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SIGIR, TAVUK VE ALABALIK ETLERINDEKI TRANS-YAG
ASITLERI UZERINE PiSIRME VE DONDURARAK
DEPOLAMANIN ETKIiSI

Dr. Efsun KARABUDAK*J

OZET

Trans yag asitleri, trans konfiigiirasyonundu, en
az bir ¢ift bag igeren doymanug yag asitleridir.
Gevis getiren hayvanlarin iskembelerinde hidro-
Jenizasyon iglemi sonucu olugan trans yag asitle-
ri stit iiriinlerinde ve ette az miktarda bulunur. Ii-
ging olan, trans yag asitleri kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden dolay: oksidasyona daha daya-
niklihik gosterirler. Bu ¢alismada sig, tavuk, a-
labalik etlerinin trans yag asit bilegimi ¢igken ve
yagsiz tavada pisirilip, 18°C’de 15, 30 ve 45 giin
stire ile depolanmalari sonunda Slgiilmiistiir. Ca-
lismanin sonucunda farkl et gegitlerinin trans
yag asitleri miktarlarvun yagsiz tavada pisirme
ve dondurarak depolama sonucunda azaldig
gosterilmigtir.

Anahtar sézciikler: Trans yag asitleri, sigw, ta-
vuk, alabalik, pisirme, dondurma, depolama

ABSTRACT

Effects of Cooking and Frozen Storage on The

Trans Fatty Acids of Ground Beef, Chicken,
Rainbow Trout

Trans fatty acids are unsaturated fatty acids with
at least one double bound in the trans configura-
tion. The little common source of trans fatty acids
are dairy products and meat from ruminant ani-
mals deriving their trans fatty acids from the
hydrogenation process in the rumen. Interes-
tingly, the trans futty acids show more resistance
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to the oxidizing process due to their chemical
and physical characteristics. In the present study,
trans fatty acids composition of raw beef, chic-
ken and rainbow trout were measured. In additi-
on, the trans fatty acids composition of these me-
ats which pan cooked without oil and after sto-
red 15, 30 and 45 days at 18 °C were also mea-
sured. The results of the present study showed
that trans fatty acid content of these different me-
ats were decreased in pan cook without oil and
frozen storage.

Key words: Trans fatty acids, beef, chicken, rain-
bow trout, cooking, frozen, storage

GIRIS

Dogadaki yag asitlerinin gogunlugu cis formda
bulunmasina ragmen, son yillarda yapilan galis-
malarla dogal yaglarin yapisinda trans yaglarin
varhig1 da ortaya konmustur (1). Bir karbon zinci-
rinde ¢ift bagin bulunmasi, molekiiliin ¢ift bag
etrafinda cis ve trans olmak tizere iki farkli geo-
metrik konfigiirasyonun olusmasina neden ol-
maktadir (2). Bu nedenle trans yag asitleri, dogal
olarak bulunan cis yag asitlerinin stereoizomerle-
ridir (3). Trans yag asidinin ¢ogunlugu tekli doy-
mamis olmasina ragmen cesitli cistrans ve trans-
cis izomerleri de bulunabilir (4). Bu izomerizas-
yon seklinde en 6nemli 6zellik, trans yag asitleri-
nin cisformlara kiyasla 25-30 °C gibi daha yik-
sek bir sicaklik derecesinde erimeleridir. Ronge-
nografik ve IR-spektroskopik arastirma sonugla-
rina gore, cis formlar da zincirdeki radikaller ¢ift
baga gore bir kirilma gosterdiginden, molekiille-
rin boslukta kapladig1 hacim, trans-formlara ki-
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yasla daha fazladir (Sekil 1). Aynca trans formlar
oksidatif tepkimelere karsi daha stabildirler (1).

Trans yag asitlerini dogal olarak yapisinda bulun-
duran besinler simirlidir (2). Gevis getiren hay-
vanlarin iskembelerinde bulunan ve anaerobik
fermentasyon yapan bakteriler, hidrojenizasyon
islemi sonucunda trans yag asitlerini yaparlar ve
bunlar hayvanlarn siit, siit iiriinleri ve etlerinde
depolanirlar (46). Siit, tereyagi, peynir, domuz
yag gibi uriinlerde, toplam trans yag asitleri-
nin %5-10’nu trans monoenlerden gelmekte-
dir. Bunun baghcas: vakkenik asittir (C18:1,11tr)
(5). Bazi deniz tiriinlerinin yag igeriginin %35 ka-
dann trans yag asitleri igermektedir (7). Yapilan
galigmalarda, gevis getiren hayvanlarin, kiimes
hayvanlarnin ve domuzun beslenmesine bagh o-
larak da dokudaki trans yag asidi miktarlan degi-
sebilmektedir (8-10). Gevis getirmeyen hayvan-
lardaki trans yag asidi ise besinlerinden gelir (5).

HC(CH,)7CH, CH3(CH,),CH

HC(CH,)7COOH CH(CH,),COOH
| Il

Oleik asit (cis) Elaidik asit (trans)

Sekil 1. Monoen Yag Asitlerinde Cis ve Trans Izomeri

Bitkisel siv1 yaglardaki doymamis yag asitleri
normalde cis formunda bulunur. Bitkisel sivi
yaglann hidrojenizasyon islemi siiresince yag a-
sitlerinin doymusluk derecesi artarken bu dogal
cisizomerlerinin bir kismi trans izomerlerine do-
niigiir. Bunun sonucunda hidrojenlendirme isle-
miyle elde edilen margarinlerde trans yag asitle-
rinin konsantrasyonu artar (3,6,8). Tereyag: ve
margarinlerin trans izomer dagilimi benzerdir. Bu
uriinler, neredeyse oleik ve linoleik asidin stero
ve pozisyonel izomerlerini igerir. Margarinlerin
toplam trans yag asit i¢eriginin ¢ogunlugu,
trans18:1 monoenlerden 6zellikle de elaidik asit-
ten (C18:1,9tr) gelmektedir. Katilagtinlmis yag-
lar, gevis getirenlerin mikrofloralan tarafindan -
retilen trans yag asidi izomerlerini igermedigin-
den bunlardaki trans yag asidi izomerleri, “sente-
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tik”, “fizyolojik olmayan” veya “dogal olmayan”
olarak da adlandinlabilir (5).

Trans yag asitlerinin besinlerde bulunma miktar-
lar1 kadar, bu besinlerin tiiketim miktan ve sikligi
da 6nemlidir (11,12). Bu izomerik yag asitlerinin
tiiketimi, iilkeden lilkeye beslenme aligkanliklan
arasindaki farkliliklardan dolay: ve tiiketimin de-
gerlendirilmesindeki y6ntem zorluklarindan do-
lay1 degismektedir (4,6). Amerika’da ortalama
trans yag asit tikketimi 7.6-8.1 g/kisi/giin’diir. Bu
trans yag asidinin 1/3’ii evde kullanilan marga-
rinler, soslar ve yumusak margarinlerin tiikketi-
miyle alinirken; 1/3’i besinlerin (pasta iirtinleri,
krakerler, ekmek, kek, patates cipsi ve snackler)
hazirlanmasinda kullanilan kat1 ve sivi yaglar-
dan; geri kalan ise et ve siit liriinlerinde bulunan
yaglardan gelmektedir (4,13). Ingiliz halkinin ti-
ketim miktar 5-27 g/kisi/giin arasinda degisir-
ken, Hindistan’da 2.04g/gilin’diir ve bunun %55’i
hidrojenize yaglardan gelmektedir (4). Bati Al-
manya’da trans yag asit tiketimi 4.5-6.4 g/ki-
si/giin’diir. Bunun yaklasik %35-45’inin gevis
getiren hayvanlann iiriinlerinden geldigi (biyo-
hidrojenizasyon sonucu) gdsterilmistir (4,6). Is-
panya’da ortalama trans yag asit tiiketimi ise
2.4g/kisi/giin’diir. Ispanya diyetindc ilk siray1
trans yag asit igerigi diisiik olan bitkisel s1v1 yag-
lar almaktadir. Bunu gériinmez yag ve trans yag
asit igerigi yiiksek olan sigir eti takip etmektedir
(11). Trans yag asidi tiiketim miktan bireyler ara-
sinda degiskenlik gosterse de ortalama giinliik e-
nerjinin %24’ kadardir (3).

