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ONSOz

Gunumuzde manda yetistiriciligi onemi gittikge artan bir tUretim dalidir. Daha ¢ok
Guney Asya Ulkelerinden Hindistan, Cin ve Pakistan’in en buyuk Ureticiler oldugu
gbze carpmaktadir.

Yapisal olarak manda sutu, inek sutine gore daha az su, daha ¢ok kuru madde,
mineral, yag ve protein igermektedir. Manda sutindeki kuru madde diger
turlerden elde edilen sutlere gore en yuksek degerde bulunmaktadir. Yuksek kuru
maddenin yaninda yuksek yag ve kalori icermesi, manda sutunun dstin ve ayirici
Ozellikleri olarak degerlendirilmektedir.

Ozellikle st yaginin yag asitleri bilesimi sadece st trtinlerinin fiziksel 6zellikleri
ve organoleptik kaliteleri Gzerindeki etkileri acisindan degil, insan saglig: Gzerine
olan etkileri bakimindan da 6zel bir 6neme sahiptir. Manda sutd dnemli miktarda
C14:.0 ve C16:0 (%70) yagd asitleri icerirken nisbeten dusuk miktarda
monodoymamis (%25) ve polidoymamis yag asitleri (%5) icermektedir. Saglik
agisindan sut yaglarinin - %60 monodoymamis, %30 doymus ve %10
polidoymamis yag asiti igermesi gerektigi vurgulanmistir. Bu baglamda, son
yillarda yapilan calismalarda toplumlarda yaygin olarak goérilen kanser,
ateroskleroz ve kardiyovaskuler hastaliklar gibi rahatsizliklarin 6nlenmesinde
anahtar rol oynayabilen kisa zincirli, tekli ve ¢olu doymamis yag asitleri Gzerine
odaklaniimasi, sut yaginin énemini daha da artirmistir.

Manda Suatu Yaginin Yag Asitleri Kompozisyonlarinin Belirlenmesinin amaglandigi bu
calisma, Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(BAP) tarafindan “NKUBAP.00.AR.24.15.02” proje numarasi ile desteklenmistir.
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ABSTRACT

The objectives of the present study were to characterize the fatty acid
composition of Anatolia buffalo milk, and to investigate potential fatty acids
groups of variation in the buffalo milk fatty acid profile. We determined the profile
of fatty acid and the proportion of fatty acid groups in the milk of 30 Anatolia
buffalo during the period of lactation using gass chromatography (flame ionization
detector (FID)). Results revealed the buffalo milk contained 17,08% total solids,
5,46% protein, 6,16% fat, lactose 4,36% and pH 6,57 on average. It was found
out that from the saturated fatty acids in buffalo milk, the highest amount was that
of palmitic acid (34,24%), followed by myristic (11,92%) and stearic (11,78%)
acids. Out of unsaturated fatty acids, the oleic acid (C18:1 cis-9) predominated
with 22,21%, and the total sum of its trans isomers was 1,80%. The total amount
of predominant saturated fatty acids in the studied buffalo milk was 68,48%, of
monounsaturated 25,38%, and of polyunsaturated 3,25%. Adopting a
classification based on carbon-chain length, we found that medium-chain fatty
acids (C12:0-C16:1 carbons) represented the greater part (52,02%) of the fatty
acid fraction of buffalo milk, whereas long-chain fatty acids (C18:0-C22:6
carbons) and short-chain fatty acids (C4:0—-C10:0 carbons) accounted for 39,33
and 5,77%, respectively.

This work provided a detailed overview of the fatty acid profile in buffalo milk

including also those fatty acids present in small concentrations, Our results may

be contributed also to the existing data about buffalo milk fatty acid

concentrations, which may have beneficial effects for human health.

Keyword: Buffalo milk, milk fat, fatty acid composition, GC-FID, milk nutrition
profile



OZET

Bu calismanin amaci, Anadolu manda sutinun yag asidi kompozisyonunu
karakterize etmek ve manda sutl yag asit profilindeki potansiyel yag asitleri
gruplarini arastirmakti. Laktasyon doneminde 30 Anadolu manda sutundeki yag
asidi profili ve yag asidi gruplarinin orani gazi kromatografisi (alev iyonizasyon
dedektoru (FID)) ile belirlendi. Manda sutunun ortalama bilesimi % 17,08 toplam
kurumadde madde,% 5,46 protein,% 6,16 yag, laktoz% 4,36 ve pH 6,57 olarak
belirlenmistir. Manda sutundeki doymus yag asitlerinin en yuksek miktari, palmitik
asit (% 34,24), ardindan miristik (% 11,92) ve stearik (% 11,78) asitten oldugu
tespit edildi. Doymamis yag asitleri arasindan oleik asit (C18:1 cis-9) % 22,21 ile
baskin ve toplam trans izomerleri % 1,80 olmustur. Calisilan manda sutu igindeki
baskin doymus yag asitlerinin toplam miktari% 68,48, tekli doymamis % 25,38 ve
coklu doymamis yag asitleri icerigi % 3,25 olarak saptanmistir. Karbon zinciri
uzunluguna dayanan bir siniflandirmada ise, orta zincirli yaglh asitlerin (C12:0-
C16: 1), manda situne ait yag asidi fraksiyonunun buayidk kismini (% 52,02)
temsil ettigini, buna karsin uzun zincirli yag asitleri C18:0- C22: 6 karbon) ve kisa
zincirli yag asitleri (C4:0-C10:0) sirasiyla% 39.33 ve% 5.77 duzeyinde
belirlenmistir.

Bu calisma, kuguk konsantrasyonlarda bulunan yag asitleri de dahil olmak Uzere
manda sutindeki yag asit profilinin detayli bir incelemesini sagladi. Sonuglarimiz,
insan saghgi icin faydah etkilere sahip olabilecek manda siti yag asit
konsantrasyonlari hakkindaki mevcut verilere de katkida bulunabilir.

Anahtar kelimeler: Manda sutl, sut yagi, yag asit kompozisyonu, besin profili
GC-FID
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1. GIRIS

Manda sutu zengin bilesimi ve kendine 6zgu tat ve kokusuyla besinsel ve teknolojik
agidan o6zel bir 6nem tasimaktadir. Manda sutu inek sutine oranla daha yuksek
kurumadde, mineral madde ve protein icermesi yaninda yuksek yag ve kalori igerigi
ustin ve ayirici 0zellikleri olarak degerlendirilmektedir

Uygun sartlar saglandiginda bu oran % 14’e kadar cikabilmektedir. Manda suti
onemli miktarda C14:0 ve C16:0 (%70) yag asitleri nisbeten dusuk miktarda
monodoymamis (%25) ve polidoymamis yag asitleri (%5) igcermektedir. Saglik
agisindan sut yaglari %60 monodoymamis yag asiti, %30 doymus yag asiti ve %10
polidoymamis yag asiti icermesi gerektigi vurgulanmigtir (Pascal 1996, Hayes ve
Khosla 1992).

Sut yaginda saghgi pozitif yonde etkileyebilecek c¢esitli bilesenlerde vardir. Butirik
asitin antikansorejenik etkisi oldugu, omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklarina karsi
koruyucu ya da geciktirici etkide bulundugu artik belgelenmistir. Polidoymamis yag
asitleri kardiovaskuler hastalik, hipertansiyon ve tip Il diabet riskini, eicosapentaenoic
(EPA; 20:5 n-3) ve docosahexaenoic (DHA; 22:6 n-3) yag asitleri aliminin kanser
riskini azaltici etkide bulundugu, beyin foksiyonlarini gelistirdigi, bagisiklik sistemi
hastaliklarina karigi koruyucu etkide bulundugu, disleksi ve depresyonu Onledigi
belirlenmistir. Sut, bilesiminde doymus ve doymamis yag asitlerini bulundurmasindan
dolayi, hem teknolojik ydonden hem de beslenme agisindan énemli iglevler tagir.

Yag asitleri, hidrokarbon zincirli mono-karboksilik organik asitlerdir. Yapilarinda, 4-36
karbonlu hidrokarbon zincirinin ucunda karboksil grubu bulunur. Dogal yaglarda
bulunan yag asitlerinin karbon atomu sayisi ¢ifttir. Yag asitlerinin yapisinda yer alan
hidrokarbon zinciri karbonlari, -COOH karbonundan itibaren isimlendirilir, —-COOH
karbonuna komsu ilk karbon atomuna a-karbon, ikinciye B-karbon, Uglnclye y-
karbon denir; en sonda yer alan metil grubunun karbonu ise w-karbon olarak
isimlendirilir.

Sut yadi, diger yaglardan cok cesitli yag asitlerini (doymus ve doymamig) icermis
olmasi ozelligi ile ayrilmaktadir. Hayvansal doku yaglari kimi zaman sadece 1, 2 ya
da daha c¢cok 5 yag asidini igerdikleri halde sut yaginin yag asitleri dagilimi
bakimindan ¢ok zengin oldugu ve bunyesinde cok farkli makro ve mikro duzeyde
doymus, doymamis, kisa, orta ve uzun zincirli karbon sayisi C4 ile C26 arasinda
degisen tek ya da cift karbonlu yag asitleri yer almaktadir.

Manda sutu zengin bilesimi ve kendine 6zgu tat ve kokusuyla besinsel ve teknolojik
acidan Ozel bir onem tagsimaktadir. Manda sutl inek sutine oranla daha yuksek
kurumadde, mineral madde ve protein icermesi yaninda yuksek yag ve kalori igerigi
ustun ve ayirici 6zellikleri olarak degerlendiriimektedir.

