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Bu aragtirmada, etiketlerinde tfans yag asidi icermez” beyani bulunan bazi gida
gruplarindakitrans yag asit oranlarinin Turk Gida Kodeksi'nin gida maedein genel
etiketleme ve beslenme yoninden etiketleme kuraialigine gére uygunlgu incelenmgtir.
Gunumuz insan beslenmesinde Onemi giderek ari@ms izomerlerin yapisi, 6zellikleri,
olusumuna neden olan etkenler tr@ans izomer olgumunu 6nlemek icin uygulanabilecek
alternatif metodlar belirtilngtir. Trans yag asitlerinin ana kaynaklari olarak go6sterilen
margarin grubuna ilave olarak n olarak tiketilen ve icerisinde énemli diizeydertning
(endustriyel yalar) bulunan farkli gida gruplan cftwrulmustur. Gida gruplar olarak kek (8
adet), biskivi (8 adet), margarin (8 adet) ve ¢psdet) olmak Uzere 29 farkli markaya ait
ornek incelenngtir. Kapiler gaz-likit kromatografisi metodu ile lmenen ya& asidi
bilesimleri Uzerinden dgerlendirmeler yapilmgtir. Calsmadatrans oleik asit (Qs:1), trans
linoleik asit (Qs:2), trans linolenik asit (As:3) ve toplam trans yag asit icerikleri
belirlenmitir. Elde edilen sonuclara gore kek, biskivi, margae cipsteki toplantrans yag
asidi orani sirasiyla; %0,17-0,92; 9%0,11-0,46; ®MLI9 ve %0,26-1,21 arasinda
bulunmustur. Incelenen érneklerden biri harigggir 6rneklerdektrans yag asidi iceriklerinin
ilgili tebli gdeki kasullara uygun oldgu tespit edilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Transyag asitleri, etiketleme, kek, margarin, biskivi, cips
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ABSTRACT

MSc. Thesis

FATTY ACID PROFILES OF SELECTED INDUSTRIAL FOODS
WITH ZEROTRANSFATTY ACIDS CLAIM

Bekir Alper DEMIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Assoc. Professor Murat SAN

In this study, labeledtfans fatty acid-free” declaration dfansfatty acids in the proportions
of certain food groups of the Turkish Food Codexdftabeling and nutrition labeling rules in
terms of compliance were examined according to comgue. There were stated ttrans
izomers structures, spesifications, factors todsenéd and applicable alternative methods to
prevent to come into beirtgansisomers which are getting increasing importancehtanan
nutrition in nowadays. Several food groups whick &equently consuming and existing
considerable shortening (industrial fatty) werenfed in additional to margarine groups
which are shown as main sourcetins fatty acids.Food groups as the cakes (8 pieces),
biscuits (8 pieces), margarines (8 pieces) andsdtipieces) of the sample to be analyzed 29
different brands. Capillar gas-liquid chromatognapmethod for the assessment was made of
the fatty acid composition. In the studyans oleic acid (Gs:1), trans linoleic acid (Gs:2),
translinolenic acid (Gs:3) and totaktransfatty acid content was determined. According ® th
results, totatrans fatty acid contents were found in the cakes, liscmargarines and chips
varies betweeen %0.17 to 0.92; %0.11-0.46; %0.79-@Gnd %0.26-1.21. Except one of the
examples in the samples examined, expectréors fatty acid contents were verified to be
appropriate in the circumstances notification.

Keywords : Transfatty acids, labeling, cake, margarine, biscuitps
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1.GIRIS

Canliligin devami icin en 6nemli yapstave enerji kaynaklari karbonhidrat, gyave
proteinlerdir. Zira ygayan organizmanin gereksinim dugduenerji, hiicrelerde depolargmi
olan gida maddelerinin yakilmasi ilegignmaktadir. Nitekim bu besingélerinden yalar
insan ve hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir y@naktadir. Vicutta enerji kaygiaolarak
kullaniimalarinin yani sira, gda eriyen vitaminlerin emilmesini gamasi, hicre
membranlarinin yapisinda yer almasi ve eikosareteginde de 6n madde olarak fonksiyon
gOstermesi bakimindan 6nemlidir (Mayes ve ark. 199®it 2007). insan viicudunun
biyolojik gereksinimleri i¢in diyetle alinmasi zoru olan besin gelerinden yglar, yagamsal
etkinliklerin gerektirdgi enerjiyi blylk dlciide ggamalarinin yani sira, 6zellikle temelgya

asitlerini de icermeleri nedeniyle, diyetimizin ga&gilmez unsurudur (Karaali 1997).

Fizyolojik olarak ¢cok 6énemli olan arin butin bu fonksiyonlar yaninda fazla alimi aey
bazi y& asitlerinin metabolizma Uzerine olumsuz etkileadip olmasi nedeniyle aliminin
sinirh diizeyde tutulmasi gerekmektedir. gaun air1 miktarlarda alimi obezite gibi
hastaliklara neden olurken, 6zelliklans yag asitlerinin yuksek diizeylerde alinmasi koroner
kalp hastaliklarina yakalanma riskini artirmaktadiiketilen y&larin doymyg ve doymany
yag asidi icerikleriyle bunlarin kandaki kolesterolzaiyi Gizerine etkileri bilinmektedir. Buna
gore doymy yag asitleri kanda kolesterol dizeyinin yukselmesieden olurken, doymagi
yag asitlerinin bu riski azaltgn belirlenmitir. Son yapilan ¢cadmalara gordrans yag asitleri
de doymy yag asitlerinde oldgu gibi kolesterol dizeyini artirici etkiye sahipdagu
gorulmistar. Ayricatrans yag asitlerinin LDL kolesterol dizeyini artirmanin yada HDL
kolesterol dizeyini diiirdigii ve LDL/HDL oranini da yukselg@iinden kardiyovaskiler kalp
hastaliklari riskini ciddi bir oranda artirmaktadiayahan 2003). Ayni zamandaans yag
asitlerinin A-6-desaturaz enzimini inhibe ederek, esansiyel gaitleri metabolizmasini
etkiledigi de belirtiimektedir.ilave olaraktrans yag asitleri alimi ile bazi kanser turleri glu
dereceleri arasinda 6nemligkiler bulund@gu da bildirilmektedir (Innis ve ark. 1999)rans
yag asitlerinin bazi asgirmalarda tip 2 diyabetlerini ilerlegline dair bir ilgki oldugu
savunulmakta, ¢ocuklarda ise alerji ve astimgwtiuna etkisi oldgu 6ne surilse de henlz
yeterli bilgi bulunmamaktad(Tasan ve ark. 2007).



Insan sgligina olumsuz etkileri bilinen bir gercek olarak §amza c¢ikantrans yag asitleri,
insan beslenmesinde her zaman yer glmiRuminant hayvanlarin rumenlerinde, doymami
yag asitlerinin biyohidrojenasyonu sonucu gadb olarak az miktarlarda agjmakta ve bu
nedenle sit ve st Urlnleri ilegdr hayvansal ydarda bulunmaktadir (Tavella \ak. 2000,
Martin ve ark. 2005). Dger taraftan, bitkisel sivi gdarin rafinasyonunda, deodorizasyon
asamasinin Ozellikle sicaklik ve suresineslbalarak, y& asiti bilgimi etkilenmekte ve bu
yaglarda az miktarlard&rans yag asitleri olgabilmektedir (Taan ve Demirci 2003, kan ve
Gecgel 2008). Buna kahk, trans yag asiti icergi yuksek yalarin buyik caph ticari
uretimleri, gelgen margarin endustrisiyle fdamistir. Cinkld margarin  vesortening
formulasyonlarinda yer alan kismi hidrojenizeglgain Gretimi suresince, doymagnyag
asitlerinin trans izomerleri meydana gelmektedir. Dolayisiyteans yag asitleri ginimuz

insan beslenmesinde gegapli yer alir hale gelrtir (Tasan ve Dglioglu 2005).

Yapisinda margarin ya da hidrojenize bitkisetlga bulunan hazir gidalar g#i toplumlarda
fazlaca tuketilebilmektedir. Kismi hidrojenize@ar kek, biskivi, kurabiye, mayonez, cips,
milféy hamuru, pizza, gofret ve benzeri bir¢cok Uiiniretiminde ve derin gaa kizartiimg
fast-food tipi gidalarin hazirlanmasinda kullaniktaair. Ozellikle kismi hidrojenasyon
teknigi kullanilarak elde edilngi yaglari 6nemli miktarlarda iceren snack (tatli, cevtz) ve
fast food udrunleri (cips, hamburger, pizza vb.) zsndger Urlnler cocuklar ve gencler
tarafindan yuksek oranlarda tiketilmektedir (Engy ark. 1995). Bu nedenle enddstriyel
kaynakli trans yag asidi aliminin tamamen engellenmesi ve/veya bdliizeyler altinda
tutulmasi gerekmektedir. Bu amacirglsaabilmesi ancak alinan gidalardétans yag asidi

dizeylerinin belirlenmesi ile mimkun olabilmekte(fock ve Katan 1997).

Gida-Tarim Orgitu (FAO) ve Diinya 8& Orguti (WHO) tarafindan gida proseslerinin
trans yag asidi olyumunu azaltacak yonde uygulanmasi konusunda taesiyapiimaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri, Gida vdlag Kurumu (FDA), bitiin gida maddeleri etiketlegnd
trans yag asidi icergine ait bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili kriteeri aciklamgtir. Bu yeni
kriterler, etiket icetindetransyag asiti miktarinin belirtiimesi zorunlufiu 1 Ocak 2006’dan
itibaren yasal olarak getirgtir. Buna gore, Urinin porsiyonuntfans yag asidi igerginin
0,5 g degerini ggmasi halinde Urin etiketinde ifade edilmesi zordalu 0,5 gramin altinda



olmasi halinde ttans yag asidi icermemektedir” terimi kullanilabilecektBunlara ek olarak,
driinuin porsiyonundaansyag asidi ile birlikte doyms yag asidi miktarlari 4 gramdan fazla
oldugu takdirde sglikla ilgili (sodyum, kalsiyum, hipertansiyon vb.bilgiler etikette
verilemeyecektir. Endustriyel olarak ve rumen hjenasyonu neticesinde ghn trans yag
asidi arasinda herhangi bir ayirirm yapilmamaktéithgan ve Gecggel 2008). Ayrideansyag
asidi miktarinin  mumkin oldwnca diguk olmasinin gerekdini tiketicilere tavsiye
etmektedir. Bu nedenle, pek ¢cok gida sanayii kgrutlatransyag asidi miktari digralmus
gidalarn dretmeye yonelik yeni alternatif secenekleerinde capmaktadirlar (Bensadoun
2003).

Gidalardatrans yag asitleri miktarlarinin azaltiimasi veya tamameidkdmasi yonindeki
baskilar neticesinde gida ureticileri gida etik@tide “hidrojenize yg” terimini kullanmaktan
dahi ¢cekinmektedir. Gida Ureticileri sadece begitedepleri kagilama dgil, ayni zamanda
trans icermeyen urunlerin fonksiyonel performanslari(finiksel, kimyasal ve tekstirel vb.

Ozellikler) korunmasi zorluklariyla karkariya kalmaktadir (Wassell ve Young 2007).

Ulkemizde icerginde trans yag asitleri bulunan gida drunleri ile ilgili olarak,irk Gida
Kodeksi “gida maddelerinin genel etiketleme ve &asie yoninden etiketleme kurallari
tebliginde 2007 yilinda yapilan gsikle (Teblig No: 40)” bir takim dizenlemelere gidilgni
ve besin @eleri ile ilgili beyan tablosundaransyag asidi icermez” ifadesinin yer alabilmesi
icin trans yag asidinin drtindeki toplam gan 100g’inda 1g'dan az olmasigdu getirilmistir
(Anonim 2007a). Ayrica telidde dgal yapilari nedeniyle et, st ve bunlarin Grinleigaren
gidalardaki trans yag asidi miktarinin hesaplanmasinda konjuge cokluntops yag
asitlerinin hesaba dahil edilmeygceade ifade edilmygtir. Bircok firma bu konuda etiket
bilgilerinde duzenlemeye gitmekle birlikte Grinlopkam yagindaki trans yag asidi oranini

%1'’in altina indirdiklerini de etiketlerinde beyatmektedirler.

Bu calsmada, etiketlerindetfans yag asidi icermez” beyani bulunan bazi endustriyebgid
gruplarindakitrans yag asidi iceriklerinin Turk Gida Kodeksi'nin “Gida mdelerinin genel
etiketleme ve beslenme yonunden etiketleme kurallabliginde deisiklik yapilmasi
hakkinda tebfi, No. 40" gore uygunigu incelenmgtir. Ulkemizde gida maddelerindekans



yag asidi iceriklerinin beyan zorunlutu ulusal gida endistrisine ve 6zellikle de bitkigad
sektoriine etkili olmaktadir. Ayni zamanda tuketigih bilgilendiriimeleri veya
bilinclenmeleri de gida endustrisinde yeni dgiimilleri gerekli kilmaktadir. Gida endustrisi
trans yag asitlerinin balica kayn& olan hidrojenizasyon tekginden hizla uzakkmakta
veya bu tekriin parametrelerini d@stirmektedir. Bunun yaninda, alternatif teknikleryae
yeni yg kaynaklari sektorde derlendiriimektedir. Bu ¢ajma, son yasal dizenlemelerin

gida endustrisine etkilerinin aglamasinda bir kesit sunmayi da amaclamaktadir.



2. KAYNAK OZETLER i

Gida endustrisi tarafindan Uretilen gidalarin egkain Uzerindetrans yag asitlerine ait
miktarlarin belirtiime zorunlulgu tiketicilerintrans yag asidi diuk gidalari tercih etmesine
neden olacaktir. Toplum bilin¢glerglizaman da firmalartrans yag asidi icermeyen gidalari
uretmeye bgayacaktir (Norris 2005). Bu durum 06zellikle Kuzeéyvrupa ulkelerinde

(Danimarkajsveg vb.) giinimiize g@ yasanan bir stirece sahiptir.

Etiketlerdetrans yag asitlerinin belirtimesinin gereldi tzerinde duran ilk Glkelerden birisi
olan Kanada'da, gida konusunda yasal dizenlemelesdeumlu Kanada §hk Kurumu,
Kanada Kalp ve Kriz Kuruku ile diger sivil toplum kurulglarinin da katilimiyla 1 Ocak
2003 yilindan itibaren “Beslenme Gergekleri Tablosu altinda tim gidalarda etiket
uzerinde 13 adet anahtar besigegine ait miktarlari icermesini zorunlu kilan ¢alalari
baslatmistir. Bu calsmalarin amaci, Kanada’'da endustriyel olarak sahnaa gidalarda
bulunan trans yag asidi miktarini mumkin oldiunca diglrebilmektir. Ureticiler bu
dizenlemelere 31 Aralik 2005'ten itibaren uymakunaladir (Norris 2005, Stender ve
Dyerberg 2003). Bu diuzenlemelere gore buyuk Gletiggin 2005 yili, kiiguk Ureticiler icin
2007 yil itibariyle, toplam y& doymuy yag asidi vetrans yag asidi oranlarini bildirme
zorunlulygu getirmitir. Buna gore, Kanada'daans yag asidi icergi 0,2 g/porsiyon dgerini
asmasi halinde Urin etiketinde ifade edilmesi gerdiedir. (Anonim 2003, Tgan ve Gecgel
2008).

Danimarka’da isdrans yag asitlerine ait ilk cakmalar, Willet ve ark. (1993)'nin Lancet'te
yayimladiklari bir makaled&ans yag asitleri alimi ile koroner kalp hastaliklari (CHD$Kki
arasindaki igkiyi gostermeleriyle bgdamistir. Danimarka Beslenme Konseyi (DNC) bu
makaleden sonra acil olarak bir toplanti diizergeraibu toplanti medyada “Margarinlerdeki
Tehlikeler Uzerine Acil Toplant” b#iginda haber yapilngtir. Toplantida trans yag
asitlerinin sg@liga olan etkilerini argirmak Uzere bir c¢caima grubu olgturulmasi
kararlagtiriimistir. Bunun sonucunda, Danimarka Beslenme Konsewla getiketlerinde

toplamtransyag asidi miktarinin verilmesi yonundeki siki yasakdilemeleri 2003 yilindan



itibaren hayata gecirgtir. Buna gore, 100g’1 icerisinde 2g’dan daha ¢okns yag asidi
iceren yalarin (veya y# gida ingrediyeni olarak kullaniiginda en c¢ok 5grans yag
asidi/100g) kullanimi yasaklangtr (Stender ve ark. 2006, Wijesundera ve ark. 20@icak
bu sinirlama dgal olarak binyesinddrans yag asidi bulunduran hayvansal gara
uygulanmamaktadir. Danimarka Beslenme Konseyi, Ustngel olarak ortaya c¢ikatrans
yag asidi iceren ygarin gidalarda kullanilmamasi ve bugyasitlerinin bir an dnce ortadan
kaldirilmasi 6nerisine, Avrupa Bigiine Uye Ulkelerde bu konu hakkinda farkli ggei
ortaya ¢cikmytir. Bazi lUye Ulkelerde mimkin olabigtlkadar ¢ok kisitlamaya gidilmesi,ggir
bazi Uye ulkelerde ise @& problemlerine sebep olan bugyasitlerinin beslenmedeki vagli
hakkinda bir gorgl bulunmamaktadir. Geli Uye Ulkelerde Avrupa Birlii diizeyinde bu
konunun targilmasi gerekti de dgtintlmektedir (Anonim 2007b, Fan ve Gecgel 2008).