Dokularda biriken trans yag asidinin miktan di-
yetteki miktarina baghdir. Trans yag asidinin bi-
yolojik etkisi iizerine yapilan galismalar elaidik
asit (trans-9-octadecenoate) lizerinde odaklan-
mustir. Ciinkii monoenoik asitler (C18:1 tr) diye-
tin onemli biiyiik bir bilesenini olusturmaktadir
ve bunlardan elaidik asit, 6zellikle plazma, kara-
ciger, kalp, bobrek, adipoz doku ve kirmizi kan
hiicrelerinin fosfolipidleri ve triagilgliserollerine
yerlesmektedir (14). Trans asitleri %2 ilc %15 a-
rasinda dokularda birikir (4,5,15). Trans yag asidi
tilkketimi 1990’lardan bu yana kardiyovaskiiler
hastaliklarin temelinde yatan bir risk faktorii ola-



SIGIR, TAVUK VE ALABALIK ETLERINDEKI TRANS-YAG ASITLERI UZERINE PISIRME VE 43

DONDURARAK DEPOLAMANIN ETKISI

rak degerlendirilmektedir (16). Son yapilan ¢ahsg-
malar basta elaidik asit olmak uzere trans yag a-
sidi tiiketiminin, plazma LDL kolesterol diizeyini
onemli 6lgiide artirdigini, plazma HDL kolesterol
diizeyini ise diigiirdiigiinii gostermistir (4,17-19).
Trans yag asidi, enzim sistemleri igin elzem ya§
asitleri ile yansa girer ve linoleik asitin diyetle a-
limu yetersiz oldugunda (enerjinin %2 ’sinden az)
ekozonoidlerin sentezini olumsuz etkiler (4,7,8).

Bu arastirmada bireylere ve iilkelere gore de tii-
ketim kaynag) ve miktan degisebilen trans yag a-
sitlerinin 6nemli kaynaklanndan biri olan farkh
¢ig et gesitlerindeki trans yag asitlerinin, miktar-
lan belirlendikten sonra, kuru 1sida yagsiz pisir-
me yonteminin ve ¢ig ile pismis etlerin 18°C’de
dondurarak farkl siirelerde depolamanin trans
yag asitleri iizerine etkisi incelenmistir.

ARASTIRMA YONTEMI VE
ARACLARI

Orneklerin hazirlanmasi: Mantofan irkindan 3
farkli sigir karkasinin, herbir kas agirhig 5.0-5.5
kg olan longismus dorsi kaslari; Salmonida fa-
milyasindan Oncorhynchus mykiss cinsi 9 aylik
60 adet (her birinin agirhg: ortalama 220-250
gram) alabalik ve Rosspm3 cinsi 47 giinliik top-
lam 30 adet tavuk go6giis ve but etleri (broilers) 6-
zel iliretme ¢iftliklerinden temin edilmigtir. Tiim
et ¢esitleri soguk zincirle analiz yapilacak labora-
tuvara tagindiktan sonra gériiniir yaglarindan ay-
nldiktan sonra analize alinmistir. Kas 6rnekleri 1
cm delikleri olan ct kiyma makinasindan gegiri-
lerek iyice homojenize edilmistir. Homojenize e-
dilen 6rnekler esit agirhikta iki ayn gruba ayml-
mustir. ki ayr grubun herbirinden alinan &rnek-
ler, polictilen buzdolabi poseti iginde hassas tera-
zi kullanilarak 9.5 cm ¢apinda, 1 cm yiiksekligin-
de olan 100 gramhk kofteler seklinde tartilarak a-
nalize hazirlanmistir.

Kofteler kuru 1s1 pisirme yontemi ile teflon tava-
da, hi¢ yag eklemesi yapilmaksizin pisirilmistir.
Pisirme islemi igin doZalgaz ile ¢alisan mutfak ti-
pi ocak kullamlmgtir. Pisirme 6ncesi teflon tava
iyice 1sitilmis ve sigir kofteleri i¢ sicaklik derece-
si 72 °C, alabalik 77 °C ve tavuk go6giis ve but

kofteleri 85 °C olana kadar pisirilmistir. Ornekle-
rin i¢ sicaklik derecelerini Slgiimiinde Fluke
51K/J marka promp termometre kullamlmistir.
Pisirilen 6mekler i¢ sicaklik dereceleri 40 °C ola-
na kadar oda sicakliginda sogutulmustur, Bir ki-
sim ornek sofuma islemi tamamlamir tamamlan-
maz analize alinirken, bir kisim 6rnek polietilen
yapidaki buzdolab1 posetlerine sarilarak -18
°C’de 15, 30, 45 giin sirelerinde saklanmak iize-
re depolanmistir. Depolama siirelerinin bitiminde
o6mekler, derin dondurucudan ¢ikanlarak buzdo-
labinda (4°C) yaklasik 10 saat bekletildikten son-
ra analize alnmslardir. Omekler duplike olarak
analize alinmigtir.

Analitik yontemler: Omeklerin toplam yag ige-
rigi, modifiye Folch ekstraksiyon yontemi kulla-
mlarak elde edilmistir (20). Omeklerin homoje-
nizasyon agamasinda et ¢esidi ve kas tiiriine gore
BHT antioksidam eklenmistir (21). Toplam yag
miktan solvent aynldiktan sonra gravimetriksel
olarak belirlenmistir. Elde edilen lipit ekstraktla-
rindan izooktan ve metanollii potasyum hidroksit
¢Ozeltisi kullamlarak yag asitlerinin metil esterle-
ri (FAME) hazirlanmistir. Yag asitlerinin metil
esterleri, Hawlett Packard HP 6890 serisi gaz
kromatografisi ile analiz edilmistir. Tasiyic1 gaz
olarak helyum (toplam akis hiz1 17.8 ml/dk) ve
50 m uzunlugunda kapiller kolon ile buna uygun
alev iyonlagma dedektorii (FID) kullanilmistir.
Enjeksiyon sicaklignr 250 °C, dedektdr sicaklign
250 °C, kolon sicakligr 177 °C’ye ayarlanmastir.
Gaz kromatografisinde elde edilen kromatogram-
lardaki pikler, standart yag asitleri metil esterleri-
nin ayn1 kosullarda elde edilen kromatogram pik-
lerinin alikonma siirelerine gore karsilik gelen
pik alanlar ile karsilastinlarak tanimlanmigtir.

Istatistiksel degerlendirme: Cig, pisirme ve
farkl siirelerde depolanmis 6mekler dublike ¢ali-
sildigindan ortalama (x) ve standart sapma (S)
degerleri disinda istatistiksel bir analiz uygulana-
manustir. Istatistiksel analizler igin SPSS for
Windows 11.0 istatistik paket programi kullanil-
mustir. Tiim analizlerde varyasyon katsayisi (VK)
hesaplanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Orneklerin Toplam Yag, Yag Asitleri Kompo-
zisyonu ve Trans Yag Asitleri igerigi

Bu arastirmada sigir etinde toplam yag igerigi
%3.54, alabalik etinde %9.44, tavuk gogiis ve but
etlerinde sirasiyla, %1.31 ve %S5.14 olarak sap-
tanmstir (Tablo 1). Rossell’in yaptig1 bir galis-
mada (22), yagsiz sigir etinde %S5 toplam yag bu-
lunurken, goriiniir tiim yaglanndan temizlendik-
ten sonra bu deger %2’ye diismiistiir. Baliklarin
yag icerigini, baligin cinsi yaninda yasi, beslen-
mesi, mevsim ve ay da etkilemektedir (23). Ala-
baligin farkl: tiirlerinin bile yag igerigi degismek-
tedir. Omegin; dere alabaliginin toplam yag mik-
tar1 %2.7, gokkusag: alabaliginin toplam yag
miktan %3.4 ve g6l alabaliginin toplam yag mik-
tart ise %9.7’dir (24). Ang (25), ¢ig tavuk etinin
%1.54, tavuk but etinin %7.84 toplam yag igerdi-
gini belirtmektedir. Pikul ve Kummerow ise (26),
¢ig tavuk gdgiis etinin toplam yag igerigini %1.2,
tavuk but etinin ise %3.2 olarak saptamistir.

