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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ULKEMIiZDE URETILEN CESIiTLi CIKOLATALARDA TRANS YAG
ASITLERININ BELIRLENMESI

Zeynep SELCUK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd.Dog¢.Dr.Umit GECGEL

Yaglar, insan viicudundaki hiicre, doku ve organlarin yapilarinda yer aldiklarindan, yasamin
stirdiiriilebilmesi ve viicudun degisik islevlerini saglkli bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in,
mutlaka alinmasi1 gereken besin 6geleridir. Giinliik yag tiiketiminde dikkat edilmesi gereken
onemli bir konu yagda bulunan yag asitlerinin doymusluk ve doymamislik durumlaridir. Son
yillarda bir¢ok gidadaki trans yag asitlerinin biyolojik kullanimi ve insan sagligi lizerine
etkileri konusunda caligmalar yapilmis, basta koroner kalp hastalifi ve kanser olmak {izere
cesitli hastaliklarla olan iliskileri tespit edilmistir.

Bu calismada iilkemizde tiiketiciler tarafindan en cok tercih edilen bes farkli ¢ikolata
firmasiin triinleri marketlerden satin alinmistir. Satin alinan ¢ikolatalar Tiirk Gida Kodeksi
Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi’ne gore tasnif edilmis ve sade bitter, findikl1 bitter, siitlii
cikolata, beyaz cikolata olmak {iizere dort farkli gruba ayrilmistir. Her bir gruptaki
cikolatalarin toplam yag ve trans yag asitleri olmak iizere diger doymus ve doymamis yag
asitleri i¢erikleri belirlenmistir.

Arastirma sonucunda c¢ikolata gesitlerindeki toplam yag oranlarinin % 26,10 ile % 41,90,
toplam trans yag asit oranlarinin % 0,44 ile % 0,98, toplam doymus yag asiti oranlarinin %
53,84 ile % 64,04 ve toplam doymamis yag asit oranlarinin da % 35,15 ile % 49,93 arasinda
degistigi belirlenmistir. Incelenen tiim ¢ikolata 6rneklerinde trans yag asit oranlarmin % 1’in

altinda ¢ikmasi olumlu bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cikolata, saglik, trans yag, 2010, 56 sayfa
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Oils in human body cells, tissues and organs involved in the structures they sustain the body's
various functions of life in a healthy way to carry, are nutrients that need to be sure. Daily fat
consumption should be considered an important topic in oil saturation and unsaturation of
fatty acids of situation. In recent years, many of trans fatty acids in food handling and
biological effects on human health have been conducted on, especially coronary heart disease
and its relationship with various diseases including cancer have been identified.

In this study, our most preferred by consumers in five different chocolate firm's products were
purchased from markets. Purchases of chocolates and chocolate products chocolate Turkish
Food Codex Communiqué were classified according to the plain bitter, bitter nuts, milk
chocolate, white chocolate, divided into four different groups. Of chocolate in each group to
total fat and trans fatty acids and other saturated and unsaturated fatty acid content was

determined.

In conclusion chocolate varieties in the total fat ratio 26,10% to 41,90%, the total trans fatty
acid ratio of 0,44% and 0,98%, total saturated fatty acid ratio 53,84% to 64,04% and a total
unsaturated fatty acid ratio in35,15% to 49,93% between was determined. Trans fatty acids
in chocolate samples all examined the rate below 1% of their emergence in terms of product

quality can be considered a positive result.

Key words: chocolate, health, trans fat, 2010,56 pages
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1.GIRIS

Temel besin maddelerinden olan ve insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan yaglar,
insan organizmasi i¢in gerekli olan ve insanlarin yasamsal faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesinde
beslenme zinciri igerisinde mutlaka yer almasi gereken ana besin maddelerindendir. Yaglar,
insan viicudundaki hiicre, doku ve organlarin yapilarinda yer aldiklarindan, yasamin
stirdiiriilebilmesi ve viicudun degisik islevlerini saglikli bir sekilde yerine getirebilmesi igin,
mutlaka alinmasi gereken besin ogeleridir (Anonim 2010). Cesitli veriler gilinlik yag
tilketiminin, giinliik tiiketilen toplam kalorinin % 38’1 civarinda oldugunu gostermektedir.
Gelismis tilkelerde giinliik harcanan kalorinin ¢ocuklar i¢in % 35-40’1, gengler icin % 30-35’1
ve yetigkinler i¢in % 25-30’u yaglardan saglanir. Gelismekte olan iilkelerde bu oran % 5°e
kadar diismektedir (Basoglu 2006). Normal sartlar gz oniinde bulunduruldugunda yetiskin
bir insanin giinliik faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in en az 2000 kaloriye ihtiyaci oldugu
belirlenmistir (bireysel farkliliklar, yas, cinsiyet, fiziksel hareketler gibi giinliikk ihtiyact
etkileyen faktorler dikkate alinmadiginda). Bu miktarin 650-700 kalorilik kismi yaglardan
saglanmalidir. 1 g yagin viicutta 9 kalori verdigi dikkate alinirsa bir insanin giinde yaklasik 75
g yaga ihtiya¢ duydugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte, yasam seklindeki pek ¢ok ilerleme,
ozellikle gelismis tilkelerde yasayan insanlarda bir¢ok saglik sorununu beraberinde getirmistir
(Nas v.d. 2001). Bu bakimdan insan beslenmesinde kullanilan yaglarin sadece miktarlari
degil, ozellikleri de 6nem arz etmektedir (Tasan ve Geggel 2008). Gilinliik yag tiiketiminde
dikkat edilmesi gereken diger bir konu da yagda bulunan yag asitlerinin doymusluk ve
doymamislik durumlaridir. Amerikan Kalp Birligi gilinliik yag ihtiyacinin 1/3’iiniin doymus,
1/3’tiniin tekli doymamis ve 1/3’{iniin de ¢oklu doymamis yag asitlerinden alinmasini tavsiye
etmistir (Basoglu 2006). Son yillarda trans ve diger izomerik doymamis yag asitlerinin
biyolojik kullanimi ve insan sagligi iizerine etkileri konusunda c¢alismalar yapilmis, basta
koroner kalp hastalig1 ve kanser olmak {izere ¢esitli hastaliklarla olan iliskisi ile serum lipit ve
lipoprotein konsantrasyonlarina yaptigi etkiler incelenmistir. Bulgular trans yag asitlerinin
koroner kalp hastaligina ve bunun sonucu olusan miyokart enfarktiisiine neden olabilecegini
gostermistir. Trans yag asidi alimi ile toplam serum kolesterolii ve LDL (Koéti huylu)
kolesterolii arasinda dogru, HDL (iyi huylu) kolesterolii arasinda ise ters orantili sekilde
korelasyon bulundugu tespit edilmistir (Gilindii¢ 1995).

Insanin hayatim saglikli ve giiclii bir sekilde devam ettirebilmesi, her seyden 6nce yeterli ve
dengeli beslenmeye baglhidir. Canli hayatinin vazgecilmez bir pargasi olan gidalar, gida
bilesenleri ve beslenme hakkindaki bilimsel esaslara dayali veriler olduk¢a yenidir. Diinyada
beslenme ile ilgili problemlere baktigimizda bunlardan en 6nemlilerinden birisi dengesiz
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beslenmeye bagl olusan ¢esitli sorunlar oldugu géziikmektedir. Beslenmede yapilan hatalar
ve bu hatalardan kaynaklanan olumsuzluklar ortaya ¢ikarmak amaciyla 6zellikle son yillarda
cesitli arastirmalar yapilmistir. Buna gore dengesiz beslenmeden kaynaklanan cesitli saglik
sorunlar1 agikca ortaya konulmustur. Asir1 ve dengesiz beslenmeye dayali olarak insanlarda
yiiksek tansiyon, diyabet gibi metabolizma bozukluklari ve damar sertligi olarak bilinen
arterioskleroza rahatsizligina sik¢a rastlandigi ifade edilmektedir (Demirci 2007).

Temel besin maddelerinden olan yaglar, enerji bakimindan zengin gida maddesi
bilesenleridir. Yaglarin karbonhidrat ve proteinlere oranla yaklagik iki kat fazla enerji
icerigine sahip olduklar1 bilinen bir olgudur. Yaglar, bu yiliksek enerji igerikleri disinda,
biyosentez icin karbon atomlarinin hazir bulundurulmasi, gida maddesinin hazmini
kolaylastirma, yagda eriyen vitaminlerin emilmesi, esansiyel yag asitleri kaynagi olmasi,
hiicre membranlarinin yapisinda yer almasi ve eikosanoid sentezinde de 6n madde olarak
fonksiyon gostermesi, yagda eriyen vitaminlerin tasinmasi gibi bircok metabolik faaliyette
onemli roller tstlenmislerdir (Mayes ve ark. 1993; Demirci 2006). Fizyolojik agidan biiyiik
oneme sahip olan yaglarin biitiin bu fonksiyonlar1 yaninda, asir1 alimi veya bazi yag
asitlerinin metabolizma {izerine olumsuz etkilere sahip olmasi nedeniyle aliminin sirh
diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Yaglarin asir1 miktarlarda alimi obezite gibi hastaliklara
neden olurken, ozellikle trans yag asitlerinin yiiksek diizeylerde alinmasi koroner kalp
hastaliklarina yakalanma riskini artirmaktadir. Tiiketilen yaglarin doymus ve doymamis yag
asiti igerikleriyle bunlarin kandaki kolesterol diizeyi iizerine etkileri bilinmektedir. Buna gore
doymus yas asitleri kanda kolesterol diizeyinin yiikselmesine neden olurken, doymamis yag
asitlerinin bu riski azalttig1 belirlenmistir. Son yillarda yapilan caligmalara gore trans yag
asitlerinin de doymus yag asitlerinde oldugu gibi kolesterol diizeyini artiric1 etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle trans yag asidi alimi engellenmeli veya belli limitler
altinda tutulmalidir. Bunun saglanabilirligi alinan gidalardaki trans yag asidi miktarlarinin
bilinmesiyle miimkiin olacaktir. Giiniimiizde 6zellikle margarinler, fast food tarzi hazirlanan
besinler ve bir¢ok hazir gidada trans yag asitleri bulunmaktadir. Bu tiir gidalardaki trans yag
asitleri, ya bunlarin {retim asamalarindaki kullanilan yontemlerin sonucunda, ya da
hidrojenasyon teknigi ile trans yag asidi igerigi artirilmis yaglarin kullanilmasi sonucu
olusmaktadir.

Trans yag asitlerinin en 6nemli olusum kaynaklarindan biri margarinlerdir (Zock ve Katan
1997). Bununla birlikte yapisinda margarin ya da hidrojenize bitkisel yaglar1 bulunduran hazir
gidalarin da toplumda fazla miktarlarda tiiketildigi bilinen bir ger¢ektir. Bunun yaninda
tilkemizdeki hazir gidalarin igermis olduklari trans yag asidi oranlarimin arastirilmasiyla ilgili
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degisik gidalarda farkli ¢alismalar yapilmistir. Biskiiviler (Daglioglu ve ark 2000), tahil bazli
gidalar (Daglioglu ve ark 2002), siklikla tiiketilen bazi kraker ve kekler ile kebap tarzi et
tiriinlerinde de trans yag asitleri (Karabulut 2007) incelenmistir.

Dogal formda meydana gelmis yaglar, genellikle cis formunda doymamuis yag asitlerini ihtiva
ederler. Yaglarin rafinasyonu ve hidrojenasyonu esnasinda Cis doymamis yag asitlerinin trans
yag asitlerine doniistiigli bilinmektedir. Yaglar1 islevsellik ve oksidasyona dayaniklilik
acisindan gelistirmek ic¢in hidrojenasyon haricinde interesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve
cesitli kombinasyonlar gibi farkli modifikasyon teknikleri uygulanmaktadir. Bitkisel sivi
yaglardan margarin {retilirken ¢ift baglar acilarak nikel katalizérlerde hidrojenle
doyurulmaktadir. Iste trans yag asitlerinin olusumuna neden olan siiregler dzellikle bu sirada
gerceklesmektedir. Olusan trans yag asitlerinin biiyiik bir boliimiinii de trans C18:1, elaidik
asit olusturmaktadir. Trans yag asitleri pek cok bitkisel ve hayvansal yagin bilesiminde
degisik miktarlarda da olsa, dogal olarak bulunmaktadir. Ozellikle gevis getiren hayvanlar ve
keseli hayvanlarin depo ve organ yaglarinda oldugu gibi, dogal olarak bulunan trans yag
asitlerinin kismen iskembe suyu ya da sindirim ekstraktinda yer alan mikroorganizmalar
tarafindan ve polienik yag asitlerinin mikrobiyel yolla kismi hidrojenasyonu sirasinda
olusturulduklari iddia edilmektedir ( Kayahan 2002).