Stender ve ark. (2006) cghalarinda, Danimarka’daki gidalarda endustriygemler
neticesinde ortaya cikatans yag asitlerine getirilen yasal dizenlemelettans yag asidi
alimin dgoraldignt  bildirmglerdir. WHO dahil olmak (zere ¢#i kamusal sk
kuruluslari endustriyel olarak ortaya cikamans yag asit tiketimini azaltmaya yonelik
tavsiyelerde bulunmyur. Yapilan bu tavsiyelertrans yag asidinin etikette belirtme
zorunlulyggu ve sosyal baskilar bir¢cok tlketians yag asit alimini azaltngtir. Buna kagin,
Danimarka’da 2003 yilinda dayan siki yasal dizenlemenin Avrupa Birlbtinyesindeki
ticari islemlerde cgitli sorunlara neden olmasi sebebiyle, Avrupa BirlKomisyonu 2005
yilinda, mevcut uygulamadan vazgecilmesi 6nerifiaaimarka’dan olumsuz yanit gektir.
2007 yilinda ise, bu dizenleme komisyon tarafind@n onaylanngtir. Buna rgmen
ginumuizde Norvec visvec'i kapsayan birkac Ulkede endustriyel olaraiaya ¢ikantrans

yag asit alimi yuksek konsantrasyonlarda bulunmayawhestmektedir.

Leth ve ark. (2006) ¢aimalarinda, Danimarka'daki gidalanrans yag asidi iceriklerindeki
duzenlemelerin etkisi Uzerine yaptargtirmada, son 30 yildan beri Danimarka’'da gidalarda
trans yag asidi iceriklerinin takip edildini belirtmislerdir. Danimarka’da gercekd@rilen
dizenlemelerin etkisini; 2003 yilinda 253 6rnek)2@1linda ise 148 6rnek Uzerinde gelpir
aralikta incelengier ve aratirma sonuclarina gore gidalardakans yag asidi icerginin
diUsUraldigti belirlenmgtir. Danimarka Beslenme Kurumu, gida dretimleringledtstriyel



kaynakl trans yag asitlerini igceren ygarin kullanilmamasini ve bu gaasitlerini igeren
gidalardaki oranlarini kademe kademestotilmesini dnermektedir (Stender ve Dyreberg
2003).

Avrupa Birlig'nde doymuy yag asidi tiketimi Kanada’dakinden daha fazla miktantea da,
trans yag asidi tiketimi belirgin birsekilde Kanada'dakinden daha azdir. Hollanda’'da
toplumuntransyag asitlerinin sgliga olan zararlari hakkinda bilin¢li olmasindan dotagns
yag asidi alim miktari kendiginden digmistlr. Bu Ulkede sofra tipi sert margarinde bulunan
trans yag asidi miktari 1980’lerde %50'den fazla ikga an %2’'den bile daha azdir (Norris
2005).

Avustralya Kalp Kurumuifrans yag asidi ve doymsi yag asiti toplam miktarlarinin toplam
enerji alimina %8'den daha cok katkigkamamasi gerel@i Onerisinde bulunurken, bu
ulkedetransyag asitleri ile ilgili bir dizenleme bulunmamakta@wijesundera ve ark. 2007).

FDA, gida maddeleri etiketlerindeans yag asidi icergine ait bilgilerin bulundurulmasiyla
ilgili kriterleri belirleyerektrans yag asidi miktarinin belirtiimesi zorunlugunu 1 Ocak 2006
yilindan itibaren yasal olarak getirgtit. Buna gore, UrGnun porsiyonundians yag asidi
icerigi 0,5 g deerini amas! halinde Urlin etiketinde ifade edilmesi zordalu Ayrica bu
deser porsiyonda 0,5 g'in altinda olmasi halindgafls yag icermemektedir” terimi
kullanilabilecektir. Bunlara ek olarak, urinin pgosiunda trans yag asidi ile birlikte
doymu yag asidi miktari 4 g'dan fazla olgu takdirde sglikla ilgili (sodyum, kalsiyum,
hipertansiyon vb.) bilgiler etikette verilmeyecekindustriyel olarakransyag asidi arasinda

herhangi bir ayrim yapiimagtir (Anonim 2007b, Tgan ve Gecgel 2008).

2006 yilinda Amerikan Kalp Orgutitans yag tiketim miktari olarak ginlik alinan kalori
miktarinin %21’den az olacajekilde sinirlama getirrgiir. Ginde 1800 kcal alan bir insan igin
18 kcaltrans yag sinirlamasi ortaya cikmaktadir. Bu miktar 2rans yaga eit olmaktadir.
Gida veilag Kurumu bu miktari dgru bir sekilde belirlemek amaciyla bilingli bir tiiketici
olarak uriin etiketlerinin incelenmesi tavsiyesirmgunmaktadir. Uriiniin 0,5 g In (zerinde

transyag asidi icermesi durumunda etikette bu bilgi béhmglidir. Boylece kismi hidrojenize



yag iceren urunlerin ¢ok azinddrdns yag icermez" ifadesinin bulungu goruldr. Bilingli
etiket okuma ve uygun tuketim miktari igans yag alimi en az seviyede tutulabilir
(Marcason 2006).

Beninca ve ark. (2009) Brezilya'da yaptiklarn bnasirmada, marketlerde sgdu sunulan
margarinlerdekitrans yag asidi icergi, etiketleme dizenlemeleri ve bununla ilgili tliket
bilgilerini incelemsglerdir. 8 farkli sirketin Urettgi 46 farkli markada yapilan incelemede;
ureticilerin %50’sinde drtnlerin ise %13'Unde Bigaidaki etiketleme dizenlemelerinin
ihlal edildigi tespit edilmgtir. Yas, cinsiyet, gitim dizeyi dikkate alinarak katagorize edigmi
olan 200 miéterinin trans yag asidi ve beslenme beyani konusundaki bilgileririgeg
deserlendirme yapilmstir. Tuketicilerin yaklaik %33’Gnilintrans yag asidinin insan sgigina
zararl etkisi konusunda bilgisinin olm@dive esitim dizeyi yiksek killerin ise trans yag
asidi aliminin koroner kalp hastaliklarina nedeattugli icin beslenme beyanlarini okuduklari

anlailimistir.

Gagliardi ve ark. (2009), siftrans yag asidi icerikli oldgu ifade edilen gidalar tzerine bir
argtirma yapmglardir. Brezilya’da satilan bu gidalarin gyaasidi kompozisyonunu
degerlendirmgler ve trans yag asidi d@guraldukten sonra doymu yag tuketimi
karsilastirmiglardir. Endustriyel gidalardan; margarin, biskipgtates kizartmasi ile ticari
noktalardan satin alinan ve icindeans yag icermedgi beyan edilen burgerler gaz
kromatografisi ile analiz edilnglir. Transyag asidi icerginin distrilmesine rgmen analiz
edilen gidalarin gegikonsantrasyonda doymyag, ¢ogunlukla palmitik asit icergi tespit
edilmistir. Sasliga zararli olabilegg dustntlen gidalarin sinirsiz biekilde tiketilmesi
dogru olmadgl ve etiketlerindetrans yag yoktur beyaninin o gidalarin sinirsiz tiketigce

anlamini taimadg belirtilmistir.

Castro ve ark. (2009) tarafindan Brezilya'nin Sawl® sehrinde yapilan bir agarmada,
bireylerin 24 saat icinde algolduklari gidalar, y@ave cinsiyetlerine gore @erlendirilmistir.
En yuksektrans yag asidi aliminin 7,4 g/gin seviyesi ile genclerimugu belirlenmstir.
Yetiskin ve yali kadinlar arasindaki ortalamaans yag asidi alimi ayni yg grubundaki
erkelerden daha yuksek cikgtm. Genel olarak ortalam@ans yag asidi alimi 5 g/gun ¢ikan



degerin WHO’nun tavsiye etti degerin tzerinde oldgu belirlenmitir.

Martin ve ark. (2005) Brezilya’daki camalarinda, kremal bisktvilerdeki toplatrans yag
asidi icerginin %12,2-31,2 arasinda olglinu tespit etmstir. Sonuclartrans Cis:1, %8,8—
28,3; trans Cis:2 %0,0-0,15;trans Ci8:3 %0,0-0,75 arasindadir. Bu sonuglar Brezilya'daki
kremali bisklvilerin yiiksekansyag asidine sahip oldiunu géstermektedir.

Triantafillou ve ark. (2003), Yunanistan ngegli margarinlerdetrans yag asitlerini
inceledikleri calymalarinda, doymy cis mono doymansi ve ¢oklu doymami yag asitleri
sirasiyla; %24-53,3; %15,5-50,3 wans yag asitleri miktari da %0,1-19 arasinda gidu

belirlenmitir.

Vicaria ve ark. (2003)ispanya kaynaklh kek ve firincilik Uriinlerindeki gyasitlerinin
belirlenmesi Uzerine yaptiklarl gtamada, 39 farkli marka kek ve firincilik triinic@bemi

ve %49,43 doymargiyag asidi, %32,87 tekli doymamyag asidi, %12,48 coklu doymami
yag asidi, %5,20 toplantrans yag asidi belirlenmgtir. Calismada bgka transizomer olarak
trans Cis:1 bulunmutur (ortalama %4,04). Sonuglara gore sadece bitkagkte esas ya
kayna olarak kismi hidrojene gakullanildigi anlailmistir.

Par Cerisa ve ark. (1999) gahalarinda,ispanya’da en cok satilan endustriyel firincilk
urtinlerinde %5, Trans Cis:1yag asidini belirlemglerdir. ispanya kaynakli l3&a bir calsmada
(Fernandez 2000) hazir yiyeceklerdeki (fast foodswack food) toplantrans yag asidi
miktarinin %0,1 ile %46 arasinda gigigi, kismi hidrojene yglarla hazirlanny bazi
gidalarda belirlenetrans yag asidinin elaidik asit oldgudur. Bu sonucun kizartma ya da

pisirme prosesinden @é de hidrojenasyon kaynakitansolusumu oldwgu ifade edilmgtir.

Huang ve ark. (2006), Afrika ve Amerika toplumundaksitli gidalardakitrans yag asidi
miktarlari Gzerine yaptiklar agrma sonucunda margarinlerin %19,13 gibi ylksekegide
trans yag asidi icerdgi anlasiimistir. Kraker, kek, tereya, tavuk, kofte ve biskuvilerde
%0,51-%1,77 argiindatrans yag asidi belirlenmgtir. TUm kizartilmg gidalar ve firinlanngi
gidalarda ise %2,07-10,30 olarak belirlegtmi En 6nemlitrans yag asidi olaraktrans oleik



asit (Cs:1) tespit edilmg ve diger trans yag asidi ¢gidi olaraktranslinoleik asit (Gs:2), trans

(19:1) vetrans palmitoleik asit {6:1) bulunmutur.

Tavella ve ark. (2000) tarafindan Arjantin’de yapilcalsmada bisklvi, kraker, margarin,
tereyal, dilimlenmis ekmek, mayonez ve patates cipsleri incelgtimiMayonez ve bitkisel
sivi ygla hazirlanmy patates cipsleri haric tim gidalartnans yag asidi icerdikleri
belirlenmitir. Toplam kati yg miktari airlik yizdesi ve elaidik asit seviyesi bu gidalarda
dilimlenmis ekmekte %2,8 ve %8,2; bisklvide ve krakerlerde 12 %10,5; margarinde
%71,0 ve %27,5, tereganda %85,0 ve %4,63; mayonezde %32,0 ve %0; patgiesrde
%35 ve %0; cips ve peynir aromali cubuklarda %38660 belirlenmgtir. Transyag asidi
icerikleri ise dilimlenmg ekmek, kraker ve cerezlerde sirasiyla %2,35-264,85-28,95 ve
%0-10,58 arasinda oldu ifade edilmtir.

Zagarska ve Barejza (2001)'nin Polonya’da kaynaldlismasinda; cipsler, pastalar ve
dondurma icin ya asidi bilgimlerini incelemglerdir. On c¢agit cipsin altisinin %10’dan daha
fazla (%10,3-17,3), der dorduinin ise %0,5ten daha @ans Cis:1 icerdigi saptanmytir.
Keklerin ise %1,49-41,44 arasindaggen gosterdgi (dort marka kek %5,0'dan daha az)
trans Cis:1igerdigi; dondurmalarin alti g&inin icermedgi, iki tipin %4,0; geri kalaninin ise
%11,3 ve %19, 4ransCis:1icerdigi ifade edilmitir.

Sharp (2001), 20 farkh markal endustriyel biskdeviigerdikleri y& orjinlerini inceledgi
calismasinda, sadece bir markanin Uretiminde hidrojegtay kullanildgl ve bunun sonucu
olarak %6,5trans oleik asit icerdéi bulunmutur. Kandhro ve ark. (2008) Pakistan’daki
biskOvilerin trans yag asitlerini % 9,3-34,9 arasinda olmak Uzere yukselktarda

bulmuwlardir.
Laloux ve ark. (2007) Fransa'deans yag asidi alim seviyeleri ve gidalardakans yag asidi
icerigi Uzerine yap@il bir argtirmada; kadinlarda 2,76g/gun, erkeklerde 3,36 ry/@iasinda

bulmustur. Cikan bu sonucun 6nceden tahmin edilen seinyigerinde oldgu gorilmigtar.

Avusturalya’daki gidalarda bulunan endustriyel kalgin trans yaglar tzerine yapilan bir
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argtirmada, sagl noktalarindan érnekler secilgrwe incelemeler sonucunda en yuksegete

6,3 g/100g ev tipsorteninglerin oldgu bulunmytur. Stipermarketlerden alinan kizartymi
patates cipsleri ve dondurulgwpatates kizartmalarindakians yag asidi dgerinin daha

disUk olduysu (yaklaik 0,1-0,2 g/100g) tespit edilgtir (Wijesundera ve ark 2007).

Aro ve ark. (1998a) gunlik gaalim miktarini %95’ini kagilayan gida maddelerindeans
yag asidi miktarlarinin belirlenmesine dair 14 Avrujigesinde bir caéma yurttmitar. Fast
food tarzi toplu tlketim yerlerindeki kizargnpatates gibi Griinler toplamans yag icerigi
%12-35, bitkisel sivi y@arda kizartilan drtnler igin % 0,5-7; kroketlerinic%27-34

bulunmugtur.

Matsuzaki ve ark. (2002) tarafindan 11 Ulkedeki ysturya, Belgika, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Macaristan, Japonya, NonRmlpnya,isve¢, ABD) margarinlerin
icerdigi trans yag asidi tUzerine yapilan bir atamada; drink tipi margarinler icin Avusturya,
Finlandiya, Macaristansvec¢'teki margarinlerderans yag asidinin %3’'ten az oldiu
bildirilmistir. Cek Cumhuriyeti ve Danimarka iki grugeklinde siniflandirilmy; 1.grup
%?2'den az iken gderleri Japonya, Norveg, Polonya ve ABD nin icinée gldg 2. grubun %
20’'den fazlatrans yag asidi icerdgi belirtilmistir. TUp margarinlerde ise; Avusturya, Belgika,
Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Macaristanisvec¢’ te %3'ln Ustiinde Japonya,
Norvec, Polonya ve ABD’de %13-16 afahda yiksek dgrde bulunmgtur.