Bu arastirmada ¢ig, kuru 1s1da pismis et gesitleri-
nin ortalama (x), standart sapma (S) ve varyas-
yon katsay1si (VK) degerleri Tablo 1’de verilmisg-
tir. Buna gore ¢ig et ¢esitlerine kuru 1s1da pisirme
uygulandiktan sonra toplam ortalama yag miktar-
larinda bir artis gézlenmektedir, Rhee ve arka-
daglan (27), %4.42 olan ¢ig sigir koftesinin top-
lam yag iceriginin firinda pisirme sonucu
%5.28’¢ yiikseldigini, %1.41 toplam yag igeren
tavuk gogilis etinin pisirilmesi sonucu bu degerin
%1.92’ye; tavuk but etinde ise %5.99’dan
%7.46’ya yiikseldigini gostermislerdir. Campbell
ve Turkki (28), firinda pisirilmis sigir kéfteleri-
nin toplam yag miktarinda ¢ig degerlerine oranla
bir artigin oldugunu saptamislardir.

Hayvanlarin toplam yag depolarni, cinsiyete ait
faktorler (genetik) ve beslenme durumlan etkiie-
mektedir. Tiir ve genetik, yag asit profili veya
kolesterol igerigi iizerinde ¢ok az etkilidir. Bes-
lenme, monogastrik hayvanlarin (domuz gibi)
yag asit profilini gevis getiren hayvanlarinkinden
(s1@1r, dana, kuzu) daha fazla etkilemektedir (6).

KARABUDAK E.

Tablo 1. Cig ve Piymis Etlerin Toplam Yag Icerikleri (g/100g)

Omek Cig Pigmis

X S VK X S VK
Sigir 354 022 64 451 0.14 2.9
Alabal 944 0.10 1.1 1141 038 33
ik
Tavuk 131 0.11 84 1.81 0.11 2.4
g6gis
Tavuk 5.14 0.11 2.2 6.57 0.18 25
but

Arastirma sonuglarina gére ¢ig sigir etinin doy-
mus yag asitleri (DYA) degeri %44.20+2.90, tek-
li doymamis yag asitleri (TDYA) igerigi
%43.60+2.73 ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(CDYA) igerigi ise %11.30+4.85 olarak bulun-
mustur (Tablo 2). Rhee ve arkadaslan (27), sigir
l.dorsi kasimin doymus ve doymamis yag asitleri
degerini sirasiyla, %41.13 ve %52.70 olarak bul-
muslardir. Bu arastirmada sigir etinde en ¢ok bu-
lunan yag asitleri sirasiyla, C16:0, C18:0, C18:1,
Cl16:1, C20:2 ve C18:2’dir (Tablo 2). Gevis geti-
ren hayvanlarin beslendigi diyet tipi, iskembe
bakteriyel popiilasyonunu etkilemektedir. Bu
hayvanlarda yag asitleri, mikroorganizma faali-
yetlerinden dolay: iskembelerinde olusmaktadir
(29).

Arastirmada sigir etinin toplam trans yag asidi i-
gerigi %2.60 olarak bulunmustur. Kalp damar
hastaliklari agisindan 6nemli olan trans yag asit-
leri diger yag asitleri igerisinde diisiik dizeylerde
olmasina ragmen bu arastirmada da 6zellikle
Cl16:1 tr, C18:1 tr yag asitleri sigir etinde yiiksek
bulunmustur. Bunu, C18:2 tr ve C18:3 tr yag a-
sitleri izlemektedir (Tablo 2). Sigir etinin kas ve
adipoz dokularindaki yag asitlerinin en bityik
grubu cistekli doymamis yag asitleridir (30). En-
ser ve arkadaslan (30), dogal olarak yapisinda
bulunan ancak miktar1 az olan besinler arasindaki
sigtr etinin trans yag asidi icerigini %2.75 olarak
saptamistir. Ozellikle C18:1tr konsantrasyonunu,
koyunda sigirdan iki kat daha fazla bulmuslardir.
Diger arastirmacilar sigir etinde toplam trans yag
asitlerini % 1.87 ile % 6.8 arasinda belirlemisler-
dir (12,31). Yag igerigi %20.8 olan sigir etinin
toplam trans yag asidi icerigi %4.48 iken, yag i-
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Tablo 2. Cig ve Pigmis Stgwr Etinin -18 0C

45

'de Depolama Siirelerine Gire Yag Asitlerinin Toplam Yag Uzerinden Degerleri*

Yag asitleri Depolama siiresi
(/100 g yag) i - Cig Pismis

0.giin 15.giin 30.giin 45.giin 0.giin 15 giin 30.giin 45 piin
12.0 004000  0.0580.00  045:001 0204000 0054001 0074004  1.9240.00
14.0 835:0.64  B85X0.07  860:0.57 7708000 7.15$0.07 725:035  $35:0.50 690109
15.0 0.150.07 0153007  0.1550.07  0.20:000 0.1550.07 010000  0.1560.07 0204000
16.0 2125170 2270£0.14  2270:0.00 21405198 23.000.00 22.900.07 22.904035 2320s02]
17.0 05540.07  0.55%0.07  0.60:000 0604000 060:0.00 0.60:0.00 0.55:0.07 055009
18.0 12.8040.92  13.3040.07  13.50£0.07 13.00£1.06 13.6020.14 13.4040.00 13705071 13 805007
20.0 0.900.57  0.10:0.00  0.10:000  0.10+0.00 0.10:000 0.1080.00  0.1050.00 0.10%0.00
22.0 0.15:0.07 020000  0.20:0.00 0.1540.07 020:0.00 0201000  0.25:0.07 0.15:007
14.1 0.85:0.07 0754007  0.80:0.00  0.65:0.07 080:0.00 0804000 0.65:007 0702000
16.1 4.45:035  470:000 4808000 4708057 4.85:007 4854007 4604028 495:035
16.1 trans 1055007 1.0540.07  110#0.00 0353007 1105000 1103000 070:042 0356007
16.1 cis 3408028 3.6580.07  3.70:0.00 4358049 3755007 3758007  3.90£070 4604029
8.1 38.10£2.38  41.40:0.14  4170:0.07 4000+3.68 42.30:028 41805064 40.80+237 42.8020.42
18.1 trans 1.10£0.00  110£0.00 1202007  1.0540.07 1.155007 1.154007 1154007 1.1020.00
18.1 cis 3708238 40.320.14  40.5:0.14  39.043.60 412021 4064070  39.84226 4174042
20.1 0.25:0.07  030#0.00  03040.00  0.55£0.07 030+0.00 0304000 0451021 0.6040.00
18.2 4.30:0.42  54020.14 5251007 5004028 5458007 6155078  5.1040.14 5054021
18.2 trans 0.330.00  0.25:007  0.30£0.00  0.75:0.63 0304000 030£0.00  0.35:0.07 0.30£0.00
18.2 cis 450042 5.154#0.07  4.95:0.07 4254036 5.15£007 5856078  4.7540.07 4.75£0.21
183 040£0.14  030£000 0304000  0.20+0.00 0302000 035:0.07  0.3040.14 0.20£0.00
18.3 trans 0.15£0.07  0.108000  0.1050.00  000:000 0.1020.00 0.10:0.00  0.1040.00 0.00+0.00
18.3 cis 025£007  020£000  020:0.00 020£0.00 0.20:000 0.25:0.07 0.25:0.07 0.20£0.00
202 5301721 020000  020:0.00  0.20£0.00 0.20£0.00 0204000 020000 0.200.00
20.4 0.75%0.07  080£0.00  0.75+0.07 0.80+0.14 0.80+0.00 0.80£0.00  0.75+0.07 0.75:0.07
Toplam DYA 44.20:2.90  45.90£0.14 45801042 43.2042.97 44.90+029 44.60:038 46.90+2.70 44.80+0.70
Toplam TDYA cis 4145 45.05 453 445 46.05 45.45 4465 4765
Toplam TDYA.trans 2.15 2.15 23 1.4 225 2.25 1.85 1.45
Toplam CDYA.cis 10.85 6.35 6.1 6.93 6.35 7.1 5.8 538
Toplam CDYA trans 0.45 0.35 0.4 0.75 0.4 0.4 0.45 03
Toplam trans yag asitleri  2.60 2.50 2.7 2.15 2.65 2.65 2.30 1.75
Doymamig/Doymug 1.24 117 1.18 1.28 1.22 1.24 112 1.23