Manda sutu yagi teknolojik agidan; tereyagi, lule kaymagi ve yogurt Uretiminde
kullanilir. Bazi Ulkelerde manda sitiinden peynir de yapiimaktadir. inek sitiine
oranla daha c¢abuk pihtilagir. Uretiminin fazla oldugu Asya Ulkelerinde manda
sutinden, pastorize veya sterilize edilmek suretiyle icme siti Uretiminde de
yararlanilir. inek sitl ile karistirilarak "Toned milk" ismiyle anilan bir gesit siitiin
uretiminde de manda sutu kullanilir.



Sut yaglarinin birbirinden farkli olmasi bu yag asitlerinin bulunus ve bilesimlerine
bagli olmaktadir. Sut yagi i¢in karakteristik olan, yapisinda kisa zincirli yag asitlerini
bulundurmasidir.

Sutin blyuk bir bolimu yemlerin iskembede pargalanmasi sonucunda agiga ¢ikan
fermentasyon urunlerinden meydana gelmektedir. Sut yaginda Ugucu yag asitleri
olarak adlandirilan fermantasyon Urunleri asetik asit, propiyonik asit ve butirik asittir.
Asetik asit ve butirik asit dogrudan sut yaginin sentezine katilmaktadir. Propiyonik
asit ise kolaylikla kan sekerine donugerek sut sekerinin sentezlenmesinde kullanilir.
Sut sekeri miktari ne kadar ¢ok olursa sut miktari o kadar artmaktadir.

Sut yaginin sentezinde anahtar rollu sirke asidi olarak da bilinen asetik asit
Ustlenmistir. iskembede sirke asidi ne kadar fazla Uretilirse siit yagi o derece
artmaktadir. Yakin zamanlarda yapilan c¢alismalar sonucunda ise iskembe
fermentasyonu sonucu ortaya c¢ikan sirke asidi disinda baska birgcok
parametrenin de sut yag orani ve bilesimi Uzerinde etkili oldugu ortaya
konmustur. Manda sutunun igilebilir sttler icinde en yagl sut olmasi, yag asitleri
bakimindan 6nemli kaynaklarindan biri olarak yag asitleri miktar ve iceriklerinin
belirlenmesini daha da onemli kilmaktadir

Diger sutlerde oldugu gibi manda sutlu yaginda da Palmitik asit (C16:0), oleik asit
(C18: 1c9), miristik asit (C14:0) ve stearik asit (C 18:0) baslica yag asitleridir.
Bunlarin sut yaginda bulunug sekli ve oranlari o sutu veren hayvanin beslenme
durumu ile yakindan ilgilidir (Ward ve ark. 2002).

Sut yagl %70 doymus yag asiti icermesine ragmen inek sutliine gére manda sutinde
onemli odlgude (p<0.05) ylksek miktarda bulunan doymus yag asiti ve dusuk
miktarda doymamis yag asiti icermektedir (Varrichio ve ark. 2007 ve Blasi ve ark.
2008).

Bununla birlikte Haggag ve ark (1987) yaptiklari bir calismada; Misir inek sutleri
(% 18.4) ile karsilastirildiginda, Misir manda sutleri (% 23) doymamis yag asitleri
miktarinin daha yluksek oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica kisa zincirli yag asidi
icerikleri bakimindan manda ve inek sutleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi
gOsterilmigtir. Manda sutlerinin orta zincirli (C8: 0 C12: 0) yag asitleri iceriginin
ise dnemli 6lclide daha dusuk miktarlarda oldugu belirlenmistir. Uzun zincirli yag
asitleri ile ilgili olarak inek sutlerine gore manda sutleri 6nemli olarak yuksek
miktarda miristik asit (C14: 0) ve palmitik asit (C16: 0) ve disUk miktarda stearik
asit (C18: 0) bulundugu belirlenmistir.

Tekli doymamig yag asitleri géz 6nune alindiginda; manda sutinde oleik asit
(C18:1 c9) miktarinin 6nemli dl¢glide dusik oldudu, trans yag asitleri (C18:1 tr11)
miktarinin 6zellikle de vaccenic asitin (C18:1 tr11) énemli miktarda yuksek oldugu
belirlenmistir. Sutte bulunan baglica C18:1 trans yag asiti olan vaccenic asit
hayvanlarin rumenindeki biyohydrojenizasyon mekanizmasindan
kaynaklanmaktadir (Griinari ve Bauman 1999). Vaccenik asit,
biyodehidrojenizasyonda stearik asit olusumuna yol agan ara Urlun oldugu igin
inek sutlerine gore manda sutlerinde vaccenic asit miktarinin yuksek ve stearik


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609012461#bib39
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609012461#bib11
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609012461#bib11
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609012461#bib17

asit miktarinin dusuk bulunmasi, inek rumenine gore manda rumenindeki dusuk
aktiviteyle agiklanabilir ( Griinari ve Bauman 1999).

Ozellikle linoleik asit igerigi ylksek bitkisel yaglar ile beslenen hayvanlarin st yag,
doymamis yag asitleri miktari yuksektir (Talpur et al., 2008). Mevsimsel degisimlere
bagl olarak beslenmedeki degisimlerde sut yag asitlerinin, 6zellikle doymamis yag
asitleri miktari degisiminde etkili olmaktadir (Lock ve Garnsworthy 2003).

Mevsimsel degisimlerle birlikte bdlgesel farkhliklarinda st yag asiti degisiminde etkili
oldugu, Kuzey Avrupa Ulkelerinin sutlerinde doymamig yag asiti igeriklerinin Avrupa
ulkelerine gore daha dusuk oldugu belirlenmigtir. Nordik Ulkelerinde kisa yaz
doneminde sinirli mera otlatmasinin doymamis yag asitlerinin degisiminde etkili
oldugu bildirilmistir (Thorsdottir ve ark. 2004).

Cevresel sicakliklarin degisimi de manda siutl yag asiti bilesimini etkilemektedir.
Yapilan galismalarda 6 aylik dedismeyen besleme programina ragmen sicakligin
degismesi, manda sutlu ya§ asitlerinde énemli farkhliklara neden olmustur. Bu yag
asitlerinin her biri sut yaginin 6zelliklerini belirleyen birer kriterdir.

Yaglarin %95-98’ini olusturan yag asitlerinin ¢esit ve miktari yaglarin butin
Ozelliklerini belirler. Yag asitleri, diz zincirli ve c¢ogunlukla cift karbonu olan
monobazik asitlerdir

Yag asitleri; yapilarinda ¢ift bag bulunup bulunmamasina goére doymus, tekli
doymamis veya coklu doymamis olarak siniflandirilirlar. Yaglar da bilesimlerinde
bulunan yag asitlerinin doymamislik durumlari dikkate alinarak doymus ve doymamis
yaglar olarak nitelendiriimektedir. Doymamis yaglar ise tekli ve ¢oklu doymamig
yaglar olarak siniflandirilir.

Saglik agisindan sut yaglarinin %60 monodoymamis yag asiti, %30 doymus yag
asiti ve %10 polidoymamis yag asiti icermesi gerektigi vurgulanmistir (Pascal
1996, Hayes ve Khosla 1992). Sut yaginda saglhigi pozitif yonde etkileyebilecek
cesitli bilesenlerde vardir. Konjuge linoleik asit ve butirik asitin antikansorejenik
etkisi oldugu, omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklarina karsi koroyucu ya da
geciktirici etkide bulundugu ispatlanmistir (Molkentin 2000). Polidoymamis yag
asitlerinin kardiovaskuler hastaliklar, hipertansiyon ve tip-Il diabet riskini azaltici
etkide bulundugu (Bemelmans ve ark. 2002; Siddiqui ve ark. 2008, Wijendran ve
Hayes 2004), eicosapentaenoic (EPA; 20:5 n-3) ve docosahexaenoic (DHA; 22:6
n-3) yag asitlerinin kanser riskini azaltici etkide bulundugu (Leitzmann ve ark.
2004), beyin foksiyonlarini gelistirdigi (Kolanowski ve Laufenberg 2006),
bagisiklik sistemi hastaliklarina karisi koruyucu etkide bulundugu, disleksi ve
depresyonu onledigi belirlenmigtir (Garg ve ark. 2006).

Dikkate deger bir sekilde butirik asitin kanser hucrelerine karsi yararl bir yag oldugu
gorulmustir (Watkins ve ark. 1999). Doymamis yagd asitlerinden 0&zellikle
monodoymamis yag asitleri vaksenik asit (C18:1w-7 trans-11) ve w-3 polidymamis
yag asiti, linolenic (C18:3w-3) ve conjuge linoleic asit 6zellikle rumenik asit (C18:2w-
6 cis-9, trans-11) meme bezi ve deri tumorleri gibi olumsumlarin 6nlenmesinde deney
hayvanlarinda pozitif etkileri goérulmustir. Vaksenik yagd asitinin invivo ortamda
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rumenik aside donusturilmesiyle antikanserojenik Ozelliklere sahip oldugu
bildirilmigtir (Corl ve ark. 2003).

Manda st yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesine yénelik italya, Hindistan ve
Pakistan’da yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu konuda yapilan
literatir galismasinda Ulkemizde yapilmis bir galismaya rastlaniimamigtir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda bu ¢alismada, Ulkemizde 6zellikle son yillarda
uretimine onem verilmeye baglanilan manda sutu yaginin yag asitleri miktar ve
kompozisyonlarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu sekilde manda sut yaglarinin
saglik Uzerinde yararh etkileri belirlenmis olan yag asitleri agisindan beslenmedeki
dnemi ortaya konmaya caligiimistir. Bu amagla istanbul, Catalca ve Silivri
bolgesinden temin edilen manda sutu numunelerinin yag asiti kompozisyonlari
belirlenmistir.