Stender ve ark. (2006)’'nin ruminant kaynakl vetestdyel slemler sonucu okantransyag
asidinin sglikla ilgili yonleri Uzerine yaptiklari agdirmalarinda, gidalardakirans
konfirigasyonunun ikksekilde olgtugunu bildirmglerdir. Bunlar endistriyelsiemler sonucu
olusantransyag asitleri (kizartilmg yag, margarin, spread ve unlu mamuller vb) ile rumtnan
kaynaklitrans yag asitleri (et ve sut Uriinleri) dir. Bati Avrupa’'da iskandinav (lkelerinde,
endustriyel glemler sonucu okan trans yag asidi aliminin son on yilda getirilen yasal
dizenlemeler ve sosyal baskilar sonucuytigiii ancak ruminant kaynaktrans yag asidi

aliminin ayni seviyede oldu ifade edilir.

Dionisi ve ark. (2002)’ nin sit ve urunleri icinpt#g1 calsmalarda sutte dil olarak bulunan
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transyag asitlerinin bebek mamasi formilasyonlarinda daay@gini bu nedenle sitlerde de
transyag asidi miktarina dikkat edilmesi gerekitii vurgulamstir.

Wagner ve ark. (2000), toplatrans yag asidi icerginin hazir yiyeceklerde ortalama %05,9;
surulebilir cikolatalarda %4,9 ve cipslerde %2,3ugunu belirlenmgtir. Steinhart ve
Pfalzgraf (1994)trans yag asidi miktarlarinisortening, kek, cips, kizartiljipatateslerde
sirasiyla %0,1-31,8; %0,0-15,5; %0,1-20,2; %5,8-8Rjuzunu bildirmektedir.

Ovesen ve ark. (1996) cahalarinda, hidrojene bitkisel ve deniz Urtnlerglgaina aittrans
yaglarin hem kolesteroli hem de kalp damaghgani bozucu etkilere sahip olgunu
belirtmistir. Danimarka’ dakitrans Cis:1 miktarlarinin sert margarinlerde ortalama %4,2,

sorteninglerde % 6,8 oldw belirlenmstir.

Ulkemizde uretilen cipslerin ayarildigi calsmadatransyag asitlerinden @:1t (palmitelaidik
asit), Gs:t (elaidik asit), Gs:2t (linolelaidik asit) ve @s:atc (trans 9-cis 12 oktadekadienoik
asit) sirasiyla, %0,01-0,07; %0,06-0,93; %0,05-0%00,04—0,21 olarak tespit edikti.
Cipslerdeki toplamtrans yag asitlerinin %0,02—1,35 arasinda aidugorulmigtir (Yigit
2007).

Cikolata ve cikolatali gofretlerin incelerg@icalismadatrans yag asitleri ise cikolatalarda
%0,01-6,23, cikolatali gofretlerde de %0,03-7,92sarda dglim gostermektedir (Cakmak
2007). Karabulut (2007), Turkiye'de tiketilen gaalaki ya& asidi bilgimleri Gzerinde
yaptiklari argtirmada et dUrtnleri, ¢ikolatalar, unlu mamullerdigerleri olarak siniflandirma
yapilmstir. Et Grinlerinde genellikle tavuk etinde rumibaktiviteden kaynaklanamnansyag
asidi dgerinin ortalama 1,45g/100g olgw bulunmgtur. Kirmizi et ve tavuk doner
kebaplarda konjuge linoleik asit ic@ridiger et urtnlerine gore daha yuksek bulugiu
Unlu mamullerde 0,9-17,77 g/100g, dondurma gibibsitii hazir gidalarda ise ortalama 0,79-
1,50 g/100dransyag asidi old@gu bulunmuytur.

Yilmaz (2004) geleneksel Tekirg&oftesi yapiminda yayerine kullanilan ¢cavdar kegain
etkilerini argtirdiginda, % 0, %5, %10, %15, % 20 oraninda ¢avdar geqailarak duyusal
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Ozellikleri de gbz 6nunde bulundurulan olan koftelait toplamtrans yag asidi igerikleri
sirasiyla %3,3; 3,2; 3,0; 2,7 ve 2,6'dIr.

Yilmam (2005) ham soya §aa aittrans Cis:1, trans Cis:2, trans Cis:3ve toplamtrans yag
asidi miktarini sirasiyla %0,01; %0,03; %0,06 ve 2dlarak tespit etrgiir.

Dagloglu ve ark. (2000a)'nin biskivi gileri Gzerine yap@il calsmada,trans yag asidi
miktarlari, peti bor icin, %1,9- 29; susamli biskigin, %15-23,1; bebek biskivisi icin %3-
30,5 oldgu gorulmtar. Biskuvi caitlerinin birbirinden farkh % y& icerigine sahip
olduklar ve farkli oranlard&rans Cis:1, trans Cis:2ve trans Cis:zigcerdikleri gbzlenmitir. Bu
farkhligin biskovi tipi, firma farkhlgi ve en c¢ok da Uretimde farklgorteninglerin

kullaniimasindan kaynaklarglisonucuna varilmtir.

Daglioglu ve ark. (2000b), hidrojene gar kullanilarak hazirlanan milfoy hamurunda,
mikrodalga ve klasik girme yontemleriyle oksidasyon stabilitesi vesyasidi kompozisyonu
Uzerine etkilerinin arduriimistir. Sonuclara gorgans Cis:1yag asidinin %15,6—-16,9 arasinda

degisim gosterdgi ve transCis:2nin ise tim 6rneklerde %0,9 gerinde oldgu belirlenmitir.

Dagloglu ve ark. (2002), ulkemize ait bazi gidalarinrdig trans yag asidi icergine ait
yaptiklari bir caymada ise, bulgur gindaki tim gidalarin %0,1 ile %31 arasinda toplam
trans yag asidi icerdgi saptanmytir. Biskivi c¢aitlerinde %1-30,5; gofret, misir cipsi, kek,
kraker, milfdy hamuru Urinlerinde sirasiyla %22&),7; %4,6; %2,1; %2,1; %16,3 oklu

belirtilmistir.

Ciftcioglu (1997)'nun yapfii calsmada, natirel zeytingéarinda trans Cis:1 yag asidi
ortalama % 0,012 (% 0,01 ve 0,017) olarak belirigimi Greyt ve ark. (1996), bitkisel gtar
Uzerine yapfil calsmada, toplamtrans yag asit icerginin %0- %4,6 (ortalama % 1,1)

arasinda dgstigini belirlemislerdir.

Tasan ve ark. (2005) camalarinda, son yillarda yapilan gahalarda bitkisel ham sivi
yaglarda ihmal edilebilir dizeyd&ans yag asitlerinin bulundgunu, bu y&larin rafinasyon
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sirasinda Ozellikle, deodorizasyon / buhar distdasi gamasi sonrasind@ians yag asidi
miktarlarinda artglar oldusu, trans yag asidi miktarlari kimyasal rafinasyon yontemi
uygulanmg olan rafine sivi ya@ara gore fiziksel rafinasyon yontemi uygulagmafine sivi

yaglarda daha fazla olg bildirilmistir.

Trans yag asidi tiketiminin %2-8'i sut Urlnlerinden kaynakla Keci, koyun ve inek
sutlerinden Uretilngi tereyglarinda 0,11-0,26 arasinda gileen oranlardatrans yag asidi
belirlenmitir (Sagdic ve ark. 2004). Sit gearindatrans yag asidi dgal olarak bulurken,
yuksek sicaklik uygulamalarinin bu asitlerin dueeyide arglarin oldwgu bildirilmektedir
(Precht ve ark. 1999).

Transyag asitleri yalnizca geyigetiren hayvanlarin rumenlerinde bulunan florecdu@ ile
olusmakta ve dolayisiyla bu hayvanlarin giainin bilgimlerinde dgal olarak digik
miktarlarda bulunmaktadir (Smith ve ark. 1978). Rwant hayvanlarin etlerindans yag
asidi orani %1-11 arasindagil@m gosterir (Steinhart ve Pfalzgraf 1994).

Trans yag asitlerinin en dnemli alim kaygakismi hidrojenlenny yaglar kullanilan gida
drtnleri ve bunlarla hazirlanan fast food trtunle(@ro ve ark. 1998b). Diyettekrans yag
asitlerinin buyik kayn& margarinler vesorteninglerdir. Bu Uriinlerdekrans yag asitlericis
formdaki doymamy bitki ve balik y&larinin hidrojenasyon sonucu kismen doyurularak kat
yaglar olusturulmasi glemi sirasinda olmaktadir. Bu glem, yain katilligini ve fiziksel
dayaniklilgini artirmak amaciyla uygulanmaktadir (Gurr 1996).

Aro ve ark. (1998b) caimalarinda, yumgak sdrtlebilir margarinlerde toplaitnans yag
iceriginin  %0,1-17 oldgu, paket margarinlerde bu oranin %55’e kadar clégdini,
hidrojenize balik yainda bu oranlarin %28-42’e kadar ¢ikakildi ifade ederler.

Tuketimde kullanilan y&#arin bglica kayn@ margarin, tereya ve bitkisel ya&lar gibi
aranlerdir. Margarinlerin ¢atli miktarlarda trans yag asitlerini icerdgi bilinmektedir.
Tereya& gibi sut trinleri de ruminant hayvanlardan elddesa Grtnler oldgu igin disuk
miktarlarda biyohidrojenasyon sonucu ghus trans yag asitlerini icermektedir (Van Erp-
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Baart ve ark. 1998). Margarinleritrans yag asidi icerikleri c¢eidine gore dgisiklik
gostermektedir. Margarindekrans yag asidi miktari margarin formilasyonunda yer alan
kismi hidrojenize ya orani ve bu yan trans yag asidi icergi belirlemektedir. Kismi
hidrojenize bitkisel yglar ylksek oranda iceren sert tip margarinletians yag asidi
icerikleri yumwak tip margarinlerden oldukca yuksek dizeylerdedumusak margarinler
daha az miktarda kismi hidrojenize bitkisegygermektedir. Hidrojenasyona alternatif olarak
interesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve sifle kombinasyonlar yapma gibi farkli ya
modifikasyon teknikleri kullanmak suretiyle Uretile ygglarda yumgak margarin
formulasyonlarinda yer almaktadir. Kismi hidrojeniygslardan Uretilen erime noktasi
yuksek olan sert tip margarinler yerteninglerintransyag asidi igcerikleri oldukga yuksektir.
Arici ve ark. (2002) yaptl calsmada Ulkemize ait yumngak tip margarinlerinransyag asidi
icerikleri %0,8-8,9 arasinda gigtigini belirlemistir.

Transyag asidi balica alim kayngl sadece margarinler giidir. Kismi hidrojenize yglar
kek, biskuivi, kurabiye, mayonez, cips, milféy hamypizza, gofret ve benzeri birgok trinin
uretiminde ve derin yala kizartilmg fast-food tipi gidalarin hazirlanmasinda
kullaniimaktadir. Bu Urtinlerin ygaasitleri vetransyag asitleri i¢eriklerinde farklliklar da s6z
konusu olmaktadir (Ogkoglu ve ark. 2002).

Hidrojenize yalar fiziksel stabilitesi yiksek olmasi, maliyetinitisiik olmasi ve Urindn raf
omruandn daha uzun olmasi gibi alternatifleri sayési hazir gida trtnlerinin Gretiminde
siklikla kullaniimaktadir. Gunimutzde hazir gidanleii insanlar tarafindan yaygin olarak
tuketildigi icin bu tlr gidalar gunlikrans yag asidi alimina énemli dizeylerde katkida
bulunabilmektedir. Ozellikle galinis tlkelerde insanlar atirma ve fast food tarzi beslenme
egilimi godstermektedir. Bu nedenle hazir gidalardakkians yag asidi seviyeleri
argstirmacilarin ilgisini ¢cekngtir ve birgcok tlkede hazir gidaldrans yag asidi icerikleri
yoninden incelenngiir (Caglav 2008).

Bitkisel yaglarda ise dillk miktarlardatrans yag asidi bulunur ve deodorizasyon sirasinda

esas olarakrans Cis:2(linoleik asit) ve Gs:3(linolenik asit) izomerleri olgmaktadir (Greyt ve
ark. 1996). Tuketim @i bitki tohumlarindan bazilarinin g&rinda yuksek miktarlardans
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yag asidi bulunmasina kan insan beslenmesinde hemen hemen hi¢ yer alnaachétan
dolay! beslenmeye etkileri s6z konusgitter. Bitkisel yag kaynaklarindan (y& tohum ve
yagli meyveler) elde edilen ve yemeklik bitkisel gyalarak kullanilan ygarin yg asidi

bilesimlerinde yer alan yaasitlerinin tamamina yakieis formdadir.

Son yillarda yapilan ¢gmalarda, bitkisel ham sivi gkrda ihmal edilebilir miktarlardaans
yag asitlerinin bulundgu ve bu yglarin rafinasyonu sirasinda 6zellikle de deodosiaas
asamasi sonrasindaans yag asidi miktarlarinda astiar olduzu belirlenmgtir. Bu konudaki
ilk calisma 1970’li yillarin baglarinda Ackman ve ark. (1974) tarafindan yapglmolup
endustriyel rafinasyonartlarinda deodorizasyonsamnasinda linoleik ve linolenik asitlerin

geometrik izomerlerinin okiugu belirlenmitir.

Trans izomerlerin tgekkulinin deodorizasyonsamasindaki sicaklik ve suresinegha
oldugunu bildiren Wolff (1993a), yuksek sicaklikta ve unz sirede gercekderilen

deodorizasyon silemleri sonucu elde edilen sivi garda %3,5'ten fazla toplanirans
izomerleri oldgunu bildirmektedir. Fiziksel rafinasyon telgmde deodorizasyorsamasinda
kimyasal rafinasyon tekgine gore daha yuksek sicaklik uygulanmasindan ddiaksel

rafinasyon Urini aycige yaglarindatrans yag asidi icergi yuksektir (Tgan ve Demirci
2003).

Elios ve Innis (2002) hamilelerdgans yag aliminin belirlendii calismalarinda alinan
enerjinin %28’inin yglardan alindgini dikkate almglardir. Firincilik Grdnlerinin %33, fast
foodlarin %12, ekmek %210, cerezlerin %10 ve mangsiiorteningler %8rans yag asidi
icerdigi saptanmytir.

Diyetle yiksektrans yag asidi alimi anne siutiinde daha ¢adns yag asidi salinimina neden
olmaktadir. Yapilan agarmalar anne sittrans yag asidi icerginin Kuzey Amerika’da daha
yuksek trans yag asidi tiketiminden dolayr Avrupa’ya gére daha gksoldyunu
gostermgtir. Kanada’'da anne sitiiians yag asidi icergi %7,2 bulunmyg, sutlintrans yag
druntusu diyetle tuketilen kismi hidrojeneglarin trans yag druntusune benzer bulungtur.
Amerika ve Kanada'da bazi kadinlarin sitlerirtdens yag asidi icerginin %18’e kadar
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ciktigl gorulmigtir (Friesen ve Sheila 2006). Anne stlerindikins yag asitlerinin farkl
miktarlarda ve ¢gtlerde bulunmasina neden olarak tiketilen gidal&rtarkli trans yag asidi
miktarlari ve cgitleridir. Ozellikle kismi hidrojenize edilmiyaglari iceren gidalarin etkisi s6z
konusudur. Genelde anne sutiinde&ins yag asidi icergi takriben %2-5dir (Larque ve ark.
2001).

Koletzko ve ark. (1988), Alman annelerinden laktasyn 3. ve 4. aylarinda alinan sutlerde
sutlerde 7 farkltrans yag asidinin bulundgu ve Ga:1, Cie:1, C20:1ve Cis:2 asitlerinintrans
izomerlerininin %0,5’ten daha az olgluifade edilmektedir. Bu ¢@mada, toplantransyag
asidinin %4,4 verans Cis:1miktarinin %3,1 oldgunu belirtmstir. Fransa’da anne sititans

yag asidi icergi %1,9 bulunurkenlspanya’da ise sonuclar anne sutiiniin %0,95 oraninda
trans yag asidi icerdgini gostermektedirTrans yag asitleri anne sutindeki gaasitlerinin
%2-5'ini, inek sutinde ise %2-11'ini alfturmaktadir (Larque ve ark. 2001). Nijeryal
annelerin sutiinde ise %1,2 dizeyinde belirlgimiBu ¢alsmada, dikkat ¢cekilen en 6nemli
konu, Nijeryali annelerin kismi hidrojene ve haysainya aliminin dgik olduzudur
(Koletzko 1991).

