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BILESIMININ VE TRANS YAG ASIDI ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Osman CIRAKLI

Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog¢. Dr. Murat TASAN

Bu arastrmada trans yag asitleri ile ilgili yasal diizenlemelerin, iilkemizde iiretilen
margarinlerin yag asiti bilesimleri ile trans yag asiti c¢esit ve miktarlarina etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. 16°s1 paket (sert) ve 12 ‘si kase (yumusak) olmak iizere 28 adet
ornek incelenmistir. Orneklerin yag asiti bilesimlerinin belirlenmesi i¢in gaz-likit
kromotografi cihazi kullanilmistir. Calismada trans oleik asit, trans linoleik asit, trans
linolenik asit, toplam trans yag asitleri, toplam doymus yag asitleri ve toplam doymamis yag
asitleri igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar sirasiyla paket margarinlerde; % 0-0,50;
%0-0,43; %0-0,15; %0-1,11; %25,2-59,11; %40,89-74,8; kase margarinlerde ise % 0-0,29;
%0-0,72; %0-0,18; %0-1,01; %23,61-39,51 ve %57,8-76,39 arasinda bulunmustur. Ayrica bu
yag asitleri miktarlarina istatistiksel analizler uygulanmistir. Incelenen margarin 6rneklerinin
yag asiti kompozisyonlar1 biiylik farklilik (P<0.01) gostermis olup Orneklerden 8’inde trans

yag asitlerine rastlanmamustir.

Anahtar kelimeler: Trans yag asitleri, margarin, yasal diizenlemeler
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ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITIONS AND TRANS FATTY ACID
CONTENTS OF MARGARINES PRODUCED IN TURKEY

Osman CIRAKLI

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

Supervisor: Assoc. Professor Murat TASAN

In this study, it is aimed to determine the effects of legal regulations on trans fatty acids in
fatty acid compositions and amounts of trans fatty acids of margarines which are produced in
Turkey. For this aim, print (hard) and tube (soft), 12 to 16, a total of 28 different margarine
samples analyzed for three different times. It was used gas-liquid chromatography to
determine the fatty acid compositions of margarines. In the study; trans oleic acid, trans
linoleic acid, trans linolenic acid, total trans fatty acid, total saturated fatty acid and total
unsaturated fatty acid contents was determined and the results were vaired between; % 0-0,50;
%0-0,43; %0-0,15; %0-1,11; %25,2-59,11 and %40,89-74,8 for the hard margarines. For the
soft margarines the results were varied between; % 0-0,29; %0-0,72; %0-0,18; %0-1,01;
%23,61-39,51 and %57,8-76,39. In addition, it was applied statistical analyses to each fatty
acid and a large variability was observed in the fatty acid compositions of the margarines

(P<0.01).Trans fatty acids were not determined in 8 samples of margarines.

Keywords: Trans fatty acids, margarine, regulation
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1. GIRIS

Glinlimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve
beslenme rejimlerinde saglik agisindan uygun gidalar1 segmeye 6zen gostermektedirler. Bu
gidalar icerisinde birgok vitamin ve esansiyel yag asidini i¢ginde barmdiran yaglar ilk siralarda
yer almaktadir. Yaglar insan sagligi i¢in gerekli olan en 6nemli unsurlardan bir tanesidir.
Yaglar sadece yiiksek enerji kaynagi olmayip, ayrica yagda c¢oziinen vitaminleri
bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerinde
rol oynamalar1 bakimmdan olduk¢a 6nemlidir (Yiicecan ve Baykan 1981). Diyette alinan
toplam yag miktarmimn bir boliimii goriiniir yag formunda, yemeklik yaglar (tereyagi, margarin
ve siv1 yaglar), diger boliimii ise goriinmeyen formda, cesitli gida maddelerinin icerisinde yer
alan yaglar olarak alinmaktadir (Demirci 2009). Yasamsal etkinliklerin gerektirdigi enerjiyi
biiyiik 6l¢iide saglamalariin yan sira, 6zellikle temel yag asitlerini de igermeleri sebebiyle,
diyetimizin vazge¢ilmez unsurlaridir. Diinya saglik orgiitii (WHO)’ niin tavsiyesi gilinliik

toplam enerji thtiyacinin %25-30’unun yaglardan alinmas1 yoniindedir (Tasan ve ark. 2007).

Temel besin maddeleri arasinda yer alan yaglar, yag asitlerinden meydana gelen kimyasal
bilesiklerdir. Yaglar 6zelliklerine gore yag asitleri, trigliseritler, fosfolipitler ve steroidler
olarak gruplandirilir. Yag asitleri zincir uzunluklarina, molekiil i¢indeki ¢ift bag sayilarina, ilk
¢ift bagm bulundugu yere ve ¢ift baglarin durusuna goére siniflandirilirken; cis, trans, tekli
doymamis, ¢oklu doymamis ve doymus olarak gruplara da ayrilirlar. Doymamis yag
asitlerinin yapisi incelendiginde karbon — karbon ¢ift bag yapis1 goriilmekte ve bu yap1 daha
cok cis formunda bulunmaktadir. Cis formda hidrojen atomlar1 ¢ift bagin ayni tarafinda
bulunurken, trans formda ise karsilikhidir. Cift baglardaki bu yerlesme sebebiyle cis yag
asitleri karbon zincirinde biikiilme olurken trans yag asitleri diiz bir zincir seklindedir. Bu

durum trans yag asitlerine doymus yag asitlerine benzer bir 6zellik vermektedir (Hunter

2005).

Glinlimiizde bir¢ok hazir gida ve fast food iriinlerde iiretim asamasinda kullanilan ve daha
uzun siire dayanmas1 ve maliyetinin daha diisiik olmasi nedeniyle yaygin olarak bulunan trans
yaglar insan saglig1 tizerinde 6zellikle kan lipoproteinlerinde ters etkilere sahiptir. Buna bagl
olarak da bu tiir yag asitlerini daha yiiksek diizeyde alan kisilerde koroner kalp hastaliklar1
riskinin arttig1 gosterilmistir. Trans yag asitleri doymus yaglarla kiyaslandiginda diisiik



yogunluklu lipoproteini ylikselttigi ancak ayni1 zamanda yliksek yogunluklu lipoproteini de
diistirdiigii bilinmektedir. Buna bagl olarak trans yag asitleri doymus yag asitlerine oranla
koroner kalp hastaliklar1 riskini yaklasik iki kat arttrmaktadir (Mensink ve Katan 1990). Ayni
zamanda trans yag asitlerinin A-6-desaturaz enzimini inhibe ederek, esansiyel yag asitleri
metabolizmasini etkiledigi de belirtilmektedir. ilave olarak trans yag asitleri alimi ile bazi
kanser tiirleri olus dereceleri arasinda onemli iligkiler bulundugu da bildirilmektedir. Trans
yag asitlerinin bazi arastirmalarda tip 2 diyabetlerini ilerletti§ine dair bir iliski oldugu
savunulmakta, ¢ocuklarda ise alerji ve astim olusumuna etkisi oldugu One siiriilse de heniiz

yeterli bilgi bulunmamaktadir (Tasan ve Geggel 2008).