2. GEREG ve YONTEM
2. 1. Manda siitu orneklerin toplanmasi

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan 30 manda siiti érnegi istanbul, Silivri
ve Catalca’da manda vyetistiriciligi yapan ciftliklerden toplanmistir. Ornek
kaplarina alinan sutler soguk izoleli kablarda ve en kisa zamanda laboratuvara
tasinarak analiz edilinceye kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

2. 2. Sut orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler

Manda satu ornelerinin % kurumadde, %laktoz ve % protein degerleri FOSS
Milko ScanTM 120 (manda sutune gore standardize edilmis, Foss electric,
Danimarka) sut analizérd kullanilarak; Asitlik, SH (Soxhalet Henkel) cinsinden
N/4’lik NaOH c¢ozeltisi ve fenolftalein indikatérd kullanilarak AOAC (2007)ye
goére; yag, sut butirometresi kullanilarak 1.82’lik H,SO,4 ile belirlenmistir. Manda
sut érneklerinin pH degeri 6lgumu dijital pH-metre (HANNA tipi HI 9321, Portekiz)
kullanilarak oda sicakhiginda pH elektrodun sut oOrneklerine daldiriimasi ile
belirlenmistir.

2. 3. Manda siitu orneklerinden yag ekstraksiyonu

Manda sutlinden yagin ayrilmasi Feng ve ark. (2004) tarafindan énerilen metoda
gore gercgeklestirilmistir. Bu amagla 20 ml sut 6érnegi 50 ml’lik test tipune alinarak
4°C’de 30 dk 12.000 rpm de santrifij (Universal 32R Hettich Centrifuge,
Germany) edilerek ayrilan yagdan 1.5 ml test tupu igerisine 1 g alinmistir.
Yaklasik 20 dk oda sicakliginda erimesi i¢in bekletiimistir. Daha sonra mikro
santriflj ile 20 dk oda sicakliginda 13.000 rpm santriflij edilmis ve Ust kisimda
toplanan yag tabakadan ayrilarak ekstrakte edilmistir.

2. 4. Yag Asitleri Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Yag asitleri metil esterlerinin hazirlanmasinda sodyum metoksi kullanilarak
Christie (1982)’ye gore yapilmistir. 100 mg yag asiti 6rnegdi test tliplne alinarak
hegzanda ¢6zundurulmus, internal standat (methyl tricosanoate (23:0)) Sigma-
(Aldrich, Louis, MO, USA) c¢ozeltisinden her bir érnege 20 pL ilave edilerek
karistinimistir. Metilasyon icin 1.5 ml 0.5 M methanolik sodyum ile karistirilarak
90°C’de 10 dk su banyosunda isitilmistir. Sogutma isleminin ardindan 2.5 ml
metanolde ¢oézundurialmis %14°lUk BF3 ilave edilerek karistiriimis 30 dk oda
sicakliginda bekletilmistir. Karigim sogutularak tzerine 1 ml deiyonize su ve 600
ML hekzan ilave edilip 1dk yag asiti metil esterleri (FAMEs) karistirilarak ektrakte
edilmistir. Sanrriflj islemini takiben ¢dzeltiye susuz sodyum silfat ilave edilerek
kurutulmus Ust tabaka viale alinarak azot gazi altinda kurutularak GC’de analiz
edilinceye kadar -20°C’de saklanmistir.



2. 5. Gaz kromotografisi ile yag asitleri metil esterlerinin belirlenmesi

Metil esterlerine donusturilen érneklerin yag asitleri bilesiminin belirlenmesi, SP-
2560 fused silica kapiler kolon (100m 0.25mm i.d., 0.2 mm film kalinligi; Supelco
Inc., Bellefonte, PA, USA), FID (Flame lonization Detector, alev iyonlastirici
dedektor) dedektorll, otomatik enjektorlu gaz kromatografi (Shimadzu GC-2010
Plus model) cihazi ile gergeklestiriimistir. GC firin sicakligi dakikada 4°C artacak
sekilde 100°C’den 220°C’ye kadar programlanmis. Enjektor ve dedektor
sicakliklari 300°C ayarlanmigtir. Tasiyici gaz olarak helyum (1 mL /dk sabit akis
hiz1) kullaniimis ve split orani 100:1°dir.

2. 6. Yag asitlerinin besinsel degerlendirilme indeksleri

Yagin besinsel degerlendiriimesine yonelik en iyi bir yaklagim, yagd asit bilesiminin
islevsel etkilerine dayanan bazi indekslerin kullaniimasidir.

Bu calismada manda sut yag asitleri 6zelliklerine ait belirlenen indeksler Aterojenik
indeks Chillard ve Ferlay (2004)’e, esitlik (1), Desatiraz Aktivite Kelsey ve ark. (2003)’e
gore esitlik (2), Desatiirasyon indeksi (DI), ise Malau-Aduli ve ark., (1997)'e gor
esitlik (3) ile asagidaki formdiller ile hesaplanmistir

(C12:0+ (4xC14:0) + C16:0)
Atherogenecity Index (Al) = (1)
Toplam doymamis yag asitleri

A“Desatiiraz 2)

A Desatiiraz Aktivite=
A?Desatiiraz tiriin + A-Desatiiraz substrat

A-Desatiiraz )
A9Desatiiraz Indeks (DI)=

A-9Desatiiraz tiriin + A-Desatiiraz substrat



3. BULGULAR VE TARTISMA
3. 1. Sut orneklerinin temel bilegimi

Deneme materyali manda sutl 6rneklerinin %kurumade, % yag, % protein ve %
laktoz degerleri Tablo 2’ de verilmigtir.

Tablo 1. Manda sut bilesimine ait analiz sonugclari (ortalama + Sdt)

Ortalama Min Max
Kurumadde (%) 17,08+0,98 15,38 18,47
Yag (%) 6,16+0,65 5,33 7,31
Protein (%) 5,46+0,81 3,69 6,73
Laktoz (%) 4,3610,40 3,73 5,17
Asitlik (Soxhelet Henkel) 5.5+0,36 5.3 5.7
pH 6,57+0,23 6.58 6.95

Sut orneklerinde kurumadde en dusuk %15,38, en yuksek %18,47 arasinda
ortalama %17,0810,98 olarak belirlenmistir. Han ve ark. (2012) manda sutl
kurumadde igerigini %16,39-%18,47 araliginda, Sahin ve ark. (2016) Anadolu
mandalarinda ortalama % 16,99 olarak tespit emislerdir.

Manda sutu yagi, inek sutine kiyasla neredeyse iki kat daha zengin yag icerigi ile
sutin yuksek enerji ve besleyici degerinden sorumlu en 6nemli bilesenidir.
Deneme sutlerinin % yag icerikleri %5,33-7,31 arasinda ortalama % 6,16£0,65
olarak tespit edilmistir. Varrichio ve ark. (2007), yag igeriginin% 8,3'lUk bir ortalama
degere sahip oldugunu, ancak normal kosullar altinda % 15'e kadar ulagabilecegini
bildirmistir (Varricchio ve ark 2007). Zicarelli (2004) ise Iitalyan mandalari sit yag
icerigini %7,3-%8,3 degisim araliginda, Qureshi ve ark. (2010) Nili Ravi manda
sutleri yag igerigini %3-8,3 araliginda ortalama % 5,36 olarak belirlemistir.

Sutlerin % protein igerigi ortalama %5,46+0,81 (3,69-6,73) olarak belirlenmistir. Han
ve ark. (2012) manda sUtl protein igerigini %4,59-%5,37 degisim aralidinda, Anadolu
mandalarinda ise %4,85 olarak belirlenmigtir (3ahin ve ark. 2016).

Sut oOrneklerinde laktoz ortalama %4,36+0,40 olarak %3,73-%5,17 degisim
araliginda bulunmustur. Manda sutleri laktoz icerigi Han ve ark. (2012) belirledigi
degerlere yakin (%4,49-%4,79), Sahin ve ark. (2016) belirledigi degerden (%5,17)
dusuk bulunmustur.

Sat érnekleri pH degerleri en dusik 6,58, en ylksek 6,9 ortalama 6,57+0,23 olaraki
asitlik degerini ise SH olarak 5,3-5,7 araliginda ortalama 5,5+0,36 olarak
belirlenmistir.



3. 2. Yag asitleri metil esterlerinin belirlenmesi

Yag asiti metil esterleri Standartlarin bagil alikonma zamanlari (relative retantion
time) gaz kromatografi cihazinda analizlenerek belirlenmistir. Boylece elde edilen
standartlarin bagil alikonma zamanlari yardimi ile kromatogramlardaki piklere
karsilik gelen yag asitlerinin hangileri oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Ug tekrarli
olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yuzde (%) alanlarinin aritmetik
ortalamalari ve standart sapmalari hesaplanmistir (Thompson 1996, Visentainer,
2007). Standart olarak butirik asitten baslayip (C4:0) nervoik aside (C24:1) kadar
icerisinde yag asitleri bulunan yag asitileri metil esterleri (FAME) karisimi
(Supelco 37 mix) 37 yag asidinin metil esteri karisimi (Katalok No: 47885-U)
(Supelco, Bellefonte, PA, USA), kullanilmigtir. Daha sonra farkli
konsantrasyonlardaki yag asidi standartlari cihaza vyuklenerek kalibrasyon
kurveleri olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil-1: Standart yag asitleri profili (1- C:4; 2- C:6; 3- C:8; 4- C:10; 5- C:11; 6- C:12; 7-
C:13; 8- C:14; 9- C:14:1; 10 - C:15; 11- C:15:1; 12- C:16; 13- C:16:1; 14- C:17; 15-
C:17:1; 16- C:18; 17- C:18n9t; 18- C:18:1n9c; 19- C:18:2n6t; 20- C18:2n6¢; 21- C20; 22-
C:20:1n9; 23- C:18:3n6; 24- C:18:3n3; 25- C:21; 26- C:20:2; 27- C:22; 28- C:20.3n6; 29-
C22:1n9; 30- C:20:3n3; 31- C:23; 32- C:20:4n6; 33- C:22:2; 34- C:24; 35- C:20:5n3; 36-
C:24:1; 37- C:22:6n3) ‘Supelco Fame mix 37’ standart karigimiyla (Supelco Fame mix 37
standart)’ elde edilen GC-FID kromatogrami
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3. 3. LOD ve LOQ degerleri