Ulkemiz mevzuatlarindé&rans yag asidi ilk kez; Turk Gida Kodeksi YonetmgiliYemeklik
Zeytinyazl ve Yemeklik Prina Ya Hakkindaki Teblg'de gorilmigtir. Bu teblgde naturel
zeytinyalari, rafine zeytinyal, riviera zeytinydl, rafine prina yal ve karma prina
yaglarindatrans Cis:1ile (trans Cis:2+ trans Cie:3) yag asitleri toplaminin bulunabilegetst
degerlere ait yasal sinirlamalar belirtilgtir. Naturel zeytinyglarina rafine yalarin

katiimasinin belirlenmesinde bugdgler 6nem tamaktadir (Anonim 1998).

2007 yih icerisinde, Ulkemizde icgmde trans yag asitleri bulunan Granler ile ilgili olarak,
Turk Gida Kodeksi gida maddelerinin genel etikedewe beslenme yoninden etiketleme
kurallari teblginde yapilan dgsiklikle (Anonim 2007b) bazi diizenlemelere gidiftim. Buna
gore, besin geleri ile ilgili beyan tablosundatrans yag asidi icermez” ifadesinin yer
alabilmesi icintrans yag asidinin drtindeki toplam gan 100g’'inda 1g’dan az olmasi kou
getirilmistir. Birgok firma bu konuda etiket bilgilerinde dérlemeye gitmekle birlikte, Grin
toplam ya&indaki trans yag asidi oranini %21’in altina indirdiklerini de etikerinde beyan
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etmektedirler.ilgili tebligde da@al yapilari nedeniyle et, sit ve bunlarin driinkeigeren
gidalardaki trans yag asidi miktarinin hesaplanmasinda, konjuge coklyndoms yag
asitlerinin hesaba dahil edilmeygcede ifade edilmytir.
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3. TRANSiZOMERLER iN YAPISI VE OZELL iKLERi

Bir organik bilsigi olusturan atomlari ve bunlarin oranlarini bilmek o $ie bilmek icin
yeterli desildir. Baska bir ifade ile organik bikegin kapali formali o bilgigi tam olarak
belirtmez. Orngin CioH22 bilesigi icin 75 tane yapi formilii yazmak mimkindir. Yiveska
bir drnek olarak @Hsz2 bilesigi icin 62.491.178.805 tane farkh yapi formull yabilecesi
hesaplanmtir. Kuskusuz bunlarin hepsi bilinmemektedir. Bu bikéerin molektl &irliklar
ve kapall formulleri ayni fakat molekul yapilarrika bilesiklerdir. Bu bilesiklere izomer adi
verilir (Linstromberg ve Uyar 1976)izomerler ayni elementlerle ayni oranda belli bir
konfigiirasyonda diizenlenen iki veya daha fazlaséileifade ederizomerlerde elementel
kompozisyon ayni olmakla birlikte molekuler yaprkiadir (Larque ve ark. 2001). Organik
bilesiklere 6zgu olan izomeri terimi, kisaca “ayni kagarmulli bilesiklerin dizlemde veya
uc boyutlu halde farkli molekil yapilarina sahipnaki”dir. Y& asitlerinde de, fiziksel ve
kimyasal 6zellik farkhliklarina neden olan izomeekilleri s6z konusudur. Doymamyag
asitlerindeki izomeri cgtleri yerel (pozisyonel) ve uzay (geometrik) ikiygyriimaktadir.
Geometrik izomeri, cift bglar ucundaki karbon atomlarina gha hidrojen atomlarinin
konfigirasyonuna goreekillenir; cis ve trans olarak iki izomer olgur. Hidrojen atomlari
karbon zincirinin ayni tarafinda isgs, aksi yonlerde isdrans izomerler cikar $ekil 3.1).
Pozisyon izomeri ise, molekll icinde cift garin yer dgistirmesidir (Tgan ve D&lioglu
2005, Mensink ve Katan 1990).

HHHH H H H
11 | |
- C-C=C-C- - C-C=C-C-
I I | |
H H H H H
(Cis) (Trans)

Sekil 3.1. Geometrik izomeri kesitleri
Doymams yag asitlerinde geometrik izomeriye @aolarak ortaya ¢ikan en yaygin izomeri
sekli, cis-trans dongumudir. Bunlardawris-form dgsal yapida olup, tim ygarin yapisinda
yaygin olarak bulunur. Buna kam daha cok teknolojiksiemler sonucu okan trans yag
asitleri, eldeki keullara b&l olarak yalardaki varlgl belirlenemediinden, eskiden ygarda
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dogal olarak bulunmadiklarn kabul edilgir. Fakat daha sonra hassas analiz metodlarinin
gelistiriimeleri sonucu, c¢ok djilk dizeyde de olsa, gal yaslarda var olduklar
belirlenmitir. Dogada ¢c@unlukla ¢cok dguk dizeyde bulunmalarina kar, transyag asitleri
yapisinda yer aldiklari garin ergime noktasini 6nemli derecede etkiler&ay@han 2002).
Aslinda, izomer bilgklerin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal ozelladi farklilik gosterir.
Erime noktasi dinda, 6rngin kaynama noktalari, yainluklari, sig1 kirmalari ve 6zellikle de
kristal yapilarinda farkliliklar vardir (Linstromige ve Uyar 1976).Trans yag asitlerinin
ergime noktalari,cis formlarina kiyasla, Cizelge 3.1'de gorugi gibi, 20-30°C daha
yuksektir (Kayahan 2002).

Cizelge 3.1.Bazi doymanw yag asitleri ve trans konfigiirasyonlar ile olgturduklari csitli
trigliseritlerin erime noktalari (Kayahan 2002, Kiexann 1958).

A Cift Bag Yeri ve Ergime Noktasi Trigliseridin ErgimeNoktasi

Yag Asidinin Adi Konfiglirasyonu (°C) Adi (°C)
Palmitoleik asit 9¢is 0-5 Tripalmitolein -
Petroselik asit 6eis 32-33 Tripetroselin 26,2
Petroselaidik a. arans - Tripetroselaidin 50-52
Oleik asit 9<cis 13 Triolein 55
Elaidik asit 9-trans 43,7 Trielaidin 42
Vaksenik asit 11trans 43-44 Trivaksenin -
Linoleik asit 9, 12<is -5 Trilinolein -13
Linolelaidik asit 9, 12trans 28-29 Trilinolelaidin -
Linolenik asit 9, 12, 15¢is -11 Trilinolenin -24,2
B-Eleostearik a. 9, 11, 1&ans 71-72 - -
Erusik asit 13¢is 33,5 Trierusin 30

Trans yag asitlerinin, 6zellikle kismi hidrojenasyon yolueilelde edilen kati arin
yapisinda oldukc¢a yuksek oranlarda bulunduklamiiéktedir. Bu durumgis formdaki ya&
asitlerinin doyma tepkileri sirasindeansformlarina dongmelerinden kaynaklanmaktadir.
Ozellikle sivi y&lar katilgtirmada yararlanilan hidrojenasyon teknisegici ya da kismi
hidrojenasyorseklinde uygulandy zaman ortamda kalan gaasitlerinin dnemli bir kismi
transforma dongmdus olarak kalmaktadir (Kayahan 2008)is formu molekulde bikulmeye
yol acarkentransformu doymus ya asitlerinin diiz zincirine benzerlik gostermekte@iekil
3.2,Sekil 3.3 veSekil 3.4).
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Sekil 3.2 Doymus yag asidi kesiti (Anonim 20063
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Sekil 3.3 Transyag asidi kesiti (Anonim 2006a)

\ /';’_""“k

J'

Sekil 3.4 Cisyag asidi kesiti (Anonim 2006a)
Trans konfigurasyonu t” harfiyle belirtilir. Bu harf, y& asidinin karboksil ucundan itibaren
sayllmak Uzere cift @an molekildeki pozisyonunu belirtiiCis izomeri ise €’ harfiyle
gosterilir. Buna gore, 18:1t %laidik asidetans-A-9-oktadekanoik asit) kaitik gelmektedir.
18:1 T ise, oleik asidi ¢is-A-9-oktadekanoik asit) gostermektedir §&a ve Dgloglu 2005,
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Larque ve ark. 2001Lis formu molekulde bukulmeye yol acarkergns formu doymy yag
asitlerinin diz zincirine benzerlik gostermektedirans yag asitlerinin ¢ift b& acisi daha
kicuk, acil zinciri daha dgusaldir. Boylece ayni sayida karbon, hidrojen \ksijen
atomlarina sahip olan iki izomer, farkli G¢ boywhypilara sahip olmaktadir. Bu durum, farkl
fiziksel ozelliklere sahip (Orrggn erime noktasi ve termodinamik stabilitesi daligksgk)
daha sert bir molekil olusumuna yol agmaktadiggdhave D&lioglu 2005, Larque ve ark.
2001). Orngin; oleik asit €is-Cis1 n-9) ve elaidik asit ttansCis:1 n-9) geometrik
izomerlerdir. Her iki molekilde de 18 karbon ator3d, hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve
(n-9) pozisyonunda bir tek cift Babulunmaktadir. Oleik asidin erime noktasi 13°@jdk
asidin 44 °C ve @ serisinden doymubir yag asidi olan stearik asidin (&) erime noktasi
ise 70°C dir. Bu oldukca yuksek erime noktasgans izomerlerini yari-kati yglar ve

margaringortening dretimi icin cazip hale getirmektedir §&a ve D&lioglu 2005).
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4. TRANS IZOMERLER IN OLUSUMUNA NEDEN OLAN BA SLICA ETKENLER VE
UYGULANAB ILECEK ALTERNAT IF METOTLAR

4.1. Hidrojenasyonislemi

Hidrojenasyon, sivi ydardaki doymamy yag asitlerinin ¢ift bglarini hidrojenle doyurma
islemidir (Kesim 1996). Yain fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde oldukcagigkli ge neden
olan bir yontemdir. Ozellikle yemeklik olarak kutidacak kati yglar icin, doyurmasgleminin
kismi olarak uygulanmasi, kalan doymarnilesenlerin buyik élcidérans formda kalmasina
neden oldgundan, sglikli bir yontem olarak dgerlendiriimesini engellemektedir (Kayahan
2002). Hidrojenasyon tepkimesinin gercekildebilmesi icin gaz halindeki hidrojen sivi
haldeki y& ve kati haldeki katalizor madde uygun sicaklik kasingta bir araya
getiriimektedir. Hidrojenasyonslemi sirasinda doymagiyag asitlerinin  doymamniik

derecesine gore hidrojenle tepkimeye girmesi bekbékiedir (Gimgikesen 1999).

Bitkisel yaglar iki amagla hidrojenasyona tabii tutulur. Buwlan birincisi ¢ift bglarin
sayisini azaltmak, bdylece oksidasyona duyarldzaltmak ve duyusal kalitesini artirmaktir.
ikinci amag ise, fiziksel ozelliklerini @estirerek Grinin kullanim alanlarini artirmaktir.
Bdylece hidrojenasyonla bitkisel lardan margaringortening, kaplama y@a, kizartma yai
gibi degisik amagch ya&larin Uretilmesi sganir. Hidrojenasyonsiemi ile cift baslarin bir
kismi yok edilir, dger 6nemli bir kismi da buslem sirasindacis, trans ve pozisyon
izomerizasyonunagnar. Yg asitlerinin bu kimyasal desikliklerine basli olarak yada iki
onemli kalitede d@&sikligi ortaya cikar. Bunlarda birincisi, §am erime sicakfii yuksek
derecelere cikar, ikincisi ise @ dayanikhigl artar (Nas ve ark. 2001).

Hidrojenasyon sonucu afan trans yag asitleri, bitkisel ve balik ydarinin d&inik yapida
olan cis yapiya gore daha arzu edilen, fiziksel 6zellikleekstire ve saklama kdlari ile
siki ve sert bir yapiya kaymasini sglar. Bununla birlikte, hidrojenasyon prosesi ile
esansiyel ya asitleri azalmakta veya yok olmakta, yeni trtleryapisal olarak, doymyag

asitlerine benzemektedir (Karabulut ve Turan 2006).
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Hidrojenasyon glemi o y&in kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini ggtirerek caitli
drtnlerin Uretiminde kullaniimaya elvgli hale getirmektedir. Hidrojenasyon «dlarina
(sicakhk, kamtirma hizi, hidrojenasyon basinci, katalist ve laotiasyonu) ve yan yag
asidi bilsimine bali olarak Uc tip reaksiyon meydana gelebilmektedidrojen, cis-karbon-
karbon cift bgina ilave edilip hidrojen ile doynguhale getirilebilir. Orngin; linoleik (cis,
cis-C18:2n-6) veyao-linolenik (cis, cis, cis-Cis:3n-3) asitlerin tam hidrojenasyonu stearik asidi
(Cis:0 vermektedir. Boylece hig ¢ift lgskalmamaktadir. Alternatif olarakjs formu hidrojen
almadartrans formuna izomerize olabilidlave olarak, cift bgin yag asidi molekili boyunca
hareketiyle pozisyon (yerel) izomerleri ghlilir. Bu son iki glem hidrojenasyon dd
izomerizasyon olarak isimlendirilmelidir. Sivi ya@aha kati bir Grine dogiis olsa da ya
asidi molekultne hic¢ hidrojen katilmamaktadir. Bedenle, bitkisel y& endistrisinde gegi
bir kullanim alani olan bitkisel garin kismi hidrojenasyonu ile gaasitlerinin kompleks bir
karisimi elde edilir (Kayahan 2003).

Trans yag asitleri ayrica bazi margarinlerin Uretiminde, &ktma ve unlu mamullerde
kullanilan yalarda (endustriyel y#ar) yuksek miktarda gorulmektedir. Bunun nedeni de
hidrojen varlginda yliksek basing ve sicaklikta muamele edilekiskit ygslarin kismi
hidrojenasyona gramasidir (Anonim 2006b, Kahygla 2006). Orngin elaidik asit (18
karbon atomu, 9. karbondeans cift bag) bu slemde olymaktadir (Bensadoun 2003). Sivi
bitkisel yaglar, dgzal olarak sadece eser miktarttans yag asidini bulundurmakta iken,
bunlarin kismi hidrojenasyonagramasi sonucu, doymagniyaglarin yiksek sicaklikta
oksidasyon glimi dismekte ve ticari olarak kullanilma o6mrini uzatmaktadsida
ureticileri de bu nedenle, daha uzun raf 6mri va sdtaklginda kati halde bulunan ga
aranlerini Gretmek icin kismi hidrojenasyongrams yaglari tercih etmektedir (Semma 2002,
Bensadoun 2003). Gunumizttans yag asit icermeyen kati gaiiretmek Uzere sivi garin
sifir yada 1-2 iyot sayisina kadar doyurulmasi abadsonra elde edilen sertgya sivi
yaglarla radikal gocu tepkimelerine sokularak, beslenfizyolojisi kaosullarina uygun
nitelikte ygg Uretme tekniklerinin gedtirilmis olmasi, hidrojenasyon tekginden sakincasiz

bir sekilde yararlanma olagasalamistir (Kayahan 2002).
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4.2. Biyohidrojenasyon Sireci

Transyag asitleri, ruminant kaynaklarda biyohidrojenasyenbitkisel sivi yglarda kimyasal
hidrojenasyon sonucu alonaktadir (Stender ve ark. 2006). Doymamag asitleri, kismi
hidrojenasyon ve biyohidrojenasyon giklemler sonucunda cift i&rin bazilari yeniden
duzenlenerekcis konfigirasyondantrans konfigirasyona doninektedir (Hunter ve
Applewhite 1991). Hidrojenasyonslemi dazal olarak ruminant hayvanlarin sindirim
sisteminde bulunan bazi bakteri tirleri tarafindkn gerceklgtiriimektedir. Bunlardan en
yaygin bulunan bakteri tUriButyrivibrio fibrisolvens’ dir. Bakterilerin yani sira bazi
protozoonlarda ¢ok guk diizeylerde de olsa biyohidrojenasyona katkidarmaktadirlar
(Polan ve ark. 1964). Biyohidrojenasyogieminde hayvan tarafindan alinan besinlerdeki
doymams yag asitlerine ait cift bglar oksijensiz ortamda hidrojenle doyurulmasiyians
yag asitleri olymaktadir (Sanders 1988). Bunun sonucu olarak rumhihayvanlardan elde
edilen gidalarda dgl olarak trans yag asitlerini icermektedir (Schakel ve ark. 1999).
Biyohidrojenasyonda enzimatik olarak gercekle bu reaksiyon sonucu ean trans yag
asitleri hayvanin toplam yaiceriginin % 2-9' unu olgturmaktadir (Schwarz 2000).
Hayvansal yglarda bulunariransizomerlerin miktarlari ve géleri endustriyel olarak kismi
hidrojenize edilmj yaglar kadar farkhliklar gostermemektedir (SteinhagtPfalzgraf 1994).

