (mg/100 g yağ) 
hesaplama yoluyla bulunmuştur. Buna göre bisküvi 
çeşitlerinde ortalama olarak E vitamini miktarı 100 g 
yağda başlangıçta 16.14 mg iken, depolama sonra
sında (6 ay) 11.46 mg bulunmuştur. Tokoferol oranı
nın yağlarda antioksidan olarak optimum etkiye sa
hip belirlenmiş değerlerden çok daha düşük olduğu 
görülmüştür. Buna göre E vitamini eklenmesi yolu
nun açık olduğu düşünülmektedir.

Bisküvi çeşitlerine E vitamini eklenmesi düşünüldü
ğünde eklenecek en uygun miktarların belirlenebil
mesi için ön araştırmaların yapılması gerektiği düşü
nülmektedir. Antioksidan olarak en etkin E vitamini 
miktarı yağ çeşitlerine göre değişmektedir (14).

SO N U Ç  ve Ö N E R İL E R

Araştırmamızda incelenen bisküvi ve benzeri tahıl 
ürünlerinin içerdikleri yağın miktarı yanında, yağ 
asitleri dağılımı yönünden değerlendirme yapıldığın
da, doymuş yağ asitleri oranının yüksek, çoklu doy
mamış yağ asitleri oranının düşük olması ve trans 
yağ asitlerinin bulunması, sağlık açısından değerlen
dirilmesi gereken önemli bir konudur. Yağ tüketi
minde miktar kadar yağın bileşimindeki yağ asitleri 
çeşidinin ve izomer türünün de gözönüne alınması 
gereği önem kazanmaktadır.

Günlük diyetteki toplam yağ miktarının yüksek ve 
örüntüsünün doymuş yağ asitlerince zengin olması, 
kalp-damar hastalıkları yönünden büyük önem taşır. 
Diyetteki doymuş yağ asitleri ile koroner kalp hasta
lıklarından ölüm oranı arasında yakın bir ilişki var
dır. Diyetteki doymuş yağ asiti oranı arttıkça, kan 
LDL kolestrolü ve total kolestrol miktarı artmakta
dır. Ayrıca, hidrojenasyon işlemi sırasında oluşan 
trans yağ asitlerinin de kalp damar hastalıkları riski
ni arttırdığı belirtilmektedir.w

Üretici firmaların tüketiciye hitap eden gıdalar üretir
ken aynı zamanda tüketici sağlığını da gözönünde 
tutmaları gerekmektedir. Bu nedenle, bisküvilerde 
toplam yağ ve doymuş yağ asitleri ile trans yağ asit
leri oranının azaltılması önerilebilir. Gıda endüstrisi
nin yağ miktarı azaltılmış, UFA içeriği (özellikle 
PUFA içeriği.) arttırılmış ürünler hazırlamaları yö
nünde kendilerini geliştirmeleri önerilebilir. Bu du
rumda üründe PUFA oksidasyonıınu önlemek için

antioksidan olarak özellikle doğal antioksidan olan E 
vitamininin bisküvilere eklenm esi yukarıda  aç ık la
nan nedenlerle önerilebilir. A ncak , en uygun ek lene 
cek miktarın belirlenmesi için ön ça lışm alara  gerek 
vardır.

Ayrıca, yaptığımız araştırmanın diğer bulguları a ra 
sında ambalajlanmış ürünlerin ra f  öm rünü  d o ld u rm a
dan (6 ay sonra) bileşimindeki yağların  kalite n ite lik
lerinde önemli değişiklikler o lduğu belir lendiğ inden 
ve ürünlerde rutubet artışı da gözlendiğ inden  ü rün le 
rin ambalaj kalitelerine daha  çok önem  verilm eli,  va 
kum altında ambalajlanarak atm osferik  oksijenden 
korunmalıdır (16).

Kepekli bisküvi, diyette posa miktarını art tırm ak için 
kullanıldığı gibi kan kolesterolünü dengede  tu tm ak 
için de tüketilmektedir. Bunların doym uş yağ asitleri 
içerikleri ve özellikle A firmasına ait kepekli b iskü 
vinin trans yağ asiti içeriği yüksek  o lduğundan  kan 
kolesterolünü düşürecekleri yerde yükseltebilir ler.  
Tüketicinin bilinçlenmesi için etiket üzerinde d o y 
muş ve trans yağ asitleri miktarları belirtilmelidir.

Sağlık açısından, gıda sanayiinde bazı doym uş yağ 
asitlerinin yerine doym am ış yağ asitleri getirilmelidir. 
Margarinler ve şortening yapılışında h idrojenasyon 
sırasında trans yağ asitler oluşur. Trans yağ asitler, 
plazmada LDL/yüksek dansiteli lipoprotein oranını 
arttırır ve sağlık açısından uygun değildir. Trans izo
merlerinin oluşumu kontrol altına alınmalıdır.

Genellikle ürünlerin PU FA  oranları düşük , özellikle 
bazı firmaların bazı ürünlerinin trans-U FA  oranları 
yüksek bulunmuştur. Sağlık açısından d ü şü n ü ld ü 
ğünde, üretim teknolojisi yönünden  yeniden d eğ e r
lendirilmesi gerektiği kanıs ındayız.
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