Miktar tayini yapilan yag asitleri icin LOD degeri hesaplanirken S/N orani 3, LOQ
degeri hesaplanirken S/N orani 10 olarak alinmistir. Hesaplanan LOD ve LOQ
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Yag asitleri LOD degeri 0,40-4,83 ug/ml arasinda,
LOQ degerleri ise 1,21-14,48 pug/ml arasinda degismektedir. En dugsuk LOD degeri

0.40 pg/ml ile methyl
olusturmustur (Tablo 2).

lignocerate, ayni

Tablo 2. Kalibrasyon kurvesi esitligi, korelasyon LOD ve LOQ degerleri

zamanda en distk LOQ degerini

Korela
Yag asitleri Kalibrasyon kurve esitligi k?t/:%/ (pLg?rlzl) (uLg?r(rgll)
1s1 (R%)
C4:0 (butirik asit metil esteri) y=6629.61389x-609361.5610 0,998 | 0,72 | 2,17
C6:0 (kaproik asit metil esteri) y=105598.286762x-511429.0079 | 0,999 | 0,63 | 1,88
C8:0 (kaprilik asit metil esteri) y=134492.056257x-414136.5791 | 0,999 | 0,47 | 1,40
C10:0 (kaprik asit metil esteri) y=143263.950233x-287702.588 0,999 | 0,48 | 1,44
C11:0 (andekanoik asit metil esteri) y=152866.575756x-212141.5165 | 0,999 | 4,40 | 13,1
C12:0 (laurik asit metil esteri) y=138951.655213x-149174.0427 | 0,999 | 2,07 | 6,20
C13:0 (tridekanoik asit metil esteri) y=152333.486137x-197399.8685 | 0,999 | 4,83 | 14,4
C14:0 (miristik asit metil esteri) y=142104.739961x-60555.0498 0,998 | 0,88 | 2,65
C14:1 (miristoleik asit metil esteri) y=160468.160689x-146656.8090 | 0,999 | 194 | 5,81
C15:0 (pentadekanoik asit metil esteri) y=14741.383550x+3197283.1298 | 0,799 | 2,04 | 6,13
C15:1 (cis—10-pentadekanoik asit metil esteri) y=39290.051752+2524342.00704 | 0,846 | 1,83 | 5,49
C16:0 (palmitik asit metil esteri) y=155234.003988x+458561.4318 | 0,996 | 0,45 | 1,35
C16:1 (palmitoleik asit metil esteri) y=195714.744975x-138414.1634 | 0,998 | 1,42 | 4,25
C17:0 (heptadekanoik asit metil esteri) y=210244.175307x-366028.0636 | 0,999 | 151 | 4,52
C17:1 (cis—10-heptadekanoik asit metil esteri) y=219304.677761x-104516.2718 | 0,998 | 1,08 | 3,25
C18:0 (stearik asit metil esteri) y=214498.807875x+266291.7872 | 0,997 | 2,66 | 7,98
C18:1n9c (oleik asit metil esteri) y=258589.120109x-250460.0273 | 0,999 | 0,71 | 2,14
C18:1n9t (elaidik asit metil esteri) y=202358.937890x+655770.9096 | 0,994 | 0,42 | 1,25
C18:2n6¢ (linoleik asit metil esteri) y=224837.829966x+135962.3158 | 0,997 | 1,28 | 3,85
C18:2n6t (linoleelaidik asit metil esteri) y=231154.517629x+106949.4458 | 9965 | 0,78 | 2,34
C18:3n6 (y-linolenik asit metil esteri) y=250748.503245x+703608.7326 | 0,995 | 1,21 | 3,62
C18:3n3 (a-linolenik asit metil esteri y=211306.528933x+186135.4641 | 0,995 | 1,17 | 3,51
C20:0 (arasidik asit metil esteri) y=220465.105655x-125564.2036 | 0,999 | 1,50 | 4,50
C20:1n9 (cis — 11 eikosenoik asit metil esteri) y=219565.968594x-8379.9443 0,999 | 2,36 | 7,08
C20:2 (cis—11, 14 eikosadienoik asit metil esteri) y=333913.740750x-243195.0794 | 0,997 | 2,48 | 7,45
C20:3n6 (cis—8, 11, 14—eikosatrienoik asit metil esteri) y=283760.898188x+6694.4186 0,997 | 1,98 | 5,94
C20:3n3 (cis—11, 14, 17 eikosatrienoik asit metil esteri) y=289910.905740x+378877.5452 | 0,996 | 1,01 | 3,03
C20:4n6 (aragidonik asit metil esteri) y=237057.598323x-38447.0330 0,997 | 0,90 | 2,69
C20:5n3 (cis 5, 8, 11, 14, 17 eikozapentanoik asit metil esteri) y=216829.969457x-159529.6064 | 0,995 | 0,88 | 2,64
C21:0 (henikosanoik asit metil esteri) y=198478.885103x+54062.2015 0,992 | 0,70 | 2,09
C22:0 (behenik asit metil esteri) y=78532.414409x+1328455.2287 | 0,826 | 0,77 | 2,30
C22:1n9 (erusik asit metil esteri) y=317197.7875524x-4212.8261 0,998 | 0,79 | 2,38
C22:2 (cis 13, 16 dokosadienoik asit metil esteri) y=56401028255%-124451.3866 0,997 | 0,70 | 2,10
C22:6n3 (cis 4, 7, 10, 13, 16, 19 dokosahekzaenoik asit metil esteri) | y=107078.048797x+229993.8002 | 0,995 | 0,40 | 1,21
C23:0 (trikosanoik asit metil esteri) y=342518.526011x-479193.6499 | 0,998 | 1,52 | 4,56
C24:0 (lignoserik asit metil esteri) y=1481.276243x-12710.6785 0,999 | 1,64 | 4,92
C24:1n9 (nervoik asit metil esteri) y=215920.399309x-131495.5658 | 0,998 | 0,82 | 2,47
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3. 4. Manda siitli yaginin yag asitleri profili

Arastirmada analiz edilen manda sutu orneklerindeki 100 g sut yagindaki yag
asitleri bilesiminin % degdisim duzeyleri ortalama ve standart hata degerleri Tablo

3’de verilmigtir.

Tablo 3. Manda sutu yagi yag asitleri profili (9/100g yag)

Yag Asiti Ortalama  Sdt Min Max
C4:.0 2,14 049 136 281
C6:0 1,22 0,28 0,76 1,63
Cc8:.0 0,75 0,19 048 1,01
C10:0 1,66 043 1,14 2,17
C12:0 2,55 059 167 3,32
C14.0 11,92 2,06 8,10 14,01
Ci14:1 0,57 0,22 0,34 1,01
C15:0 1,10 0,19 0,73 1,37
Ci5:1 0,39 0,07 0,30 0,51
C16:0 34,24 4,16 28,49 40,27
Ci6:1 1,24 0,36 0,83 2,04
C17:0 0,85 0,14 0,71 1,11
Ci7:1 0,35 0,07 0,24 043
c18:0 11,78 3,656 6,38 18,83
C18:1n9t (VA) 0,62 065 0,35 248
C18:1n9c (Oleik) 22,21 4,49 1754 32,80
C18:2n6t 0,56 0,21 0,24 0,86
C18:2n6¢c 1,80 0,63 0,37 2,64
C20:0 0,26 0,06 0,13 0,34
C:18:3n6 0,47 0,30 0,28 1,06
C:18:3n3 0,42 0,22 0,28 0,93
Toplam 97,12 2,08 92,82 99,19
Kisa zincirli yag asitleri (C4:0-C10:0) 5,77 1,16 3,78 7,38
Orta zincirli yag asitleri (C12:0-C16:1) 52,02 6,29 41,64 58,99
Uzun zincirli yag asitleri (C18:0-C22:6) 39,33 585 31,60 51,91
Doymus yag asitleri (SFA) 68,48 5,21 57,97 74,90
Doymamis yag asitleri (USFA) 28,64 4,99 22,64 39,36
Tekli doymamis yag asitleri (MUSFA) 25,38 520 19,94 37,56
Coklu doymamis yag asitleri (PUSFA) 3,25 0,74 1,79 4,18
Hiperkolestrolemik yag asitleri (HCFA ,C10:0,C14:0,C16:0) 47,82 588 38,21 55,13
Kardiyovaskuler koruyucu yag asitleri C18:1, C18:2, C18:3 26,09 4,83 20,62 37,07
5 6nemli siit yagi C4:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1c. 82,30 2,15 78,07 86,10
Kolestrol disuriicu etkiye sahip yag asitleri C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C18:0 17,55 3,79 10,33 24,18
Sit yagi temel bes yag asidi (C10: 0, C14: 0, C16: 0, C18: 0ve C18: 1 82,44 2,43 77,84 86,59
Doymamislik indeksi ( x USFA*100/SFA 4255 11,2 30,23 67,89
Atherojenik indek (Al) 5,68 1,28 2,36 6,98
Atherojenik indek MUFA'siz 3,05 0,73 1,61 4,31
Desatlirza aktivite

C14 igin 4,61 1,66 266 7,59
C15 igin 26,23 3,55 20,16 31,93
C16 igin 3,51 1,00 240 571
C17 igin 42,15 19,9 24,38 58,74
Desatlirasyon indek DI 4,09 1,57 2,67 7,48

15



Manda sUtl yagdinda sut yadi kisa zincirli yad asitlerinden C4 (butirik asit) %
2,14+£0,49 (%1,36-%2,81) olarak belirlenmigtir (Tablo 3).