Toplum sagliginin 6nemini kavrayan iilkelerde, trans yag asidi igermeyen veya cok diisiik
diizeylerde igeren margarin ve sortening formiilasyonlar1 gelistirilmekte, bu tip tirlinlerin
tretim ve tiiketimi her gecen giin yayginlagsmaktadir (Giircan 2002). Son yillarda yaglarin
yapist incelendiginde saglhiga zararli oldugu bilinmekte olan doymus yag asitlerinin yani sira
trans yag asitlerinin de saglik tlizerindeki olumsuz etkilerinden bahsedilmektedir (Giircan
2002). Buna karsilik, yaglarin kismi hidrojenasyonu sonucu olusan ve daha ¢ok yemeklik yag
olarak, kizartmalarda, hazir yiyeceklerde ve unlu mamullerin yapiminda kullanilan margarin
ve sorteninglerin yapisinda yiiksek miktarlarda trans yag asiti bulunmaktadir.

Trans yag asitlerinin saglik lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, beslenmede kullanilan
yaglarin bilesimleri 6nemli diizeyde ilgi uyandirmaktadir. Doymamis yag asitlerinde meydana
gelen trans izomerlerin doymus yag asitleri gibi davrandig1 bilinmektedir. Trans izomerlerin
plazmadaki trigliserit ve kolesterol diizeyini arttirdigi ve beslenmeye bagli olarak olusan
koroner kalp ve damar hastaliklarinin meydana gelmesinde risk olusturdugu bilinmektedir.
Bir¢ok gidada bulunan trans yag asitleri, metabolizmada doymus yag asitlerine benzer 6zellik
sergiledikleri i¢in 6zellikle kolesterole bagli olarak kalp hastaliklar: riskini arttirmaktadirlar
(Yilmaz ve Gecgel 2007). Trans yag asitleri iyi huylu olarak tabir edilen HDL kolesterol
seviyesini diisiiriirken; aterojenik etkisi olan kotii kolesterol olarak isimlendirilen LDL
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kolesterol seviyesini yiikselterek saglik agisindan olumsuz etki gostermektedir (Judd ve ark
1994; Tavella ve ark 2000). Bazi epidomiyolojik c¢alismalar trans yag asiti alimi ile
kardiovaskular hastaliklarin olugma riski arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya
koymuslardir (Ascherio ve ark 1994; Ascherio ve Willett 1997; Hu ve ark 1997). Toplum
saghiginin Onemini kavrayan {ilkelerde, gida endiistrisinde kismi hidrojenize yaglarin
kullanimi, trans yag asitleri alimmin diistiriilmesi amaciyla azalma egilimindedir (Daglioglu
ve ark 2006). Yag sektoriine ait iriinlerde trans yag asiti miktarlarinin azaltilmasina yonelik
olarak, hidrojenasyon isleminin modifikasyonu ve interesterifikasyon teknikleri
uygulanmaktadir. Ayrica ¢ikolata iiretiminde de oldukc¢a fazla miktarda kullanilan baz1 tropik
yaglarin (palm yagi, palm g¢ekirdek yagi v.b.) ve bunlarin fraksiyonlarinin kullanimi ile yag
asiti bilesimleri modifiye edilmis yagli tohumlarin iiretiminden saglanan yaglarin kullanimi da
yayginlasmaktadir (Tarrago ve ark 2006). Cikolata yapiminda, daha iyi kalitede yagin
kullanilmas1 teknolojik ve ekonomik parametrelerin temelini olusturmaktadir. Bu sebeple
proseste kullanilacak yagin kalitesini arttirmaya gereksinim duyulmaktadir. Cikolatanin
yapisinda bulunan trans yag asitleri obezite, kanser, yiiksek kan kolesterolii ve koroner kalp
hastaliklar1 gibi ¢esitli rahatsizliklarla direkt olarak ilgilidir. Saglik acisindan olduk¢a énemli
bir yere sahip olan trans yag asitleri ile ilgili olarak gerek iilkemizde, gerekse diinyadaki diger
iilkelerde birtakim yasal diizenlemeler getirilmistir. Buna gore, 6rnegin Kanada’da trans yag
asit igerigi 0.2 g/porsiyon degerini asmasi halinde iriin etiketinde ifade edilmesi
gerekmektedir (Anon 2003). Benzer bir diizenleme de, New York’ta 20.000 restaurantta
satilan gida iirlinleri iginde baglatilmistir (Stender ve ark 2008). Diger taraftan, Danimarka
Beslenme Konseyi, gida etiketlerinde toplam trans yag asit miktarinin verilmesi yoniindeki
sik1 yasal diizenlemeleri 2003 yilindan itibaren hayata geg¢irmistir. Buna gore, 100 g’1
icerisinde 2.0 g’dan daha ¢ok trans yag asiti iceren yaglarin (veya yag gida ingredienti olarak
kullanildiginda en ¢ok 5 g trans yag asiti/100 g) kullanimi yasaklanmistir (Stender ve ark
2006; Wijesundera ve ark 2007). Ulkemizdeki duruma gelince, Tiirk Gida Kodeksi gida
maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden etiketleme kurallar tebliginde 2007
yilinda yapilan degisiklikle (Anon 2007) trans yag asit igerigi beyan kurallar1 belirlenmistir.
Tgili teblige gore, besin dgeleri ile ilgili beyan tablosunda “trans yag asiti icermez” ifadesinin
yer alabilmesi icin trans yag asitinin triindeki toplam yagin 100g’inda 1g’dan az olmasi
kosulu bulunmaktadir.

Gida isleme teknolojisinde kullanilan yaglarin kalitesi olduk¢a onem teskil etmektedir.
Cikolata yapiminda da yag, temel ingredient maddelerin (siittozu, vanilya, kakao, kakao yagi,
bitkisel yag vb ) en 6nemlilerinden birini olusturmaktadir. Cikolata i¢eriginde kullanilan farkl
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tip yaglardan dolayi, yag asitleri acisindan da cesitlilik arz etmektedir. Cikolatadaki yagin
kalitesi, direkt olarak tiiketici sagligin1 olumlu ya da olumsuz ydnde etkilemektedir. Ozellikle
kullanilan yagdaki trans yag asitleri miktar1 bu bakimdan etkin bir role sahiptir. insan saglhig
iizerine olumsuz etkilerinden dolay1 endiistriyel islemler neticesinde olusan trans yag asitleri
tilketiminin miimkiin oldugunca azaltilmas1 gerekmektedir. Aksi taktirde, gidalardaki trans
yag asitleri miktarinin artis1 birtakim istenmeyen saglik sorunlarina sebebiyet verebilmektedir.
Bu aragtirmada, ozellikle ¢ocuklarin, trans yag asitleri acisindan risk teskil eden c¢ikolata ve
cikolatal1 tirlinler gibi gidalar diger yetiskinlere oranla daha fazla miktarlarda tiikketmeleri ve
iilkemizde oldukca genis bir pazarlama portfoyiline sahip olan bu tiir iiriinlerdeki trans yag asit

miktarlarinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR BIiLGIiSI

2.1. Trans izomerlerin Yapis1 ve Olusumu

Hidrojenasyon veya biyohidrojenasyon sirasinda, sivi yaglardaki bazi doymamis yag
asitlerinin yapisal degisiklige ugramasi sonucu ortaya ¢ikan yag asitlerine trans yag asidi,
bunlari igeren yaglara da trans yag denir. Trans yag asitleri, trans konfigiirasyonunda bir veya
birden fazla ¢ift bag bulunan tekli ve coklu doymamis yag asitleridir. Dogal olarak meydana
gelmis yaglarda, ¢ift baglar hemen hemen her zaman cis konfigiirasyonundadir. Diisiik
aktivasyon enerjisinden dolay trans yag asitleri yliksek sicakliklarda olduk¢a kolay olusur.
Trans yag asitleri, doymus yag asitlerine denk bir yapiya sahiptir. Sonug olarak, tekabiil eden
cis izomerlerinden daha yiiksek bir erime noktasma sahiptirler. izomerler ayn1 elementlerle
ayni oranda belli bir konfigiirasyonda diizenlenen iki veya daha fazla bileseni ifade eder.
Izomerlerde elementel kompozisyon ayni olmakla birlikte molekiiler yap: farklidir. Yag
asitleri arasinda iki izomerik yap1 vardir. Bunlar geometrik ve pozisyon izomerleridir.
Geometrik izomerizm ¢ift baglar etrafindaki karbon atomlarina baglh hidrojen atomlarinin
konfigilirasyonuna gore sekillenen bir izomerizm seklidir. Yag asitlerinde geometrik izomerler
cis ve trans olmak {iizere iki sekildedir. Buna gore hidrojen atomlar1 karbon zincirinin ayni
tarafinda ise Cis, aksi yonlerde ise trans izomerler ortaya ¢ikar (Mensink ve Katan 1990). Cis
cift bag yapisinda karbon zincirleri ¢ift bagin ayni tarafinda iken, trans c¢ift baglarda karbon
zincirleri ¢ift bagn ters tarafindadir (Sekil 1). Cis ¢ift bagh yag asitleri hacimli, yayvan bir
kiitleye sahip ve erime noktalari diisiiktiir. Ote yandan trans yag asitleri aym karbon
sayisindaki doymus yag asidinin yapisina benzemekte olup erime noktasi yiiksek oldugundan
daha ¢ok oda sicakliginda kati formdadirlar (Bensadoun 2003). Geometrik izomerler olan
trans izomerlerin olusabilmesi igin yag asidinin en az bir ¢ift bag icermesi gerekmektedir
(Larque ve ark 2001). Ornegin elaidik asit ve oleik asit birbirlerinin geometrik izomerleridir.
Elaidik asit trans, oleik asit cis konfigiirasyonundadir. Pozisyon izomerisinde ise molekiil
lizerinde ¢ift baglarin yerleri ifade edilmektedir. Cift baglarin yag asitlerindeki pozisyonu yag
asitlerinin erime noktasmi etkiler. Ozellikle hidrojenasyon gibi yag asidi yapisinda degisim
yapmaya yoOnelik islemler yag asidi zincirindeki ¢ift baglarin doyurulmasinin yani sira
geometrik degisime de sebep olabilir. Bunun sonucunda birbirinin pozisyon izomeri olan yag
asitleri olusabilir. Bu da yagin cis yapisinin cis-trans doniisiimii seklinde etkileyebilir.
Geometrik ve pozisyon izomerlerinin sayisi ¢ift baglarin sayisi ile artar. Trans form, cis
formuna gore daha yliksek erime noktasina sahip oldugu i¢in iirlinlerde arzulanan kati
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tekstiirin - olusmasina katkida bulunur. Bu nedenle 6zellikle margarin  yapiminda
hidrojenasyon islemiyle olusturulan trans yag asitleriyle yagin katiligi saglanmaktadir
(Demirci 2006). Trans yag asitlerinin ¢ift bag acis1 Cis izomerlere gore daha kiiciik, agil
zinciri ise daha dogrusaldir. Bunun sonucu olarak da erime noktasi ve termodinamik
stabilitesi daha yliksek olan farkli fiziksel 6zeliklere sahip sert bir molekiil ortaya ¢ikmaktadir
(Tasan ve Daglioglu 2005).

Organik bilesiklere 6zgii olan izomerizm, kisaca “ayni kapali formiillii bilesiklerin diizlemde
veya li¢lii boyutta farkli molekiil yapilarina sahip olmasi”dir. Yag asitlerinde de, fiziksel ve
kimyasal ozellik farkliliklarina neden olan tiim izomeri sekilleri s6z konusudur. Doymamis
yag asitlerinde belirlenen 6nemli izomeri ¢esitleri yerel (pozisyon) ve uzay (geometrik) olarak
iki grupta incelenebilir (Kayahan 2002). Geometrik izomeri, ¢ift baglar ucundaki karbon
atomlarina bagli hidrojen atomlarinin konfigiirasyonuna gore sekillenir; cis ve trans olarak iki

izomer olusur.