* Ortalama ve standart sapma degerleri

gerigi %22.1’e ¢ikanldiginda trans yag asidi ige-
ri§i %35.71 olarak degismistir (4). Ayni zamanda
hayvanlann beslenmesinde kullanilan yag gesidi
(aycigek, keten tohumu ve balik yag: vb.) ozel-
likle C18:1 trans yag asitlerinin dokularda artma-
sina neden olmugtur (9,31). 100 gram si@ir ve
koyun kasindaki trans doymamis yag asitlerinden
ortalama ginliik enerjinin %0.17 ve %0.53’1 ge-
lebilmektedir. Bu da trans yag asidi tiiketimi igin
onerilen deger olan %2’nin altinda kalmaktadir
(32).

Analize alinan ¢ig alabalik etinin ortalama DYA,
TDYA ve CDYA degerleri sirasiyla, %
36.72+1.36, % 33.75+1.77, % 28.22£1.34 olarak
saptanmistir (Tablo 3). Cig alabalik etinde en

fazla bulunan yag asitleri ise sirasiyla, C16:0,
C14:0, C18:0, C18:1, C16:1, C18:2, C22:6 ve
C18:4’diir. Alabalik etinin toplam yag asit deger-
lerini inceleyen Johansson ve arkadaslar (23) i-
se, doymus ve doymams yag asitlerini sirasiyla,
% 23.62 ve %76.37 olarak bulmuslardir. Mevsim
degisiklikleri alabalik ya§ asidi konsantrasyonu-
nu etkilemektedir. Is1 diistiigli zaman ¢oklu doy-
mamighk derecesi hepatik membran lipitlerinde
ve hepatik notral lipitlerde artmaktadir (33).

Aragtirmada ¢ig alabaliklarin toplam % 1.80
trans yag asidi igerdigi saptanmistir. Bu trans yag
asidi en fazla C18:1 tr’den gelmektedir. Sebedio
ve arkadaslarinin (34), uskumru balig: tizerinde
yaptifi bir aragtirmada ise, trans yag asidine rast-
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Tablo 3. Cig ve Pismis Alabalik Etinin -18 0C

KARABUDAK E.

‘de Depolama Siirelerine Gire Yag Asitlerinin Toplam Yag Uzerinden Degerleri*

Yag asitleri Depolama siiresi
(2/100 g yag) - Cig Pismig
.giin 15.2in 30.giin 45 .giin 0.giin 15.aiin 30.¢iin 45.giin

12.0 0085001 0103000  0.15:007 0054000 0.15:007 0.0840.03
14.0 0744030 13.3040.57  1230£1.69 11274053 10408028 12456120 9955021 || 85:1.34
159 109.120;?1.0‘?9 107.125%0201 l07.180010.00 010:000  0.1040.00 0.10:000  0.10:0.00 0.1020.00

, 2541, 6520, 80071 19.00£1.56 18.5040.14 18, )35 17.3540
170 0955021  1.05:007  LI0X0.00  1.00:028  1.00007 1.10553575 01000 %0 03550, o7
18.0 SISH050  4BSH007 475021 4804028 4955007 4804000 5304012 5 10s0 s
200 0201014 0404000 0454007 030000 045:0.07 035:0.07  0.2040.14 0.30s000
220 0254007 020:000 0208000  0.25:0.07 020:0.00 0204000  0.25:0.07 0.20s0 .00
14.1 0758007 0704000  070:0.00 0758007 0705000 0708000 . OO
41 02:000  020:000 0204000  020:0.00 0204000 0205000 . -
1. 1 cis 055:007  050:000  050:000  055:0.07 050£0.00 0.50£000  0.6020.00 0455007
161 0954050 6458021 645021  7.00:057 685007 6505014  7.300.14 62081 3
1616 085:007  080:000  080:000  085:007 0.80:000 080:0.00 04040.00 0.3550.00
16.1cis 6.10+£0.42 5.65+0.21 565021  6.15:049  6.05:0.07  5.70+0.14 6.90:*:0:]4 5:85:!:1'20
18.1 25204113 23954007  24.05:0.78 25054177 24.70:0.14 23.95:0.64  24.8550.78 24.754] 77
1811 023£004  025:0.07 0304000 0206000 025:0.07 0203000 0.25:0.07 0505042
18.1 cis 25954248 2373000  23.75:0.78  24.85£1.76 2445:021 23.75:063  24.60£0.70 23 72300
20,1 08520.07 0804000  080:0.00  085:0.07 0.75:007 0.80:000  0.95:0.21 0754007
18.2 11802071 10.85£007  10.9040.28 11504071 11155021 10.85:0.35 11.800.14 11.30+0.00
1821 010£000  0.10:000  0.10:0.00  0.10:0.00 0.10:000 0.1040.00  0.2040.14 0.2040.00
18.2 cis 1170:070  10.75:0.07  10.800.29 1140:0.70 11.05:0.15 10.75£0.35 11.60£0.00 13.80£3 8
18.3 2258035 2004000  1.95:007  230£042 205007 195007  1.5040.00 1404028
1831 065:021 0504000  0.50:0.00  0.70+028 0504000 0.50£000  0.10£000 0 1040.00
18.3cis 1600.14  150:0.00 145007  160:0.14 1558007 145$0.07  140£0.00 1304000
18.4 2505028 2258007 2258007 2355021 2354007 225:0.07  275£021 300£0.00
203 080£0.00  070:0.00  0.75:0.07  0.75:0.07 0.80£0.00 0.75:0.07  0.8040.00 0.8040 14
204 055:0.64 1458007  150:0.14 110078  145¢0.07 1.45$0.07  1.10£0.14 1.000.14
20.5 0.82:0.07 0772000  075:007  0.74%0.05 077:0.00 075003  0.80£0.00 0.65+0.11
225 070£0.50 0708000  0.70:0.00  0.75:0.07 0.70:0.00 0.70£0.00  0.70£0.00 0.60%0. 14
226 9.15£1.63 10052007  10.55:0.78 10.10¢7.14 10.15:0.92 10305042 10804127 ©.80£2.55
Toplam DYA 36724136 37.6580.50  36.8540.78 36.77£1.10 35.75:0.50 37.1840.88 34.55+.0 07 35.2041 63
Toplam TDYA cis 327 30.9 31 326 32 30.95 327 3135
Toplam TDYA trans 1.05 1 1 1.05 1 ! 0.4 0.35
Toplam CDYA cis 27.47 28.17 28.75 21.59 28.82 28.4 292 2825
Toplam CDYAtrans ~ 0.75 06 06 0.8 0.6 0.6 0.3 0.3
Toplam trans yag asitleri  1.80 1.6 1.6 1.85 1.6 1.6 0.7 1.65
Doymamis/Doymus 1.68 1.96 1.66 1.57 1.75 1.64 1.85 1.78

* Ortalama ve standart sapma degerleri

lantlmamugtir. Sardalya, uskumru ve salmon gibi
yagli baliklarin ¢ig etlerinde bulunan trans yag a-
sidi degerleri ise sirasiyla, %8.39, %11.12 ve
%35.96 olarak saptanmustir (35).