Transyag asitleri gunluk olarak ttiketilen gidalarda ve gegetiren hayvanlarin midesinde
dogal olarak meydana gelginden bunlarin vicut yarinda bulunmaktadir (Kiralan ve ark.
2005). Gew getiren hayvanlarin rumeninde biyohidrojenasyonusa olgan trans yag
asitlerinin bu hayvanlarin gunlik beslenmemizdeetiikmiz et, sut ve ygarindaki
miktarlari da, hayvanlarin cayirda otlanma siresinvevsimine gore gou orantili olarak
degisebilmektedir (Aro ve ark. 1998c). Bu proseste, bait baglarin durumu, trans
konfigirasyonuna, bazilari doymuhale, bazi cift bdlar da karbon zinciri boyunca
degisebilmektedir Transyag asitleri, inek, koyun, geyik ve keci eti ile timtdirinlerinde
bulundwgu gibi, ayrica kiimes hayvanlari ile domuz etinde tdgns yag asitlerini iceren
yemlerin tiketimi sonucu, guk seviyelerde de rastlanabilmektedir. Rumendekootarak

olusan y& asidi vaksenik asittir (18 karbon, 11. karbot@as ¢ift bag) (Semma 2002).
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4.3. Deodorizasyorislemi

Kimyasal/fiziksel rafinasyonun sonsamasini olgturan deodorizasyon/buhar distilasyonu
islemi, ygga istenmeyen tat-koku veren maddelerin ylksek Blcak disik basing etkisiyle
ayni zamanda su buharinin da surukleyici etkisiyggdan uzaklgtirilmasi amaciyla
uygulanir. Deodorizasyon/buhar distilasyongleminde esas amac oksidatif tepkimeler
sonucu olgan bilssikleri uzaklgtirmak ve ayrica sabunlabilen ve sabuntamayan bazi
maddeleri ygdan uzaklgtiriimaktadir. Deodorizasyorslemi; vakum altinda deodorizasyon
tankina alinan gartilmis yag 180-250°C’ ye kadar isitilir. Isitilan §a buhar enjekte edilir.
Deodorizasyonslemi %0,01-0,3 serbest gaasidi miktarina ve sifir peroksit gierine kadar
devam ederislem tamamlaninca ga30-40°C’ ye kadar sqtulur ve sitrik asit ilavesi yapilir.
Deodorizasyon/buhar distilasyongamasinda uygulanan sicaklik derecesi ve siresingas
miktar1 ve kullanilan buhar orani etkileriyle gya icerigindeki doymamy yag asitleri trans
izomerlerine dongmektedir (Wolff 1993b, Tgan ve Dglioglu 2005). Son yillarda yapilan
aragtirmalarda, bitkisel sivi ygarin rafinasyonu sirasinda deodorizasyon/buhdilatigonu
asamasl| sonrasinddrans yag asidi olgumu belirlenmgtir. Deodorizasyon, ydarin
rafinasyonunddrans yag asitlerinin miktarinda ytkselmeye neden olan eendinaamadir.
Toplamtransyag asidini, kanola y& ve soya yginda %1, aycicek ve misir gada %0,5'in
altina digurecek parametreler Onerilmektedir. Qfime Meksika’da kimyasal ve fiziksel

rafinasyon icin deodorizasyon sicgkl240-260°C’dir (Medina-Juarez ve ark. 2000).

Deodorize edilmi yaglardatransyag asidi icergini %1'den daha diiik tutmak i¢in kimyasal
rafinasyon 230-235°C ve fiziksel rafinasyon da 23®°C’'de yapilmasi onerilmektedir
(Kellens 1997). Henon ve ark. (1999) ise, 220-230ifCulzerinde yapilan deodorizasyon
isleminin linolenik asit izomerizasyonunu hizlanda@ou belirtmektedir.  Bitkisel sivi
yaglarin deodorizasyonsamasinda ¢oklu doymagnyag asitlerinin geometrik izomerlerinin
olusumunun deodorizasyon suresi ve sigakle pozitif yonde ilskili oldugundan, beslenme
uzmanlarinin 6nerileri dwultusunda Avrupa’da bitkisel sivi giarda toplamtransyag asidi
izomeri miktarini mimkun oldiunca dgik tutma ilimi bulunmaktadir (Kemeny ve ark.
2001). Aksi takdirde, miktarlari guk olsa, ¢coklu doymamiyag asitlerinin {rans C18:2ve
trans C18:3) alim kaynaklari olabilirler. Bilindii Gizere, kismi hidrojene géarda anatrans
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izomer iserans C18:1 dir (Tasan ve Demirci 2003).

4.4. Diger Bazi Proseslerin Etkileri

Transyag asidi olyumuna neden olan etkenlerden olan hidrojenasygohlirojenasyon ve
deoderizasyon/ buhar distilasyoglemlerinin dginda kizartma, isitma vesimlama gibi
prosesler ddrans yag asidi olgumuna neden olmaktadir. Ortam sicgklin yikselmesi,
hidrojenin yagdaki c¢ozunurlgint artirdgindan, ya&in vizkositesinin  dglirmektedir.
Sicaklgin yukseltilmesi ve ortamda fazla miktarda hidrajelbulunmasi durumunda, tepkime
suratle gercekigiginden, katalizor ylizeyinde hidrojen aglolusmaktadir. Bunun dgal bir
sonucu olarak da katalizor, ylzeyine transfer edilrojeni tekrar birakgindan, ortamdaki
cift bag iceren bilgenlerde olgan geometrik izomerizasyon sonudtans bilesikler
artmaktadir (Kayahan 2002). Fast foodlarda kizartmén kizartma uygulamasi ve kizartma
isleminin trans yag asiti miktarini artirgiit ve hidrojene ygarin kizartma gleminde
kullaniimasinintrans yag asidi miktari ile ilgkili oldugu da belirtiimektedir (Wagner ve ark.
2000, Baol 2006).Transyag asidi miktarini arttirici etkisi olaginlama metodunun gidalarin
saklanmasi icin tercih edilmemesi ve 6zellikle ginlieri gibi gidalarin Uretimi esnasindagya
icerigi kompozisyonu dg@stirilerek yerine ikame edici maddelerin konulmadii glegisik
yontemlerin kullaniimasi Ozelliklérans yag asitleri ile ilgili siki denetime sahip Ulkelerde
gida Ureticileri tarafindan tercih edilmeye slaamstir (Kahya@lu 2006). Y& asitleri
kompozisyonlarindasinlamanin, doza g olarak y& asitlerinin cis haldentrans hale
gecmesine neden olgu belirlenmgtir. Toplamtrans yag asitlerindeki ginlama dozuna kgh
artis da bunu dgrulamaktadir. Olgabilecek olumsuzluklari 6nlemek amaciylagyarani
yuksek gidalar antioksidan vaninda ya da gidanin 6zdine goére dondurularak
Isinlanmaktadir (Colak 2006).

4.5. Gida Uruinlerinde Trans Yag Asidi Olusumunu Onlemekicin Uygulanabilecek
Alternatif Metotlar

Trans yag asitleri yalarin erime/donma davraghari, tekstirel oOzellikleri ve oksidatif

stabiliteleri Uzerine etkili olduklarindan dolayiagyarin bahsedilen bu fonksiyonel

performanslarini olumsuz etkilemeddrans izomerlerin kaldiriimasi kolay bigekilde

basarilamaz. DgUk trans icerikli yaglar ve/veyatrans icermeyen yglarin Uretimi y&
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modifikasyon tekniklerinin  kullanimini  gerektirmekiir. Bu tekniklerin  bgnda
hidrojenasyon (kismi veya tam), interesterifikasyae fraksiyonizasyon teknikleri
gelmektedir (Wassell ve Young 2007). Bu teknikl@snasiyla Uretilen @ar ve bunlarin
karisimlari olan y&lar gida formuilasyonlarinda yer almaktadir. Fakat tekniklerin
kombinasyonu ile udretilen gtarin fiziksel 6zellikleri (0rngin kati yas orani ve erime
noktalari vb.) genibir varyasyon gostermektedir.

Ister hayvansal olsun, ister bitkisel kaynakl olsati ve sivi yalarin sglikli beslenme
acisindan sikca tagtidigli bilim cevrelerinde, tuketilen yardaki kati faz oraninin
dusUrdlmesi, uzun bir stre savunulgtur. Ancak bugiin gelinen noktada bu gdeie ilave
olarak, y&lardatrans yag asitlerinin olgumunun onlenmesi deg@likli olarak tartsilmaya
baslanmstir. Bu arada oksidatif bozulma tepkilerine qar kati ya&larin daha dayanikli
oldugunun bilinmesi, kati ve sivi gharin belirli dengeler iginde tuketilmesini, hatta
yaglardaki elzem unsurlarin ve gr niteliklerin tek bir yg cesidi ile saslanmasi gindeme
gelmistir. Bu nedenle ginimiz modern teknolojisindeglgan yapilarinda yer alan
unsurlarin dgal yapilarinin mimkin oldiunca korunaraksienmeleri yonundeki gogler

agirhk kazanarak, modifikasyon teknikleri ggiriimeye bglanmstir (Kayahan 2002).

Trans yag asidi tiketimini yok etmek ya da azaltmak icin éliide gerceklsgtiriimesi
mimkin bagka alternatif yollar denenmelidir. Gida Uretiminddaha sglikh yaglar
kullaniimasi i¢in hidrojenize edilmiyaglara alternatif olabilecek yollar denemek daha &dyd
olacaktir. Bunlardan en c¢ok goze carpanlar inteféstsyon ve fraksiyonasyondur
(Kahyaglu 2006).Interesterifikasyon tekpinde ya ve kargimlarin bilgimlerinde yer alan
yag asitlerinin yapilarinda hicbir kimyasal geiklik yapilmamakta olup y& veya y&
pacallar, trigliserid molekullerindeki butiin yasitlerine, her yerigmde yeniden dalima
ugrama sansi tanilanarak, radikal gocu tepkimelerine solakiiadir. BOylece ya veya
pacallarinin trigliserid yapilari ile fiziksel nitiderinin dogal haline kiyasla farklikanalari
sgilanmaktadir. Yalarin bu yolla modifiye edilmelerinde esas olaralgg asitlerinin
trigilseridlerdeki yerlgimlerinin, yglarin erime noktasi Uzerine yajpti etkiden
yararlaniimaktadir. Zira 6zellikle bitkisel glarin dgadaki sentezinde, doymagryag asitleri
trigliseridlerin yerleiminde yeslenerek dgilima wgratiimaktadir (Kayahan 2002).
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Trigliseridlerin dzelliklerini istenen yonde gigtirmek amaciyla uygulanan interestefikasyon
tepkimeleri ile elde olunan ga 6zellikle trans yag asidi icermeyen margarin Uretiminde
(paket ve kéase) barili bir sekilde kullaniimaktadir. Bitkisel kaynakli sivi garin, palm
stearin ve doymw trigliseridler gibi kati y§ kayna ile karstirllarak kimyasal veya
enzimatik yontemlerle interesterifiye edilmesians yag asidi icermeyen margarin Uretimi
icin yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Orpim; kimyasal interesterfikasyonda, soyaya
doymus trigliserid kargiminin %0,2 oraninda sodyum metoksit katalizorihgarda 75-80°C
sicaklikta, 30 dakika sureyle interesterifiye edin kristal yapisinda, istenilen duyusal
Ozellikte vetrans yag asidi icermeyen margarin dretimini mimkin kilmakta Enzimatik
interestefikasyon tepkimeleri ise, ekonomikgele yiksek olan kakao §g anne sitl ya,

tibbi amach yélar gibi ygslarin tretiminde kullaniimaktadir (Gurgkesen 1999).

Trans yag asidi tuketimini sifirlamak ya da azaltmak icingujanabilecek gier bir yolda
fraksiyone-kristalizasyon metodudur. Bu metotta glga hicbir kimyasal glemden
geciriimemekte ve yalnizca icegditrigliseritlerin ergime ya da donma noktalari Kiasrdan
yararlanilarak, iki veya daha fazla fraksiyona layaktadir (Kayahan 2002). Orgia %62
oraninda oleik asit iceren kanola gyayemeklerde kullaniimaktadir. Ayrica @ikl tip
dediimiz coklu doymamy yag asitlerinden %22 oraninda linoleik asit ve %10nanda da
linolenik asit icermektedir. Kalan %6’lik kisim daymu yag asitlerinin (stearik ve palmitik
asit) kargimidir. Bu kargim fraksiyonasyon ile trigliseridlerine ayrilir vxer bir bilgen kendi
Ozelliklerini temsil eder (Norris 2005). Genellikgalm ya&gindan amaca uygun kati ve sivi
fazlarin elde edilmesinde yaygin olarak kullaniltaakr. Fraksiyonasyorslemi ile palm
yagindan palm olein ve palm stearin elde edilmektedialm olein sivi y& olarak
kullaniimakta olup; sgukta stabildir. Palm yanin birinci kademe fraksiyon Grind olan
stearin, ikinci bir fraksiyonasyonlemi ile stiper stearin ve yurgak stearine ayrilmaktadir.
Yumusak stearin ise ekonomik geri yuksek olan kakao yga benzeri yglarin tretiminde
deserlendiriimektedir (Gumgkesen 1999). er taraftan ise, hidrojenasyon skilarini
(sicakhk derecesi, basinci ve katalizori vb.) rfigeliederek ve hidrojenasyon derecesini
arttirarak trans yag asidi dguk yaslar elde etmek mumkindir. Ancak hidrojenasyon
prosesinin derecesi arttikga ortaya daha fazla deyag asidi (stearik asit) ¢cikacaktir. Bu da,
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Ozellikle stearik asidin mumsu yapisindan dolayelldde de firin Grdnlerinde tercih
edilmemesine neden olmaktadir. Gida Ureticilerketterde belirtec@ doymus yag asidi
miktarinda aryy olacagindan bu durum istenmemektedir. Endustriyel olaiedtilmis olan
Ozelligi arttirllmis sivi yalarin kullanimiyla da oksidatif dayanikliliklari k$ek ve oda
sicaklginda sivi halde bulunan Uriinler 6zellikle firin miriirtinlerinde tercih edilmektedirler
(Hunter 2005, Gumgkesen 1999). Endustriyel kaynaktans yag asitlerinin miktarlarinin

azaltilmasi gidanin kalitesini glirmemesi gerekmektedir (Wassell ve Young 2007).

Palm yalari, palm c¢ekirdek y& ve hindistan cevizi ya gibi doymu yag asidi orani yuksek
olan tropik ya&larin ve bunlarin fraksiyonlarinin (stearin ve njeiyag teknolojisi
uygulamalarindaki énemleri her gecen gin artmaktayni zamanda, bitki yefiirme ve
genetik muhendislik teknikleriyle bircok g tohumun y& asidi bilgimleri modifiye
edilebilmektedir. Bu tohumlardan@anan y&lar (yiksek oleik asit icerikli aycige ve aspir
yaglari, disuk linoleik asit/yiiksek oleik asit icerikli soya wanola yalari, stearik asit veya
palmitik asit icergi arttiriimis soya y&l vb.) transyag asidi icergi distrilmis margarin ve

lipid sortening formilasyonlarinin hazirlanmasinda kultaaktadir (Taan ve Gecggel 2008).
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5. GIDA URUNLERINDEKI TRANS YAG ASITLER iNIN SAGLIK UZER iNE
ETKILERI

Gida maddeleri ile alinamans yag asitlerinin insan sgigina en énemli etkileri kalp ghgi
uzerinedir. Kolesteroller ve trigliseritler kanda eok bulunan ve kalp-damar hastaliklari
acisindan buyuk 6nemstgian lipit yapilaridir (Zock 2006). Cok sayida gnanada.trans yag
asitlerinin cis-tekli doymams ve cis-coklu doymamy yag asitleriyle kagilastirildiginda, kan
lipitleri ve lipoprotein seviyesi Uzerinde olumsuetkileri oldysunu go6sterirken,
kardiyovaskuler hastalik riskini de arttigchi belirlenmgtir. Transyag asitleri kanda bulunan
toplam kolesterol ve diik yogunluklu lipoprotein (LDL) miktarini arttirirken, $ek
yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarini azaltmaktadiS&nders ve ark. 20007J.rans yag
icermeyen diyetlerle kanastinldiginda, beslenmede alindrans yag asit miktari toplam
enerji miktarinin % 4' Gnun Gzerindeyse LDL sevigasarttig goraltirken, bu oran % 5-6
nin Gzerindeyse HDL miktarinda dasdie belirlenmektedirinsanlar tizerinde yapilan birgok
aragtirmada, fazla miktardakrans yag asitlerinin, oleik ve linoleik asit ile cok az ntécda
(alinan enerjinin % 0-0,7’sini ofturan) trans yag asidi iceren beslenme gianliklariyla
karsilastirildiginda kandaki kolesterol miktari Gzerine olumsuzisatk ortaya koymaktadir
(Hunter 2005).