H H H -
_ c=¢
AN i
cis Konfiigrasyonu trans konfiigrasyonu

Sekil 1. Cis izomer ve trans izomerlerin olusumu

Trans konfigiirasyonu t harfi ile belirtilir. Bu harf (t), yag asidinin karboksil ucundan itibaren
sayllmak {izere ¢ift bagin molekiildeki pozisyonunu gostermektedir. Cis izomeri ise c harfi ile
sembolize edilmektedir. Buna gore, 18:1 9t, elaidik asite (trans-A-9-oktadesenoik asite)
karsilik gelmektedir. 18:1 9c ise oleik asitin (cis-A-9- oktadesenoik asit) cis formunu
gostermektedir (Larque ve ark 2001). Cis formu molekiilde bir biikiilmeye yol agarken, trans
formu doymus yag asitlerinin diiz zincirine benzerlik gostermektedir (Sekil 2). Trans yag
asitlerinin ¢ift bag agis1 Cis izomer konfigiirasyonundan daha kii¢iik, a¢il zinciri daha
dogrusaldir. Boylece ayni sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlarina sahip olan iki izomer
farkl1 ti¢ boyutlu yapilara sahip olmaktadir. Bu durum, farkli fiziksel Ozelliklere sahip
(6rnegin erime noktast ve termodinamik stabilitesi daha yliksek) daha sert bir molekiil
olusumuna yol agmaktadir (Larque ve ark 2001). Ornegin; oleik asit (cis-C18:1 n-9) ve
elaidik asit (trans-C18:1 n-9) geometrik izomerlerdir. Her iki molekiilde de 18 karbon atomu,
34 hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n-9) pozisyonunda bir tek ¢ift bag bulunmaktadir.
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Oleik asitin erime noktas1 13 °C, elaidik asitin 44 °C sicaklikta ve C18 serisinden doymus bir
yag asidi olan stearik asitin (C18:0) erime noktasi ise 70 °C sicakliktadir. Bu oldukea yiiksek
erime noktasi, trans izomerlerini yari—kat1 yaglar ve margarin/shortening tiretimi i¢in cazip

hale getirmektedir (Tasan ve Daglioglu 2005).
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Sekil 2. Cis ve trans olusum

Margarinler ve shorteningler genelde kismi hidrojenasyon yontemleriyle elde edilen bitkisel
yaglardan tretilmektedir. Hidrojenasyon islemleri siiresince, doymamis yag asitlerinin trans
izomerleri meydana gelmektedir. Olusan trans yag asitlerinin biiyiik bir boliimiinii de trans
C18:1 olusturmaktadir. Cis-trans izomerinin en 6nemli 6zelligi trans yag asitlerinin Cis
formlara kiyasla daha yiiksek (25-30°C) bir sicaklikta erimeleridir.

Cis ve trans formdaki yag asiti zincirleri

Trans yag asitleri, doymus yag asitlerine oranla kan plazmasindaki lipit seviyelerini daha
fazla olumsuz etkilemekte, lipoprotein-a seviyesini ve LDL (koti huylu) kolesterol
konsantrasyonunu artirmakta ve HDL (iyi huylu) kolesterol konsantrasyonunu digiirmektedir.
Bunun sonucu olarak da kardiyovaskiiler hastalik riskinin arttigi (Mensink ve Katan 1990;
Mauger ve ark. 2003) ve trans yag asidi tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar1 arasinda
pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir (Semma 2002; Zock ve Mensink 1996). Zincir
uzunluguna ya da ¢ift baglarin pozisyonuna bagli olarak farkli trans yag asitlerinin,
insanlardaki lipoprotein kolesterol seviyeleri tizerindeki etkileri farklilik gostermektedir
(Almendingen ve ark 1995). Doymus yag asiti , Trans yag asiti ve cis yag asiti yapilari
sekillerde gosterilmistir. ( Sekil 3,4 ve 5)
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Sekil 5. Cis yag asiti kesiti

Tiiketici sagligim1 yakindan ilgilendiren trans yag asitlerinin c¢esitli liriinlerde iceriklerinin
belirlenmesi aslinda bir zorunluluktur. FAO-WHO (1993), tiiketimde trans izomer
miktarlarinin diisiiriilmesi i¢in gida ve yag endiistrilerinde iiretilen iriinlerde trans izomer
olusumunu engelleyici veya diisiliriici uygulamalarin yapilmasimna yonelik tavsiyelerde
bulunmaktadir. FDA (2004), 1 Ocak 2006’dan itibaren biitiin gida maddeleri etiketlerinde
trans yag asidi icerigine ait bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili kriterleri aciklamistir.
Ulkemizde dzellikle kismi hidrojenasyon teknigi ile iiretilmis yaglar1 igeren iiriinlerin trans
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yag asiti tip ve miktarlarinin belirlendigi ¢alismalarin yapilmasi, bu yag asitlerin olusumunun
azaltilmasi veya Onlenmesine yonelik uygulamalara ve yasal limitlerin olusturulmasina yol
gOsterecektir.

2.2. Trans izomerlerin Olusumu

Trans izomer olusumu 3 farkli sekilde ger¢eklesmektedir;

1. Hidrojenasyon

2. Biyohidrojenasyon

3. Deoderizasyon

2.2.1. Hidrojenasyon

Hidrojenasyon, sivi yaglardaki doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarmi hidrojenle doyurma
islemidir (Kesim 1996).

Hidrojenasyon kosullarina (sicaklik, karistirma hizi, hidrojenasyon basinci, katalist ve
konsantrasyonu) bagl olarak i tip reaksiyon meydana gelebilmektedir. Hidrojen, cis-karbon-
karbon ¢ift bagina ilave edilip hidrojen ile doymus hale getirilebilir. Ornegin; linoleik (Cis,cis-
C18:2 n-6) veya a-linolenik (cis,cis,cis-C18:3n-3) asitlerin tam hidrojenasyonu stearik asiti
(C18:0) vermektedir. Boylece hi¢ ¢ift bag kalmamaktadir. Alternatif olarak, cis formu
hidrojen almadan trans formuna izomerize olabilir. ilave olarak, ¢ift bagin yag asiti molekiilii
boyunca hareketiyle pozisyon (yerel) izomerleri olusabilir. Bu son iki islem hidrojenasyon
degil izomerizasyon olarak isimlendirilmelidir. S1vi yag daha kati bir tirline doniigmiis olsa da
yag asiti molekiiliine hi¢ hidrojen katilmamaktadir. Bu nedenle, bitkisel yag endiistrisinde
genis bir kullanim alani olan bitkisel yaglarin kismi hidrojenasyonu ile yag asitlerinin

kompleks bir karigimi elde edilir.

2.2.2. Biyohidrojenasyon

Biyohidrojenasyon isleminde hayvan tarafindan alinan besinlerdeki doymamis yag asitlerine
ait ¢ift baglar oksijensiz ortamda hidrojenle doyurulmasiyla trans yag asitleri olusmaktadir.
Oksijensiz ortamda, bakteriler yag asitlerinin ¢ift baglarin1 metabolizma sirasinda tiretilen
hidrojen i¢in akseptor olarak kullanir. Bu islem, doymamis yag asitlerinin doymasina ve trans
yag asitlerinin olusumuna yol agmaktadir (Sanders 1988).

2.2.3. Deodorizasyon

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, bitkisel sivi yaglarin rafinasyonu sirasinda deodorizasyon
asamasi sonrasinda trans yag asiti olusumu belirlenmistir. Baz1 arastirmacilar, deodorizasyon

asamalarmin yliksek sicaklik uygulamalarindan dolay1 yag asiti bilesimlerine etkili oldugunu
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ve doymamis yag asitlerinde geometrik izomerizm olayinin sz konusu oldugunu
belirlemiglerdir (Wolff 1993; Kellens 1997; Hénon ve ark 1997; Medina ve ark 2000;
Kemény ve ark 2001; Tasan ve Demirci 2003).

2.3 Trans Yag Asitlerinin Kaynaklari

Diyetteki trans yag asitlerinin major kaynagi margarinler ve sorteninglerdir. Bu tiriinlerdeki
trans yag asitleri cis formdaki doymamis bitki ve balik yaglarmin hidrojenasyon sonucu
kismen doyurularak kati yaglar olusturulmasi islemi sirasinda olusmaktadir. Bu islem yagin
katiligint ve fiziksel dayanikliligini artirmak amaciyla uygulanmaktadir (Gurr 1996). Cesitli
iilkelerde margarinler iizerinde trans yag asitleri miktarlariyla ilgili yapilan bir¢cok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilarinda margarinlerde bulunan trans yag asitleri
Bulgaristan’da % 0-26.9 (Marekov ve ark 2002), Pakistan’da % 2.45-21.1 (Anwar ve ark
2006) ve Yunanistan’da % 0.1-19 (Triantafillou ve ark 2003) oldugu tespit edilmistir. Bu
konuda iilkemizde yapilan ¢aligmalarda Karabulut ve Turan (2006) inceledikleri 6rneklerde
trans yag asitleri oranlarin1 % 0.4-39.4 arasinda bulurken; (Arict ve ark 2002), iilkemizde
satilan margarinlerin toplam trans yag asitlerini belirlemisler ve bu amacgla 16 (8 tanesi sert
tip, 8 tanesi yumusak tip) farkli firmaya ait margarinlerin analizlerini yapmuiglardir. Sert tip
margarinlerin toplam trans yag asit igerikleri % 20.1 ile % 34.3 arasinda degisirken, yumugak
tip olarak belirtilen kahvaltilik siiriilebilir margarinlerdeki toplam trans yag igerigi % 8.9°dan
daha diisiik diizeylerde bulunmustur.

Trans yag asiti tiiketiminin % 80-90 gibi biiyiik bir kismini kismi hidrojenasyon islemleri ile
olusan trans yag asitleri olusturmaktadir. Cift baglarin tamamen hidrojen ile doyurulmasindan
baska, kismi hidrojenasyon prosesi, ¢ift baglarin konum ve geometrik izomerizasyonu ile de
karakterize olur ve bu izomerizasyon biiyiik miktarlarda trans C18:1 izomerlerin olusumu ile
sonuglanir Kismi hidrojenize bitkisel yaglarda trans-C18:1, elaidik asit en fazla bulunan yag
asididir. Buna ragmen oleik asit (Cis-C18:1 n-9)’in pozisyonel cis izomerleri de olusur.
Herhangi bir doymamis yag asidinin verebilecegi cis ve trans izomeri form adedi, asidin
icerdigi cift bag sayisina bagli olarak artis gdstermektedir. Ornegin bir yag asidindeki ¢ift bag

sayisi (n) ve bu asidin olusturacagi toplam izomer sayist (N) ise, olusacak trans ve cis izomer

toplami1 N=2n esitliginden yararlanilarak hesaplanabilir. Bu durumda oleik asit bir adet ¢ift

bag icermesinden dolayi trans ve cis form olarak, yalnizca iki izomer verirken, iki ¢ift bag

iceren linoleik asit, toplam 4 adet izomer form olusturur (Kayahan 2003).

Kismi hidrojenize yaglardan {iretilen erime noktasi yiiksek olan sert tip margarinler ve

sorteninglerin trans yag asidi igerikleri oldukga yiiksektir. Sert tip margarinlerdeki trans yag
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asiti miktarlarinin yaklasik olarak % 10 ile % 35 arasinda degisiklik gosterdigi bu konu
iizerine yapilan bir¢ok aragtirmada belirlenmistir (Mansour ve Sinclair 1993; Kafatos ve ark.
1994: Emken 1995; Henninger ve Ulberth 1996). Ulkemizde iiretilen sert tip margarinler
tizerine yapilan arastirmalar sonucunda trans yag asiti oranlarinin bu degerlere yakin oldugu
tespit edilmistir (Aric1 ve ark 2002; Tekin ve ark 2002). Ulkemizde hazir gidalarda trans yag
asidi miktarlariyla ilgili ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir. (Daglioglu ve ark 2002)
Tiirkiye’de bazi biskiivi gesitlerini incelenmisler ve 6rneklerde % 1-30.5 oraninda trans yag
asidi varhigimi belirlemislerdir Aymi arastiricilar tahil bazli gerezlerdeki trans yag asidi
seviyelerini aragtirmislar ve beyaz ekmek ve misir cipsinde sirasiyla % 0.1 ve 0.7 trans yag
asidi oldugunu bulmuslardir.

(Smith ve ark 1978), trans yag asitlerinin yalnizca gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde
bulunan flora araciligi ile olustugunu ve dolayisiyla bu hayvanlarin yaglarinin bilesimlerinde
dogal olarak diisiik miktarlarda trans yaglarin bulunabilecegini bildirmislerdir.