Cig tavuk g6giis etinin ortalama %42.85+1.49’u-
nu DYA, % 33.10+0.14’ini TDYA, %
20.05+7.28’ini CDYA olusturmaktadir. Tavuk
gogiis etinde en gok bulunan yag asitleri sirasiy-
la, C16:0, C14:0, C18:0, C18:1, C16:1, C18:2 ve
C22:6 olarak saptanmstir (Tablo 4). Cig tavuk
but etinde ortalama % 31.20(0.28 DYA, %

39.00(0.14 TDYA, % 29.75 ( 0.07 oraninda
CDYA oldugu gériilmektedir. Tavuk but etinde
en fazla bulunan yag asitleri de sirasiyla, C16:0,
C18:0, C14:0, C18:1, C16:1, C18:2 ve C18:3 ol-
mustur (Tablo 5). Kiimes hayvanlari, kirmiz et-
lerle karsilastirtldiginda doymamis yaglari daha
fazla icermektedir. Kiimes hayvanlarinin doku li-
pidlerinin yag asit kompozisyonu, diyetteki yag
asitleri tarafindan belirgin derecede etkilenmek-
tedir. Tavuklar %10 yag igeren bir diyetle beslen-
dikleri zaman bile, doymus ve tekli doymams
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'de Depolama Siirelerine Gire Yag Asitlerinin Toplam Yag Uzerinden Degerleri*

Yag asitleri

Depolama siiresi

(g/100 g yag) . Cig Pismis

0.giin 15.giin 30.gin 45.giin 0.giin 15.giin 30.gn 45 .giin
12.0 0.10+0.00 0.20+0.14 - e 0.15x0.07 ... ...
14.0 [3.95£1.91  1480£1.69 14804160 17.255234 13354078 11.6580.78 12354035 14.7540.2)
16.0 18.55+0.50 18.7540,50 18.7520.50  18.10%0.71 19.1530.07 19.100.28 19.00+0.14 l8.45:|;0‘35
17.0 020+0.00  0.20£0.00  0.20:0.00  0.20:0.00 0.20:0.00 0.20+0.00  0.20+0.00 0.20+0.00
18.0 7.40£0.14  7.80+0.00  6.70:0.00  6.452007 7.60+0.42 7.3040.14  7.55+0.2] 7.2540.07
20.0 0158007 0.30+0.00  0.1020.00  0.15$0.07 0.25:0.07 0.1020.00  0.10£0.00 0.100.00
220 0.50+0.00 0.50+0.00 0.50£0.00 0.50£0.00 0.50+0.00  0.60+0.00 0.60+0.00 0.6():!:0.00
14.1 020£0.00  0.20£0.00  020+0.00  0.2040.14 0.200.00 020%0.00  0.20+0.00 0.20£0.00
16.1 2.75+0.07 2.70+0.14 3.90+0.14 3.80+0.14  2.80+0.00 3.75+0.07 3.6540.07 3.75:!:0:07
16.1 tr 0.40+0.00 0.4+0.00 0.10%0.00 0.10£0.00  0.40+0.00 0.}0+0.00  0.10+0.00 0.10+0.00
16.1 cis 2.35+0.07 2.310.14 3.85£0.07  3.70+0.14 2.40£0.00 3.65%0.07  3.5530.07 3.65+0.07
18.1 29.85+0.21 28.70+0.99 28.60+1.13  27.80x1.27 29.00£0.28 29.25+0.35 29.30+0.14 28.251+0.07
18.1tr 1.15£0.07 1.20+0.29 1.10£0.00 1.05+£0.07 1.10£0.00  1.10+0.00 1.20+0.00 1.10+0.14
18.1 cis 28.70+0.29 27.500.70  27.50+1.13  26.75:1.20 27.90+0.29 28.15:0.35 28.10+0.14 27.1540.07
20.1 0.30£0.00  0.30:0.00 ... 0.30+0.00 -
18.2 14.85£0.13  19.3540.21  19.60+0.57 19.20:0.85 19.95:0.07 20.6040.14 20.10£0.00 19.65£0.50
18.2tr 025007 020£0.14  0.3530.07  0.30£0.00 0.3040.00 020%0.14  0.30:0.14 0.10+0.00
18.2 cis 14.60+8.06  1920£0.14  19.3040.56 18.95:0.78 19.65:0.07 20.40:0.00 19.8030.14 19.55:0.49
18.3 1.300.14 1.3540.07 1.40£0.00  1.55+0.07 1.50+0.28 165%0.21  1.65£0.07 1.50+0.00
18.3 tr 0.10+0.00 0.10+0.00 ... — 0.10+£0.00 0.15%0.07 0.10+0.00 -
18.3 cis 1.2040.14 1.25+0.07 1.40£0.00  1.55£0.07 1.40£0.29 1.5030.14  1.55£0.07 1.50+0.00
20.2 1.00+0.28 1.20+0.00 1.3540.21 1.3030.28  1.10+0.14 1.3520.07  1.20£0.00 1.30+0.00
22,5 0.45+0.63 0.95+0.07 1.10+0.28 1.05+0.00 1.05£0.21  0.85%0.21 0.75+0.14 1.00+0.00
22.6 0.90+0.07 2.70+0.00 2.7520.07 2.50+0.00 2.70+0.00 3.20:0.14 3.10+£0.00 3.00+0.00
Toplam CDYA 20.05+7.28 25.5540.21 26.20£0.14 25.60+0.28 26.30+0.42 27.65+0.21 26.80+0.28 26.45+0.50
Toplam DYA 42.85+1.49 42.55+1.34 41.05£1.20 42.65%1.49 41.2040.14 38.95+0.35 39.80+0.42 41.35+0.50
Toplam TDY A.cis 31.55 303 31.5 30.65 30.8 32 31.85 31
Toplam TDY A.trans 1.55 1.6 1.2 1.15 1.5 1.2 1.3 1.2
Toplam CDYA .cis 19.7 25.25 25.85 253 259 27.3 26.4 26.35
Toplam CDY A.trans 0.35 0.30 0.35 0.30 0.4 0.35 04 0.1
Toplam trans yag asitleri 1.90 1.90 1.5% 1.45 1.90 1.55 1.70 1.30
Doymamis/Doymus 1.24 1.35 1.43 1.34 1.42 1.56 1.51 1.42
* Ortalama ve standart sapma degerleri
yag asitlerinin %88’ni sentezleyebilmektedirler — Degisimler

(30).

Tavuk g6giis etinin toplam trans yag asidi igerigi
%1.90 iken tavuk but etinde bu deger % 1.85 ola-
rak bulunmustur. Bu trans yag asitleri igerisinde
ise en fazla C18:1 tr yer almaktadir (Tablo 4, 5).
Kiimes hayvanlannin ¢ig etlerinin toplam trans
yag asidi igerigi, yaklasik olarak %25 arasinda
degismektedir (36). Gevis getirmeyen hayvanlar-
daki trans yag asidi hayvanin beslenmesinden i-
leri gelmektedir (5).

Pismis Orneklerin Yag Asit Kompozisyonun-
da Ve Trans Yag Asitlerinde Meydana Gelen

Etlerin pisirilmesi ile yag asit kompozisyonunda
ozellikle de trans yag asitlerinde meydana gelen
degisimi gosteren arastirmalar oldukg¢a sinirhidir.
Bu arastirmada, etlere pisirme uygulandiktan
sonra sigir eti disindaki etlerde DYA diizeyi aza-
lirken, CDYA degeri artmustir. TDYA degeri ise,
sigir etinde artarken, tavuk gégiis etinde azalmus,
alabalik ve tavuk but etlerinde degismemistir
(Tablo2-5).