Dogada sadece sut yaginda bulunan gen fonksiyonunun duzenleyici olarak
bilinen ayni zamanda antikanserojenik (German. 1999), antimikrobiyal (Palmquist
ve Beaulieu 1993) ve sutin aromasinin olusumunda bayuk roli bulunan batirik
asitin manda sutu yag asitleri belirlemesine yonelik yapilan calismalarda
Varricchio ve ark. (2007)’'nin belirledigi %3,4 ve Ahmad ve ark. (2013)'nin
buldugu ortalama %2,8 degerden dusuk, Qureshi ve ark. (2012)'nin belirledigi
degerden (%1,57) yuksek bulunmustur.

Diger ruminant sut yaglarinda bdatirik asit miktarinin; inek sutlerinde %2,4-2,9
(Wonsil ve ark. 1994), %3,2-3,8 (Piperova ve ark. 2000), %5,05-5,61 (Griinari ve
ark. 2000), %5,39-8,00 (Baumgard ve ark. 2001) araliklarinda degistigi; koyun
sutlerinde % 3,45 (De La Fuente ve ark. 2009), %10,3 (Blasi ve ark. 2008)
araliklarinda bulundugu ve kegi sutlerinde %1.34 (Saroha ve ark. 2014), %1,4 -
%3,94 (Strazalkowska ve ark. 2009) araliklarinda dedistigi belirlenmistir. Deve
sutinde ise bu deger %1,71 (Khan ve ark. 2001) olarak tespit edilmistir.

Esas olarak timoér buyumesinin ve geciktiriimesinde rol oynayan C6 (kaproik
asit), C8 (kaprilik asit) ve C10 (kaprik) yag asitleri asitleri (Thormar ve ark., 1994)
sirastyla %1,22 + 0,28 (%0,76-%1,63), %0,75 + 0,19 (%0,48-1,01) ve %1,66 +
0,43 (1,14-2,17) olarak belirlenmistir (Tablo3)

Yapilan diger g¢alismalarla kiyaslandiginda; bulgularimizdaki kaproik yag asiti
(%1,22 £ 0,28) miktarinin Blasi ve ark. (2008) tarafindan (% 0,7) belirlenen
degerden yuksek, Penchev ve ark. (2016)'nin beslenmeye bagl olarak tespit
ettikleri degerlerden (%1,80-4,03) ve Varricchio ve ark. (2007)’nin farkli manda
surdlerinde belirledikleri (%1,6-%1,93) ortalama degisim araligindan dusuk
oldugu bulunmustur.

Kaproik yag asiti igceriginin inek, koyun ve kegi siutlerinde sirasiyla %2,9, %3,4 ve
%2,9 (Blasi ve ark. 2008) degistigi, buna karsin Saroha ve ark (2014) keci
sutlerinde bu degeri ortalama % 2,611 (%0,415-%15,73) civarinda bulundugunu
ifade etmislerdir.

Bu calismada belirlenen kaproik yag asiti ortalama (%1,22+0,28) degeri hem
manda sutu ile yapilan diger calismalarda belirlenen degerlerden hem de diger
ruminant sutlerde belirlenen degerlerden dusuktur.

Sut yaglarinin kisa zincirli yag asitlerinden kaprilik (C8:0) yag asiti, Nil Ravi
manda sut yaginda en dusuk % 1,68 en yiuksek %1,81 arasinda ortalama % 1,72
olarak belirlenmistir (Ahmad ve ark. 2013). Samanla beslenen mandalarin sut
yagi kaprilik yag asiti icerigi deneme stresi basinda ve sonunda %0,97-%1,89
olarak, silajla beslendiginde ise %1,03-2,03 degerlerine yukseldigi saptanmistir
(Penchev ve ark. 2016).
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Kisa zincirli st yag asitlerinden biri olan kaprilik yagd asiti bu ¢alisma sonucunda
% 0,75 0,19 ile diger manda sut yagi ile yapilan galigmalardan dusuk
bulunmustur.

Kaprilik yad asiti icerigi inek sitinde % 1,69 (Ahmad ve ark. 2013), %1,4
(Mansson 2008); koyun sutinde % 3,45 (De Fuente ve ark. 2009), %1,92
(Ahmad ve ark. 2013); keci sutinde % 3,66 (% 0,463-% 9,722) (Saroha ve ark.
2014), %3,94 (Strazalkowska ve ark. 2009) degerlerinde degdiskenlik
gOsterebilmektedir.

Sut yaginda diger ruminant sutlerden daha disik oldugu belirtilen kaprik yag asiti
(Ahmad ve ark. 2013), Nil Ravi mandalarinda en dusuk ve en yuksek olarak
sirasiyla % 2,82 -% 2,95 olarak belirlenmistir (Ahmad ve ark. 2013). Qureshi ve
ark., (2012) %2,72, Han ve ark. (2012) 9,26 (mg/g yag) olarak ve Penchev ve
ark. (2016) silaj ve samanla beslenen manda sut yaglarinda kaprik yag asiti
icerigini denme suresi igcinde %1.99-% 2.99 arasinda, silajla beslenenlerde ise
%2,10- %-3,34 arasinda belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismada belirlenen kaprik yag
asiti ortalama degeri %1.66+0,43 (%1,14-2,17) ile diger ¢alisma sonuglarindan
dusuk bulunmustur

Kaprik yag asiti icerigi inek sut yaginda Ahmad ve ark. (2013) %2,87, Mansson
(2008) %2,7 olarak; koyun sut yaginda Ahmad ve ark. (2013) %2,95-%3,5
arasinda ortalama %3,0 degerde, De Fuente ve ark. (2009) % 8,61 ve
Strazalkowska ve ark. (2009) % 8,1 olarak; keg¢i sutiunde % 20,953-0,266
arasinda ortalama % 6,754,531 (Saroha ve ark. 2014), Strazalkowska ve ark.
(2009) % 6,54, Ahmad ve ark. (2013) %3,01 olarak belirlemislerdir.

Manda sut yaginda bulunan yag asit kompozisyonundaki farkhlklar irkin bir
fonksiyonu olarak (Talpur ve ark. 2007), inek sutiunde yapilan calismalarda
oldugu gibi, manda sut yaginda da yag asidi bilesiminde belirlenen degerler arasi
farkhliklarin hayvanin irki. yasi. mevsim ve iklim ozellikleri, yem vb. gibi ¢ok
cesitli faktorlere bagli olarak degistidi ve bu nedenlerden kaynaklandigi
bildirilmistir (Zicarelli 2004, Menard ve ark. 2010).

Yapilan galigmada sut yaginin orta zincirli yag asitlerini olugturan laurik asit (C12)
%2,55+£0,59 (%1,67-3,32), miristik asit (C14) %11,92+ 2,06 (%8,10-%14,0) ve
palmitik asit (C16) %34,24 +4,16 (28,49-%40,27) olarak belirlenmistir. Daha 6nce
yapilan caligsmalarda oldugu gibi doymus yag asitleri icinde en yuksek deger
palmitik asitte belirlenirken bunu miristik yag asiti takip etmistir.

Elde edilen bulgular Mihaylova ve Peeva (2007)'nin inceledikleri manda sut
yaginin miristik asit ve palmitik asit (sirasiyla. % 11,28, % 29,39) degerlerinden
yuksek, Tsankova ve Dimov (2003) ortalama degerlerinden (sirasiyla% 14,90 ve
% 34,62) dusuk bulunmustur.

Bulgular diger ¢calismalaral kargilastirildiginda; Qureshi ve ark. (2012)’'nin manda
sut yaginda belirledigi ortalama miristik asit (%12,02) dederinden dusik, palmitik
asit (31,24) degerinden yuksek oldugu saptanmistir. Blasi ve ark. (2008)’nin
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tespit ettigi %2,8 laurik asit, %11,7 miristik asit ve %34,2 palmitik asit degerleri
calismamaizla oldukga uyumiudur.

inek sutunde laurik, miristik ve palmitik yag asitleri ortalama degerleri sirasiyla
%3,30, %10,9 ve % 30,60 (Mansson 2008); koyun sutinde %5,37, %10,18 ve
%22,04 (De Fuente ve ark. 2009); keci sutunde %7,64, %11,94 ve %26,40
(Strazalkowska ve ark. 2009) olarak belirlenmistir.

Blasi ve ark. (2008) inek sutinde %3,9 laurik asit, %13,1 miristik asit ve %31,6
palmitik asit; keg¢i sutunde laurik asit %3,8, miristik asit% 8,8 ve palmitik asit,
%23,1degerinde, koyun sutinde laurik asit %3,0, miristik % 7.0 asit ve palmitik
asit %19,8 degerinde belirlemislerdir.

Sut yaginda bulunan uzun zincirli yag asitleri olarak siniflandirilan yag asitlerinin
manda sut yaginda stearik asit (C18) %11.78+3,65 (%6,38-18.83); oleik asit
(C18:1n 9c) %22,21+4,49 (17,54-%32,80), ve linoleik asit (C18:2n6c) %1,80
+0,63 (%0,37-2,64) dlzeyinde bulunmustur.