(Greyt ve ark 1998) ise, bitkisel yaglarda sinirli miktarlarda trans yag asitleri bulundugunu ve
bitkisel yaglarin rafinasyon asamasi olan deodorizasyon sirasinda esas olarak trans C18:2,
(linolelaidik asit) ve C18:3, (linolenik asit) izomerleri olustugu sonucuna varmislar, bitkisel
yag kaynaklarindan (yagli tohum ve yagli meyveler) elde edilen ve yemeklik bitkisel yag
olarak kullanilan yaglarin yag asiti bilesimlerinde yer alan yag asitlerinin hemen hemen
tamamu Cis formda olduklarini bildirmislerdir.

Siit ve siit iiriinleri ile ilgili olarak diger bazi arastirmacilar da trans yag asiti tiiketiminin % 2
ile 8 “inin siit driinlerinden kaynaklandigini belirtmisler ve siit yaglarinin incelenmesi iizerine
yapmis olduklar1 caligmalarda trans yag asiti varligimi tespit ederken, yiiksek sicaklik
uygulamalarinin da trans yag asiti miktarlarinda artislara neden oldugunu bildirmislerdir
(Precht ve ark 1999).

Ulkemizde firmlanmis gidalar, cikolatalar gibi cocuklar igin iiretilen baz1 hazir gidalarin trans
yag asidi oranlar1 arastirilmis ve firmnlanmis gidalarda 0.9-17.77 g/100g, dondurma gibi siit
bazli hazir gidalarda ise ortalama 0.79-1.50 ¢g/100g trans yag asidi oldugu belirtilmistir
(Karabulut 2007).

(Leth ve ark. 2006), 2002 yilinin sonu ve 2003 yilinin baslarinda Danimarka’da satis1 yapilan
(hem ithal edilen, hem de Danimarka’da iiretilen) toplam 253 farkli gida 6rnegi (endiistriyel
pastacilik iirtinleri, ¢ikolata ve sekerlemeler, patates, cips ve patlamis misirlar v.b.) iizerinde
aragtirma yapmislar, bu iirlinlerin 64 tanesinde trans yag asiti oraninin % 2’den daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir.
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Tiirkiye’de satilan ¢ikolata ve ¢ikolatali gofretlerin incelendigi bir baska caligmada ise trans
yag asitlerinin ¢ikolatalarda % 0.01- 6.23, ¢ikolatali gofretlerde de % 0.03-7.92 arasinda
dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Cakmak 2007).

Ulkemizde iiretilen cipslerin arastirildig1 bir diger calismada, trans yag asitlerinden C16:1t,
(palmitelaidik asit), C18:1t, (elaidik asit), C18:2tt, (linolelaidik asit) ve C18:2tc, (trans 9-cis
12 oktadekadienoik asit), sirasiyla, % 0.01-0.07, % 0.06-0.93, % 0.05-0.33 ve % 0.04— 0.21
olarak tespit edilmistir. Cipslerdeki toplam trans yag asitlerinin (TFA) % 0.02— 1.35 arasinda
oldugu goriilmiistiir (Yigit 2007).

Kandhro ve ark. (2008), Pakistan’da satilan biskiivilerde trans yag asitlerini incelemisler ve
bunun i¢in 20 farkli biskiivi ¢esidini analiz etmislerdir. Aragtirma sonucunda tiim biskiivi
orneklerinde trans yag asitlerinin % 9.3’ten, % 34.9’a kadar farkliliklar gdsterdigini
belirlemislerdir.

2.4. Trans Yag Asitlerinin Saghk Uzerine Olumsuz Etkileri

Diyet yaglarinin plazma lipitleri {izerine olan fizyolojik etkileri 1856 yilindan beri
arastirtlmaktadir. 1970’lerde ise trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi davrandigi,
beslenmeye bagli olarak olusan kalp damar hastaliklarina neden oldugu ve plazmadaki
trigliserit ve diizeylerini arttirdifi yoniinde sonucglar alimmaya baslanmistir (Mansour ve
Sinclair 1993; Erkkila ve ark 2008).

Beslenmede yer alan yag asiti ¢esitleri ile bir¢ok kronik hastaliklar arasindaki iliski ¢ok sayida
laboratuar, klinik ve epidemiyolojik ¢aligmalar sonucu ortaya konmustur. Bu baglamda, trans
yag asitlerinin (TFA) insan saglig1 iizerine olumsuz etkileri artik bilinen bir gergektir (Martin
ve ark 2007). Dolayisiyla, birgok iilkede gesitli ulusal ve uluslararasit kamu saghg ile ilgili
kuruluslar miimkiin oldugunca TFA aliminin azaltilmasimi 6nermektedirler. Bu kuruluslarin
tavsiyeleri, toplam enerji aliminin %1’inden daha az diizeylerde TFA aliminin
siirlandirilmasi yoniindedir (Ratyanake ve ark 2007).

Trans yag asitleri cis formlara kiyasla 25+5 °C gibi daha yiiksek bir sicaklik derecesinde
ergidikleri i¢in, beslenme fizyolojisi ve kalp damar hastaliklar1 agisindan doymus yag asitleri
gibi olumsuz etkiye sahip olduklarindan (Kayahan 2003), plazma lipitlerindeki trans yag asidi
dagilimi, koroner kalp hastalig: riskini arttirdigindan, son zamanlarda bu konu iizerinde yogun
bilimsel ¢aligmalar yapilmakta ve bilim adamlari tarafindan yiiksek oranlarda trans yag asidi
iceren gidalarin tiiketiminde dikkatli olunmasi gerektigi bildirilmistir (Hayakawa ve ark 2000,
Marangoni ve ark 2008).

(Counil ve ark 2008), yapmis olduklar1 ¢aligmalar sonucunda ani kalp krizi dliimleri ve
diyabet hastaliginin trans yag asidi tiiketimi ile iligkili oldugu sonucuna varmislardir.
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Trans yag asitleri ile yiiksek diyetle beslenme sonucunda toplam/HDL kolesterol ve
LDL/HDL kolesterol oranlari yiikselir. Bu oranlar, toplam kolesterol veya yalniz basina LDL
kolesterol seviyesinden daha fazla koroner kalp hastaligi olasiligini giiglendirmektedir.
Yapilan ¢alismalarda trans yag asitlerinin plazma trigliseridlerini ve VLDL miktarini
yiikselttigi tespit edilmistir. S6z konusu hastaliklarin olusum riskini arttirmasi nedeniyle,
yiikksek miktarda trans yag asidi tiiketimi tlizerinde onemle durulmasi gereken bir konudur
(Judd ve ark 1994; Erkkila ve ark 2008).

Finlandiyali erkekler {izerinde yapilan bir ¢alismada ise, giinde 2—6 gram trans yag asidi alan
kisilerin daha az trans yag asidi alan kisilere gore 1-4 kat daha ¢ok koroner kalp hastaligina
yakalanma riski oldugu goriilmiistiir (Lichtenstein 1993, Katan 1998).

Son yapilan ¢aligmalar, ruminant kaynakli TFA ile koroner kalp rahatsizliklar1 arasinda
herhangi bir iligki olmadigin1 gostermektedir (Stender ve ark 2008). Son yillardaki yayinlarda,
TFA’nin ruminant ve endiistriyel kaynakli olarak simiflandirilmasina 6nemli vurgular

yapilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Ulkemizde tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen bes farkli ¢ikolata firmasinin {iriinleri
marketlerden satin alinmistir. Tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ¢ikolata markalari,
daha once farkli kisi ya da kuruluslarca yaptirilan anket sonuglarina gore degerlendirilmistir.
Satin alinan ¢ikolatalar, Tiirk Gida Kodeksi Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi’ne (Teblig
No: 2003/23) gore tasnif edilmistir. Ilgili teblig dogrultusunda her firmanin dort farkli iiriinii
(sade bitter, findikl bitter, siitlii ¢cikolata, beyaz ¢ikolata) olmak tizere 20 farkl ¢ikolata satin
alimmistir. Arastirma 3 tekrarlamali olarak yapilmis ve toplamda 60 ¢ikolata 6rnegi analiz
edilmistir.

3.2. Metod

Orneklerin kimyasal kompozisyonunu belirlemek amaciyla énce ham yag tayini yapilmis,
daha sonra yag1 ¢ikarilan 6rneklerin gaz kromotografisi cihazinda yag asitleri kompozisyonu
belirlenmistir.

3.2.1. Yag Oraninin Belirlenmesi (%)

Orneklerin ham yag tayini, soxhelet ekstraktorii ile petrol eter ¢dzgeni vasitasiyla yapilmistir
(AOAC 1990). Buna gore, cikolata ornekleri kiigiik pargalara ayrilarak pargalanmig, 10’ar g
tartilarak darasi alinmis kartuslarin igerisine konulmus ve son olarak soxhlet timbillerinin
icine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemine 4 saat siire ile devam edilmistir. Ekstraksiyon
islemi bittikten sonra distilasyon ile petrol eteri yagdan uzaklastirilmis ve 6rnekler etiivde 30
dk tutularak desikatorde sogumalar1 gerceklestirilmistir. Son olarak tartim islemi yapilmis ve

asagidaki formiile gore % yag oran1 hesaplanmistir.

A-B
% Yag = X 100

A: Ekstraksiyon sonrasi agirlik
B: Ekstraksiyon oncesi agirlik

C: Numune miktar1

Yagi 6rnekleri, 10 cc’lik kahverengi cam siselerde + 4 C°’de muhafaza edilmis ve daha sonra
gaz kromotografisinde yag asiti bilesimleri tayin edilmistir.
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3.2.2. Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi (%)

Ornekler, AOCS (1993)’nin Ce 2-66 nolu metoduna gére BFz-metanol ile yag asiti metil
esterlerine doniistiiriilmistir (Anon 1993). Yag asiti metil esterleri kapiler gaz kromatografisi
cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini gosteren kromatogramlar elde
edilmistir. Kapiler gaz kromatografisine ait Ozelliklerle, segilecek c¢alisma parametreleri

asagida verilmistir.

Kapiler gaz kromatografisi : Perkin-Elmer 8320B

Dedektor : Alev iyonizasyon dedektorii (FID)

Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmis, silika kapiler
kolon (CP Sil 88, 50 m x 250 um i.d., 0.20 um film; Chrompack,
Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar ;

Dedektdr ; 250°C
Kolon ; 177°C
Enjeksiyon bloku ; 250°C
Gazlar ;

Tasiyic1 gaz, Helyum ; 1 mi/dk.
Hava : 250 ml/dk.
Hidrojen : 35 mi/dk.

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tamimlanmis, alanlar1 ise integrator
vasitasiyla her yag asidinin biitlin i¢cindeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir (Hisil, 1988).
3.2.3. Istatistiki Analizler

Cikolata orneklerinin % yag oranlar1 ve % yag asiti bilesenlerinin varyans analizleri
yapilmistir.  Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 Duncan testine tabi tutularak
karsilastirmalar1 yapilmistir. Varyans analiz tablolarinin olusturulmasi, SPSS Istatistik Paket

Programi kullanilarak yapilmistir (Soysal 1992)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sade Bitter Cikolata Cesitlerinin Yag oranlari ve yag asitleri bilesimi

Bes farkli firmaya ait “Sade Bitter” ¢ikolata ¢esidinin toplam yag Oranlar1 ve yag asiti

Bilesimleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

izelge 4.1. Sade Bitter ¢ikolata cesitlerine ait toplam yag ve yag asitleri bilesimi (%)*
Cizelg ¢ ¢es plam yag ve yag simi (

Sonuglar/Firmalar A B C D E Xort. Onem
seviyesi
Yag orani 36.25c | 32.78d | 36.41b | 41.90a | 32.57e 35,98 bl
C8:0 0.02b 0.02b 0.17a 0.20a 0.04b 0,09 *k
C10:0 0.06dc | 0.04d 0.30b 0.48a 0.08c 0,19 bl
C12:.0 0.11d 0.08e 0.83a 0.59b 0.17c 0,36 *k
C14:.0 0.33d 0.26e 1.35b 1.72a 0.43c 0,82 *k
C16:0 26.67b | 26.03d | 26.16¢c | 27.90a | 22.96e 25,94 *k
C17:0 0.23c 0.23c 0.28b 0.26b 0.33a 0,27 bl
C18:0 35.10b | 35.92a | 33.94c | 31.37d | 29.22¢ 33,11 bl
C20:0 0.99b 1.03a 1.01a 0.82d 0.84c 0,94 *k
SFA 63.51c | 63.61b | 64.04a | 63.34d | 54.07e 61,71 **
Ci16:1 0.27d 0.27d 0.40b 0.48a 0.30c 0,34 *k
Ci7:1 0.06ab | 0.02c 0.05b 0.05b 0.07a 0,05 bl
Ci18:1 32.03c | 32.50b | 31.76e | 31.97d | 40.37a 33,71 bl
MUFA 32.36d | 32.79b | 32.21e | 32.50c | 40.74a 34,12 **
C18:1 trans 0.78a 0.26d 0.57c 0.66b 0.80a 0,61 **
C18:2 trans 0.16b 0.18a | 0.17ab | 0.17ab 0.18a 0,17 **
Toplam trans 0.94b 0.44e 0.74d 0.83c 0.98a 0,79 **
C18:2 3.00c 2.97c 2.81d 3.09b 4.05a 3,18 bl
C18:3 0.19b 0.19b 0.20b 0.24a 0.16c 0,2 **
PUFA 3.19¢ 3.16d 3.0le 3.33b 4.21a 3,38 *k
USFA 35.55d | 35.95b | 35.22e¢ | 35.83c | 44.95a 37,5 *k