Cis ¢oklu doymamis yaglara kismi hidrojenasyon islemi uygulanarak geride kalan ¢ift
baglarda izomerlesme meydana gelmekte, boylece trans yag asidi olusup yagin erime noktasi
yilikselmektedir. Kismi hidrojenasyona ugramis yaglarda trans yag asitleri bulunmaktadir,
ancak yaga tlimiiyle hidrojenasyon islemi uygulandiginda biitiin doymamis yag asitleri stearik
aside doniiseceginden trans doymamis yag asidi igermemektedir. Bu durumda trans yagi
icerigi, uygulanan hidrojenasyon derecesine gore farklilik gosterir. Trans formunda ayni
sayida ve tipte atomlar bulunurken fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zelliklerde degisim
meydana gelmektedir (Olgun ve Ozgelik 2009). Bunlarla birlikte ashinda trans yag asitleri,
cok eski ¢aglardan bu yana insan beslenmesinde yer almaktadir. Clinkii inek, koyun gibi gevis
getiren hayvanlarmn siitlerinde ve yaglarinda az miktarlarda bulunurlar. Buna karsilik, trans
yag asidi igerigi yiiksek yaglarin biiylik capli ticari tiretimleri, gelisen margarin endiistrisiyle
baslamigtir. Clinkli margarin ve sortening formiilasyonlarinda yer alan kismi hidrojenize
yaglarin iiretimi siiresince, doymamis yag asitlerinin trans izomerleri meydana gelmektedir.
Dolayisiyla, trans yag asitleri gliniimiiz insan beslenmesinde genis ¢apli yer alir hale gelmistir
(Tasan ve Geggel 2008). Diger taraftan, yaglari islevsellik ve oksidasyona dayaniklilik
acisindan gelistirmek amaciyla uygulanan hidrojenasyon islemi haricinde interesterifikasyon,
fraksiyonizasyon ve ¢esitli kombinasyonlar gibi farkli modifikasyon tekniklerinin
uygulamalar1 trans yag asidi igermeyen veya ¢ok diisiik diizeylerde igeren margarin ve

sortening liretimi i¢in yayginlagsmaktadir (Hunter 2005).

Trans yag asitlerinin aliminmn diisiik diizeylerde tutulmasi onemlidir. Giinliik hayatta trans
yag asitlerinin alimmnin kisitlanabilmesi i¢in bu yag asitlerinin ¢esitli iriinlerdeki seviyelerinin

belirlenmesi Onemli bir zorunluluktur. Diinyada bircok {ilkede bu konuda caligsmalar



yapilmaktadir. Ulkemizde de bu calismalar yapilmakta olup 6zellikle hazir paketlenmis
iiriinlerdeki trans yag asidi miktarlar1 belirlenmektedir. Baz1 iirtinlerin iretimleri esnasinda
daha uzun raf dmriine sahip olmasi ve maliyetlerinin diigmesi nedeniyle trans yag asitleri
kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Bu sekilde tiretilen iirlinler toplumda yetiskinler ve 6zellikle de
cocuklar tarafindan fazla miktarlarda tiiketilmektedir. Ticari olarak iiretilen cips, kek,
dondurma kraker, biskiivi, margarin ve ¢ikolata gibi iiriinlerde genelde kismi hidrojenize bitki
yaglar1 kullamlmaktadir (Cakmak 2007). Gida-Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) gibi bir¢ok uluslararas1 kuruluglar, trans yag asidi alimmi azaltmak i¢in gida
endiistrisi lirtinlerinde trans izomer olusumunu engelleyici veya azaltict uygulamalara yonelik
onerilerde bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Kurumu (FDA), gida
maddeleri etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili
kriterleri agiklamis olup trans yag asidi miktarinin belirtilmesi zorunlulugunu 1 Ocak
2006’dan itibaren yasal olarak getirmistir (Daglioglu ve Tasan 2006). Trans yag asitleri
konusunda ¢ok siki yasal diizenlemelerin uygulandigi Danimarka’da Beslenme Konseyi,
endiistriyel olarak iiretilen trans yag asitlerinin en kisa siire igerisinde ortadan kaldirilmasi
onerisinde bulunmaktadir. Gida iirlinlerinin etiketlerinde trans yag asidi i¢eriginin belirtilmesi
zorunlulugu ile bilingli tiiketicilerin trans yag asidi igerigi diisiik gidalar1 tercih etmeleri
saglanabilecektir. Nitekim Hollanda’da toplumun trans yag asitleri hakkinda bilgili ve duyarli
olmas1 nedeniyle trans yag asidi iceren gidalarm tiiketimi oldukca azalmistir (Tasan ve ark.

2007).

Cesitli iilkelerde gida etiketlerinde trans yag asidi igeriginin belirtilmesi zorunlulugu ve hatta
bazi {ilkelerde trans yag asidi oranini sinirlamaya yonelik siki yasal diizenlemelerin
uygulanmasi, bu tllkelerin gida endiistrisinde Ozelliklede yag sektoriinde (margarin/lipid
sortening) hizli bir doniisiime neden olmaktadir. Bu doniisiimde, bilingli, duyarli toplumlara
sahip gelismis lilkelerdeki toplumsal baskilarla birlikte tiiketicilerin bilhassa trans yag asidi
icerigi diislik veya sifir olan {iriinleri tercih etmesi de etkili olmustur. Hala devam etmekte
olan bu doniisiimiin esasini, yag endiistrisinde trans izomer olusumunu engellemeye veya
azaltmaya yOnelik alternatif iiretim teknikleri {izerine yapilan ¢aligmalar olusturmaktadir.
Trans yag asidi alimmin azaltilmas1 konusunda uluslararasi saglik kuruluslarinmn tavsiyesi ve
birgok iilkenin bu konuda yasal diizenlemelere gitmesiyle birlikte iilkemizde de Tiirk Gida

Kodeksi gida maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden etiketleme kurallari



tebliginde 2007 yilinda yapilan degisiklikle trans yag asidi igerigi beyan kurallar
belirlenmistir (Tasan ve Geggel 2009).

Ulkemize ait bilhassa endiistriyel gida iiriinlerinin trans yag asidi igeriklerine yonelik birgok
calisma yapilmistir. Ozellikle margarinler ve lipid sorteningleri iceren endiistriyel gidalarda
bu c¢alismalarin belirli periyotlar dahilinde siirekli olarak tekrar edilmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi 6nemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu gidalarda trans yag asidi
oranlarindaki degisimler yag asidi bilesimlerinin degisimlerine de neden olabilmektedir.
Bir¢ok calismada doymus yag asitlerinin bilhassa palmitik asit diizeylerinin 6nemli seviyelere
ciktig1 ve dolayisiyla trans yag asitlerinin doymus yag asitleri tarafindan ikame edildigi ifade
edilmektedir. Bu gidalarda trans yag asidi igeriginin diisiik olmasmin yag asidi bilesimi
acisindan ideal bir gida oldugunun gostergesi olamayacagi da belirtilmektedir. Bu baglamda,
trans yag asitleri konusunda ulusal ve uluslararasi diizeyde yasanan son gelismelerin
esliginde, iilkemizde iretilen margarinlerin yag asidi bilesimlerinin ve trans yag asidi

diizeylerinin belirlenmesi amag¢lanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada ilk olarak organik maddelerin katalitik hidrojenasyonu Debus tarafindan 1863
yilinda gerceklestirilmistir. Sabatier ve Senderes 1897-1905 yillar1 arasinda yaptiklari
aragtirmalarla modern hidrojenasyon islemini ortaya koymuslardir. Yag asitlerinin sivi fazda
hidrojenasyonu ilk defa Wilhelm Normann tarafindan patentlenmistir. 1911°de Amerika’da
hidrojene pamuk yagi piyasaya siiriilmiis ve 1920-1940 yillarinda hidrojene yaglarla uygun
erime noktali, yumusak, plastik margarin ve sortening iiretimi lizerine ¢esitli ¢aligmalar
yapilip, arzulanan kalitede {iriinler yapilmas1 konusunda ilerlemeler saglanmistir. Ulkemizde
ise hidrojenasyon ve margarin 1950 yilindan sonra genis 6lglide yayilmis ve tiretimde 6nemli

mesafeler almmistir (Nas ve ark 2001).