25 erkek ve 34 bayan Uzerinde yapilan bigtamaada doymgi trans ve cis yag asitlerinin
toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliseridler Gizee etkileri ortaya koyulmgiur (Mensink
ve ark. 2003). Caimada erkek ve bayanlara aynsgutbar altinda gunlik enerji ihtiyaclar baz
alinarak ceitli yag asidi gruplarindan yiyecekler hazirlagtm Sonuclar incelendinde
toplam kolesterol ve LDL Uzerine en ¢ok dowryaglarin etkili oldyzu belirlenmgtir. HDL’

yi dUstrlcu etkiyi ise en cokrans yag asitleri gosternstir. Trigliseridler ise doymg yag
asitleri vetrans yag asitleri benzer 6zellik gostermektedirler. Bu galadan c¢ikan sonuglar
dogrultusundatrans yag asitlerinin toplam kolesterol, LDL ve triglisereti arttirdgi, HDL’

yi ise azalttgl cok acikca ortadir.

Zock (2006), kalp ve damar hastaliklari riski Umeribayanlar arasinda yaptibir
argtirmada, farkli besin geleri kullanilarak, doymu yag asitlerinin enerji miktarina sé
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olacaksekilde beslenme icerikleri hazirlangir. Beslenmedekirans yag asitlerinin miktari
azaltildginda insulin duyarhfiinin iyilestigi ve diyabet tip 2 riskinin azalgh belirlenmitir.
Yuksek miktarda yan, Ozellikle de hayvansal gkrin tuketildgi beslenme tarzlarinda
yaygin olarak gg@is ve prostat kanserlerinde risk g@rtvardir. Fakatirans yag asitlerinin

kanser ile ilgkisi acik olarak ortaya hentiz konmatmi

Kalp ve damar hastaliklari beslenmeskdnliklarina bgh olarak engellenebilmektedir.
Plazmadaki LDL ve HDL kolesterollerinin géimi, disik yogunluklu lipoproteinlerin
oksidasyon gilimi gibi faktorler beslenme ile alinan garin kayn&inin ve miktarinin
degistirilmesiyle duzenlenebilir. Busekilde, olgacak hastaliklarin riski de azaltini
olmaktadir (Watkins ve German 200Zyansyag asitlerinin aliminda diils oldugu takdirde
koroner kalp hastalindan olenlerin sayisinin da azalaca@ne surilmektedir. Ozellikle
Amerika’da yilda 20000 kinin 6ldigu koroner kalp hastagindatransyag asitlerinin 6nemli
etkisinin old@gu belirtiimektedir. Aratirmalardatrans yag asidi miktarinin gunlik enerji
yuzdesinde %2-4 oraninda stidesiyle koroner kalp hastgindan dlen ki sayisinda %23

oraninda (4600 ki) bir azalma oldgu belirlenmgtir (Oomen ve ark. 2001).

Bazi calsmalar hayvansal kaynaklirans yag asitlerinin koroner kalp hastgii riskini
artirmadgini aksine hastala kagl koruyucu oldgunu gostermektedir. Kismi hidrojene
bitkisel yalarda temetransyag asidi elaidik asitken (G:1,t9), hayvansal kaynakli besinlerde
temel trans yag asidi vaksenik asid @1 olusturmaktadir. Trans yag asit izomerlerinin
farkli olmasiyla biyolojik etkilerinde disebilecesi belirtiimektedir. inekler sutlerinde daha
yuksektransyag asitlerinin olgumunu sglayacaksekilde beslenmesiyle sutteki doysnyag

miktari da azaltilarak daha@eli bir diyet salanabilir (Jakobsen ve ark. 2006).

Tibbi calsmalar endustriyel olarak ortaya c¢ik#&mans yag asidi alim miktarinda enerjinin
%2'si kadar bir artun kalp hastafii riskini %55 dizeyinde arttiragani ifade etmektedir
(Stender ve Dyerberg 2003indirim, emilim ve metabolizma agisindan incelgmdietrans
ve cis y& asitleri benzer Ozellikler gosterirler. Birgcok gtremada, metabolizmada bulunan
lipaz enziminincis yapisina etkili oldgu belirtimektedir ancak bu enziminans yag asitleri
Uzerine etkili olmadii ve trans yaglarin kanda uzun sureli kalarak damar hastalikéarin
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egilimi daha ¢ok tetikledikleri ileri strilmektediR@tnayake ve Zehaluk 2005).

Hayvanlarda yapilan camalar 6zellikle hamilelik ve laktasyonda kismi lupime yglari
iceren diyetlerin daha yiksek6 gereksinmesine neden ofgunu gosterngiir. Trans yag
asitlerinin n-6 yag asidi desaturaz aktivitesi Uzerine etkisinisararak olumlu sonug elde
edilmis, ancak bu ¢cajmalarda Urlinlerde bulunamans yag asit miktarlarinin ¢cok tzerine
cikilmistir. Bu donemde annede esansiyelg yasitleri eksiklgi olusmakta ve annenin

esansiyel yadepolarinin fetal galim icin yeterliligi bilinememektedir (Larque ve ark. 2001).

Cocuklarda c¢oklu doymamiyag asitlerinin alimi astim ve alerji ggiininde etken olarak
bulunmytur. Fakat bu ya& asitlerinin konfigirasyonununcié-trang astim ve alerji
hastaliklari Uzerine etkisi hakkinda yeterli bilgevcut dgildir. Ayrica bu etki hayvansal
kaynakli trans yag asitlerinden ¢ok hidrojene gardan kaynaklanrgtir. Bazi argtirmalar
trans yag asitlerinin insan plasentasina transfer olmasusenda, insanlarda erken geti
zayiflatacgini, hamilelik, laktasyon, neonatal periyottans yag asitlerinin aliminin saik

yoninden guvenlik problemlerine yol acabilgioe bildirmistir (Kiralan ve ark. 2005).

Transyag asitlerinin alzeimer hastgina olan etkisine dair yapilan gahalarda 6zellikle orta
yas ve Uzeri insanlarin hafizalarini kaybetmelerindemeolan alzeimer hastgliile transyag
asidi miktari arasinda pozitif bir gki oldugunu, hattatrans yag asitlerinin alzeimer
hastalgini desteklediini belirtmistir. Transyag asidi alimindaki % 20’ lik bir agialzeimer
olma riskini 4 kat arttirgg 6ne surilmgtir (Anonim 2006c¢, Kiralan ve ark. 2005).

Sonug olarakrans yag asitlerini beslenmeden timuyle cikarmak, gida krimn trans yag
asidi icerikleri gbz 6ntinde bulundurulglinda, mimkun dgldir (6rnegin vaksenik asitirans
palmitoleik asit vb). Gidalar gal olarak veya hidrojenasyoglemine maruz kalan ygar
kullanilarak trans yag asitlerini icerdiklerindentrans yaglar gidalarin pek ggunda yaygin
olarak bulunmaktadir. Agarmalar d@rultusunda, tlketilertrans yaglarin miktari sghk
acisindan buyidk ©6nem glurdugundan, diyetteki miktarlart mimkin olgw kadar
disurdlmelidir. Dolayisiyla bilim adamlarina ve gidangyiine gidalardakransyag asitlerini

azaltacak veya ofumunu oOnleyecek Uretim yontemlerini gélimeleri konusunda 6nemli
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gorevler digmektedir. Dger taraftan, tuketicilerin ¢&li vasitalar aracifii ile
bilinglendirilmeleri gida sanayiinde bu konu ilegill olarak yaanan siurecin daha da

hizlanmasina neden olacaktir §da ve Gecgel 2008, §an ve Dalioglu 2005, Semma
2002).
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6. MATERYAL VE YONTEM

6.1. Materyal

Materyal olarak, 4 farkli endustriyel gida grubgibeistir. Bu gruplar; margarin, kek, biskivi
ve cipsseklinde olyturulmustur. Bilindigi Uzere, insan beslenmesinttans yag asitlerinin
ana kaynaklar1 endustriyel olarak tretilen margaérshortening gruplari (endustriyelgjar)
gosterilmekte ve ilgi bu gruplar Gzerine odaklantadk. Margarinler direkt olarak tiketiciye
ulasmasina rgmen shorteningler (endustriyel gtar) genellikle ¢eitli endustriyel gidalarin
formulasyonlarinda yer alarak ghaaktadir.

Materyal seciminde o©ncetrans yag asidi icermez” beyani bulunan gida gruplar
belirlenmgtir. Daha sonra secilen margarin grubuna ilaveatdargsun olarak tuketilen ve
icerisinde dnemli diizeyde shortening (endustriyglar) bulunan yukarida isimleri verilen 3
farkl gida grubu daha djturulmustur. Bu gida gruplarina ait marka secimlerinde ysg/gin
olarak bilinen, ulusal dizeyde Uretim yapan v@ita ag1 bulunan buytk firmalar tercih
edilmistir. Buna gore, ifade edilen firmalara ait 8 farkharkali margarin, 8 farkli markal
kek, 8 farkli markali biskuvi ve 5 farkli markalips materyal olarak kullanilgtir. Sonugcta
toplam 29 farkli marka derlendirmeye alinmgtir. Materyaller, analiz edilinceye kadar

+4°C’ de orijinal ambalaji ile muhafaza edili.

Margarin materyalleri paket margarin sinifindadiiim materyaller orijinal ambalajli halde
alinmstir. Materyaller, lokal marketlerden farkli partimaralarina sahip olacakkilde, her
bir marka icin G¢ adet olmak tzere temin edgtmi Her bir marka kendi gida grubu icerisinde
kodlanmstir (1, 2, 3...seklinde). Sonuglar, her bir gida grubunda her tarka icin aritmetik
ortalama halinde verilrgiir.

6.2. YOntem

6.2.1. Secilen gida maddelerinden gtarin ekstraksiyonu

Gida gruplarindan kek, biskivi ve cipsleringyekstraksiyonlari ICC (1982)' nin 136 nolu
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metodunda verilen kollara gore gercekigiriimistir. Margarin grubunda ise gdazi Torres
ve ark. (2002)'ye gore agtiriimistir. 20g 6rnek 50°C’ de 20 dk sure igerisinde kenék
santrifilj yardimi ile alinngtir. Yag fazi, susuz sodyum fosfat (Nag@e kurutulmutur. Yag

oranlari gida maddelerinin toplargigi g1 Gzerinden % olarak ifade edilgtir.

6.2.2. Y& asiti metil esterlerinin hazirlanmasi ve kapiler @z-likit kromatografisine
enjeksiyonu

Ekstraksiyonla elde olunan ga@rnekleri AOCS (1992)'nin Ce 2-66 nolu metoda gBfe —
metanol ile y& asiti metil esterlerine dostiirilmistir. Yag asidi metil esterleri, kapiler gaz-
likit kromatografisinde (GLC) alev iyonizasyon dé&ti@t (FID) ve Agilent 6890 Series
kromatografi cihazinda analiz edilghir. Kolon sicaklgi; kolon firin programi ile 130°C’de
10 dk bekletildikten sonra 5 kademelik glel 180°C’ye, sonrasinda 3 kademelik st
230°C’ ye getirilerek bitirilmitir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklari 250, spliani 1:100,
enjeksiyon hacmi isepldir. Taslyicl gaz olarak da akihizi 1 ml/dk olan helyum gazi

kullaniimistir.

Agilent 6890 Series kromatografi cihazina ait dkkdl ve secilen ¢cajma parametreleri

asagida verilmitir.

Gaz-likit kromatografisi : Agilent 6890 Series
Dedektor : Alev iyonizasyon dedektoriu (FID)
Kolon . Silika kapiler kolon
RE23 60 m x 0,25mm i.d., film kalir@i:0,2 um)
Dedektor Sicaki : 250°C
Kolon Sicaklgi :180°C
Enjeksiyon Bloku : 250°C
Gazlar;
Taslyici gaz, helyum : 1 ml/dk
Hava : 400 ml/dk
Hidrojen : 33 ml/dk
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7. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

Bu calsmada materyal olarak gerlendirilen 4 farkli endustriyel gida grubuna s@g
oranlari, yg asidi kompozisyonlari vérans yag asidi icerikleri belirlenmi olup sonuclar
Cizelge 7.1, Cizelge 7.2, Cizelge 7.3 ve Cizelg&€de verilmitir. Orneklerdetrans yag
asitlerine rastlanmiolup bu asitler toplanransoleik asit, toplantranslinoleik asit, toplam
translinolenik asitler olarak ifade ediltir. Bu asitlerin toplami ise toplamnans yag asitleri
olarak belirtiimitir. Ilgili Cizelgelerde ayricérans yag asitleri dsinda belirli bazi doymuve
doymams yag asitlerine de yer verilngiir. Ancak sonuclar @rlikli olarak trans asitleri

uzerinden dgerlendirilmistir.

7.1 Kek grubuna ait sonuglar

Cizelge 7.1. incelengdinde, 8 farkli markaya ait keklerdeki (kakaolu, aiétali, meyveli ve
mozaik) toplantransyag asitleri % 0,17 ile 0,92 arasindagdgigi gorilmektedir. En yuksek
toplamtrans yag asit miktari 3 no’lu markaya ait kek ogiede, en diik toplamtrans yag

asit miktarinin ise 1 no’lu markaya ait kek ¢gmele belirlenmgtir.

Cizelge 7.1Kek grubuna ait 6rneklerin yaoranlari, yg asiti bilesimleri vetransyag asidi icerikler?
Kek grubu marka kodlari

Ygg asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8
Palmitik asit (C16:0) 32,35 35,92 17,88 22,43 35,33,74 22,45 2352
Stearik asit (C18:0) 892 756 562 665 982 7,88,11 549
Oleik asit (C18:1) 26,89 19,46 32,05 29,56 38,43,233 32,29 29,12
> trans oleik asit (C18:1) 0,11 0,22 0,12 0,22 0,09 0,10 29 0,37
Linoleik asit (C18:2) 26,73 33,96 40,21 37,50 11,91545 33,67 36,56
> translinoleik asit (C18:2) - 0,19 080 0,12 0,6 0,24 ,210 0,13
Linolenik asit (C18:3) 0,92 0,69 - - 0,12 0,26 0,341,32

> translinolenik asit (C18:3) 0,06 0,02 - - 0,03 002 @0 -
Diger ya asitlerf 402 198 332 362 411 324 2,77 3,49
> transyag asitleri 0,7 060 092 024 028 0,26 037 0,50
Kek ya icerigi (%) 16,0 246 21,7 272 264 271 235 319

& Sonuglar her bir marka igin 3 tekerririin ortalantdarak verilmitir.
®g, 10, 12, 14, 17, 20, 22 ve 24 karbonlu doywyag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu- tek bgli
doymamg yag asitleri toplamidir.
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Keklerdeki toplamtrans yag asit miktarlarinin markalara goére gigmi Sekil 7.1.1'de

verilmistir.
1_
0,81
0,67

% Toplam
transyag asidi 0,41

miktarlari
0,21
O_

1 2 3 4 5 6 7 8
Kek marka kodlari

Sekil 7.1.1. Keklerin toplamtransyag asit miktarlarinin markalara géregigmleri

Cizelge 7.1. incelendinde, 8 farkli marka kektekrans oleik asit (Gs:1) degerinin % 0,09-
0,37 arasinda gestigi gorulmustir. En yuksekransoleik asit (Gs:1) miktari 8 no’lu markaya
ait kek ornginde belirlenmgtir. En disuk transoleik asit (Ge:1) miktart 5 no’lu markaya ait
kek drnginde belirlenmgtir. incelenen tiim kek érneklerindians oleik asit (Gs:1) varligina
rastlaniimgtir. Transoleik asit (Gs:1) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gorgigieni
Sekil 7.1.2" de verilmgtir.

0,4

0, 3-

% Trans-oleik
asit miktarlar 0,21

1 2 3 4 5 6 7 8

Kek marka kodlari

Sekil 7.1.2.Keklerintransoleik asit (C18:1) miktarlarinin markalara goregidamleri
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Cizelge 7.1. incelengdinde, 8 farkli marka kektekrans linoleik asit (Gs:2) deserinin % O-
0,80 arasinda gestigi gorulmistar. En yuksektrans linoleik asit (Gs:2) miktari 3 no’lu
markaya ait kek orrgnde, en diik translinoleik asit (Gs:2) miktari 7 no’lu markaya ait kek
ornesinde belirlenmgtir. 1 no’lu kek Ornginde trans linoleik asit (Ge:2) varligina
rastlaniimangtir. Trans linoleik asit (Gs:2) miktarlarinin markalara gore gigimi Sekil

7.1.3.’de verilmtir.