"Tiim veriler ii¢ degerin ortalama sonuglaridir; SFA: Toplam Doymus yag asitleri; MUFA: Toplam

Tekli doymamus yag asitleri; PUFA: Toplam Coklu doymamus yag asitleri; USFA: Toplam Doymamus yag asitleri
NS: Onemsiz; * p<0.05’e gore 6nemli; **p<0.01’e gore dnemli

a, e: Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler istatistiki olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.1 incelendiginde “Sade Bitter” ¢ikolata cesitlerinin yag oranlarinin % 32.57 ile %

41.90 arasinda degistigi ve istatistiki olarak p<0.01’e gore Onemli diizeyde c¢iktig1

belirlenmistir. Sade bitter cikolata ¢esitlerinin igerdigi yag oranlarinin Tiirk Gida Kodeksi

Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi'nde “Bitter Cikolata” i¢in belirtilen limitlere gore

uygun oldugu tespit edilmistir (Ek-1)
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Incelenen ¢ikolata 6rneklerinde 6nemli doymus yag asitlerinden olan C16:0 ve C18:0 oranlari
strast ile % 22.96-% 27.90 ve % 29.22-% 35.92 arasinda belirlenmis ve ayrica p<0.01’e gore
istatistiki olarak ©onemli diizeyde bulunmustur. Cikolatalarin toplam doymus yag asit

oranlarmin ise % 54.07 ile % 64.04 arasinda oldugu tespit edilmistir (p<0.01) (sekil 6 )
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Sekil 6. Sade bitter ¢ikolata ¢esitlerinin toplam doymus yag asiti oranlari

Cikolata cesitlerindeki ortalama C18:0 igerigi incelendiginde en yiiksek deger % 33.11 ile
sade bitter ¢ikolata ¢esidinde belirlenmistir. Cikolata 6rneklerinde bulunan C16:0 ve C18:0
oranlart tipik kakao yaginda bulunmasi gereken oranlar ile (C16:0 % 25-35; C18:0 % 30-35)
karsilastirildiginda, bulunan degerlerin kakao yaginda olmasi gereken sinirlar igerisinde
kaldig1 ve bu nedenle bu cesit ¢ikolata yapimi sirasinda kullanilan yagin kakao yagi oldugu
ihtimalini kuvvetlendirmektedir.(Beckett 2008)

Sade bitter ¢ikolata ¢esitlerinde 6nemli doymamis yag asitlerinden olan C18:1 oranin % 31.76
ile % 40.37 arasinda oldugu (sekil 7) ve istatistiki olarak ta p<0.01’e gore onemli diizeyde
ciktig1 goriilmektedir (Cizelge 4.1).
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Sekil 7. Sade bitter ¢ikolata cesitlerinin C18:1 oranlari

Arastirmasi yapilan tiim sade bitter ¢ikolata ¢esitlerinde toplam trans yag asitleri oran1 % 0.44
ile % 0.94 arasinda bulunmustur (p<0.01)(sekil 8). Trans yag asitlerinin % 1’in altinda
olmasi, bu gida maddesini en ¢ok tliketen yas grubunun da ¢ocuklara ait oldugu diistiniilecek
olursa bulunan degerlerin saglik agisindan ciddi bir risk dogurmayacagi sonucuna varilabilir.
Nitekim trans yag asitlerinin gida maddelerinde fazla miktarlarda olmasi halinde saglik
acisindan ne gibi dnemli sakincalar ortaya koyduklarina tezin daha 6nceki boliimlerinde yer

verilmistir.
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Sekil 8. Sade bitter ¢ikolata cesitlerinde trans yag asiti oranlari
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Omneklerdeki toplam trans yag asitlerinin % 1 altinda (100g’mda 1g’dan az) ¢ikmas1 “Tiirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme
Kurallar1 Tebligi”ne gore (teblig no:40) besin dgeleri ile ilgili beyan tablosunda “trans yag
asiti icermez” ifadesinin yer alabilmesine imkan tanimaktadir. Bu durum sadece “Sade Bitter”
cesitli cikolatalar i¢in degil, arastirmasi yapilan diger ¢ikolata ¢esitleri (siitlii, findik ezmeli
bitter ve beyaz) i¢cin de gegerlidir. Nitekim Cizelgeler 4.2, 4.3 ve 4.4 incelendiginde bu
cikolata ¢esitlerinde de toplam trans yag asitleri igeriklerinin % 1’in altinda olduklari

goriilecektir.
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4.2 Siitlii Cikolata Cesitlerinin Yag oram ve yag asiti bilesimi

Bes farkli firmaya ait “Siitlii Cikolata” ¢esitlerinin Toplam Yag Orani ve Yag Asitleri

Bilesimi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Siitlii ¢ikolata ¢esitlerine ait toplam yag ve yag asitleri bilesimi (%)1

Sonuglar/Firmalar A B C D E Xort. Onc_am _
seviyesi
Yag orani 30.67d | 33.99c | 37.94a | 26.10e | 36.69b 33.10 *x
C8:0 0.23ab | 0.20c 0.22b 0.24a 0.13d 0.20 *x
C10:0 1.47a 0.42d 0.49c 0.54b 0.30e 0.64 **
C12:0 0.63b 0.57d 0.61c 0.66a 0.45e 0.58 e
C14.0 2.19a 1.78d 2.10c 2.13b 1.30e 1.90 **
C16:0 26.54c | 26.43d | 26.70b | 26.90a | 22.40e 25.79 *x
C17:0 0.33a 0.30b 0.23c 0.30b 0.30b 0.29 e
C18:0 31.56c | 33.04a | 31.64b | 30.30e | 31.07d 31.52 **
C20:0 0.97a 0.94b 0.92¢ 0.80e 0.88d 0.90 *x
SFA 63.92a | 63.68b | 62.91c | 61.87d | 56.83e 61.84 el
C16:1 0.82a 0.48c 0.53b 0.52b 0.33d 0.54 *x
C17:1 0.08a 0.06b 0.05b 0.08a 0.08a 0.07 *x
C18:1 31.55e | 31.95d | 32.24c | 33.0lb | 37.89a 33.33 il
MUFA 32.25e | 32.49d | 32.82c | 33.61b | 38.30a 35.89 *x
C18:1 trans 0.74a 0.49d 0.75a 0.70b 0.68c 0.67 e
C18:2 trans 0.19a 0.16¢ 0.18ab | 0.17bc 0.16¢ 0.17 *
Toplam trans 0.93a 0.65d 0.93a 0.87b 0.84c 0.84 *k
C18:2 2.64e 2.97d 3.09¢c 3.37b 3.82a 3.18 *x
C18:3 0.26b 0.21c 0.25b 0.28a 0.21c 0.24 **
PUFA 2.90e 3.18d 3.34c 3.65b 4.03a 3.42 *x
USFA 35.15e | 35.67d | 36.16c | 37.26b | 42.33a 37.31 **

Tiim veriler ii¢ degerin ortalama sonuglaridir; SFA: Doymus yag asitleri; MUFA: Tekli doymanus yag asitleri;
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri; USFA: Doymamis yag asitleri

NS: Onemsiz; * p<0.05’e gore 6nemli; **p<0.01’e gore dnemli

a, e: ayni satirda farkli harflerle gosterilenler istatistiki olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.2 incelendiginde “Siitlii Cikolata” ¢esitlerinin yag oranlarinin % 26.10 ile % 37.94

PR

arasinda degistigi ve istatistiki olarak p<0.01’e gore onemli diizeyde ¢iktig1 belirlenmistir.
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Siitlii ¢ikolata gesitlerinin igerdigi yag oranlarinin Tiirk Gida Kodeksi Cikolata ve Cikolata
Uriinleri Tebligi’nde “Siitlii Cikolata” icin belirtilen limitlere gore uygun oldugu tespit
edilmistir (Ek-1).

Incelenen gikolata érneklerinde dnemli doymus yag asitlerinden olan C16:0 ve C18:0 oranlari
strast ile % 22.40-% 26.90 ve % 30.30-% 33.04 arasinda belirlenmis ve ayrica p<0.01’e gore
istatistiki olarak ©nemli diizeyde bulunmustur. Cikolatalarin toplam doymus yag asit

oranlarmin ise % 56.83 ile % 63.92 arasinda oldugu tespit edilmistir (p<0.01).(sekil 9 )
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Sekil 9. Siitlii ¢ikolata ¢esitlerinin toplam doymus yag asitleri

Siitlii ¢ikolata cesitlerinde dnemli doymamis yag asitlerinden olan C18:1 oranin % 31.55 ile
% 37.89 arasinda oldugu ve istatistiki olarak ta p<0.01’e gdre Onemli diizeyde ¢iktig1

goriilmektedir (Cizelge 4.2). cikolatalardaki C18:2 oranlar1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 10. Siitlii ¢ikolata gesitlerinin C18:2 oleik asit miktarlar

Saglikli beslenme i¢in son derece 6nemli bir yere sahip olan C16:1, C17:1 ve C18:1 yag
asitlerinin toplamindan olusan tekli doymamis yag asitleri (MUFA) oraninin ise % 32.25 ile
% 38.30 arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmast yapilan siitlii ¢ikolata cesitlerinde toplam trans yag asitleri oran1 % 0.65 ile %

0.93 arasinda bulunmustur (p<0.01)(sekil 11)
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Sekil 11. Siitlii ¢ikolata ¢esitlerinin Toplam trans yag asiti miktar1
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Incelenen biitiin siitlii ¢ikolata cesitlerinde toplam trans yag asitlerinin % 1’in altinda ¢iktig1
goriilmiistiir. Siitli ¢ikolata cesitlerindeki toplam trans yag asitleri orani diger cikolata
cesitlerine gore daha yiiksek oranda (ortalama % 0.84) bulunmustur. Toplam trans yag
asitlerinin diger ¢ikolata cesitlerine gore bir miktar yliksek c¢ikmasi siit yagimin yapisindan
kaynaklanabilir. Nitekim trans yag asitlerinin hayvansal kaynakli gidalarda ve 6zellikle siit ve
stit tirtinlerinde belirli oranlarda bulunabilecegi literatiir bilgisi kisminda ifade edilmistir.
Coklu doymamis (PUFA) ve toplam doymamis (USFA) yag asit oranlar1 sirasi ile % 2.90-%
4.03 ve % 35.15-% 42.33 degerleri arasinda bulunmustur.
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4.3. Findik Ezmeli bitter Cikolata Cesitlerinde Yag Oranlari ve Yag asti bilesenleri

Bes farkli firmaya ait “Findik Ezmeli Bitter” ¢ikolata gesitlerinin Toplam Yag Orani ve Yag

Asitleri Bilesimi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Findikl bitter ¢ikolata ¢esitlerine ait toplam yag ve yag asitleri bilesimi (%)1