. Elde edilen bulgularimiz Ahmad ve ark. (2013)’'nin manda sit yaginda buldugu
stearik, oleik ve linoleik yag asiti degerlerinden (sirasiyla, %9,85, %20,3 ve
%0.9), Qureshi ve ark. (2012)’nin belirledigi degerlerden (%11,43-%21,41 ve %1,32)
ve Vidu ve ark. (2015)nin (%10,58-%10,67; %18,60-%18,77; %1,69-%1,72)
belirledigi degerlerden daha ylksektir. Cosenza ve ark. (2017) ise manda sutu
stearik yag asiti miktarini ortalama %10,4. oleik %18,7 ve linoleik asiti %1,51 olarak
belirlemistir

Bulunan sonugclar Talpur ve ark. (2007) belirledigi manda sut yagi stearik (%12,40)
ve oleik (%25,02) dederlerinden dusuk, linoleik (%1,22) degerinden ise ylksek, Blasi
ve ark. (2008) manda sutunde belirledigi stearik asit (%10,5), oleik asit (% 18,8)
degerlerinden ylUksek ve linoleik asit (%2,0) degerinden diusuktur.

Diger ruminant sutlerden inek sitlerinde uzun zincirli yag asitleri stearik asit, oleik
asit ve linoleik asit olarak sirasiyla % 12,20. % 22,8 ve %1,6 olarak saptanmistir
(Mansson 2008). Blasi ve ark. (2008) inek sut yagi uzun zincirli yag asitlerini
stearik, oleik ve linoleik olarak sirasiyla %6,6, % 19,2 ve %1,9 olarak

Koyun sutlerinde De Fuente ve ark. (2009) stearik asit miktarini %10,50, oleik asiti
%15,35 ve linoleik asiti ise %3,42 olarak, Blasi ve ark. (2008) ise koyun sut
yaginda ise %11,8. % 22,88 ve %2,70 ve keci sut yaginda %11,2, % 19,0 ve %
1,6 olarak belirlemistir. Saraho ve ark. 2013, kegi sutlinde stearik asit %7,66;
oleik asit %19,08; linoleik asit % 2,42 olarak belirlenmigtir

Genel olarak manda sutlerimizin stearik ve oleik yag asiti icerigi bakimindan
koyun ve kegi sutlerine gore daha yuksek, inek sut yagina gore benzer degerler
goOsterdigi belirlenmistir.

Manda sut yagi asitlerin bilesiminin belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada sut

yagi toplam kisa zincirli yagd asitleri ortalama %5,77£1.16 (%3,78-%7,38)
belirlenmistir.
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Qureshi ve ark. (2015) manda sut yagi toplam kisa zincirli yag asitleri igerigini
%4,92, Stoop ve ark. (2009) ortalama %14 (C4 ve C6-12), Varricchio ve ark.
(2007) %8,09 ve Talpur ve ark. (2007) 8,0-14,9 arasinda belirlemistir.

inek sit yag! toplam kisa zincirli yag asitleri iceri Baer ve ark. (2001) %16,32
olarak, Stoop ve ark. (2009) Holstein-Friesian ineklerde %14 olarak, Tudisco ve ark.
2010 kegi sutinde % 20,44 olarak belirlemislerdir.

Calismamamizda toplam orta zincirli yag asitlerini % 41,64-%58,99 arasinda,
ortalama %52,02+6,29 olarak belirlenirken, Qureshi ve ark. (2012) bu degeri
%17,79 olarak, Varricchio ve ark. (2007) %48,68 olarak tespit etmislerdir. Diger
turlere ait sut yaglari bu deger agisindan incelenecek olursa; Baer ve ark. (2001)
inek sutlerinde %44,98, Stoop ve ark. (2009) Holstein-Friesian ineklerde %44,
Talpur ve ark. (2007) %8,6-14,5, Tudisco ve ark. (2010) kegi sutinde %33,3
olarak bildirmigtir.

Manda sit yag orneklerinde belirlenen toplam uzun zincirli yagd asitleri en disik
%31,60, en yuksek %51,9, ortalama %39,33+5,85 olarak bulunmustur. Manda sut
yaginda Varricchio ve ark. (2007) toplam uzun zincirli yag asitlerini %40,125,
Qureshi ve ark. (2012) % 45,06, Talpur ve ark. (2007), Kundi ve Nili Ravi manda sut
yaglarinda sirasiyla %46,28 ve 41,79 deg@erlerinde belirlemislerdir.

Tudisco ve ark. (2010) kegi sutinde %31,1, Baer ve ark. (2001) inek sutlerinde
toplam uzun zincirli yag asit icerigini %38,70, Stoop ve ark. (2009) Holstein-
Friesian ineklerde %30 olarak saptamistir.

Arastirma materyali manda sut yaginda toplam doymus yag asitleri %57,97-
%74,90 ortalama %68,4815,21 olarak belirlenmistir. Manda sut yagi toplam
doymus yag asitleri igerigi Varricchio ve ark. (2007) %65,5, Qureshi ve ark. (2012)
%70,41. Mihaylova ve Peeva (2007) %64,92-%77,60, Talpur ve ark. (2007) %62,1—
%70,2, Menard ve ark.( 2010) %70,8 olarak saptamistir.

Diger ruminant sut yaglarinda ise Soyeurt ve ark. (2006) inek sut yaginda toplam
doymus yag asitleri icerigini % 64,87 olarak belirlerken, Baer ve ark. (2001) ise
%69,53 ve Stoop ve ark. (2009) Holstein-Friesian ineklerde %71 degerinde
belirlemislerdir. Koyun sutu yaginda Talpur ve ark. (2007) tarafindan %55,7-%
67,5, Menard ve ark. (2010) tarafindan %69,6, kec¢i sutunde Tudisco ve ark. (2010)
tarafindan %60,12 degerleri elde edilmistir.

Yapilan c¢alismada manda sut yagi orneklerinde, buyUk orani oleik asitten
(%22,21) olusan toplam doymamis yag asitleri igerigi iceriginin %22,64-%39,36
degisim araliginda, ortalama %28,64+5,00’lik olarak tespit edilmigtir.

Elde edilen manda sut yagi toplam doymamis yag asitleri igerigi Qureshi ve ark.
(2012)’nin belirlemis oldugu degerden (%21,17 -% 29,59 degisim aralidi, ortalama
%35,04) dusuk, Varricchio ve ark. (2007)'nin bildirdigi degerden (%26,6) yuksek,
Mihaylova ve Peeva. (2007) tarafindan belirlenen degerlere (%19,56-%34,42) benzer
bulunmustur.
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Baer ve ark. (2001) inek sutlerinde toplam doymamis yag asit igerigini %38,70,
Soyeurt ve ark. (2006) %35,13 ve Stoop ve ark. (2009) Holstein-Friesian ineklerde
%26 olarak belirlemistir.

Manda sut yagi tekli doymamis yag asitleri igerigi %19,94-%35,46 degisim
araliginda ortalama %25,17+4.66 olarak belirlenmistir. Manda sut yagi toplam
doymamis yag asitleri igerigini diger sut yaglarinda oldugu gibi ylUksek oranda
bulunan C:18:1n9c yag asiti ortalama (%22,219) olusturmustur.

Belirlenen manda sut yagi tekli doymamig yag asitleri igerigi Varricchio ve ark.
(2007) ve Fernandes ve ark. (2007) 'nin belirledigi ortalama degerlerden (sirasiyla;
%27,0 ve %31,68) dusuk, Qureshi ve ark. (2012) tarafindan %216,47-%30,86
araliginda ortalama %23,91 olarak belirledigi degerden ylksek, Talpur ve ark.
(2007)’nIn belirledigi (ortalama %24,0-29,4) de@er ile Mihaylova ve Peeva (2007)’nin
belirledigi ortalama %24,70 (%19,56-%31,42) degerlerine yakin ve benzer
bulunmustur.

inek sutlerinde st yagdi tekli doymamis yag asitleri igerigini Talpur ve ark. (2007)
%25,0-%30,3, Soyeurt ve ark. (2006) %31,74 olarak belirlemislerdir. Kegi sutlerinde
Tudisco ve ark. (2010) %20,83, Volkmann ve ark. (2014) %19,5, Koyun
sutlerinde ise Blasi ve ark. (2008) %22,8, Mihaylova ev ark. (2005) %22,16-
%26,00, Prandini ve ark. (2001) %26,86 olarak belirlemislerdir.

Yapilan ¢aligmalarda manda sut yagi toplam tekli doymamis yag asitleri icerigi inek
sutlerinden dusik oldugu belirtilmistir (Talpur ve ark. 2007).

Rumende mikrobiyal dehidrojenizasyon ile sentezlenen Toplam ¢oklu doymamis
yag asitlerinin yaklagsik %50’si linoleik asitten (C18: 2 cis-9.12) olusur. Toplam
¢oklu doymamis yag asitleri manda st yaginda %2,70- %4,18 degisim araliginda
ortalama %3,46+0,55 olarak belirlenmistir.

Manda sut yaginda yapilan galismalarda toplam c¢oklu doymamis yag asitleri
bulgularimizla kargilastirildiginda; Varricchio ve ark. (2007)’'nin %4,5 ve Qureshi
ve ark. (2012)'nin %3.85 olarak belirledikleri degerlerden dusik, Fernandes ve ark.
(2007)nin %3,28 ve Talpur ve ark. (2007)'nin %2,3-%3,9 olarak belirledikleri
degerlerden yuksek, Mihaylova ve Peeva (2007) tarafindan %2,63-%3,81 degisim
arahginda, ortalama %3,15 olarak belirlenen degere yakin bulunmustur.

inek st yaglarinda toplam coklu doymamis yag asitleri icerigi Talpur ve ark.
(2007) %2,7-% 3,0 arasinda, Soyeurt ve ark. (2006) ise % 3,39 olarak
belirlemislerdir. Ke¢i sutiinde Tudisco ve ark. (2010) % 3,60, Koyun suitunde ise
irka gore degismekle birlikte Mihaylova ve ark. (2004) Karakachan ve Tsigay
koyun irklarinda ortalama sirasiyla %7,26-% 7,26 olarak belirlemiglerdir.