0,85
0,71
0,61
% Trans-  0:9]
linoleik asit 0,41
miktarlari 0,31
0,21
0,11

1 2 3 4 5 6 7 8
Kek marka kodlari

Sekil 7.1.3 Keklerintranslinoleik asit (Qs:2) miktarlarinin markalara goére gigimleri

Cizelge 7.1. incelendinde, 8 farkli marka kektekranslinolenik asit (Gs:3) deserinin % 0O-
0,06 arasinda gestigi goralmistir. En yiksektrans linolenik asit (Gs:3) miktart 1 no’lu
markaya ait kek orrggnde en dgik trans linolenik asit (Gs:3) miktarlari ise 2 no’lu ve 6
no’'lu markalara ait kek drneklerinde belirletii 3, 4 ve 8 no’lu markalara ait kek
orneklerindetrans linolenik asit (Gs:3) belirlenememtir. Trans linolenik asit (Gs:3) asit

miktarlarina ait ortalamalarin markalara gorgigieni Sekil 7.1.4" de verilmgtir.
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Sekil 7.1.4 Keklerintranslinolenik asit (Gs:3) asit miktarlarinin markalara goregigmleri

Huang ve ark. (2006) camalarinda, keklerdeki toplamnans yag asidi miktarlarini % 0,51-
1,77 arasinda bulngtur. En 6nemlitrans yag asidi turtnurtrans oleik asit (Gs:1) oldugunu
belirtmislerdir. inceledgimiz kek 6rneklerinde de en Onenttans yag asidi tirindntrans

oleik asit (Gs:1) oldugu belirlenmitir.

Gecmi yillarda, Ulkemize ait keklerdekians yag asidi miktarinin %4,6 oldiu belirtilmistir
(Daglioglu ve ark. 2002). Ulkemizde 2007 yilinda yapilapedibir calsmada ise 5 adet mini
kek ve 4 adet kaplamal kek dgnencelenmg ve sonug¢ olarak mini keklerde toplanans
yag asidi %2,40, kaplamali keklerde ise %5,33 orantiaibelirlenmitir (Karabulut 2007).
2008 yilinda yapilan B&a bir calsmada da keklerdeki toplamans yag asidi igcerginin
ortalama %1,08 diuzeyinde tespit edgtmi(Caglav 2008). Bizim ¢aimamizda ise keklerdeki

toplamtransyag asit miktarinin ortalama %0,42 okglubelirlenmitir.

Goruldigu gibi Glkemizde 2002, 2007 ve 2008 vyillarinda Yeapiargtirmalarda bizim
argtirmamiza kiyasla daha yiiksélans yag asidi tespit edilmtir. Oncelikle tabi ki bunun
nedeni, bizim ardgirmamizda etiketlerindetrans yag icermez” ifadesi bulunan orneklerin
incelenmesidir. Fakat verilen literatliirde yer asamuclarda dikkatlice incelenirse, diinyadaki
kek drunlerinde toplantrans yag asidi igerginin hizla digtigu anlgilacaktir. Bu durum
bizim Ulkemizde de aynen gecerlidir. Bilhassa hdkeritiz hem de dinya literattrlerinde
1970-1990 yillart ile 2000 yillar katastirildiginda buyuk farklihklar ortaya c¢ikmaktadir.
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Bizim calsmamiza ait verilere gore, farkh firmalar tarafinddretiims olan keklerdekirans
yag asit miktarlarinin %21’in altina garaldigi ve bu firmalarin beyan ettikleri ere uygun
hareket ettikleri belirlenngtir. Bu sonuclarin Turk Gida Kodeksi'nin ilgili tegine (Gida
maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yonundgketleme kurallari tekiinde

degisiklik yapilmasi hakkinda teldj no. 40) uygunlgu s6z konusu olmaktadir.

7.2. Bisklvi grubuna ait sonuglar

Cizelge 7.2. incelendinde, 8 farkli marka biskivideki toplatrans yag asitlerinin % 0,11-
0,46 arasinda @estigi gorulmisttr. En ylksek toplantrans yag asit miktari 3 no’lu markaya
ait biskuvi ornginde, en dglik toplamtrans yag asit miktari ise 4 no’lu markaya ait biskivi

ornesinde belirlenmgtir.

Cizelge 7.2Biskivi grubuna ait 6rneklerin gaoranlari, yg asiti bileimleri vetransyag asiti

icerikleri®
Biskivi grubu marka kodlari

Y& asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8
Palmitik asit (C16:0) 33,41 30,56 27,89 18,95 25,546,05 4252 35,2
Stearik asit (C18:0) 7,09 6,29 9,74 4,27 5,30 5,264,29 6,01
Oleik asit (C18:1) 32,26 36,80 26,91 19,21 27,61 ,3B8 26,67 26,34
> trans oleik asit (C18:1) 0,11 0,14 - 0,09 0,12 0,19 0,18 0,21
Linoleik asit (C18:2) 25,04 23,92 30,78 55,35 38,28557 21,31 30,27
Y translinoleik asit (C18:2) 0,07 0,03 0,40 0,01 0,02 8,0 0,10 0,09
Linolenik asit (C18:3) 0,22 0,16 0,07 0,33 0,67 95,7 0,27 0,09
> translinolenik asit (C18:3) - 0,05 0,06 0,01 0,03 - a,0 -
Diger yas asitlerf 1,80 2,05 4,15 1,78 2,47 3,78 4,65 1,79
Y transyag asitleri 0,18 0,22 0,46 0,11 0,17 0,22 0,29 0,30
Bisklvi ya& icerigi (%) 29,1 264 21,1 25,9 25,6 15,2 14,8 20,6

& Sonuglar her bir marka igin 3 tekerriiriin ortalanwdarak verilmitir.
8,10, 12, 14, 17, 20, 22 ve 24 karbonlu doywyag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu- tek bigl
doymamg yag asitleri toplamidir
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BiskUvilerdeki toplamtrans yag asit miktarlarinin markalara gore gigmi Sekil 7.2.1" de
verilmistir.

0,51

0,4

% Toplamr 0,3
trans yag

asit 0,21
miktarlari

0,11

0.

1 2 3 4 5 6 7 8

Biskiivi marka kodlari

Sekil 7.2.1Biskuvilerin toplamtransyag asit miktarlarinin markalara goregikgmleri

Cizelge 7.2. incelenginde, 8 farkli marka biskuvi orgendeki trans oleik asit (Gs:1)
degerlerinin % 0-0,21 arasinda @stigi gorulmistir. En yilksektrans oleik asit (Gs:1)
miktari 8 no’lu markaya ait biskivi 6rpede belirlenmgtir. En disuk transoleik asit (Gs:1)
4 no’lu markaya ait biskuvi or@gende belirlenmgtir. 3 no’lu markada isérans oleik asite

(Cas:1) rastlaniimantir.

Sharp (2001), 20 endustriyel biskuvi 6gmele sadece bir markanin tretiminde hidrojene
yaglar kullanildgl ve sadece %6,5 oranind@ans oleik asit icerdgini belirtmistir.
Inceledgimiz biskivi érneklerinde en 6nentlians yag asidi turtintntrans oleik asit (Gs:1)
oldugu belirlenmg olup ortalama %0,15 oranintfansoleik asit bulunmsgtur. Biskilvilerdeki
transoleik asit (Gs:1) miktarlarinin markalara gore gigimi Sekil 7.2.2’ de verilmgtir.
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Sekil 7.2.2 Biskuvilerintransoleik asit (C18:1) miktarlarinin markalara gorgidenleri

Cizelge 7.2. incelendinde,8 farkli marka bisktvi org@gendeki trans linoleik asit (Gs:2)

degerlerinin % 0,01-0,40 arasindagilgigi goralmistir. En ylkseKranslinoleik asit (Gs:2)

miktart 3 no’lu markaya ait biskivi orpmde belirlenmgtir. En dik trans linoleik asit

(Cie2) miktart 4 no’lu markaya ait biskivi orp@de belirlenmgtir. Biskivilerdeki trans

linoleik asit (Gs:2) miktarlarina ait ortalamalarin markalara goresigieni Sekil 7.2.3' de

verilmistir.
0,4
0,31
0,

ooTmans g,

linoleik asit

miktarlari
0,11
0-

2 3 4 5 6 7 8

Biskuvi marka kodlari

Sekil 7.2.3 Biskuvilerin translinoleik asit (Qs:2) miktarlarinin markalara gore gigimleri

Cizelge 7.2. incelenginde, 8 farkli marka biskuvi drgendeki trans linolenik asit (Gs:3)
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degerlerinin ortalama olarak % O ile 0,06 arasindg@idesi gorulmisttir. En yuksekirans
linolenik asit (Gs:3) miktari 3 no’lu markaya ait biskivi orgede, en dgik translinolenik
asit (Gs:3) ise 4 ve 7 no’'lu markaya ait biskuvi 6giede belirlenmgtir. 3 markada (1,6 ve 8
no’lu) trans linolenik asit (Gs:3)' e rastlaniimamtir. Biskivilerdeki trans linolenik asit

(C1e:3) miktarlarinin markalara gore gigimi Sekil 7.2.4’ de verilmgtir.
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Sekil 7.2.4.Biskuvilerintranslinolenik asit (Gs:3) miktarlarinin markalara gore gigimleri

Kandhro ve ark. (2008) Pakistanda’ki biskivilerde 9/8-34,9 arasinda yiksek miktarda
toplam trans yag asidi belirlemgtir. Huang ve ark. (2006) ise biskuviler de % 0KT7
aralgindatrans yag asidi bulmgtur. Brezilya kaynakli kraker ve biskuvilerdgans Cis:1
%8,8—28,3trans Ci8:2%0,0-0,15¢rans C18:3%0,0-0,75 arasinda tespit editiri (Martin ve
ark. 2005, Bsol 2006). Dalioglu ve ark. (2000) caijmasinda, Turkiye'de uretilen
bisklvilerde farkli oranlard&ans Cis:1, trans Cis:2ve trans Cis:zigerdikleri gozlenmytir. Bu
farkhligin biskavi tipi, firma farkhlgi ve en cok da Uretimde farklgorteninglerin
kullaniimasindan kaynaklangiisonucuna varilmgtir. Daghoglu ve ark. (2002), Turkiye'de
yine bazi bisklvi cgtleri incelenmg ve %1-30,5 oraninddrans yag asidi icerdgi

belirlenmitir.
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Bu calsmada incelegiimiz 8 farkh markali biskivi ¢ggdindeki ortalama olarak toplatnans
yag asidi miktarinin %0,24 oldw tespit edilmgtir. Etiketlerinde transyag icermez” ifadesi
firmalarin beyan ettikleri dgere uygun hareket ettikleri tespit edigtn. Kek trinlerinde
oldugu gibi, biskuvi Urlinlerinde de dunya ve Ulkemiziféturine bakil@inda, trans yag
asidi iceriklerinin hizla dgtigt gorulmektedir. Bunun sebebi tabi ki bu Grinlekdédanilan
sorteninglerin hidrojenasyon telgine alternatif tekniklerle Uretilmesidir. Bununlarlikte

bazi Urinlerinde doymuwag asidi oranlari yiksek ¢cikmaktadir.

7.3. Margarin grubuna ait sonuclar

Cizelge 7.3. incelendinde, 8 farkli markali margarindeki toplamans yag asit miktarlarinin
%0,19-0,79 arasinda glgtigi anlsgilmaktadir. En yiksek toplartrans yag asit miktari 1
no’lu markaya ait margarin orgmde belirlenmgtir. En diguk toplamtransyag asit miktari 2

no’lu markaya ait margarin érgede belirlenmgtir.

Cizelge 7.3 Margarin (paket) grubuna ait 6rneklerirgyaanlari, yg asiti bilgimleri vetransyag
asiti iceriklerf

Margarin (paket) grubu marka kodlari

Ygg asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8
Palmitik asit (C16:0) 3556 37,95 30,81 24,22 39,221,25 32,97 35,28
Stearik asit (C18:0) 521 6,43 9,34 6,68 7,49 6,74,22 4,78
Oleik asit (C18:1) 29,04 31,87 33,62 33,31 34,29 586 37,52 27,91
> trans oleik asit (C18:1) 0,37 - 0,13 0,10 0,10 0,20 0,090,15
Linoleik asit (C18:2) 14,79 13,15 16,36 20,34 12,8X,27 13,32 17,42
> translinoleik asit (C18:2) 0,42 0,19 0,30 0,32 0,35 3 - 0,26
Linolenik asit (C18:3) 045 0,76 0,33 2,25 0,97 10,2 1,39 0,55

> translinolenik asit (C18:3) - - 0,12 - 0,09 0,05 0,17 -
Diger yas asitlerf 14,16 9,65 8,99 12,78 4,67 546 10,32 13,65
Y transyag asitleri 0,79 0,19 0,55 0,42 0,54 0,57 0,26 0,41
Margarin yag icerigi (%) 80,3 42,8 60,8 81,3 61,4 60,5 62,2 80,9

& Sonuglar her bir marka igin 3 tekerririin ortalantdarak verilmitir.
®g, 10, 12, 14, 17, 20, 22 ve 24 karbonlu doyiyag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu- tek gl
doymamg yag asitleri toplamidir
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Margarinlerdeki toplantrans yag asit miktarlarinin markalara goregilgmi Sekil 7.3.1" de

verilmistir.
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trans yag
asidi
miktarlari
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Margarin marka kodlari

Sekil 7.3.1Margarinlerin toplantransyag asit miktarlarinin markalara goregigmleri

Cizelge 7.3. incelenginde, 8 farkli marka margarindeltians oleik asit (Gs:1) degerlerinin
%0-0,37 arasinda @stigi gorulmistir. Margarin markalarinin 7’ sinde toplaimans oleik
asit (Cs:1) varligina rastlannyi 1 markada ise tespit edilemeyen duzeyde gldydralmigtir.
En ylksek toplantrans oleik asit (Gs:1) miktari 1 no’lu markaya ait margarin 6gmede, en
disUk deser ise 7 no’lu markaya ait 6rnekte belirlegtini 2 no’lu markaya ait margarin
ornesinde ise tespit edilemestir. Margarinlerdekitrans oleik asit (Gs:1) miktarlarinin

markalara gore desimi Sekil 7.3.2’ de gdsterilngtir.

0,41

% Trans
oleik asit
miktarlar

1 2 3 4 5 6 7 8

Margarin marka kodlar

Sekil 7.3.2.Margarinlerin toplantransyag asit miktarlarinin markalara goregigmleri

46



Cizelge 7.3. incelendinde, 8 farkli margarindeki toplanmrans linoleik asit (Gs:2)
miktarlarinin %0-0,42 arasindagigigi anlssiimaktadir. Margarin orneklerinin 7’sindeans
linoleik asit (Gs:2) varhigina rastlanmg, 1 markada ise toplartrans linoleik asit (Gs:2)
miktarinin tespit edilemeyen dizeyde @dugorilmigtir. En yiksek toplantrans linoleik
asit (Gs:2) miktart 1 no’lu markaya ait margarin oginiede belirlenmgtir. En diuk dizey, 2
no’lu markaya ait margarinde belirlendi. 7 no’lu keaya ait bitkisel margarin drgade ise
tespit edilemeyen dizeyde bulurgtwr. Margarinlerdeki trans linoleik asit (Gs:2)

miktarlarinin markalara goére gigimi Sekil 7.3.3’ de verilmgtir.
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Sekil 7.3.3.Margarinlerintranslinoleik asit (Qs:2) miktarlarinin markalara gore gigimleri

Cizelge 7.3. incelendinde, 8 farkli markali margarindekirans linolenik asit (Gs:3)
miktarlarinin %0-0,17 arasindagigigi anlssiimaktadir. Margarin 6rneklerinin 4’Gndeans
linolenik asit (Gs:3) varligina rastlanny, 4 drnekte isdrans linolenik asit (Gs:3) miktarinin
tespit edilemeyen diizeyde offlug6rulmigtir. En yiksekranslinolenik asit (Gs:3) miktari

7 no’lu markaya ait margarin orgiede belirlenmgtir. 1,2,4 ve 8 no’lu markalara ait margarin
orneklerinde ise tespit edilemeyen diizeyde bulutunuMargarinlerdektranslinolenik asit
(Ci8:3) miktarlarinin markalara gore gigimi Sekil 7.3.4’ de verilmgtir.
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Sekil 7.3.4Margarinlerintranslinolenik asit (Gs:3) miktarlarinin markalara goére gigimleri

Beninca ve ark. (2009)nin Brezilya kaynaklh margkrin %13'Unde etiketleme
duzenlemelerinin ihlal edildi tespit edilmgtir. Bizim calsmamizda ise 8 farkl Ureticiye ait
markalarda sonuclara gore Ureticilerin etiketlenizemhlemelerine uygun hareket ettikleri
gordlmdstar. Matsuzaki (2002), 9 avrupa ulkesi, Japonya ARD’de tip margarinlerin
icerdigi trans yag asidinin %3’lUn Ustinde, orp@ ABD’de yiksek dgerde, %13-16 oldunu
tespit etmgtir. Gagliardi ve ark. (2009)trans yag asidi icerginin disurilmesine rgmen
yuksek duzeyde doymuyag asidi (c@gunlukla palmitik asit) icergi belirlenmistir.