Sonuglar/Firmalar A B C D E Xort. On@m _
seviyesi
Yag orani 36.36c | 33.89d | 36.46b | 27.35e | 39.0la 34.61 *x
C8:.0 0.20a 0.14c 0.17b 0.20a 0.13c 0.17 wx
C10:0 0.47a 0.32c 0.34b 0.47a 0.24d 0.37 wx
C12:0 0.56¢ 0.42d 0.65b 0.56¢ 0.82a 0.48 Hx
C14.0 1.89a 1.43d 1.54c 1.84b 1.08e 1.56 wx
C16:0 23.46b | 22.87c | 22.83d | 24.20a | 20.91e 22.85 **
C17:0 0.28a 0.26b 0.27ab 0.21c 0.21c 0.25 wx
C18:0 26.73d | 28.88a | 27.22c | 27.96b | 25.41le 27.24 **
C20:0 0.81b 0.88a 0.82b 0.79c 0.77d 0.81 **
SFA 54.40c | 55.20b | 53.84d | 56.23a | 49.57e 53.85 ol
Cl6:1 0.55a 0.42c 0.43c 0.46b 0.33d 0.44 wx
C17:1 0.07a | 0.06ab | 0.06ab | 0.05b | 0.06ab 0.06 *
C18:1 40.12c | 39.65d | 41.08b | 38.6le | 44.60a 40.81 ol
MUFA 40.74c | 40.13d | 4157b | 39.12e | 44.99a 41.31 wx
C18:1 trans 0.66a 0.48c 0.34d 0.52b 0.32¢ 0.46 ol
C18:2 trans 0.19a 0.16b 0.19a 0.19a 0.18a 0.18 *
Toplam trans 0.85a 0.64c 0.53d 0.71b 0.50e 0.65 *x
C18:2 3.77d 3.84c 3.88b 3.70e 4.76a 3.99 *x
C18:3 0.24a 0.19b 0.18b 0.24a 0.18b 0.21 **
PUFA 4.01d 4.03c 4.06b 3.94e 4.94a 4.20 *x
USFA 44.75c | 44.16d | 45.63b | 43.06e | 49.93a 4551 *x

Tiim veriler ii¢ degerin ortalama sonuglaridir; SFA: Doymus yag asitleri; MUFA: Tekli doymanmus yag asitleri;
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri; USFA: Doymamis yag asitleri

NS: Onemsiz; * p<0.05’e gore 6nemli; **p<0.01’e gore dnemli

a, e: ayni satirda farkli harflerle gosterilenler istatistiki olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.3 incelendiginde “Findik Ezmeli Bitter” cikolata cesitlerinin yag oranlarmin %

27.35 ile % 39.01 arasinda degistigi ve istatistiki olarak p<0.01’e gore dnemli diizeyde ¢iktig
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belirlenmistir. Findik ezmeli bitter ¢ikolata ¢esitlerinin icerdigi yag oranlarinin Tirk Gida
Kodeksi Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi’nde “Bitter Cikolata” igin belirtilen limitlere
gore uygun oldugu tespit edilmistir (Ek-1).

Incelenen gikolata drneklerinde dnemli doymus yag asitlerinden olan C16:0 ve C18:0 oranlari
strast ile % 20.91-% 24.20 ve % 25.41-% 28.88 arasinda belirlenmis ve ayrica p<0.01’e gore
istatistiki olarak ©Onemli diizeyde bulunmustur. Cikolatalarin toplam doymus yag asit

oranlarinin ise % 49.57 ile % 56.23 arasinda oldugu tespit edilmistir (p<0.01)(sekil 12).
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Sekil 12. Findikl1 bitter ¢ikolata gesitlerinin toplam doymus yag asitleri

Findik ezmeli bitter ¢ikolata ¢esitlerinde 6nemli doymamis yag asitlerinden olan C18:1 oranin
% 38.61 ile % 44.60 arasinda oldugu ve istatistiki olarak ta p<0.01’e gore onemli diizeyde
ciktigr goriilmektedir (sekil 13).
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Sekil 13. Findikli bitter ¢ikolata ¢esitlerinin C18:2 oleik asit miktarlar1

Sagliklt beslenme icin son derece 6nemli bir yere sahip olan C16:1, C17:1 ve C18:1 yag
asitlerinin toplamindan olusan tekli doymamis yag asitleri (MUFA) oraninin ise % 39.12 ile
% 44.99 arasinda degistigi belirlenmistir. Diger tiim ¢ikolata cesitleri ile karsilastirildiginda
findik ezmeli bitter cikolata ¢esitlerinin ortalama degerinin daha yiiksek oranda C18:1 (%
40.81) ve MUFA igeriklerine (% 41.31) sahip oldugu, bunun da yapisinda yer alan findiktan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Arastirmast yapilan findik ezmeli bitter ¢ikolata ¢esitlerinde toplam trans yag asitleri oran1 %
0.50 ile % 0.85 arasinda bulunmustur (sekil 14)). Incelemesi yapilan biitiin findik ezmeli bitter
cikolata cesitlerinde toplam trans yag asitlerinin % 1’in altinda ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortalama

degerler incelendiginde ise % 0.65 ile en diisiik toplam trans yag asitleri icerigi findik ezmeli

bitter ¢ikolata c¢esitlerinde belirlenmistir.
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Sekil 14. Findikl1 bitter ¢ikolata ¢esitlerinin Toplam trans yag asiti miktarlari

Coklu doymamis (PUFA) ve toplam doymamis (USFA) yag asit oranlar sirast ile % 3.94-%
494 ve % 43.06-% 49.93 degerleri arasinda bulunmustur. Tipki MUFA yag asitleri
bilesiminde oldugu gibi PUFA (% 4.20) ve USFA oranlar1 da (% 45.51) diger ¢ikolata

cesitlerine gore daha yiiksek oranlarda bulunmus ve bunun nedeni olarak ta ¢ikolatalarin

yapisinda yer alan findiktan kaynaklanabilecegi ifade edilebilir.
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4.4. Beyaz Cikolata Cesitlerinde Toplam Yag oranlari ve Yag asiti bilesimleri

Bes farkli firmaya ait “Beyaz Cikolata” gesitlerinin Toplam Yag Oran1 ve Yag Asitleri

Bilesimi Cizelge 4.4’te verilmistir

Cizelge 4.4. Beyaz ¢ikolata gesitlerine ait toplam yag ve yag asitleri bilesimi (%)1

Sonuglar/Firmalar A B C D E Xort. Onc_am _
seviyesi
Yag orani 35.21d | 36.70b | 35.81c | 29.2% | 38.69a 25.14 ol
C8:0 0.35a 0.30b 0.29b 0.16¢ 0.35a 0.29 *x
C10:0 0.80a 0.55¢ 0.65b 0.38e 0.45d 0.57 *x
C12:0 1.13c 1.40b 0.80d 0.46e 3.49a 1.46 *x
C14:0 3.50a 2.37c 2.69b 1.57e 2.10d 2.45 *x
C16:0 41.03a | 25.76d | 28.48b | 27.87c | 23.00e 29.23 *x
C17:0 0.27b 0.22d 0.33a 0.21d 0.23cd 0.25 *x
C18:0 15.50e | 30.56b | 29.78c | 31.60a | 28.83d 27.25 *x
C20:0 0.47c 0.80b 0.80b 0.85a 0.85a 0.75 *x
SFA 63.05c | 61.96d | 63.82a | 63.10b | 59.30e 62.25 *x
Cl6:1 0.27b 0.42d 0.62a 0.46¢ 0.37e 0.43 *x
Cl7:1 0.06ab 0.05b 0.07a 0.07a 0.05b 0.66 *
C18:1 32.03d | 33.06b | 31.56e | 32.42c | 35.26a 32.87 *x
MUFA 32.36d | 33.53b | 32.25e | 32.95c | 35.68a 33.35 *x
C18:1 trans 0.78d 0.48b 0.40c 0.57a 0.33e 0.51 *x
C18:2 trans 0.16a 0.15b 0.16b 0.19a 0.18a 0.17 *x
Toplam trans 0.94c 0.63b 0.56d 0.76a 0.51e 0.68 **
C18:2 3.00b 3.68¢c 3.15d 2.95e 4.33a 3.42 *x
C18:3 0.19ab 0.20c 0.22b 0.24a 0.18d 0.21 *x
PUFA 3.19d 3.88b 3.37c 3.19d 4.51a 3.63 fol
USFA 35.55e | 37.41b | 35.62d | 36.14c | 40.19a 36.98 *x

ITiim veriler i degerin ortalama sonuglaridir; SFA: Doymus yag asitleri; MUFA: Tekli doymamuis yag asitleri;
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri; USFA: Doymamis yag asitleri

NS: Onemsiz; * p<0.05’e gore dnemli; **p<0.01’e gore dnemli

a, e: ayni satirda farkli harflerle gosterilenler istatistiki olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.4 incelendiginde “Beyaz Cikolata” cesitlerinin yag oranlarmin % 29.29 ile % 38.69

arasinda degistigi ve istatistiki olarak p<0.01’e gore onemli diizeyde ¢iktig1 belirlenmistir.

Beyaz cikolata ¢esitlerinin igerdigi yag oranlarinin Tiirk Gida Kodeksi Cikolata ve Cikolata

Uriinleri Tebligi’nde “Beyaz Cikolata” i¢in belirtilen limitlere gdre uygun oldugu tespit
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edilmistir (Ek-1).

Incelenen ¢ikolata 6rneklerinde 6nemli doymus yag asitlerinden olan C16:0 ve C18:0 oranlari
strast ile % 23.00-% 41.03 ve % 15.50-% 31.60 arasinda belirlenmis ve ayrica p<0.01’e gore
istatistiki olarak dnemli diizeyde bulunmustur. Biitiin ¢ikolata ¢esitlerindeki ortalama degerler
gdz oOniine alindiginda en yiiksek C16:0 igeriginin % 29.23 ile beyaz ¢ikolatada oldugu
goriilecektir. Cikolatalarin toplam doymus yag asit oranlarmin ise % 59.30 ile % 63.82
arasinda oldugu tespit edilmistir (sekil 15).
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Sekil 15. Beyaz ¢ikolata gesitlerinin toplam doymus yag asitleri

Beyaz ¢ikolata ¢esitlerinde 6nemli doymamis yag asitlerinden olan C18:1 oranin % 31.56 ile
% 32.26 arasinda oldugu ve istatistiki olarak ta p<0.01’e gore Oonemli diizeyde ¢iktig1
goriilmektedir (sekil 16).
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Sekil 16. Beyaz ¢ikolata ¢esitlerinin C18:2 oleik asit miktarlar

W
|

Saglikli beslenme i¢in son derece 6nemli bir yere sahip olan C16:1, C17:1 ve C18:1 yag
asitlerinin toplamindan olusan tekli doymamis yag asitleri (MUFA) oraninin ise % 32.25 ile
% 35.68 arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmast yapilan beyaz ¢ikolata cesitlerinde toplam trans yag asitleri orant % 0.51 ile %
0.94 arasinda bulunmustur (sekil 17). incelenen biitiin beyaz cikolata gesitlerinde toplam trans

yag asitlerinin % 1’in altinda ¢iktig1 goriilmuistiir.
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Sekil 17. Beyaz ¢ikolata gesitlerinin Toplam trans yag asiti miktari
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Coklu doymamis (PUFA) ve toplam doymamis (USFA) yag asit oranlar1 sirasi ile % 3.19-%
4.51 ve % 35.55-% 40.19 degerleri arasinda bulunmustur.

Leth ve ark. (2006) nin Danimarka’da satis1 yapilan (hem ithal edilen, hem de Danimarka’da
iiretilen) toplam 253 farkli gida 6rnegi lizerine yapmis olduklari ¢alismada

Cikolata ve sekerleme iirlinlerinin igermis oldugu trans yag asiti ile ilgili bulduklar1 sonugclar;
Yigit (2007)’nin tilkemizde satilan cipslerin icerdigi trans yag asitleri iizerine yaptigi
caligmada buldugu sonuglar bizim buldugumuz sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Daglioglu ve ark. (2002)’nin Tiirkiye’deki bazi biskiivi g¢esitleri lizerine yapmis olduklari
calismada buldugu sonuglar; Cakmak (2007)’nin Tirkiye’de satilan ¢ikolata ve ¢ikolatal
gofretlerin trans yag asiti igerikleri tizerine yapmis oldugu g¢alismada buldugu sonuglar;
Karabulut (2007)’nin iilkemizdeki firinlanmis gidalar ve ¢ikolatalardaki trans yag asitleri ile
ilgili buldugu sonuglar; Kandhro ve ark. (2008)’nin Pakistan’da siipermarketlerde satilan
biskiiviler iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada trans yag asitleri ile ilgili buldugu sonuglar

bizim buldugumuz sonuglarin tizerinde ¢ikmuistir.
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5.SONUC ve ONERILER

Son yillarda ozellikle saglikli beslenme {izerine taleplerin artmasiyla birlikte insanlar
gidalarina daha ¢ok dikkat etmeye baslamislardir. Bunun diger bir nedeni olarak basta obezite
ve kalp-damar rahatsizliklar1 vakalarinin artmasi ve buna bagli olarak kanser gibi hastaliklarin
cogalmasi gosterilebilir.