Cig sigir etine pigirme siireci uygulandiktan son-
ra C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 yag asitlerinde
artma olurken, C20:2 yag asidinde bir azalma ol-



48

Tablo 5. Cig ve Pismis Tavuk But Etinin -18 0C

KARABUDAK E.

‘de Depolama Siirelerine Gire Yag Asitlerinin Toplam Yag Uzerinden Degerleri*

Yag asitlcl’i-' ) Depolama siiresi
(/100 g yag) o s Cig Pismis
.giin .giin 30.g1 i i i
gin 45.giin 0.giin 15.g1in 30.giin 45.glin
12.0 0.10£0.00 .. 0.1040.00  0.10£0.00 0.10
. 1040, 10£000 ... 0.10£0.00
:2.3 158?533057 I29.9250:1(30:4 I55;3750&0.35 490014 4201056 2.60:028  4.2080.85 4.1010.28
. 7540, 2040, 70£0.14  1860£0.00 18.70:0.14 19.10£0.00 18755021 18.65sc
170 0.40:0.14 0304000 0308000 0404014 04040, 5040, 305000 0 smen 7
. 4040, 40£0.14 0504028  0.30£0.00 0.30
180 6.50:0.00  645:0.07 65040282 6.85£0.07 680 005000 6.5550.09
. 8540, 80028  6.60£0.00  7.00£0.00 6.55
20,0 0.1040.00  0.10:0.00  0.1040.000 0.15:0.07 0.1540 2050.00 0.1020.00
. 1540, 154007 0152007 0208000 0.1040
520 030£000  03040.00 0304000 0304000  0.600 07 0.3050.09
. 3040, 60:0.00  0.35£0.07  0.25:0.07 0.300.0
a1 0204000 0304000  020£0.00  0.20£0.00  0.2040 00 0200.00
. 2040, 20000  0.20£0.00  0.20:000 0.20:0
}g': ) g.gm.gg 4.65:0221 g.gg.oo 4100.14 4255007 3901014  4200.00 4705000
. 5040, — 50:0.00  0.50+0.00  0.50:0.00 0.304028  0.5020.00 O.10%0.
16.1 cis 3.80£0.00 4658021  3.804000  3.60:0.14  3.7540.07 3 60%0. 705000 4605090
8020, 6040, 755007  3.60:0.14  3.70£0.00 4.60+0.00
181 3:;;200;)6104 3500£0.14  34.2040.14  34.05:0.07 3425035 34.90£0.14 34.15+0.07 34.05+0,07
181 os:0 080000  0.80:0.00  0.85:0.07 0.80:0.00 0.80:000  0.95:0.07 0.85:0.07
181 cis A0X0.14  34.20£0.14 33552007 33204000 33.45:0.36 34.10£0.14  33.200.00 33.2040.00
201 030:0.00  0.10:0.14  030:0.00 030:000 030£000 . 0.3040.00 .
18.2 26052007 26.60+0.00  25.85:0.07 25.85:0.07 26.05:0.35 26.600.14 25.80+0.28 26.1520.07
182 025:0.07 0208014  025:007  025:0.07 020000 0.35:0.07 0.25£0.07 0204014
18.2 cis 2580£0.00 26504028  25.60+0.00 25.65:0.07 25.85:0.36 26404028 25.55:0.21 25 950,07
183 200£0.14 2254007 2004000  195:0.07 2052007 2253007  2.0040.00 2.300.00
1831 030:000  015:007  030:000 0255007 030£000 020:0.00  0.30£0.00 0.20£0.00
183 cis 1.70:0.14  210£0.00  1.70£0.00 1702000 175007 2.05:0.07  [.70£0.00 2. 10£0.00
202 0254007  0.40:0.14  040:0.14  0.604000 0304000 0.55:007  0.6040.00 0.55+0.07
;gé ............... 020+0.02 030021 0.30£021  0.15:007 0.20:0.14
. 1458007 1.40+0.00  125:0.07 1358007 1.5040.00 1.50£0.00  1.50:0.00 1404000
ToplamDYA = 3120:028 2930:0.14 31.35:0.21 31.30£0.28 30.9520.64 29.30£0.57 30.38+0.07 30.00:0.14
Toplam TDYA cis 377 39.25 37.85 373 377 37.9 37.4 38
Toplam TDYA.tr.ans 1.3 0.8 13 135 1.3 1.1 1.45 0.95
Toplam CDYA cis 29.2 303 28.95 29.45 29.55 30.5 29.5 30.1
Toplam CDYA trans 0.5 0.35 0.55 0.5 0.5 0.55 0.55 0.4
Toplam trans yag asitleri .85 1.15 1.85 1.40 1.80 1.65 2.0 1.35
Doymamis/Doymus 22 2.41 2.19 2.19 2.23 2.39 227 232

*Ortalama ve standart sapma dejerleri

mustur (Tablo 2). Cig alabalik eti pisirildikten
sonra C16:0, C18:0, C18:1 yag asitlerinde azal-
ma, C22:6 yag asidinde bir artig gériilmiistiir
(Tablo 3). Cig tavuk gogiis ve but etleri ise pisi-
rildikten sonra C14:0 yag asidinde bir azalma o-
lurken, tavuk gogiis etinde C16:0, C18:2, C22:6
yag asitlerinde; tavuk but etinde ise C14:0 yag a-
sidinde artig saptanmustir (Tablo 4, 5). Etlerin pi-
sirilmesi sirasinda yag asitlerinin yikimindaki ge-
sitlilige bagh olarak, ¢ig ve pismis etlerin yag a-
sit igerigi de degismektedir (37). Aym zamanda
etlerin yag asit profili, pigirme yontemlerine bag-
I1 olarak da degismektedir. Ci§ ve pismis etler a-
rasinda yag asit kompozisyonundaki farkliligin
nedeni; ¢ig etlerin trigliseritlerindeki yag asitle-
rinde yapisal (konformasyon) farkliliklarin olma-

sidir. Yaglarda meydana gelen kayiplar 6zellikle
nétral lipidlerde bulunan ve erime noktas: diisiik
olan molekiillerde olugmaktadir (35).

Etlerin yag asit kompozisyonu lizerine pisirme-
nin etkisi konusunda yapilan arastirmalarin so-
nuglan ise geliskilidir. Camphell (28), ¢ig ve pis-
mis s18ir etinin yag asit igeriklerinde herhangi bir
fark bulamamistir. Siedler (38), si181rin degisik
bolgelerinden alinan 6rnekleri nemli 1s1 yontemi
ile pisirmis, etlerin yag asit dagiliminda biiyiik
degisiklikler olmadigmni vurgulamistir. Ancak kii-
¢iik bir degisiklik pisirme yontemleri arasinda
gozlenmistir. Myers ve Harris (39), elektrikli bir
firinda pisirdikleri siir ve tavuk etlerinin yag a-
sit kompozisyonunda bir degisimin olmadigini a-
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ciklamaktadirlar. Buna karsin, Janicki ve Apple-
dorf (40), haslama, 1zgara ve mikrodalgada pisir-
me siiresince C16:0 yag asidinde 6nemli kayiplar
oldugunu bulmuslardir. Bu arastirmacilar pismis
etin C18:1 ve C18:2 yag asitleri ¢ig degerleri ile
karsilastirtidiginda arttigim gostermiglerdir. 0-
zellikle, C18:1 ve C18:2 yag asitlerinin et piger-
ken meydana gelen damlama sirasinda daha az
kayba ugradii gorisiinii ileri siirmiislerdir. Ter-
rell ve arkadaslan (41), 1zgara yapilan s1gir etleri-
nin fosfolipit fraksiyonlarinda C14:0 ve C15:0
yag asitleri, notral lipitlerinde C18:3 yag asidinde
azalma oldugunu saptamislardir. Bu azalmanin
nedeni; C18:3 yag asidinin diisiik erime nokta-
sindan dolay:1 yag damlamasiyla kayplann olabi-
lecegi seklinde agiklanmistir. Fosfolipit fraksi-
yonlarinda C8:0 yag asit yiizdesinde bir artis bul-
mugslardir. Bunda hayvanin cinsiyetinin de 6nem-
li oldugunu ifade etmislerdir.