Kayahan ve Tekin (1994) iilkemizde yakm bir ge¢miste trans yag asitlerinin; yapisinda yer
aldig1 yagi erime noktasini yiikseltmesi, dolayisiyla bu yaglarin oda sicakliginda kat1 formda
bulunmasini saglamasi nedeniyle, margarin iiretimi i¢in kullanilacak kati yaglarda miimkiin
oldugunca bu formda yag asiti bulunmasina 6zen gosterildigini belirtmislerdir. Ayrica son
yillarda 6zellikle ABD’de, trans yag asitlerinin viicut metabolizmasinda tipki doymus yag
asitleri gibi, kandaki kolesterolii yiikseltici etki gosterdigi konusunda tartigmalar basladiktan
sonra, margarinlerdeki trans yag asiti miktarlar1 iizerinde ¢alismalar basladigini ifade
etmislerdir. Ote yandan yaptiklar1 bir arastirmada iilkemizde iiretilen 12 adet kahvaltilik, 4
adet pastacilik ve 1’de mutfak margarini olmak iizere toplam 17 adet margarin 6rneginin yag
asitleri kompozisyonlarini, trans ve konjuge yag asitleri agisindan incelemislerdir. Pastacilik
margarinlerinde bir 6rnek hari¢ 3’iinde trans yag asiti igerigi diisiik oldugunu, fakat mutfak ve
kahvaltilik margarinlerde bu oranin %8,86-34,52 gibi yiikksek oranlarda oldugunu
belirtmiglerdir. Caligsmada, 17 6rnegin 16’sinda trans yag asiti bulundugu ve bunun tilkemizde
margarin iretiminde genel olarak hidrojenasyon islemi kullanildiginin kaniti oldugu
belirtilmistir. Sadece bir kahvaltilik margarinde trans yag asitine rastlanmadigi ve bu
margarinin  liretiminde kismi hidrojenasyon yerine tam hidrojenasyon, fraksiyone
kristalizasyon veya interesterifikasyon iglemlerinden birinin kullanilmig olmasmin muhtemel

oldugu belirtilmistir.

Steinhart ve Pfalzgraf (1994) Alman orijinli 196 adet ¢esitli gida Orneklerini gaz-likit

kromatografi metoduyla inceledikleri caligmalarinda, trans yag asidi miktarlarmni sorteningler
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icin % 0,1-31,8; margarinler i¢in; %0,6-23,5; kek ve pastalar i¢in; %0-15,5; cipsler i¢in %0,1-
20,2; kizarmig patatesler i¢in %5,8-32,8; sekerler i¢in %0,2-15,7; et ve hayvansal yaglar i¢in

%1,5-10,6 ve diger hayvansal iiriinler ve sosisler i¢in %1 ’in altinda bulmuslardir.

Block ve ark. (1994) Brezilya’da 19 sortening, 14 margarin ve 9 siiriilebilir margarin rnegini,
iyot icerikleri, yuamusama noktalari, trans yag asiti icerikleri, kat1 yag icerikleri ve yag asitleri
kompozisyonlar1 yoniinden incelemisler ve oOrneklerin ¢ogunda toplam trans yag asiti
miktarmin yiiksek (%0-62, ort.%30) oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmaya katilan ve
Brezilya’da iiretilen sorteninglerin cogunun, soya yagmin farkli hidrojenasyon seviyelerindeki

karigimlarindan dretildigini bildirmislerdir.

Fransa’da yapilan bir ¢alismada (Bayard ve Wolf 1995), 12 yumusak margarin ve 3
endiistriyel sortening Ornegi incelenmistir. Margarinlerin 4’tinde trans Cis:1 bulunmazken,
birinde %2’nin altinda, diger 7’sinde ise ortalama %13,5+3,6 oranlarinda bulunmustur.
Incelenen 3 sorteningten 2’sinin trans Cis:1 miktarlar1 %53,5 ve %62,5 oldugu bildirilmistir.
Aragtirmada, dort yil 6nce margarinlerin biinyesinde trans Cis:1 miktar1 %13 civarinda iken,
Amerika ve Hollanda’da yapilan trans yag asitlerinin insan sagligina etkilerinin arastirildigi
caligmalarin, Fransiz margarin ireticilerini de bu miktar1 diistirmek durumunda biraktigi

belirtilmistir.

Katan (1995) yagh meyve kaynakli margarinler ilizerinde yaptigi calismada, yag asitleri
icerikleri bakimindan 4 Ornek incelemis ve bu margarinlerin ¢ogunun trans yag asidi

iceriklerinin % 10’dan daha fazla bulundugunu bildirmistir.

Danimarka’da 1992 ve 1995 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada (Ovesen ve ark. 1996), 13
adet margarin ve sortening Ornekleri incelenmis ve sert margarinlerde trans Cis:i igerigi
%4,2+2,8; sorteninglerde ise ortalama %6,8+3,1 olarak bulunmustur. 3 marka sorteningin ise

trans yag asidi icermedigi belirtilmistir.

Greyt ve ark. (1996), Belgika marketlerinden 9, Macaristan marketlerinden 7 ve Ingiltere
marketlerinden 3 olmak iizere 19 farkli margarinin yag asitleri kompozisyonunu inceledikleri
bir ¢aligmada, Belgika margarinlerinin ortalama trans yag asidi iceriginin %6,36 oldugunu,
Macaristan margarinlerinin  %14,06 ve Ingiltere margarinlerinin %22,20 oldugunu

belirtmiglerdir. Arastirmada ayrica; Almanya, ispanya, Fransa ve Danimarka’da tiiketilen



margarinler i¢in ortalama toplam trans yag asitleri igerikleri sirasiyla %10,8; %10,8+8,8;
%13,03+6,80 ve %7,4+4,4 olarak belirtilmistir.

Avusturya’da yapilan bir ¢alismada (Henniger ve Ulberth 1996), yumusak ve sert
margarinlerin trans yag asiti igerikleri swrasiyla %15,7+5,8 ve 21,3+5,3 oldugu diyet

margarinlerin ise %1°den daha fazla trans yag asiti i¢erdigi belirtilmistir.

Almanya’da yapilan 123 bitkisel margarinin gaz kromotografisinde incelendigi bir ¢alismada

trans Cis:1 igerigi ortalama %11,9 olarak belirtilmistir (Precht ve Molkentin 1997).

Ratnayeke ve ark. (1998) Kanada’da 79 adet tiip margarin tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
margarinlerin trans yag asidi igeriklerinin %0,9-46,4 arasinda degistigini, toplam ortalama

trans yag asidi iceriklerinin ise %18,8 (g/100g yag asidi) oldugunu tespit etmislerdir.