Diger sutlere oranla manda sutd toplam c¢oklu doymamis yag asitleri igerigi

bakimindan koyun sutlerinden dusuk, kecgi sutlerinde belirlenen degerlerden
yuksek bulunmustur.
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Tum doymus yag asitleri insanlardaki kan kolestrolunu arttirmaz. Yalnizca ugu
(laurik. (C12:0); miristik (C14:0) ve palmitik. (C16:0) kardiyovaskuler hastaliga yol
acan hiperkolesterolemik yag asitleri (HCFA) olarak kabul edilir (Williams 2000,
Baumam 2007). Bu u¢ yag asidi toplam sut yag asitlerinin yaklasik% 44'Gnu
olusturur. Bununla birlikte, Clandinin ve ark. (2000) C18:2 n-6 yeterli dlzeyde
bulunmasi durumunda palmitik asitin (C16:0) olumsuz etkilere neden olmayacagini
onermektedir. Linoleik, a-linolenik ve oleik asitler kardiyoprotektif olarak kabul
edilirken (Dioussé ve ark. 2001; Bemelmans ve ark. 2002), stearik asit (C18:0)
nétrdiar ve HDL seviyesini arttirdiklarindan hiperkolesterolemik yagd asitleri
etkilerini notralize ederler (Parodi 2009).

Yaptigimiz ¢calismada HCFA degeri %38,21 -%55,13 ortalama %47,82+5,88 olarak
belirlenmistir.

Manda sut yaglarinda HCFA degerini Qureshi ve ark. (2012) %45,97, Mihaylova ve
Peeva (2007) Murrah manda sut yaglarinda ortalama %43,62 oldugunu bildirilmistir.
Fernandes ve ark. (2007) HCFA degerini %32,48- 42,90 arasinda, Talpur ve ark.
(2008) Kundi ve Nili-Ravi manda sut yaglarinda HCFA degerini %42,8 ve %46,54
arasinda bulundugunu bildirmiglerdir.

Kardiyovaskuler koruyucu olarak oleik, linoleik ve a-linolenik yag asitlerinin deney
hayvanlarinda meme bezi ve deri tumdrlerinin 6nlenmesi gibi olumlu saglik etkileri
gOrulmustlr (Ha ve ark. 1990, Ip ve ark. 1994).

Oleik asit in vivo olarak rumenik aside donustugu icin anti-kanserojenik ozellikler
tasidigi bildiriimektedir (Turpeinen ve ark. 2002, Corl ve ark. 2003).

Arastirma materyalini olugturan manda sut yadlarinda toplam kardiovaskuler
koruyucu yag asitleri igerigi %20,62-%37,08 arasinda ortalama %26,09+4,83 olarak
belirlenmistir.

Kardiyovaskuler koruyucu yag asitleri igerigi Talpur ve ark. (2007) belirledigi %26,96
degerden ve Qureshi ve ark. (2010) tarafindan tespit edilen %34,88 degerinden
disuk bulunmustur. Qureshi ve ark (2010, 2012), Mihaylova ve ark. (2007) ve Blasis
ve ark. (2008) buldugu (%23,07, %20.81, %21,02) degerlerden yuksek bulunmustur.

inek sltlerinde kardiyovaskiiler koruyucu yag asitleri icerigi %27,2 (Talpur ve ark.
2007), %24,14 (Menard ve ark. 2010), %21,37 (Soyeurt ve ark. 2006), %21,3 (Blasi
ve ark. 2008) degerlerinde belirlenmistir.

Koyun sit yaginda %26,3, kegi sut yaginda ise %21,1 (Blasis ve ark.2008) olarak
belirlenmistir.

Ruminant sitlerde yapilan ¢alismalarda, sut yagi toplam yag asitlerinin %75’ten
fazlasini olusturan baslica 5 6nemli sut yagi asitleri; C10:0, C14:0, C16:0, C18:0,
C18:1c’dir (Mihaiu ve ark. 2011). SUt yaginda mevsimsel degisimlerden 6nemli
derecede etkilenme egiliminde olan bu yag asitleri, sit yadi kompozisyonu
oransal degisimlerinde de oldukca etkilidirler. Kisa kiyasla yaz donemi sutleri ile
karsilastirildiginda C12:0 ve C14:0 degerlerinde % 10 daha az, C16:0 ise %23'e
varan oranda daha yuksek konsantrasyonlar bildirilmistir (Lock ve Gransworthy
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2003). C12:0, C14:0 ve C16:0 saglik agisindan énemli olup, plazma kolestrol LDL
duzeyine etkilidir (Maijala 2000, Maniapane ve Salter 1999). C18:0 igeriginin yapilan
caligmalar sonucu yil boyunca degisim gosterdigi, yaz doneminde onemli Olglde
daha dusuk olmakla birlikte. rasyonda yer alan yemlerin poli doymamig yag asitleri
icerigi ile de yakindan iligkili oldugu belirtiimektedir (Mihaiu ve ark. 2011).

Yapilan bu ¢alisma ile arastirma materyali olan manda sutlerinin bu yag asitleri
toplami %78,07-%86,10 degisim araliginda oldugu, ortalama %®82.30+2.15
miktarinda bulundugu belirlenmigtir. Elde edilen deger toplam sut yagi asitlerinin
%75’'ten daha fazlasini olusturmustur.

Yapilan degisik ¢alismalarin sonucunda manda sut yaginda C10:0, C14:0, C16:0,
C18:0, C18:1c yag asitleri igerigi toplam %87,35 ve %78,82 olarak belirlemistir
(Qureshi ve ark. 2010, 2012).

Rutkowska ve ark. (2015) Holstein-Friesian inek sut yaginda C10:0, C14:0, C16:0,
C18:0, C18:1c yag asitlerini sirasiyla %4,37, %12,81, %31,15 ve %15,17 (toplam
%63,5) olarak belirlemistir. inek siiti yaglarinda Kargar ve ark. (2012) énemli st
yag asitleri toplamini %67,56 olarak belirlemislerdir. Castro ve ark. (2009) koyun
sut yaginda 5 major yag asiti toplamini %78,81 olarak hesaplamistir.

Kegi sutinde 5 dnemli yag asiti toplamini % 65,71 olarak, degisik rasyonlarla
beslenen keci sutlu yag iceriginin kontrol grubunda %63,54 olarak belirlenmistir
(Tudisco ve ark. 2014).

Notral ya da kolestrol dusurtcu etkiye sahip yag asitleri olma 6zelligine sahip kisa
zincirli doymus yag asitleri (C4:0. C6:0, C8:0, C10:0) ile birlikte uzun zincirli yag
asitlerinden biri olan stearik asit (C18:0), incelenen manda sit yaglarinda %10,33-
%24,18 arasinda, ortalama %17,55+3,79 olarak belirlenmigtir.

Bulgar Murrah mandalarinda noétral yada kolesterol dusurucu etkiye sahip yag
asitleri icerigi %22,67 olarak (Mihaylova ve Peeva 2007), Kundi mandalarinda
%21,56 ve Nili Ravi mandalarinda %21,65 (Talpur ve ark. 2007) olarak
belirlenmis, Blasi ve ark. (20089) ise bu degeri % 21,8 olarak hesaplamiglardir.

inek siit yaginda kolesterol disiriici etkiye sahip yag asitleri toplami %25,73
(Soyeurt ve ark. 2006), %14,6 (Blasi ve ark. 2008) degerlerinde belirlenmistir.
keci sttinde Kolestrol dusulricu etkiye sahip yag asitlerini Tudisco ve ark.(2010) %
28,71, Blasi ve ark. (2008) ise %29 degerinde, koyun sutinde ise Blasi ve ark.
(2008) %34,1 olarak tespit etmislerdir.

Manda sut yagi Chillard ve ark. (2004)’'na gore hesaplanan atherojenik indeks (Al)
degeri manda siut yaginda %1,61-%4,31 araliginda, ortalama %3,05+0,73 olarak
belirlenmistir.

Manda sutu ile yapilan galismalarda Al de@eri Bulgar Murrah mandalarinda %2.78
(Chillard ve ark. 2004), Pakistan mandalarinda ortalama %1,92-% 2,26 (Talpur ve
ark. 2007), italyan mandalarinda ortalama %2,15-%2,61 arali§inda (Varricchio ve
ark. 2007) belirlenmigtir.
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inek sitiinde Al degeri Kargar ve ark. (2012) tarafindan %2,22-%2,99 araliginda,
Talpur ve ark. (2007) tarafindan ise %1,77-%2,55 araliginda bulundugu belirtilmigtir.
Klguk ruminantlardan kegi sttt yaginda Al degeri Miri ve ark. (2013) %2,51-%3,05
olarak, Chillard ve ark. (2004) ise %2,92 olarak hesaplamistir. Koyun sut yaginda
ise Castro ve ark. (2009) Al degerini %2,81-%3,10 olarak saptamistir.

Enzim A °-desatiiraz, 10-18 karbon atomlu zincir uzunluguna sahip yag asitlerinin 9.
karbonunda cis ¢ift bagi eklenmesinden sorumludur. Sut yaginda C10: 1¢9, C12: 1c9
ve C14: 1c9 varligl neredeyse sadece A °-desatiiraz etkinligine baghdir. Kay ve ark.
(2002) A °-desatiirazin aktivitesi enzime bagl yagh asitlerin Griin / substrat
oranlarindan, dolayl olarak &lgulebilir oldugu ve C14:1/C14:0 orani A 9-desatlraz
etkinliginin en iyi gostergesi olarak belirlenmistir (Lock ve Garnsworthy. 2003).

C14:0'In tamamiyla meme bezinde de novo sentez yoluyla iretildigi igin A°-desatiiraz
siit yaginda C14: 1 varhigindan sorumludur. A%-desatiiraz'in énemli bir ézelligi de
tercihan daha uzun yagl asitler (C16: 0 ve C18: 0 ve trans yag asitleri) Uzerinde etkili
olmasidir (Polland ve ark.1980). Griinari ve ark. (2000) sit yagindaki CLA'nin
yaklagik % 75'inin meme bezinde C18:1t11'den A 9-desaturaz tarafindan udretildigini
gozlemlemistir.