Cig si181r eti orneklerinde bulunan toplam trans
yag asitleri %2.60 iken, pisirme sonucu bu deger
% 2.65 olarak saptanmistir (Tablo 2). Pisirme
sonunda en fazla bulunan trans yag asidi ise
C18:1tr’dir. Scheder ve arkadaslan (31), grill’de
pisirdikleri si1gir etlerindeki C18:1 tr yag asit di-
sindaki TDYA’nin igeriginin ¢ok fazla degisme-
digini C18:1 tr yag asidinin ise %2.54’den
%?2.48’¢e diistiigiinii ve bunun istatistiksel agidan
onemli oldugunu belirlemislerdir. Bu degisikligin
nedeni; adipoz dokunun en fazla oranda igerdigi
trigliseritlerin yapisindaki doymus yaglarin doy-
mamislara oranla fazla olmasi ve pisirme sirasin-
da damlamalar ile meydana gelen kayiplar olarak
actklanmistir. Yag asitlerinin erime noktalan
bunda en biiyiik etkenken, 150°C’nin iizerindeki
sicaklik derecelerinde kayiplar artmaktadir
(2,31). Bagka bir arastirmada tavada kizartilan ve
%24.7 yag igeren sigir etlerinde toplam trans yag
asit igerigi 0.61g/100g’dan 0.49g/100g’a diiger-
ken; 1zgarada pisirilenlerde 0.73g/100g’a ¢ik-
mustir (42).

Trans ve pozisyonel izomerler genellikle hidroje-
nasyonla olusmasina ragmen isleme siiresince
veya isiimayla da olusmaktadir (43). Yiiksek si-
cakliklarda muamele edilmis bitkisel sivi1 yagla-
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rn da trans izomerleri artmaktadir. Ticari derin
yag kizarticilarinda soya yaginin 240 °C’de 10
saat 1sitilmasinda C18:3 tr konsantrasyonu %34
bulunmustur (44). Trans konfiigiirasyonu ile mo-
lekiiliin zincir boyu uzar ve bdylece doymus bir
yag asidine benzediginden, yag asidinin erime
noktast ve kristal olusumu gibi fiziksel ve kimya-
sal dzellikleri etkilenir. Yaglann erime noktalari,
yag asidinin yapisina ¢ok fazla bagimlhidir. Cis
konfiigiirasyonu (oleik asidin erime noktasi=16.3
°C), trans konfiigiirasyonu (eladik asidin erime
noktast= 45.0) ile karsilastirildiginda erime nok-
tast diisiiktiir. Bu azalma, molekiiliin simrhi bir-
lesmesiyle de baglantihdir (2).

Cig alabalik etinde bulunan trans yag asitleri de-
geri %1.05°den pisirme sonunda %1.0 olmustur
(Tablo 3). Fast food olarak tiiketilen balik burger-
ler iizerinde yapilan arastirmada, toplam trans
yag asidi icerigi %7.4 olarak saptanirken bunun
en fazla C18:1 tr yag asitlerinden geldigi bulun-
mustur (45).

Sardalya, uskumru ve salmon olmak iizere U¢
yagh balik, ay¢icek yaginda kizartildiginda trans
yag asidi igeriklerinde azalma olmustur. Ayrica
“catering” sistemlerde bu besinler tliketime hazir
halde bekletildiklerinden dolay1 baliklar 65
0C’de 3 saat bekletilip trans yag asidi igeriklerine
bakildiginda ise, ¢ig degerlerine oranla azalirken,
kizartilmis degerlerinden ¢ok az farklt bulunmus-
tur. Bu baliklarda, trans yag asitleri igerisinde en
fazla brasidik trans yag asidi (C22:1 tr) belirlen-
mistir (35). Uskumru balig1 kanola yaginda ki-
zartildiktan sonra C18:2 tr ve C18:3 tr yag asitle-
ri meydana gelmigtir. Ayrica baliklar pisirilirken
1siin etkisi ile EPA’nin 20:5 5c, 8tr, 11c, 14tr,
17¢ olan en biiyiik izomerleri meydana gelmistir
(34).

Bu aragtirmada tavuk gogiis ve but etlerinin top-
lam trans yag asit degerleri sirasiyla, % 1.90 ve
%1.80 olarak bulunmustur. Bu trans yag asitleri
igerisinde ise en fazla C18:1 tr yer almaktadir
(Tablo 45). Kiimes hayvanlan pisirildikten sonra
toplam trans yag asitleri igerigi yaklasik olarak
%3 diir (36). Tavuk burgerler tizerinde yapilan a-
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rastirmada toplam trans yag asit igeriginin %2.4
oldugu; bunun da en fazla C18:2 tr yag asidinden
geldigi saptanmustir (45).

Dondurularak Depolanmis Orneklerin Yag A-
sit Kompozisyonunda ve Trans Ya§ Asitlerin-
de Meydana Gelen Degisimler

Bu arastirmada analiz edilen ¢ig ve pismis sigir
etleri, -18°C’de farkli depolama siirelerinde de-
polandiginda toplam yag asit degerleri iizerinde
belirgin bir etkisi olmamugtir (Tablo 2). Gokalp
ve arkadaglan (46) sigir koftelerini 18°C’de, 1.5,
3, 4.5 ay dondurarak depoladiinda, 3.aydan son-
ra notral lipitlerde, dienoik ve trienoik yag asitle-
rinde; fosfolipit fraksiyonlarindaki dienoik, trie-
noik ve tetraenoik yag asitlerinde bir artis oldu-
gunu gostermislerdir.

Dondurma isleminin uygun sicakliklarda ve hiz-
da yapilmamasi sonucu hiicrelerde meydana ge-
len agin pargalanmalar yag hiicrelerinin de zarar
gormesine neden olur (47,48). Ayrica dondurul-
mus etlerin ¢6zdiiriilmesi sirasinda, yapidan bile-
senlerin aynlmasindan dolay1 yapisal bir parga-
lanma meydana gelir. Uzun siire, yiiksek ve de-
gisken sicaklik derecelerinde depolama kristali-

zasyonun geri olusmasina, dolayisiyla da hiicre
zararina neden olmaktadir (49).

Cig ve pigmis alabalik etinin farkli depolama sii-
relerine gore yag asitlerinin toplam yag iizerin-
den dagilimlarina bakildiginda; C12:0 yag asidi
pismis 6rneklerde 30. ve 45.giinlerinde belirlene-
memistir. Tekli doymamig yag asitlerinden C14:1
yag asidi ¢ig ve pismis 6rneklerde 30. ve 45.
giinlerde tespit edilememistir (Tablo 3). Beltran
ve Moral (50), 3 ay -18°C’de dondurarak sakla-
diklar1 balikta, trigliserit fraksiyonlarindaki
Cl14:0, Cl16:1, C20:1, C20:5, C22:1 ve C22:6 yag
asit ylizdelerinin; fosfolipit fraksiyonlarindaki
Cl14:0, C16:0, C16:2, C18:1, C18:3, C20:1 ve
C22:1 yag asit yiizdelerinin artifim saptamigslar-
dir. Bunun nedenini; depolama siiresince lipit
hidrolizinden dolay: protein -lipit baglanmalar a-
rasindaki dogal degisikliklerin (zayiflama yo-
niinde) olmasina baglamislardir (50). Dondurarak
depolama sirasinda yayin bahiginin fosfolipit
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fraksiyonundaki ¢oklu doymarms yag asitlerinde,
kayda deger olciilebilir bir degisiklik oldugu ve
kayiplann toplam yag asit havuzunun sadece kii-
¢iik bir yiizdesini ifade ettigi bulunmustur (47).
Castrillon ve arkadaslar1 (51), 4 ay -20°C’de
dondurularak sakladiklart balik etinde C20:5 ve
C22:6 yag asitlerinin konsantrasyonlarinda azal-
ma oldugunu saptamislardir. Bu azalmanin nede-
nini; yaglann oksidasyonununa baglamaktadirlar.
Ancak linolenik, oleik ve palmitoleik asitlerin
konsantrasyonunda artig oldugunu gostermeleri-
ne karsin nedenini agiklayamamaktadirlar. Ala-
balik kasindaki lipoliz, triagilgliserollerinin snl
ve sn3 agil pozisyonunda daha ¢ok meydana ge-
lir. Lipoliz sonucu bu pozisyonlardan doymus ve
tekli doymamus yag asitleri ayrilir. Fakat dondu-
rarak depolama siiresince alabaliktan lipazin ay-
nlmasi, diisiik sicaklik derecelerinde azalmakta-
dir (52).