Aro ve ark. (1998) yaptiklar1 bir galismada, yumusak siiriilebilir margarinlerde toplam trans
yag asiti icerigini %0,1-17 olarak belirtirken, sert tip margarinlerde %55’e kadar ¢iktigini,

hidrojenize balik yaglarinda ise bu oranin %28-42 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Bulgaristan’da yapilan ve 4 c¢esit margarinin yag asidi kompozisyonunun incelendigi bir
calismada bulunan sonuglar Alman lisansli Bulgaristan margarin verileriyle karsilagtirilmis ve
toplam oleik ve linoleik asitin trans izomer igerikleri %1,9-8,0 ve %0,4-1,4 arasinda degistigi
bildirilmistir (Tsanev ve ark. 1998).

Kanada’da yapilan bir ¢alismada kismi hidrojenasyon teknigiyle liretilen yaglarin tiimiinde en
cok trans yag asidi ¢esidinin trans oleik asit (%16,3-43,7 ort. %34,3) oldugu tespit edilmistir
(Ratnayake ve ark. 1998).

Pedersen ve ark. (1998) yaptiklari ¢alismalarinda, Norveg’te 1958 yilinda 15g/giin olan trans
yag asidi tiiketiminin 30 yil i¢inde glinde 4 gram civarma diistiiglinii, ayrica Hollanda’da son
10 yilda trans yag asidi tiiketiminin %80 oraninda azaltildigini, bununda kalp hastaliklar1

riskini %40 lara varan oranda diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Avusturya’da satilan margarinler, siirme ¢ikolatalar, bitkisel yaglar, ¢esitli aperatifler ve fast
food iirlinlerin trans yag asiti kompozisyonlarmin incelendigi bir ¢aliymada, toplam yag
asitleri i¢inde en yiiksek trans yag asidi oraninin fast food tiriinlerinde (ort. %5,9; maksimum

%?21) oldugu ve bunu siirme ¢ikolatalar (ort. %4,9; maksimum %8,9), cesitli aperatifler (ort.
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%2,9; maksimum %16) izledigi belirtilmistir. Etiketinde %1’den az trans yag asiti ihtiva
ettigi belirtilen margarinlerde %0,3-0,8 trans yag asidi bulundugu, etiketinde benzer ifade
bulunmayan margarinlerde ise %3-3,7 arasinda trans yag asidi bulundugu ifade edilmistir
(Wagner ve ark. 1999).

Shakel ve ark. (1999) ¢esitli gidalarin trans formdaki Cie:1, C18:1 ve Cis:2 yag asitlerini hangi
oranlarda icerdiklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, sortening ve margarinlerin icerdikleri
trans yag asitlerinin, sortening ve margarinlerin yapimlarinda kullanilan bitkisel yaglardan
gelen trans yag asitleri ve bunlarin hidrojenasyonu sonucu olusan trans yag asitlerinden

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Yilmaz ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada margarin kullanan ve kullanmayan insanlarin
kanlarindaki TFA (toplam trans yag asidi) diizeyleri farkliliklarmi arastrmuslardir. 80 kisi
iizerinde yapilan deneyde 6 adet yumusak tip margarin (TFA orani ort.%35,65) ve 6 adet sert
margarin (TFA orani ort. % 17,2) 6rnekleri kullanildig: belirtilmistir. Yumusak tip margarin
orneklerini tiiketenlerin kanlarindaki toplam yag asitleri igindeki TFA orami %35,28; sert tip
margarin tiiketenlerde %12,4 ve margarin tiikketmeyen kisilerde %10,7 miktarlarinda

bulundugu belirtilmistir.

Tavella ve ark. (2000) yaptiklar1 caligmada, trans Cis:1 yag asidi miktarimi ekmekte %2,35-
27,7; kurabiye ve krakerde, %2,85-28,95; margarinlerde, %18,15-31,84; tereyaginda, %4,63
ve cipslerde 0-10,58 olarak bildirmislerdir.

Brat ve Pokorny (2000), 20 adet margarin ve 9 adet yemeklik kati yagi inceledikleri
calismalarinda, daha onceki yillarda yapilan ¢alismalara kiyasla trans tekli doymamis yag
asitlerinin sadece 10 6rnekte ¢ok az miktarda, trans ¢oklu doymamis yag asitlerinin de ayni
sekilde az miktarlarda bulundugunu ve margarinlerde trans yag asidi iceriginin her gegen giin

diistiigiinii belirtmislerdir.

Almanya’da aycicegi margarinleri, aycicegi sorteningleri ve yemeklik kat1 yaglarin yag asiti
icerikleri incelenmistir. Buna gore margarinlerde; trans Cie:1, trans Cis:1, trans Coo:1, trans
Cus2, trans Cis:3 miktarlar1 sirasiyla %0,01; %4,88; %0; %0,45; %0,03 sorteninglerde;
stirastyla %0,01; %5,02; %0,03; %0,70; %0,17 olarak belirtilmistir (Precht ve Molkentin
2000).



Semma (2001) yaptig1i c¢alismada hidrojenasyon isleminin yaglarin erime noktasini
yiikselterek onlara kat1 yag 6zelligi kazandirdigini bu sayede yaglarm birgok gida iirliniinde
kullanilabildigini, raf omriinii uzattigint ve doymamis yag asitlerinin aroma stabilitesini
arttirdigin1 belirtmistir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde pamuk yagina ilk olarak 1911 yilinda
bitkisel sortening iiretmek amaciyla hidrojenasyon islemi uygulandigini, daha sonra 1930
yillarinda margarin endiistrisinin gelismesiyle daha popiiler oldugunu, margarin ve bitkisel
sortening iiretmek amaciyla, doymamis yag asiti igerikleri zengin olan aspir, pamuk ve soya
yagmin hidrojenize edildigini belirtmistir. Giliniimiizde de trans yag asitleriyle ticari
sebeplerden dolayi firin {irtinleri, kizartilmis tirtinler, fast food iiriinleri ve margarinlerde bolca
karsilagildigint belirtmistir. Arastirmada, Amerika Birlesik Devletleri’nde tiiketilen bazi
gidalarin trans yag asitleri oranlar1 toplam yag asitleri icinde verilmis buna gore paket
margarinlerde % 17, tiip margarinlerde %10, soya yaginda %2, kurabiyelerde%6, pastalarda
%35, patates cipslerinde %11, patates kizartmasinda % 5 ve krakerlerde %8 olarak

belirtilmigtir.

Larque ve ark. (2001) yaptiklar1 bir arastirmaya gore, diyetle alinan trans yag asitleri miktari;
toplam yag asitlerinin, Amerika Birlesik Devletleri'nde %6-8’i, Ingiltere’de %4-6s1,
Almanya’da %2-4’ii ve Ispanya’da %1,7’si civarinda oldugu belirtilmistir. Ayn1 arastirmanin
verilerine gore genel olarak, giinliik alinan trans yag asitlerinin %2-8 oraninda siit ve siit
uriinlerinden, %80-90 oranindaki kismui ise hidrojenize yaglar ve onlarin endistriyel
iirlinlerinden kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica arastirmacilar siit ve siit tirtinlerindeki trans
yag asidi miktarinin mevsime, bolgeye ve hayvanin beslenme sekline bagl olarak degistigini

belirtmislerdir.