A°-desatiiraz etkinliginin bir gdstergesi olarak kabul edilen Desatiirasyon indeksini
(DI) C14, C16 ve C18 yag asitlerinin Urun yag asiti / substrat yag asitine orani olarak,
Desatiirasyon indeksi (DI) ise Malau-Aduli ve ark.. (1997) (DI = 100 * (£C14:1;
C16:1; C18:1 / 2C14:1; C16:1; C18:1; C14:0; C16:0; C18:0) formulu ile belirlemistir.
Thomson ve ark. (2003) 'e gore ise A°-desatiiraz etkinligi triin / subsrakt oranlari
olarak C10:1/ C10:0; C12:1/ C12:0; C14:1/ C14:0; C16:1/ C16:0; C18:1/ C18:0 ve
CLA/ C18:1t11 alinarak hesaplanmigtir.

Calisma materyali manda sut yagi icin C14:0, C16:0, C18:0 ve Rumenik yag asiti
desatlrasyon degerleri sirasiyla %4,05, %4,08, %71,47 ve %23,21 olarak
belirlemistir.

Corl ve ark. (2001)’ a gore belirlenen siit yagi A®-desatiiraz indeksi C14:0, C16:0,
C18:0 yag asitleri i¢in sirasiyla %4,56. %3,49 ve %29,16 olarak belirlenmigtir.

inek siit yaglarinda C12:0 igin %7,2-%9,9; C14:0 igin %7,4-%8; C16:0 igin %4,6-
%5,4 ve C18:0 igin % 59,1-% 62,3 olarak (Kargar ve ark.2012) belirlenmistir.

Garnsworthy ve ark. (2010) Holstein-Friesian inek sut yaginda C14:0, C16:0,
C18:0 ve rumenik asit igin desatlraz indeksi sirasiyla %8,11, %6,66, %73,98 ve
%24,99 olarak belirlemiglerdir. Castro ve ark. (2009) koyun sut yaginda belirledigi
A°-desatiiraz aktiviteleri: C14:0 icin %3,4-%3,6; C16:0 icin %3,1-%5,5; ve C18:0 icin
%18,4-%21,4. Kegi sut yaginda Miri ve ark. (2013) C14:0 %1,0-%1,8; C16:0 igin
%2,25-%2,34; C18:0 icin %2,51-%3,05 olarak belirlemigtir. Kegi sut yaginda
beslenme sistemine gdére DI %31,756, genotipe goére ise DI %30,626 olarak
belirlenmistir (Impemba ve ark. 2007).
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4. SONUG

Yapilan galismada, manda sut yagi yag asitleri kompozisyonu olugturan kisa zincirli
yag asitlerinin en dusuk karbonlu butirik asit %2,14 olarak belirlenmistir. Esas olarak
tumor buyumesinin ve geciktiriimesinde rol oynayan kaproik, kaprilik ve kaprik
yag asitleri asitleri ( Thormar ve ark., 1994) manda sut yag 6rneklerinde sirasiyla
%1,22 £ 0,27 %0,75 + 0,18 ve %1,66 * 0,43 olarak saptanmistir.

Sut yagdinin orta zincirli yagd asitlerini olusturan laurik asit (%2,55+0,59), miristik
asit (%11,92+ 2,06) ve palmitik asit (%34,24 +4,16) olarak belirlenen degerleri
daha 6énce yapilan calismalarda oldugu gibi en yuksek deger palmitik asitte
belirlenirken bunu miristik yag asiti takip etmigtir.

Uzun zincirli yag asitleri olarak siniflandirilan yag asitlerinin manda sut yaginda;
stearik asit %11,78, oleik asit %22,21 ve linoleik asit %1,80 degerlerinde tespit
edilmigtir.

Manda sut yag asitlerin bilesiminin belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada toplam
Kisa zincirli yag asitleri ortalama %5,77+1,16; toplam orta zincirli yagd asitleri
%52,0216,29; toplam uzun zincirli yag asitleri %39,33+5,85 ve toplam doymus
yag asitleri %68,4815,21 olarak belirlenmistir.

Manda siUt yagdi tekli doymamis yag asitleri icerigi ortalama %25,17+4.66,
rumende mikrobiyal dehidrojenizasyon ile sentezlenen, %50’si linoleik asitten
olugsan toplam c¢oklu doymamis yag asitleri ortalama %3,46+0,55 olarak
belirlenmistir.

En en yUksek oleik asitin (%22,21) olusturdugu, toplam doymamis yag asitleri
(tekli ve ¢oklu doymamis) icerigi ise ortalama %28,6415,00 degerde saptanmistir.

Tum doymus yag asitleri insanlardaki kan kolestrolu Uzerindeki etkilerinden dolayi
kardiyovaskuler hastaliklarla iligkili bulunan laurik miristik, ve palmitik. (C16:0)
hiperkolesterolemik yag asitleri (HCFA) olarak kabul edilen HCFA degeri %38,21
-%55,13 ortalama %47,82+5,88 olarak belirlenmistir.

Deney hayvanlarinda meme bezi ve deri tumorlerinin dnlenmesi gibi olumlu saglk
etkileri gorulen kardiovaskuler koruyucu olarak adlandirilan oleik, linoleik ve a-
linolenik yag asitleri igerigi, arastirma materyalini olusturan manda sut yaglarinda
toplam %20,62-%37,08 arasinda ortalama %26,09+4,83 olarak belirlenmistir

Notral ya da kolestrol dusurucu olma o6zelligine sahip yag asitleri kisa zincirli yag
asitleri (C4:0. C6:0, C8:0, C10:0) ile birlikte uzun zincirli yag asitlerinden biri olan
stearik asit (C18:0), incelenen manda st yaglarinda %10,33-%24,18 arasinda,
ortalama %17,55+3,79 olarak belirlenmigtir.

Manda sut yagi Chillard ve ark. (2004)’'na gére hesaplanan aterojenik indeks (Al)

degeri manda sit yaginda %1,61-%4,31 araliginda, ortalama %3,05+0,73 olarak
belirlenmistir.
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A°-desatiiraz etkinliginin bir gdstergesi olarak kabul edilen Desatiirasyon indeksini
(DI) C14:0, C16:0 ve C18:0 yag asitlerinin Urln yag asiti / substrat yag asitine orani
olarak, Desatlirasyon indeksi (DI) ise ¢alisma materyali manda sit yagi icin C14:0,
C16:0, C18:0 ve rumenik yag asiti desatirasyon degerleri sirasiyla %4,05, %4,08,
%71,47 ve %23,21 olarak belirlemigtir.

Bu calismada manda sut yadi yag asit degerleri diger arastirmacilarin hem
manda sutunde belirlenen degerlerden hem de diger ruminant sutlerde (inek,
koyu ve keci) belirlenen dederlerden disuk bulunmustur.

Diger arastirmalarla bulgularimiz  arasinda ortaya c¢ikan vyag asit
kompozisyonundaki farkliliklar, irkin, taran bir fonksiyonu olarak (inek sutunde
yapilan ¢alismalarda oldugu gibi), hayvanin irki, yasi, mevsim ve iklim ézellikleri,
yem vb. ¢ok gesitli faktdrlerden kaynaklandigi dasunulebilir.

Yerli ruminatlardan sinirli dizeyde olan calismalar sadece koyun (Akkaraman)
sutt ile yapilmistir. Degerlendirmede manda sitlerinin koyun sutline oranla
batirik (%0,34), kaproik (0,53) miristik asit (%8,05) palmitik asit (%26,88), stearik
(%11,54) ve oleik asit (%0,77) dederlerinden yuksek, kaprilik (%1,05), kaprik
(3,84), laurik (2,71) ve oleik asit (%27.67) degerlerinden dusuk bulunmustur.
Manda sdutleri tekli doymamis ve c¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan
akkaraman koyun sutlerinden (%31,57 ve %5,10) dusuk degerler gostermistir.

Sutlerin bilesimi, teknolojik 6zellikleri ve besinsel nitelikleri ile ilgili bilgiler daha
yuksek kalitede drun Uretimi i¢in oldukga onemlidir. Manda sutleri ile ilgili inek
sutine oranla sinirh sayida arastirmanin bulundugu, bu galismalarin da 6zellikle
bu sutlerin yogun olarak Uretildigi Glkelerde yarutaldigu gorulmektedir.

Turkiye’de manda ve diger ruminatlarin (inek, koyun,, kegi) sut kompozisyonu/
yag asitleri bilesiminin belirlendigi sinirli sayida arastirmanin bulunmasi
nedeniyle, manda sut yagi, yag asitleri bilesimin belirlenmesine calisilan bu
calismada elde edilen verilerin (manda sutleri de dahil olmak Uzere) yerli inek,
koyun ve kegi sutl yag asiti bilesimi ile karsilastiriilmasi mumkdn olmamistir.

Sagmal mandalarda mevcut sut kompozisyonu ile yag asitlerinin tespit edilmesi
yaninda genel bir veri elde edilmesi, mevcut durumun tespiti ve iyilestirilebilmesi,
gelecekte olasi gelismelere hazirlanilmasi, Tuarkiye kosullarina uygun esik
degerlerin gelistiriimesi ve degerlerin belirlenmesi yonunde katki saglayacak
kapsamli arastirmalara gereksinim duyulmaktadir. Calismamizdan elde edilen
bulgular 1s1§ginda bahsedilen hedeflere yonelik olarak Glkemizdeki inek, koyun ve
keci sutlerinin yag asiti degerlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi
planlanmaktadir.
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