Trans yag asitlerinin saglik lizerine ne gibi olumsuz etkilerinin oldugu giiniimiize kadar
yapilmis pek ¢ok bilimsel ¢aligmada ortaya konmustur. Nitekim artik tiiketiciler gida
maddelerini satin alirken, gida maddesinin etiketinde icermis oldugu trans yag asitleri
miktarini1 kolaylikla gérebilmektedirler.

Bu calisma planlanirken 6zellikle ¢cocuklarin en fazla tiikkettigi gida maddelerinden biri olan
cikolata sec¢ilmis, Tiirk Gida Kodeksi Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi'ne gore
cikolatalarin tasnifi yapilmis ve Tiirkiye’de pazar payr en fazla olan bes biiyiikk sirketin
iirlinleri marketlerden satin alinarak laboratuarda analizleri yapilmistir.

Cikolata orneklerindeki toplam trans yag asiti sonuglart % 1’in altinda bulunmustur. Bu
durum, Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi”’nde belirtilen limit degerlere de uygunluk gostermektedir.
Cikolatalarda oldukca diisiik diizeylerde tespit edilen trans yag asitlerinin 6zellikle miktar
yoniinden yiiksek oldugu ve ¢ocuklarin siklikla tiikettigi diger gida maddelerinde de vakit
gecirilmeden bir an 6nce diisiiriilmesi ve mevzuat ¢ercevesinde belirlenen limitlere uygunluk

gostermesi toplum sagligi agisindan son derece 6nemli olacaktir.
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7.EKLER

R.Gazete No. 25171

R.G. Tarihi: 17.7.2003
7.1.TURK GIDA KODEKSIi CIKOLATA VE CiKOLATA URUNLERI TEBLIiGI
(Teblig No: 2003/23)

Amag
Madde 1 - Bu Tebligin amaci; ¢ikolata ve ¢ikolata iiriinlerinin teknigine uygun ve hijyenik
sekilde liretim, hazirlama, isleme, depolama, tasima ve pazarlamasin1 saglamak iizere s6z

konusu iriinlerin dzelliklerini belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Teblig, ¢ikolata ve ¢ikolata tirlinlerini kapsar.

Hukuki Dayanak
Madde 3 — Bu Teblig 16/11/1997 tarihli ve 23172 miikerrer sayili Resmi Gazete'de

=an

yayimlanan "Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi"ne gore hazirlanmigtir.

Tanimlar

Madde 4 — Bu Tebligde gegen;

Cikolata tozu; Kakao tozunun seker ile karistirilmasi sonucu elde edilen ve kuru madde
iizerinden kiitlece en az % 32 oraninda kakao tozu i¢eren {iriinii,

I¢ilebilir ¢ikolata : En az % 25 kakao tozu i¢inde kuru maddede en az % 20 kakao yag
igeren, kakao tozu ve seker karisimidir.

Yagi azaltilmis icilebilir ¢ikolata : En az % 25 kakao tozu i¢inde kuru maddede en fazla
%20 kakao yag1 iceren, kakao tozu ve seker karigimidir.

Cikolata : Kakao iirtinleri ile seker ve/veya tatlandirici; gerektiginde siit yagir disindaki
hayvansal yaglar hari¢ olmak iizere diger gida bilesenleri ile siit ve/veya siit tirlinleri ve Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeliginde izin verilen katki ve/veya aroma maddelerinin ilavesi ile
teknigine uygun sekilde hazirlanan {iriinii ifade eder.

a) Bitter Cikolata : Bilesiminde en az %18 kakao yag1 ve en az % 14 yagsiz kuru maddesi
olacak sekilde en az %35 toplam kakao kuru maddesi i¢eren cikolatadir.
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- Graniil veya gevrek bitter cikolata: Bilesiminde en az % 12 kakao yag1 ve en az % 14
yagsiz kakao kuru maddesi olacak sekilde en az % 32 toplam kakao kuru maddesi iceren
cikolatadir.

- Kuvertur bitter ¢ikolata: Bilesiminde en az %31 kakao yag1 ve en az % 2.5 yagsiz kakao
kuru maddesi olacak sekilde en az % 35 toplam kakao kuru maddesi i¢eren ¢ikolatadir.

- Findik ezmeli bitter ¢ikolata: Bilesiminde en az % 8 yagsiz kakao kuru maddesi olacak
sekilde en az %32 toplam kakao kuru maddesi igeren c¢ikolataya % 20-40 arasinda ince
ogilitiilmiis findik veya findik fiiresi ilavesi ile elde edilen ¢ikolatadir.

b) Siitlii ¢ikolata : Bilesiminde en az % 2,5 yagsiz kakao kuru maddesi olacak sekilde en az
% 25 toplam kakao kuru maddesi igeren, ayrica en az %14 siit kuru maddesi ve en az % 3,5
slit yagindan olusan, kakao yagi ve siit yagi toplam miktari ise en az %25 olan ¢ikolatadir.

- Graniil veya pul siitlii ¢ikolata: Bilesiminde en az % 20 toplam kakao kuru maddesi ve
%12 siit kuru maddesi igeren, kakao yagi ve siit yagi toplam miktar1 en az %12 olan
cikolatadir.

- Kuvertiir siitlii ¢ikolata: Bilesiminde en az % 2,5 yagsiz kakao kuru maddesi olacak
sekilde en az % 25 toplam kakao kuru maddesi iceren, kakao yag1 ve siit yagi toplam miktar
en az %31 olan ¢ikolatadir.

- Findik ezmeli siitlii ¢ikolata : Bilesiminde en az % 10 oraninda siit kuru maddesi igeren
stitlii ¢ikolataya, %15-40 arasinda ince 6gitiilmiis findik veya findik fiiresi ilavesi ile elde
edilen ¢ikolatadir.

- Bol siitlii ¢ikolata: Bilesiminde en az % 20 toplam kakao kuru maddesi, en az %2.5
yagsiz kakao kuru maddesi, en az %20 siit kuru maddesi, en az %S5 siit yagi iceren, kakao yagi
ve siit yagi toplam miktar1 en az %25 olan ¢ikolatadir.

- Kremali ¢ikolata: Bilesiminde en az %35.5 siit yag1 igeren siitlii ¢ikolatadir.

- Yagsiz siitlii ¢ikolata : Bilesiminde en fazla %1 siit yag1 iceren siitlii ¢ikolatadir.

c) Beyaz ¢ikolata: Bilesiminde en az %20 kakao yag1 ve en az %14 siit kuru maddesi
iceren ve en az %3,5'1 siit yagi olan ¢ikolatadir.

d) Dolgulu ¢ikolata: Dig kismi toplam iiriin agirliginin en az
% 25'ini igeren, bitter cikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii ¢ikolata ve beyaz cikolatalardan
birinden olugan dolgulu ¢ikolatadir.

e) Pralin: Toplam iirlin agirhiginin en az % 25'1 bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii
cikolata , beyaz ¢ikolatalarin kombinasyonundan , karistmindan veya herhangi birinden yada
dolgulu cikolatadan olusan bir lokma biiytikliigiindeki ¢ikolatadir.
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Seker: Bu Tebligde gecen seker, Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Seker Tebligine uygun
olacaktir.

Siit kuru maddesi: Tam yagli, yarim yagl veya yagsiz koyulastirilmig siit veya siit tozu,
krema, koyulastirilmis krema, krema tozu, tereyagi veya siit yagindan elde edilen siitiin su
disindaki bilesenlerini ifade eder.

Kakao kuru maddesi: Kakao g¢ekirdeginden elde edilen kabuk ve su disindaki kakao
bilesenlerini ifade eder.

Yenilebilir madde: Direkt insan tiiketimine sunulabilen gida maddesini ifade eder.

Uriin Ozellikleri

Madde 5 — Bu Teblig kapsamindaki iiriinlerin 6zellikleri asagida verilmistir.

a) Son lriinde % 5'1 ge¢gmeyecek bicimde findik ezmeli bitter ¢ikolataya evaporasyonla
elde edilen siit kuru maddesi ilave edilebilir.

b) Findik ezmeli siitlii ve findik ezmeli bitter ¢ikolataya biitiin veya kirilmig olarak badem,
fistik ve diger sert kabuklu yemisler eklenebilir. Eklenen sert kabuklu yemislerin oran1 ince
ogutiilmiis findik ve findik fiiresi dahil olmak {izere toplam iiriin agirhiginin % 60'11 gegemez.
Eklenen sert kabuklu yemislerin adi {irlin ad1 ile birlikte anilabilir.

¢) Dolgulu ¢ikolata dolgu maddesinin ve ¢ikolata tipinin ad1 ile anilir. Bu {iriinlerde dolgu
maddesi olarak unlu mamiil, pasta, biskiivi ve yenilebilir buz kullanilamaz.

d) Kakao yaginin disinda cikolata {iriinlerine eklenecek bitkisel yag listesi Ek-1 de verilmis
olup bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii ¢ikolata, beyaz ¢ikolatalara katilabilir. Kakao yagi
veya toplam kakao kuru maddesinin minimum miktarin1 azaltmamak kaydiyla yenilebilir
diger maddelerin toplam agirligini tespit ettikten sonra bitkisel yag ilavesi son tiriinde % 5 1
gecemez.

e) Cikolatalara katilmasina izin verilen bitkisel yaglar tek veya karisim halinde kakao
yagina esdeger yaglar olup asagida belirtilen 6zellikleri tasimalidir:

- Bu yaglar laurik olmayan yag grubundan, Palmitik asit—Oleik asit-Palmitik asit, Palmitik
asit-Oleik asit-Stearik asit ve Stearik asit-Oleik asit-Stearik asit tipi simetrik tekli doymamis
trigliseritler yoniinden zengin olmalidir.

- Kakao yag ile her oranda karisabilmeli ve erime noktasi, kristalizasyon sicakligi, erime
hizi, temperleme gereksinimi gibi fiziksel oOzellikler yoniinden kakao yag ile
bagdasabilmelidir.

- Rafinasyon ve/veya fraksiyon yontemleri ile elde edilmeli, iiretimde trigliserid yapisini
modifiye edecek enzimatik yontemler uygulanmalidir.
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f) Dondurmalarin veya benzer dondurulmus tiriinlerin {iretiminde kullanilan ¢ikolatalarda
hindistan cevizi yag1 kullanilabilir.

g) Siitten elde edilmeyen hayvansal yaglar ve bunlarin karisimlarinin kullanimi yasaktir.

h) Bu Teblig'de tanimlanan g¢ikolatalara ¢esni amaciyla yenilebilir madde katilabilir.
Eklenen yenilebilir maddelerin miktar1 son {irliniin toplam agirligmin % 40'm1 gecemez.
Cikolatalara un, graniil veya toz nisasta eklenemez.

1) Bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii ¢ikolata, beyaz ¢ikolatalarin minimum igerikleri
izin verilen eklenen yenilebilir maddelerin agirliklarinin ¢ikarilmasindan sonra hesaplanir.
Dolgulu ¢ikolata ve pralinlerde minimum igerikler, katilmasina izin verilen yenilebilir
maddeler ile birlikte dolgu agirliginin ¢ikarilmasindan sonra hesaplanir.

1) Dolgulu ¢ikolata ve pralinlerde ¢ikolata igerigi, dolgular dahil olmak iizere son iiriiniin
toplam agirlig1 lizerinden de hesaplanir.

j) Cikolatalarin % kuru madde tlizerinden hesaplanan kompozisyonlar1 Ek-2 de verilmistir.

Katki Maddeleri
Madde 6 — Cikolata ve gikolata iiriinlerinde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 2 nci

bolimiinde izin verilen katki maddeleri kullanilabilir.

Aroma Maddeleri
Madde 7 — Cikolata tozu, i¢ilebilir ¢ikolata, bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii
cikolata, beyaz c¢ikolatalara ¢ikolata veya siit yag: tadim taklit eden aromalar disinda diger

aromalar eklenebilir.