Cig tavuk gogis etlerinde doymus ya§ asitlerin-
den C12:0 yag asidi 30. giinde bulunamamustir.
Pisirme siireci uygulanmig tavuk gdgiis etinde ise
C12:0 yag asidi 15. giinde saptanamamstir. Tek-
li doymamis yag asitlerinden C20:1 yag asidi,
¢ig orneklerde 30. giinde; pismis 6rneklerde ise
0. giin disindaki giinlerde tespit edilememigtir
(Tablo 4). Cig tavuk but érneklerinde doymus
yag asitlerinden C12:0 yag asidi 15. giinde; pis-
mis 6rneklerde ise 15. ve 45. giinlerde; C20:1
yag asidi pigirme siireci uygulanmis 6rmeklerde i-
se 15. ve 45. giinlerde tespit edilememistir. Coklu
doymamis yag asitlerinden C22:5 yag asidi ¢ig
orneklerde sadece 45. giinde saptanmistir (Tablo
5). Dondurulmus tavuk, tazesi ile karsilagtinldi-
ginda orta zincirli yag asitleri (palmitik asit) ar-
tarken; uzun zincirli yag asitlerinin (linoleik asit
18:2) icerigi azalmistir (53). Miteva ve Bakaliva-
nova (54), tavuk but etinin tavuk goégiis etinden
daha fazla doymamis yag icerdigini ve dondura-
rak depolama siiresince 6zellikle tavuk but etinin
CDYA’lan yiizdesinde belirgin bir azalma oldu-
gunu, oleik asit yiizdesinin ise degismeden aymi
kaldigin gostermistir.

Arastirmada alabalik disindaki tim et gesitlerinin
-18 °C’de 45.giiniin sonundaki depolama siire-
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cinde, trans yag asitleri miktaninda énemli 6l¢iide
azalma oldugu saptanmustir. Cig sigir eti ile pis-
mis alabalik ve tavuk but etleri disindaki etlerin,
trans yag asit igerikleri, 15. ve 30. giinlerde de a-
zalma gostermistir (Tablo 2-5). Yag asitlerinde
cift bagin bulundugu karbondaki hidrojen, 1si, 1-
sik, iyonize radyasyon gibi aktivasyonlu bir radi-
kal tiirii ile yer degistirerek trans yag asitlerinin
olusumunu artirmaktadir. Ancak yag asitlerinin
molekiiler yapisindaki gift bagin kinlmasi sonucu
serbest radikal ve trans yag asitleri olusumu gibi
degismelerden dolayi, yag asitlerinde bir azalma
ve trans yag asitlerinde bir artig olmaktadir. Sigir
kiymasina uygulanan farkli dozlardaki isinlama-
da trans yag asitlerinin olusumu, dozun artinlma-
st ile artmig, ancak 60. ve 90. giinlerdeki depola-
ma siirelerinden etkilenmemistir. Halbuki bu ¢a-
lismada 15., 30. ve 45. giinlerdeki depolama sii-
releri sonunda trans ya§ asitleri degerinde belir-
gin bir azalma goriilmektedir (Tablo 2-5). Ancak
ilging olan trans yag asitlerinin kimyasal ve fizik-
sel karakteristiklerinden dolay1 oksidasyon igle-
mine dayanikli olmalandir (55).

Ayrica, giiniimiizde patates kizartmasi gibi yari
hazir besinlerin titkketiminin artmasindan dolayi
bu iiriinlere uygulanan 6n kizartma islemi sonra-
sinda dondurma siireci devreye girer. Ancak trans
yag asitleri, dondurma siirecinden ¢ok bu iiriinle-
rin hazirlanmasi agamasindan (6n kizartma) gel-
mektedir. Uriinlerin hazirlanmasinda kullanilan
yaglarda ve iiriinde trans CDYA igerigi artmakta-
dir. Bunun nedeni ise; kizartmada kullanilan yag-
larda ¢ok diisiik miktarlarda bulunan trans yag a-
sidinin yiiksek 1s1 ile muamelesi sonucunda art-
masi ile dondurma oncesi bu iiriinlere uygulana
on kizartma islemidir (56).

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismalann ¢ogunda, etler bitkisel ya da
hayvansal yaglar ile pisirildiklerinden dolay:
trans yag asitleri degerinde bir artis gdzlenmekte-
dir. Oysaki bu ¢alismada etlerin pigirilmesi i¢in
herhangi bir yag eklemesi yapilmamis ve trans
yag asitleri degerinde kuru 1sida pigirme sonunda
azalma olmustur. Bu nedenle eger etler pisirilir-

ken aynica yag eklemesi yapilmazsa, etlerin trans
yag asitleri igeriginde de bir artis olmayacaktr.

Trans yag asitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellik-
leri oksidasyona dayanikli oldugundan dolay:
dondurma islemi sirasinda da degisime ugrama-
malan gerekirken, buna zit olarak bu ¢alismada
dondurma siireci sonunda trans yag asitleri mik-
tart azalmigtir. Bu nedenle buna benzer bir aras-
tirma, farkli pisirme yontemlerinin yanisira farkl
dondurma ve sogutma 1silarinda ve siirelerinde,
daha fazla 6rneklemi de igine alacak sekilde ya-
pilabilir.

Diyette doymamis yaglann/doymus yaglara orani
hesaplandiginda trans yag asidi, genellikle doy-
mus yaglann i¢inde yer aimaktadir. Bu nedenle
giinliimiizde artik besin etiketlemede trans yag a-
sidi igeriginin, doymus yag asitleri degerinden
ayn yazilmasi gerektiginden ¢ig, pismis ve don-
durulmus besinlerde bulunan trans yag asitlerinin
miktan belirlenmelidir.

Hayvansal hiicrelerin fosfogliseritlerinin 2pozis-
yonuna CDYA, 1pozisyonuna doymus yag asitle-
rinde oldugu gibi izomerik tekli doymams yag a-
sitlerinin yerlesme egilimi vardir. Diyetle yeterli
coklu doymamis yaglar alinirsa (6rnegin; %2 li-
noleik asit) izomerik tekli doymamis yag asitleri,
ne fosfogliseritlerin 2pozisyonuna yerlesir ne de
ckozonoidlerin sentezini etkiler. Bu nedenle giin-
liikk enerjinin en fazla %2’si trans yag asitlerinden
gelmelidir.

Tesekkiir: Bu ¢aligmanin ger¢eklegmesi igin gerekli o-
lan et &rneklerinin saglanmasinda Aytag Dig Ticaret
Yatirim Sanayii A.S. ile Tipo tavukculuk A.S. 'ye ve
yag asit analizlerinin yapimasinda destek veren Uni-

lever Corlu Aragtirma Merkezi laboratuvarina tesek-
kiir ederim.
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