Ghotra ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢aligmalarinda trans yag asitlerinin (TFA) giinliik diyetle
alim miktarlarmi arastirmislar ve buna gore TFA’nin eski ¢aglardan beri ruminant hayvanlarin
etleri ve siitleriyle alindigini, TFA oraninin toplam yag asitleri i¢inde %1-9 arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Bu dogal TFA kaynagmin yaninda, margarinlerin yapiminda uygulanan kismi
hidrojenasyon isleminin de yaglara trans yag asidi kazandirdigini ve 1967-79 yillar1 arasinda
yapilan birgok ¢aligmayla margarinlerde %35-60, sorteninglerde ve kizartma yaglarinda %50

civarlarmda oldugunu belirtmislerdir.



Giircan (2002), diinya genelinde gidalarla alinan trans yag asidi miktarinmn diisiiriilmesinin
kalp hastaliklarini1 azaltma yolunda 6nemli bir adim olacagini savunmus, ozellikle gelismis
iilkelerde oldukg¢a yaygin olan fast food iiriinlerin hazirlanmasinda kullanilan kizartmalik
yaglarin yiiksek oranda trans yag asidi igerdigini, saglik i¢in bu tarz gidalarm alim miktarmin

diistiriilmesinin gerektigini belirtmistir.

Bulgaristan’da yapilan bir ¢alismada 1995-200 yillar1 arasinda marketlerde satilan 82 diyet
yag1 6rnegi toplanmis ve trans yag asitleri igerikleri incelenmistir. 50’si ithal olmak {izere 68
margarin; 6’s1 ithal olmak iizere 10 adet kizartma yagi ve hepsi ithal olan 4 adet salata
sosunun inceledigi ¢aligmada, ithal margarinlerin trans yag asiti igerigi %0-26,9 arasinda,
ortalama %38,6+7,2 ve Bulgar margarinlerin trans yag asiti igerigi ortalama %21,6+3,4 olarak
belirtilmistir (Marekov ve ark. 2002).

Alonso ve ark (2002)nin, Ispanya’da 12 farkli margarin {izerinde yaptiklar1 bir calismada
trans oleik asit igerigi %0,15-20,21; trans linoleik asit igerigi %0,24-%0,99 ve trans linolenik

asit i¢erigi %0-0,4 olarak belirtilmistir.

Hamilelerde trans yag aliminin arastirildigi bir ¢alismada (Elios ve Innis 2002), diyetle alinan
enerjinin %?28’inin yaglardan geldigi; TFA alimimnin ise %33’linlin firincilik {riinlerinden,
%12’sinin fast food tarzi yiyeceklerden, %10’unun ekmekten, %10’unun ¢erezlerden ve

%8’inin margarin ve sorteninglerden olustugu belirtilmistir.

Ulkemizde yapilan bir diger ¢alismada (Tekin ve ark. 2002), 10’u paket (sert) ve 2’si tiip
(yumusak) olmak tizere 12 adet margarin 6rnegi incelenmistir. Tiip margarinlerin toplam
trans yag asiti igeriklerinin %0 ve %7,7; paket margarinlerin trans iceriklerinin %17,8-37,8
oranlarinda oldugu, tiip margarinlerden biri ve paket margarinlerden iicli olmak {izere toplam
4 margarinin trans yag icermedikleri belirtilmistir. Trans yag asiti igermeyen margarinlerin
cogunlukla kisa zincirli doymus yag asitleri icerdikleri dolayisiyla tiretimlerinde hindistan
cevizi yaglar1 kullanilmis olabilecegi belirtilmistir. Ayrica arastirma sonuglar1 Amerika’da
yapilan aragtirmalarin sonuglariyla karsilastirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde {iretilen
yumusak margarinlerde trans yag asidi oran1 %2,6-14,6; sert margarinlerde ise %3,2-25,8
miktarlarmda oldugu, yumusak margarinlerde Tiirk ve Amerikan margarinlerinin benzer
degerlerde trans yag icerdigi, fakat sert margarinlerde ise Tiirkiye’de liretilenlerin ¢ok daha

fazla trans asit igerdikleri belirtilmistir.
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Arict ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de iiretilen margarinlerde toplam doymus
yag asitleri igerigini %23,9-32,3; tekli doymamis yag asidi oranmi %44-61,9 ve ¢oklu
doymamis yag asidi oranim %14,2-24,1 arasinda tespit etmislerdir. 13 yumusak ve 10 sert
margarini inceledikleri ¢alismalarinda, sert margarinlerde trans Cis:1 yag asiti miktar1 %18,5-
29,8; trans Cis:2 yag asiti %1,6-4,4 ve trans Cis3 yag asiti %0-0,1 olarak belirtilmistir.
Yumusak tip margarinlerde ise trans Cis:1 igerigi %0,7-8,1; trans Cis:2 igerigi %0,1-1,5 ve
trans Cis:3 igerigi %0-0,2 olarak belirtilmistir.

Torres ve ark. (2002) Portekiz’de yaptiklart bir ¢alismada 17 farkli margarinin yag asidi
kompozisyonlarmni incelemisler ve toplam trans yag asitleri miktarinin %0,2-9,0 arasinda,
ortalama %2,6 oldugunu; Cis: trans yag asitinin %0,1-8,2; Cis:2 trans yag asitinin %0,1-2,2

ve Cis:3 trans yag asitinin ise %0,2-8,9 arasinda degistigini belirtmislerdir.

ABD, Belgika, Finlandiya, Danimarka, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Japonya, Polonya,
Norveg, Avusturya ve Isve¢ olmak iizere 11 iilkede iiretilen margarin iiriinlerinin trans yag
asiti icerikleriyle ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Buna gore sert margarinlerde Avusturya,
Finlandiya, Macaristan ve Isveg’te trans yag asidi igerigi %3’iin altinda bulunmustur. Cek
Cumbhuriyeti ve Danimarka’daki margarinlerin trans yag asidi igerigi %2’den az iken,
Japonya, Norveg, Polonya ve ABD’deki margarinlerde %20’nin iistiinde trans yag asiti
bulunmustur. Tiip margarinlerde ise trans yag asiti igerigi; Avusturya, Belgika, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Macaristan ve Isve¢’te %3’iin iizerinde, Japonya,

Norveg, Polonya ve ABD’de %13-16 arasinda bulunmustur. (Matsuzaki ve ark. 2002)

Triantafillou ve ark. (2003) Yunanistan’da satilan 15 farkli margarinin yag asidi
kompozisyonlarini inceledikleri g¢alismalarinda, doymus, Cis, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asitleri oranlarini sirasiyla %24,1-53,3, %15,5-50,3 ve 14,3-50,2 olarak
bildirmiglerdir. Toplam trans yag asitleri igerikleri ise daha Onceki yapilan benzer

calismalardaki bulgularin altinda ve %0,1-19 arasindaki oranlarda ifade edilmistir.

Bensadoun (2003) trans yag asitlerinin fiziksel olarak doymus yag asitlerine benzedigini ve
trans yag asitlerinin de kalp hastaliklarinin baslica nedeni olan diisiik yogunluklu kolesterolii
(LDL) yiikselttigini ve bu nedenle satisa sunulan gida maddelerinin etiketlerinde

iceriklerindeki trans yag asiti miktarmin gosterilmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica FDA nin
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son zamanlarda bu konu iizerinde durdugunu fakat mevcut uygulamalarin heniiz sadece

doymus yag asiti miktarlarinin etikette belirtilmesiyle sinirli oldugunu belirtmistir.