Bulasanlar
Madde 8 — Cikolata ve ¢ikolata iirlinleri Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 4 {incii

boliimiindeki belirlenen limitleri agmamalidir.
Hijyen

Madde 9 — Cikolata ve ¢ikolata iiriinleri Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 7 inci

boliimiindeki genel kurallara uygun olarak hazirlanmalidir.
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Ambalajlama ve Isaretleme

Madde 10 — Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 9 uncu bdlimiine uygun olarak
ambalajlama ve etiketleme yapilmasinin yani sira ¢ikolata ve c¢ikolata iiriinlerinin
ambalajlanmasi ve etiketlenmesi ile ilgili asagidaki kurallara da uyulmalidir.

a) Kakao yag1 disinda bitkisel yag iceren ¢ikolata iiriinlerinde bu durum etiket iizerinde
belirtilmelidir. Ag¢iklama, i¢indekiler listesi ile ayn1 alanda kolayca goriilebilen, listeden ayri
goze carpabilen , satis ismine yakin puntoda ve koyu olarak "Kakao yagina ek olarak bitkisel
yagda icermektedir." seklinde ifade edilir. Ancak iirin adi bu zorunluluga bagl olmaksizin
etiket lizerinde ayrica baska bir yerde de bulunabilir.

b) Satis ismi diger iirlinlerle karismamasi i¢in tanimlamalarda verilen iiriin ismi ile birlikte
kullanilir.

c) Bitter cikolata, siitlii ¢ikolata, bol siitlii ¢ikolata, beyaz c¢ikolata, pralinler, cesitler
halinde birlikte satilabilir. Bu durumda satis isimleri '¢esitli ¢ikolatalar' veya 'cesitli dolgulu
cikolatalar' veya benzer isimlerle degistirilebilir. Boyle durumlarda tek bir i¢indekiler listesi
verilir.

d) Madde 4'te tanimlanan ¢ikolata tozu, igilebilir ¢ikolata, bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata,
bol siitlii ¢ikolatalarda toplam kakao kuru maddesi etiket iizerinde beyane edilir. Bildirim
"kakao kuru maddesi minimum % ..." seklinde ifade edilir.

e) Madde 4'te tanimlanan yag1 azaltilmis igilebilir ¢ikolatanin etiketinde kakao yagi miktari
belirtilir.

f) Madde 4'te tanimlanan bitter ¢ikolata, siitlii ¢ikolata, kuvertur ¢ikolatalarin iiriin adlarina
kalite kriterlerine iliskin bilgi ve ibareler eklenebilir. Bu takdirde:

- Bitter ¢ikolata, % 26 dan az olmayan kakao yagi ve %43 den az olmayan toplam kakao
kuru maddesi igermektedir.

- Siitlii ¢ikolata en az % 30 toplam kakao kuru maddesi ile kismen koyulastirilmis siit yada
stittozu, kismen yag1 alinmis siit yada yagsiz siit, krema veya kismen koyulastirilmis krema
yada krema tozu, tereyagi veya siit yagindan elde edilen, en az %4.5'1 siit yagi olan en az %18
stit kuru maddesi igermektedir.

- Kuvertur ¢ikolata % 16 dan az olmayan yagsiz kakao kuru maddesi igermektedir.

Tasima ve Depolama
Madde 11 — Cikolata ve ¢ikolata iiriinleri Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 10 uncu

boliimiindeki genel kurallara uygun olarak taginmali ve depolanmalidir.
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Numune Alma ve Analiz Metotlar:
Madde 12 — Cikolata ve ¢ikolata iriinlerinin liretim hattindan ve deposundan numune
alinmasinda Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 11 inci boliimiindeki kurallara uyulmalidir.

Numune uluslararasi kabul gérmiis metotlara gore analiz edilmelidir.

Tescil ve Denetim

Madde 13 — Cikolata ve ¢ikolata tiriinleri {ireten ve satan igyerleri, tescil ve izin, ithalat,
kontrol ve denetim sirasinda bu Teblig hiikiimlerine uymak zorundadir. Bu hiikiimlere
uymayan isyerleri hakkinda 24/6/1995 tarihli ve 560 sayili Gidalarm Uretimi, Tiiketimi ve

Denetlenmesine dair Kanun Hiikmiinde Kararname hiikiimlerine gore yasal igslem yapilir.

Denetim
Madde 14 — Bu Teblige ait hiikkiimlerin uygulanmasi 560 sayili Kanun Hiikmiinde

Kararnameye gore Tarim ve Koyisleri Bakanligi ile Saglik Bakanliginca denetlenir.

Yiiriirlikten Kaldirilan Mevzuat

Madde 15 — Bu Teblig ile ; 3/9/2001 tarihli ve 24512 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan
"Tiirk Gida Kodeksi- Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi" yiiriirliikkten kaldirilmistir.

Gegici Madde 1- Halen faaliyet gosteren ve bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinleri {ireten
ve satan igyerleri 6 ay icerisinde bu Teblig hiikiimlerine uymak zorundadir. Bu siire igerisinde
gerekli diizenlemeleri yapmayan isyerleri ve satis yerlerinin faaliyetine izin verilmez. Bu
isyerleri hakkinda 560 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname hiikiimlerine gore yasal islem

yapilir.

Yirurlik

Madde 16- Bu Teblig yayimi tarihinde yiirtirliige girer.

Yiritme

Madde 17 — Bu Teblig hiikiimlerini Tarim ve Kdyisleri Bakani ve Saglik Bakani yiiriitiir.
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Yag elde edilen bitkiler ve bitkisel yaglar agagida listelenmistir.

Bitkisel kat1 yaglarin Bitkisel yaglarin elde
genel isimleri edildigi bitkilerin

bilimsel isimleri

Ilipe, Borneo tallow or Shorea spp.

Tengkawang

Palm-oil Elaeis guineensis,
Elaeis olifera

Sal Shorea robusta

Shea Butyrospermum parkil

Kokum gurgi Garcinia indica

Mango kemel Mangifera indica
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7.2. KROMOTOGRAM SONUCLARI
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(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASITZ2.M
Last changed : B/10/2010 1:37:46 PM by haiil
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\060020%0.D Sample Name: 16,07,2010

13 NUMARALI NUMUNE ! "

Injection Date : 7/16/2010 1:53:29 AM

Sample Name ' 165 BT, 2010 Location 3 Vial 1
Acg. Operator : AHMET Txi 13

Acqg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : Manually
Acqg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASIT1.M\YAGASIT1.M

Last changed : 7T/15/2010 2:48:12 PM by MEHAMET

(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASIT2.lM
Last changed t 8/10/2010 1:37:46 PM by Halil
fame method

FIDT A, (06002080.0) e e e e L
PA ?ﬁ Pé ,\ng
£ & o5
160 — 9 P 9
2 £ @
1 E e
g N
5 - 3 3
e
] & @ ,1-,.0*’
& r
&
120
100
. ;‘
J | |
80 | !
B3
I “w
1 | o
| 2
i | =]
‘ @
J a £
‘» = i g
ol = 12 |8
@ 1 e I 3
] g =3 | s
= : |/ R %
) « i P
= E |1%E
: £ B 2
¢ X £
- I~ (=1 ik
40 5 2 .
| ® 4 5
| 2] | : @
= i f e g &
1 e Sl e B 2 B
i e > e
20 M ,JL*‘:.J_AV..,J.".JA.L“.aﬂ.,,tgg:._;",gﬂ.r.;\yfw,’ et S
i SRR | [NCE S ATV - SRR . ; BYTEC VIS e | RS 111
Instrument 1 8/19/2010 11:38:42 AM MEHMET Page 1 of 2

50



NUMUNE 10

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\06002083.D

Injection Date
Sample Name

7/15/2010 11:49:29
15,07,2010

Acg. Operator MEHMET

Acg. Instrument Instrument 1
Acg. Method

Last changed

Analysis Method
Last changed
fame method

te se s ss s se e as

Location
Inj

Inj Volume

C: \HPCHEM\1\METHODS\YAGASIT1 . .M\YAGASIT1.M
7/14/2010 8:17:10 PM by MEHMET
C: \HPCHEM\1\METHODS\YAGASITZ .M
8/10/2010 1:37:46

PM by halil
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| S - SE—

51

Sample Name:

}
|
\
\
\
\

FID1 A, (06002083.D) R 5
PA | E ] RS
| > T o
! ) ¥y @
© &
3 = I
B w
a
400 - = g
1 % 7
J @ e
x]
J % ol
1 -+ o
50 - F ©
3 e I 4
- g &
. $§f
300 ‘ f
250_ =
J &
=
1 Il =
&
- 1 e
4 | <
200- s | B
4 © | | O .
2% | «N
= B ) N
] = } & $°
] g eIl T
150~ 5 s | ||
S A
: i 3 ||
4 3 L
- 8 R 82
= || £ & ||kl 8
100 & ' 5
1 (= 8 |[L&] &
1 1O ® >
i © o | B &
1 4 < |2 29 &
s b | & @ D
50 & - < || 98¢5 o
o - o~ @© o
i ? ~ I o~ ]
~ < | i ~
dacal) _l = u ,! Jg =1 J
- b ik - ,'1 i G, ...LJ ity A el ’l‘ 4!;5 e
20 - 30 a0, Loe SOO0 €0 70

Page 1 of

15,07,2010

. min



Data File C:\HPCHEM\1\DATA\06002085.D Sample Name: 15,07,2010

NUMUNE 2 . ) - :

Injection Date 7/15/2010 4:39:20 PM

Sample Name 325,07, 2010 Location : Vial 1
Acg. Operator : HALIL Ing 3 1
Acqg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : Manually
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASIT1.M\YAGASIT1.M
Last changed : 7/15/2010 2:48:12 PM by MEHMET
(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASITZ.M
Last changed :+ 8/10/2010 1:37:46 PM by halil
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\06002089.D Sample Name: 15,07,2010

1 NO LU NUMUNE

Injection Date
Sample Name

Acg. Operator
Acg. Instrument :
Acqg. Method L
Last changed :

Analysis Method :
Last changed 3
fame method

7/15/2010 11:48:36 PM

15, 07,2010 Location : Vial 1
HALIL Inj = 1
Instrument 1 Inj Volume : Manually

C: \HPCHEM\1\METHODS\YAGASIT1.M\YAGASIT1.M
7/15/2010 2:48:12 PM by MEHMET

(modified after loading)

C: \HPCHEM\1\METHODS\YAGASITZ .M

8/10/2010 1:37:46 PM by halil
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\06002084.D

NUMUNE 18

Injection Date : 7/15/2010 1:22:15 PM
Sample Name + 15;87,2010 Location @ Vial 1
Acg. Operator : MEHMET Thy ¢ 1
Acg. Instrument : Instrument 1 : Manually
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASITI1.M
Last changed : 7/14/2010 8:17:10 PM by ME
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\YAGASI v
Last changed : 871042010 1:37:46 PM by halil
fame method N
FIDT A, (06002084.D)
pA ‘E? /\?gc
500 | . DA
& o
] - ;,30
@
2
= G
(‘l.) ‘:—;—’\
400 5 _2
] = o
il (&) P
. o
4 [i P
Kl 2
S
1 e
|
300 =
(e
E il LY
J o=
=
il @
{g
i <
<
i o
P
] N
A
200 - et
G i
J @ i
% o -
= e =
| @ e 3
= i & Psl
5 I3 s
© e ® &
100 — < o & X
o i & @
3 i o g |
i (‘_9 ¢
- g 2 i ° &
! 3 8 2 7 g g A
| 8 ~ & ; , uy S
! o e | b Y
L [ 4 n i load .l »}u’; : i
— ! " — et S et
10 20 " 30 40 S

Instrument 1 8/19/2010

11:53:40 AM MEHMET

|

&
8
~
i

15507,2010




8.TESEKKUR

Yiiksek Lisans dgrenimim sirasinda bana her tiirlii bilgi ve yardimi saglayan Degerli bolim
hocalarima, Saygideger Boliim Baskanim Prof. Dr. Mehmet Demirci’ ye, Bu ¢alismaya beni
yonlendiren ve calismalarim siiresince her tirlii degerli goriis ve yardimlarini saglayan

danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Umit Geggel’e tesekkiirlerimi sunarim.

Basar1 ve caliskanligini 6rnek almis oldugum, ¢alisma hayatim boyunca ve yiiksek lisans
ogrenimim sirasinda degerli goriis ve destegini esirgemeyen ¢ok degerli Genel Miidiiriim
Saym Mehmet IMRAHOR Beye ve calismanin gerceklesmesinde bana laboratuar imkanlarini
saglayan TURYAG A.S.’ ye tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca benden her tiirlii desteklerini esirgemeyen ve sabirla bana tiim destegi

saglayan ailemin tim fertlerine ve emegi gecen tiim arkadaslara sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Zeynep SELCUK
2010-TEKIRDAG
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9.0ZGECMIS

01.12.1984 Istanbul dogumludur. ilkokul ve ortaokul egitimini istanbul Avcilar Abdulkadir
Uztiirk ilkodgretim okulunda, lise egitimini Istanbul Avcilar Siileyman Nazif Lisesinde
tamamladi. Trakya liniversitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiinii 2007 yilinda
bitirdi.

Mezuniyetten sonra 6zel sektorde ¢ikolata fabrikasinda ¢alisiyor olup halen ayni yerde
gorevini slirdiirmeye devam etmektedir.
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