Wagner ve ark. (2000)'nin margarinleraens yag asidi oranin %21’in altinda olgunu beyan
edenlerde %0,3-0,8 gkr beyan etmeyenlerde %3,0-3,7 @dou belirlemgtir. Bizim
calismamizda da incelegimiz 8 farkli margarin ¢cgdindeki toplamtransyag asidi miktarinin
% 0,19-0,79 arazinda oldgu ve etiketlerinde tfans yag icermez” ifadesi bulunan bu
markalar icintrans yag asit miktarlarinin %1’ in altina guraldigt, beyan edilen dere
uyuldusu anlgilmaktadir. Ulkemize ait gecmiyillarin sonuclarinin der Glkelere ait
sonuclara gore oldukca yiksek ofduliteratirden goérilebilmektedifTrans yag asitleri
miktarlarinin dgdrdlmesine yonelik olarak dinyada sgaan geklmelere paralel olarak
ulkemizde de onemli ¢camalarin yapildii ve dgiuk orandatrans yag asidi iceren {1%)

margarinlerin Uretilebildii belirledigimiz sonuclardan da anliémaktadir.
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7.4. Cips grubuna ait sonuglar

Cizelge 7.4. incelenginde, 5 farkli marka cipsdeki toplatrans yag miktarinin % 0,26-1,21
arasinda destigi gorilmistir En yuksek toplantrans yag asit miktari 3 no’lu markaya ait
cips ornginde belirlenmgtir. En dik toplamtransyag asit miktari 1 no’lu markaya ait cips

ornesinde belirlenmgtir.

Cizelge 7.4Cips grubuna ait 6rneklerin garanlari, yg asiti bilesimleri ve transyag asiti

icerikl€ri
Cips grubu marka kodlari

Yag asitleri 1 2 3 4 5
Palmitik asit (C16:0) 39,76 29,08 41,19 39,12 3543
Stearik asit (C18:0) 5,27 4,76 5,89 6,23 4,46
Oleik asit (C18:1) 42,54 47,92 38,20 40,29 44,78
Y transoleik asit (C18:1) 0,07 0,16 0,99 0,25 0,09
Linoleik asit (C18:2) 9,33 16,11 10,09 12,36 12,56
> translinoleik asit (C18:2) 0,15 0,27 0,17 0,10 0,18
Linolenik asit (C18:3) 0,43 0,74 0,21 0,30 0,29
> translinolenik asit (C18:3) 0,04 0,03 0,05 - -
Diger ya asitlerf 241 093 321 135 221
Y transyag asitleri 0,26 0,46 1,21 0,35 0,27
Cips y& icerigi (%) 24,1 31,6 20,3 28,4 32,8

@Sonuglar her bir marka igin 3 tekerrtriin ortalanwdarak verilmgtir.
g, 10, 12, 14, 17, 20, 22 ve 24 karbonlu doyiyag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu- tek bigli

doymamg yag asitleri toplamidur
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Cipslerdeki toplamtrans yag asit miktarlarinin markalara goére gigmi Sekil 7.4.1'de

verilmistir.

1,4+
1,2

% Toplamr ¢ g.

trans yag 0.6-
miktarlari 0.4

0,27

1 2 3 4 5
Cips marka kodlari

Sekil 7.4.1 Cipslerin toplamransyag asit miktarlarinin markalara goregigmleri

Cizelge 7.4. incelenginde, 5 farkh marka cipstekiansoleik asit (Gs:1) miktar1 % 0,07-0,99
arasinda dastigi gorulmistar. En yiksekrans oleik asit (Gs:1)) miktari 3 no’lu markaya ait
cips 6rnginde belirlenmgtir. En dik transoleik asit (Gs:1) miktar1 1 no’lu markaya ait cips
ornesinde belirlenmgtir. Cipslerin trans oleik asit (Gs:1) miktarlarinin markalara gore

degisimi Sekil 7.4.2’ de verilmgtir.

0,81

) 0,6
% Trans oleik

asit miktarlari 0,44

0,21

1 2 3 4 5

Cips marka kodlari

Sekil 7.4.2.Cipslerintransoleik asit (Gs:1) miktarlarinin markalara gore gigimleri

Cizelge 7.4. incelendinde, 5 farkli marka cipstekrans linoleik asit (Gs:2) miktarinin %

0,15-0,27 arasinda gigtigi gorulmistir. En ylkseKranslinoleik asit (Gs:2) miktar1 2 no’lu
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markaya ait cips orggnde belirlenmgtir. En dgik translinoleik asit (Gs:2) miktari 4 no’lu
markaya ait cips orrgnde belirlenmgtir. Cipslerdekitrans linoleikasit (Gs:2) miktarlarinin

markalara gore dgsimi Sekil 7.4.3" de verilmgtir.

0,3
0,25-
% Trans - 0.21

linoleik asit 0,151
miktarlari 0.1-

\

\

0,051
O.

1 2 3 4 5
Cips marka kodlari

Sekil 7.4.3.Cipslerintranslinoleik miktarlarinin markalara gore gigimleri

Cizelge 7.4. incelengdinde, 5 farkli marka cipstekianslinolenik asit (Gs:3) miktarlarinin %
0,04 oldgu belirlenmitir. 4 ve 5 no’lu markalara ait drneklerde beligememstir. Trans
linolenik asit (Gs:3) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gorgigieni Sekil 7.4.4’ de

verilmistir.

% Trans -
linolenik asit
miktarlari

1 2 3 4 5

Cips marka kodlari

Sekil 7.4.4.Cipslerintranslinolenik asit miktarlarinin markalara goregiémleri
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Aro ve ark. (1998a) patates cipslerinde topkaams yag asidi %0,67 olarak tespit etgtir.
Bizim calsmamizda c¢ikan ortalama olarak toplarans yag asidi (%0,51) miktarinin bu
degsere yakin oldgu gorualmigtar. Yigit (2007) calsmasinda cipslerdeki toplatnans yag
asidi miktarint %0,02-1,35 bulmgiur. Bizim calgmamizda inceledimiz 5 farkli cips
markalarina ait 4 6rnekteki toplatrans yag asidi miktarinin %?21’in altinda olgu fakat bir
ornekteki bu dgerin %1,2 oldgu ve bu dgerin yasal beyana uymagianigilmaktadir.

Wijesundera ve ark. (2007), Avustralya’da kizartginpatates cipslerindérans yag asidi
degerinin yaklgik %0,1-0,2 oldgunu belirtmstir. Fernandez (2000) ise, patates cipslerindeki
bu degeri %0,9 olarak belirlengtir. Huang ve ark. (2006) cainalarinda oldukga yutksek bir
deger olarak patates cipslerindeki %6,39'u vermekteBenzer olarak Semma (2002)'de
Japonya’daki patates cipslerinde bgele %11 olarak bulmyiur. Yiksek dgerler cipslerin
uretiminde kullanilan y@arin formulasyonlarinda kismi hidrojenize g@rin olduysunu
gostermektedir. 2000’lerin klarinda udlkemize ait bir ¢gimada (Dglioglu ve ark. 2002)
yine disuk deserler (misir cipsi icin %0,7) bulunngtuwr.

Verilen literatirlerden de andddigl Uzere, cipslerdeki toplatnans icerigi genk bir aralikta
degsismektedir. Ancak dinyada ve de Ulkemizde sitie yasal dizenlemelerin
gerceklgtiriimesi ile bu dgerlerin gecmie nazaran oldukca s goOsterdgi de aciktir.
Cipslerdekitrans Cis:1 miktarinin kayngl biayuk ihtimalle kismi hidrojene tekgiiile Uretilen
yaglardir. Trans Cis:2, trans Cis:3 asitleri ise rafinasyon tekgii sirasinda ve/veya cipslerin

kizartilmalar sirasinda uygulanan yiiksek sicadatddn kaynaklanabilir.
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8. SONUC VE ONERILER

Cagimizdaki sg@hk sorunlarinin ¢cgunun esasinda dengesiz, dizensiz ve hatta yetersiz
beslenme tarzlari neden olmaktadir. Modern insantz@slenme ajkanliklarinda hamburger,
pizza, cips vb. fast food tarzi hazir gidalarinetitki giderek daha fazla yer almaktadir.
Bunlara ilave olarak, yuksek gaicerikli diger endustriyel gidalar da §on olarak
tuketilmektedir. Bu Urlnler d@l yapilari oldukca dgstirilmis olansorteningleri (endustriyel
yaglar) buyuk olctde icermektedir. Bu tir hazir gidedassirt alimi sonucu olgan yetersiz ve
dengesiz beslenmenin obezite gibi hastaliklara meadéurken 06zellikle endustriyel
uygulamalar ile olgan trans yag asitlerinin yiksek dizeylerde alinmasi koronerpkal
hastaliklarina yol agmaktadir. Doymanyag asitleri ve 6zellikle esansiyel gaasitleri bu
riski azaltmaktadir. Doymuyag asitleri ise kanda kolesterol diizeyinin yikselmesieden
olunduysu ve LDL/HDL oranini da yukselginden kardiyovaskuler kalp hastaliklar riskini
ciddi bir oranda arttirgg bilinmektedir. Ancak doymwyag asitlerinden stearik asidin bu

konuda notr olarak etkisiz olgu aciklikla bilinir.

Trans yag asidi aliminin azaltilmasi veya sifirlanmasi gerektedir. Margarinler ve
sorteningler bgta olmak Uzere, fast food tarzi hazirlanan gidalard kek, biskuvi, cips,
milféy hamuru, kurabiye, mayonez gibi bircok endiysi gidada trans yag asitleri
bulunabilmektedir. Bu tur gidalardakians yag asitleri, endustriyel nedenlerle eabildigi
gibi ruminant kaynakli da olabilmektedir. Ancak swilardaki c¢aitli yayinlardatrans yag
asitlerinin dg@al kaynakli ve proses uygulamalari neticesindesamilar seklinde ayirimin
yapilmasi gereki ifade edilmektedir. Zira konjuge ¥aasitleri icerisinderans formlar s6z
konusudur. Yine et ve sut drtnleri kaynakli vakkeve trans palmitoleik gibi dgal halde
bulunan y& asitlerinin sgliga olumsuzlgun aksi de s#ik icin 6nemli ya& asitleri oldigu
son yillardaki caklmalarda ifade edilmektedif.ransyag asitleri aliminin énemli bir nedeni
kismi hidrojenasyon yontemiyle elde edilen hidr@genyaslarin gida formulasyonlarinda
kullaniimasidir. Endustriyel kaynaktrans yag asidi dizeyinin azaltiimasi icin 6zellikle
hidrojenasyon yerine interestefikasyon ve fraksiyasyon gibi alternatif Uretim teknikleri
kullaniimaktadir. Rafinasyon yontemlerinde ise, dimzasyon gibi gamalarda; sicaklik,
basing ve sire gibi parametreler optimize edilérahksyag asidi olyumu azaltiimaktadir.
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Son yillarda yapilan ¢ainalara gore, ruminant kaynakl g trans yag asitleri aliminda bir
degsismenin olmadil goéralmdtir. Zaten alinan toplantrans yag asitleri icerisinde payi
oldukca dguktir. Endustriyel uygulamalarla gln trans yag asitlerinin azaltilmalari
onemlidir. Bgta WHO ve uluslararasi gdi kamusal sglik kuruluslarinin trans yag asit
tuketimini azaltmaya yonelik tavsiyeleri, bircokdgiile ilgili sivil toplum kurulglarinin bu
konudaki cakmalari, tiketicin bilinclenmesi sonucu el sosyal baskilar ve etiket

bilgilerinde yapilan yasal diizenlemelertilansyag asitleri alimi giderek azalmaktadir.

Daha Oncede ifade edifgilizere hatirlatmak gerekirse, Glkemizde igerile transyag asitleri
bulunan gidalar icin, Turk Gida Kodeksi ilgili tehhe gore, besin geleri ile ilgili beyan
tablosundatransyag asidi icermez” ifadesinin yer alabilmesi ighans yag asidinin gidadaki
toplam ya&in 100g’'inda 1g'dan az olmgarti bulunmaktadir. Bu dizenlemeler ile birlikte,
bircok firma bu konuda etiket bilgilerinde dizenkeye giderek gidada toplamggaki trans
yag asidi dizeyinin %1'in altinda olgunu beyan etmektedirler. Bu ggfielere rgmen
Ulkemizde Danimarka orgende old@gu gibi belirli bir miktarin Gzerinddrans yag asidinin

bulunmasi ile ilgili hentz bir yasaklama bulunmaiaalkr.

Sonu¢ olarak bu camada, etiketlerinde tfans yag asidi icermez” beyani bulunan bazi
gidalarin Turk Gida Kodeksi'nin ilgili telline uygunlgu incelenmg olup gida gruplari
olarak kek (8 adet), bisktvi (8 adet), margarira@®t) ve cips (5 adet) olmak tzere toplam 29
farkl markaya ait ornekte analizler yapitm. Analiz sonuclarina goére kek, biskivi,
margarin ve cipslerdeki toplatrans yag asidi miktarlar sirasiyla; % 0,17-0,92; %0,116),4
%0,19-0,79 ve %0,26-1,2 arasindagidmektedir. Cakilan 29 markaya ait drneklerden biri
haric dger tum orneklerdekirans yag asidi miktarinin ilgili teblgdeki kosulu saladigl
anlgilmaktadir. Bu sonuclar ulkemiz adina cok sevimdtiir. Zira gelsmis Ulkelerdeki
gelismelere paralel olarak ulusal Faektorimizun kismi hidrojenasyon tekne alternatif
teknikleri kullandgl anlaiimaktadir. Ulusal gida sektord icerisinde marga@ktorimuzin

gercekten oldukca ileri teknolojileri uygulgdda bilinmektedir.
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Diger taraftan, etiketlerindetrans yag asidi icermez” beyani bulunan gidalarin sinirsrz b
sekilde tuketilebilecgi anlamina gelmemektedir. Clunkl bu Urlnletrdas yag asidini yerini
doymu yag asitleri almgtir. Snack ve fast food Urlnleri ve benzegedi gidalar bilhassa
cocuklar ve gencler tarafindan yiksek oranlardatiliRektedir. Dolayisiyla géiga olumsuz

tesiri olabilecek gidalarin tiketimi sinirlandirdidir.

Etiket bilgilerinde ‘trans yag asidi icermez” beyani bulunan gidalara genel &lara
bakildginda, bunlarin gida sektériindeki buyidk firmalarldugu, diger kicuk-orta 6lgekli
firmalarin ise bu konuda herhangi bir eala yapmadiklari veya yapamadiklari da
anlasilmaktadir. Oyle ankaliyor ki trans yag asidi aliminin engellenebilmesi icin kismi
hidrojenizasyon yontemi yerine mutlaka alternatiihiemlerin kullaniimasi gerekmektedir.
Bu durumda Ar-Ge calmalarini zorunlu kilar. Kicik ve orta 6lcekklatmelerin Gretim

maliyetlerini azaltmak icin daha az maliyetli yomieri tercih etmelerini zorunlu kilmaktadir.

Gida etiketlerinddrans yag asidi miktarlarinin belirtiimesi zorunlyfunun bu yg asidinin
azaltiimasina yonelik dnemli etkide bulunmamasiind@ Dinya Sgik Teskilati kismi
hidrojenize yg Uretiminin safha safha devresdbirakilabilmesi igintrans yag asidi alimini
azaltmaya yonelik yasaklayici onlemler alinmasi ekgtini Onermektedir. Ayrica
tuketicilerin daha fazla bilinclendiriimesi ile d6ke toplumsal baskinin arttiriimasi

sglanmalidir.
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