Caponio ve ark. (2003), 12 farkli margarin {izerinde yaptiklar1 bir ¢caligmada hidrojenasyon
yoluyla fiiretilen yaglarla fraksiyone yaglar1 karsilastirmiglar ve hidrojenasyon teknigi ile
iiretilen margarinlerin fraksiyone yaglara gore daha fazla trans yag asidi igerdigini

belirtmislerdir.

Oliveira ve ark. (2003), margarin iiretiminde uygulanan hidrojenasyon isleminde; sicaklik,
basing ve karigtrma hizinin trans yag asidi miktarina dogru oranda etki ettigini

belirtmislerdir.

Cetin ve ark. (2003), Tirkiye’de iiretilen 10 adet margarin drneginin yag asitleri profilleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢caligmada, gaz kromatografisi ve FT-IR spektroskopisi yontemlerini
kullanmiglardir. Buna gore doymus yag asitleri igerikleri; palmitik asit (Cie0) %11,3-31,8;
stearik asit (C1s:0) %5,7-8,7; doymamis yag asitleri; oleik asit (C18:1) %21,8-35,7; linoleik asit
(C18:2) %5,2-40,2 toplam trans yag asitleri %0,9-32,0; trans Cis:1 %0,4-27,4 miktarlarinda
bildirilmistir. FT-IR spektroskopisi kullanildiginda ise toplam trans yag asiti miktarlar1 %0-

30,2 arasinda belirtilmistir.

Weggemans ve ark. (2004), yaptiklar1 bir ¢alismalarinda ruminant hayvan kaynakli ve
endiistriyel kaynakli trans yag asitlerini, koroner kalp hastaliklar1 ile iligkileri agisindan
karsilagtrmiglardir. Yapilan bir¢ok arastirmanin trans yag asitleriyle koroner Kkalp
rahatsizliklar1 arasindaki iliskiyi agik¢a ortaya koydugunu, fakat endiistriyel kaynakli trans
yag asitlerinin, ruminant hayvan kaynakli trans yag asitlerine gére ¢ok daha fazla zararl
oldugunu ve yasal diizenlemelerin sadece endiistriyel kaynakli trans yag asitleri tiikketimine
limit getirmeye yonelik oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada ayrica giinliik diyetle 2,5 grama
kadar alinan ruminant ve endiistriyel kaynakli trans yag asitlerinin, koroner kalp hastaliklar1
acisindan riskinin esit oldugu fakat 3 gram ve iizeri endiistriyel trans yag asiti aliminin
koroner kalp hastaligi riskini arttirdigi, ruminant trans yag asitleriyle ilgili bu oranlarda

benzer bir durumun olmadig: bildirilmistir.

Jeyarani ve ark. (2005), Hindistan’da yaptiklar1 caliymada 9 farkli markaya ait vanaspati tipi

margarinlerin (Hindistan ve Asya iilkelerinde yaygin olarak kullanilan ve hidrojene bitkisel
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yaglardan iiretilen yemeklik kat1 yaglardir. Tereyag: ile hayvansal eritme yaglarina alternatif
olarak kullanir) fizikokimyasal 6zelliklerini incelemisler ve trans yag asidi igeriklerini %5,9-
30 arasinda tespit etmiglerdir. Vanaspati tipi margarinlerin kat1 ve siv1 olduklar1 sicakliklar: ve
erime noktalarint da inceledikleri ¢aligmada yagin en kati oldugu sicaklikta en yiiksek trans
yag asidi bulundurdugunu fakat yagin kivamiyla yag asidi kompozisyonu arasinda direk bir

iliski olmadigini belirtmislerdir.

Cesitli Avrupa iilkeleri ve Kanada’y1 i¢ine alan bir arastirmaya gére Avrupa Birligi’nde
doymus yag asidi tiiketiminin Kanada’ya gore daha fazla miktarlarda, trans yag asidi
tiiketiminin ise belirgin bir sekilde Kanada’ya gore daha az miktarlarda oldugu belirtilmistir.
Hollanda’da toplumun trans yag asitlerinin sagliga olan zararlar1 hakkinda bilinglenmesi
sonucu trans yag asidi alim miktarinin kendiliginden diistiigii ve bu iilkede evsel kullanim
icin olan sert margarinlerde trans yag asidi miktarmin 1980’lerde %350’den fazla iken
giniimiizde %2’den daha az seviyelere diistiigii belirtilmistir (Norris 2005).

2006 yilinda Amerika ve Afrika kitalarindaki tilkelerde tiiketilen gidalar iizerine yapilan bir
calismada (Huang ve ark. 2006), marketlerde satilan balik iiriinleri, mayonezler, salata soslar1
Ve patates cipslerinde trans yag asiti tespit edilememis, diger biitiin kizartilmis gidalar, firin
iirlinleri, fast food tarzi iirlinlerde trans yag asitlerine rastlandigi belirtilmistir. En sik ve en
yiikksek diizeyde bulunan trans yag asitinin Cis:1 (trans oleik asit) olarak belirlendigi
calisgmada, margarin trtinlerinin en yiiksek (%19,13) toplam trans yag asidi igerigine sahip

olduklar1 bildirilmistir.

Sugahara ve ark. (2006) Japonya’da yaptiklar1 bir arastirmada Japonya orijinli margarinlerin
trans yag asiti igeriklerini Fransiz ve Ingiliz margarinleriyle karsilastrmislardir. Japon
margarinlerinde trans yag asiti oranlar1 sert tip margarinlerde %2,9-22,4 (ort. %13,4);
yumusak tip margarinlerde %1,1-17,0 (ort. %9,9); aromali margarinlerde %3,6-13,3 (ort.
%7,5) civarindayken Fransiz margarinlerinde sert ve yumusak tipte sirastyla %0,6-1,1 (ort.
%0,9) ve %0,7-2,1 (ort. %1,0), Ingiliz yumusak tip margarinlerinde ise %0,3-13,3 (ort. %2,5)
bulmuslardir. Diinya ¢apinda yapilan yasal diizenlemelerin margarinlerdeki trans yag asitleri
doymus yag asitleri ve linoleik asit igerikleri agisindan Japonya’da 2003 ve 2004 yillarinda
onemli bir degisiklik yaratmadigina fakat 1996 ve 2003 yillar1 verileri karsilastirildiginda tiip

13



margarinlerdeki trans yag asidi oranlarnda Japonya’da %10 ingiltere’de %70 oranlarinda

diisiis oldugu sonucuna varmiglardir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan bir ¢aligmada (Tarrago ve ark. 2006), halkin TFA
alim miktarinin 1983 yilinda kisi bagina 8gr/giin ve bunun %85 inin kismi hidrojenize bitkisel
yaglardan, geri kalaninin siit, et ve et iirlinlerinden kaynaklandigi belirtilmistir. 1989-95 yillar
arasinda yiiriitiilen ¢aligmalarin ortalamasi alindiginda, giinliik TFA alim miktar1 5,3gr/giin ve
bununda %80’inin kismi hidrojenize yag kaynakli oldugu belirtilmistir. 1994 ve 1996 yillar
arasindaki veriler dikkate alindiginda ise TFA alimi kisi basi yetiskinlerde 5.8gr/giin olarak
tahmin edilmis ve bunun %79,4’1 yine kismi hidrojenize yag kaynakli oldugu belirtilmistir.
Arastirmada, giinliik diyetle alinan kismi hidrojenize yaglar1 ihtiva eden baslica gidalar,
margarinler (%16.56), kek ve benzeri gidalar (%23,82), kurabiye ve krakerler (%9,78),
kizartilmis patates (%8,32), cips ve aperatifler (%4.81) ve ev tipi sorteningler (%4,28) olarak
siralanmistir. Hayvansal TFA aliminin baslica kaynaklari; sigir krymasi (1gr/100gr), sigir don
yag1 (5-6gr/100gr), tereyagi (2-7gr/100gr) ve siit (0,07-0,1gr/100gr) olarak siralanmistir.

Sausenthaler ve ark. (2006), Almanya’da margarin ve tereyagi tiikketiminin 2 yas ve alti
cocuklarda goriilen egzama ve alerjik hastaliklarla iligkisini incelemigler ve incelemeye
katilan ¢ocuklardan, margarin tiiketiminin baskin oldugu grupta egzama hastalig1 ve alerjik
hastalilarin semptomlarmin belirgin bir sekilde daha fazla oldugu, tereyagi tiiketen diger
grupta ise benzer bir bulguya rastlanmadig1 ve alerjik hastaliklara trans yag asitlerinin neden
olabilecegi belirtilmistir. Almanya’da margarinlerdeki trans yag icerikleri (bitkisel %2,8 ve
diyet %0,4), tereyaglarindaki (%2,8) trans yag asiti iceriklerine yakin olmasina ve hatta
Almanya’da giinliik diyetle alinan TFA’nmn %350’sinin tereyagi kaynakli olmasina ragmen,
endiistriyel margarinlerdeki TFA’nin alerjik hastaliklara yol agmasinin fakat tereyaglarmdaki
TFA’nmn ayni etkiye sebep olmamasmin agiklanamadigi belirtilmistir. Yine Almanya’da
yapilan benzer bir ¢alismada (Bolte ve ark. 2004), sik margarin tiiketiminin 18-29 yas arasi

genclerde astima neden oldugu ve bunun TFA ile ilgisi olabilecegi belirtilmistir.

Danimarka’da 70’li yillarda margarinler ve sorteninglerin bol miktarda uzun ve kisa zincir
uzunluguna sahip TFA igerdigi, bu igerigin oraninin yaklagik 10gr/100gr diizeylerinde oldugu
ve bu oranin 1995 yilinda 5gr/100gr civarinda oldugu belirtilmistir. Margarin ve

sorteninglerin TFA icerigi 6zellikle 1992-1999 yillar1 arasinda belirgin diisiis gosterdigi fakat
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1999 yilinda 6gr/100gr TFA igeren sorteninglere rastlandigi bildirilmistir. 2005 yil1 itibariyle
Danimarka’da margarin ve sorteninglerin, TFA’dan tamamen armdirildig: belirtilmistir (Leth

ve ark. 2006).

Hunter (2006) diyetle alinan yiiksek seviyedeki trans yag asitlerinin, cis tekli doymamis ve
coklu doymamis yag asitleriyle karsilastirildiginda, diisiik yogunluklu kolesterolii yiikselttigi
ve yliksek yogunluklu kolesterolii diisiirdiigiinii belirtmistir. Diyetle alinan enerjinin %4 liikk
kismmin trans yag asitlerinden gelmesi durumunda, diisik yogunluklu kolesteroldeki
yiikselisin ve aymi sekilde alinan enerjinin %5-6’lik kismmin trans kaynakli olmas:
durumunda ise yiiksek yogunluklu kolesteroldeki diisiisiin kolayca 0Olgtilebildigi belirtilmistir.
Arastirmada ayrica gida endiistrisinin margarinlerdeki trans yag asitlerini tamamen kaldirma
veya ¢ok ciddi oranlarda azaltmak i¢in 4 farkli islemde yogunlastigi belirtilmistir. Bu
islemler; hidrojenasyon isleminin modifikasyonu, interesterifikasyon tekniginin kullanilmasi,

fraksiyone kristalizasyon teknigi ve gelistirilmis yaglar kullanmak olarak belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir ¢alismada (Moss 2006), FDA’nin 1 Ocak 2006
itibariyle gida iiriinlerinde TFA igeriginin etikette beyan zorunlulugunu getirdigi belirtilmistir.
TFA miktarinin, etikette beyan zorunlulugu getirilmesiyle, her yil 600 ila 1200 koroner kalp
rahatsizlig1 vakasinin ve 240-480 6limiin de Oniine ge¢ildigi, ayrica bu hastaliklar yiiziinden
harcanan ilag paralar1 ve verimlilik kaybinin 6nlenmesiyle 900 milyon ila 1,8 milyar dolar

tasarruf yapildig1 belirtilmistir.

Tirkiye’de iiretilen sorteninglerin yag asitleri kompozisyonunu belirlemeye yonelik yapilan
bir ¢alismada (Basol 2006), 7 endiistriyel margarin tesisinden, 3 farkli zamanda toplanan 45
adet &rnek incelemistir. Incelenen sortening iiriinlerinin tamaminda trans oleik asit ve trans
linoleik asitin bulundugu, trans linolenik asite ise sadece iki drnekte rastlandigi belirtilmistir.
Trans yag asitleri oranmi toplam yag asitleri i¢inde %2,7-23,9 arasinda bulunmustur. Trans
oleik asitin en ¢ok miktarda karsilagilan trans yag asiti oldugu belirtilen ¢aligmada; toplam
trans yag asitlerinin %82,3-94,5’ini trans Cis:1’in temsil ettigi belirtilmistir. Orneklerdeki
trans yag asitleri miktarlar; trans Cis:1 %2,4-21,3; trans Cis:2 %0,2-2,9 ve trans Cis:3 %0-0,1
olarak belirtilmistir. Yine bu caligmada, kismi hidrojenize bitkisel yaglarin sorteninglerdeki

baslica trans yag asiti kaynagi oldugu belirtilmistir.
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Karabulut ve Turan (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada 15 adet margarin ve 10 adet sortening
ornegini incelemisler ve margarinlerin toplam trans yag asidi igeriginin %0,4 ile %39,4

arasinda sorteninglerin ise %2 ile %16,5 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Pakistan’da 10 adet margarin ve 10 adet tereyagi 6rneginin incelendigi bir ¢aligmada (Anwar
ve ark. 2006) margarinlerin toplam trans yag asitleri oran1 %2,45-21,1; trans Cis:1 orani
%2,45-19,1 ve trans Cis:2 oranm1 %0,5-2,0 olarak tespit edilmis ve tereyagi drneklerinin ise

%35’ten az trans yag asidi igerdikleri bildirilmistir.

Huth (2007), Amerika Birlesik Devletlerinde diyetle alman TFA’nin yaklasik olarak
%20’sinin hayvansal kaynakli gidalardan alindigmi bunun da %86’sinimn siit yagindan,
%14’{iniin et tirtinlerinden geldigini belirtmistir. Ayrica ruminant hayvanlardan elde edilen siit
yaginda %1-6 arasinda trans yag asiti bulundugunu ve kismi hidrojenize bitkisel yaglarin

aksine hayvansal kaynakli TFA’nin koroner kalp hastaligi riskini arttirmadigini belirtmistir.

Wijesundera ve ark. (2007) Avustralya’daki gidalarin trans yag asidi igeriklerini inceledikleri
bir ¢alismada, en yiiksek trans yag asidi miktarmin 6,3g/100g ile ev tipi sorteninglerde

oldugunu tespit etmislerdir.

Tasan ve Geggel (2007), 15 farkli bitkisel karigim sivi yaglarinin yag asitleri bilesimlerini
inceledikleri ¢aligmalarinda toplam ortalama trans yag asidi igeriklerinin %0-0,87 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Buna go6re incelenen Orneklerin 2’sinde trans yag asidi
bulunmadigini, 8’inde trans Cis:1 miktarmi %0,05-0,49 arasinda; 13’tinde trans Cis:2 miktarini
%0,05-0,37 arasinda ve 7’sinde trans Cis:z miktarmi %0,11-0,57 arasinda oldugunu

belirtmislerdir.

Martin ve ark (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarinda gidalarla alinan trans yag asitlerinin basta
kardiyovaskiiler sistem olmak iizere insan sagligmi tehdit ettigini belirtmisler ve TFA’nin
baslica olusma sebebini, Ozellikle endiistriyel agidan gelismis iilkelerde bitkisel kaynakli
yaglara uygulanan kismi hidrojenasyon islemi oldugunu belirtmislerdir. Diger trans yag asidi
olusma sebeplerini de yemeklik yag rafinasyonu, etlerin igmlanmasi, kizartma iglemi ve

biyohidrojenizasyon olarak siralamiglardir.

Britanya’da yapilan bir ¢alismada, trans yag asitlerinin saghiga olan zararlarmin belirtildigi

arastrmalardan sonra bilyilk margarin firmalarinin irettigi {riinlerde trans yag asidi
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oranlarinda 6nemli disiisler gozlendigi, 6rnegin yumusak tip margarinlerdeki TFA oran1 1994
yilinda %38-12 arasindayken 1998’de %1’ in altina, paket margarinlerde de %18-26’dan %10-
12 oranlarma diistiigii belirtilmistir. TFA oranlarindaki bu gerilemenin kismi hidrojenasyon
tekniklerindeki modifikasyonlarla, 6nemli bir izomerlesmeye ve yagm doymusluk derecesine
etki etmeyen interesterifikasyon islemiyle veya tam hidrojenasyon islemiyle saglanabildigi

belirtilmistir (Anonymous 2007).

Ratnayake ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada, Kanada’da satilan gidalarin etiketlerinde trans
yag asidi icerikleriyle ilgili beyanatlar1 ve ilgili yasal diizenlemelerin etkilerini belirlemek
amaciyla, Ocak 2003 ve yasalarin uygulamaya konuldugu Aralik 2005 arasindaki 3 yillik
gecis stirecinde, marketlerde satilan ve tiim margarinlerin %96,3’tinii temsil eden 29 adet
margarinin trans yag asitleri iceriklerini arastirmislardir. Toplam 29 adet margarinin 151
hidrojenasyon teknigi kullanmadan iiretilen bitkisel tiip margarinlerden (NHVO-tub), 11°i
kismi hidrojenasyon teknigi ile iiretilen tiip margarinlerden (PHVO-tub) ve 3’i yine kismi
hidrojenasyon teknigi ile iiretilen paket margarinden (PHVO-print) olustugu belirtilmistir.
Incelemeye gdre marketlerdeki tiim margarinlerin %71’ini temsil eden 15 adet (NHVO-tub)
margarinin TFA degeri toplam yag asitleri iginde %2’nin altinda; ortalama %0,9+0,3; tiim
margarinlerin %19,3’lik kismimni temsil eden 11 adet (PHVO-tub) margarinin TFA degeri,
toplam yag asitleri iginde %20+4,5 ve %6°lik bir kismu temsil eden 3 adet (PHVO-print)
margarinin TFA degeri toplam yag asitleri iginde %39,6+3,5 olarak tespit edilmistir. Kismi
hidrojenasyon teknigi ile iiretilen paket ve tlip margarinlerin hala, 1990 yillarindaki TFA
icerikleriyle ayni1 oranlarda TFA igerdiginin belirtildigi ¢aligmada, ilgili yasalarin yiiriirlige
girdigi ve etiket zorunlulugunun uygulandigi 2005 yilindan sonra Kanada halkinin
bilinglendigi, hidrojenasyon teknigi ile tretilen margarinlerin yerini, TFA igermeyen ve
hidrojenasyon islemi uygulanmayan margarinlerin aldig1i ve sonu¢ olarak yasal

diizenlemelerin olumlu sonuglar verdigi belirtilmistir.

Yeni Zelenda’da yapilan bir ¢alismada marketlerden toplanan cesitli gida maddeleri i¢in trans
yag asitleri oranlar1 arastirilmistir. Orneklerin trans Cis:, trans Cis:z, trans Cis:a ve toplam
trans yag asitleri miktarlar1 sirasiyla; margarinlerde %21,6-6,9; %0-0,5; %0-0,9; %2,7-6,9;
biskiivilerde %0-3; %0-0,2; %0; %0-3,5; keklerde %0,9-1,1; %0-0,1; %0; %1,1-1,2;
cikolatalarda %0-3,1; %0-0,2; %0; %0-3,4 turtalarda %1,7-6,5; %0-0,9; %0; %2,1-7,1;
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pastalarda %3,7; %0,4; %0; %2,9 ve cipslerde %0-4,5; %0-0,7; %0, %0-5,2 olarak
belirtilmistir (Saunders ve ark. 2008).

Pakistan’da 10 adet margarin Orneginin yag asitleri kompozisyonlar1 iizerine yapilan bir
calismada (Kandhro ve ark. 2008) toplam yag asitleri i¢inde; doymus, tekli doymamis ve
coklu doymamis yag asitleri miktarlar1 sirasiyla %24,2-58,1; 5,7-35,4 ve 3,8-37,4 olarak
belirtilmistir. 10 6rnek igerisinde sadece bir tane margarin 6rneginde toplam TFA miktar
diisiik oranda (%2,2) bulunmus, diger 6rneklerde %11,5-34,8 arasinda bulunmus ve bunun

sebebinin margarinlerde kullanilan hidrojenize yaglardan kaynaklandig: belirtilmistir.

Stender ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, diyetle alinan trans yag asitlerinin gidalarda iki
sekilde bulundugunu bunlardan ilkinin margarinler, kizartma yaglari, sekerler ve firin
tiriinlerindeki endiistriyel olarak iiretilen kismi hidrojenize yaglarla (IP-TFA) digerinin ise
hayvansal kaynakli yaglardan ve et iriinleriyle (RP-TFA) alindigin1 belirtmislerdir. Kismi
hidrojenize yaglarm bulundugu ilk grubun diyetle almman trans yag asitlerinin %60’a yakinini
olusturdugunu hayvansal kaynakli ikinci grubun ise diyette %6’y1 asmadigini belirtmislerdir.
Iskandinavya’y1 da igine alan Bati Avrupa iilkelerinde IP-TFA alim oraninm son yillarda
olusan sosyal baskilar ve yasal diizenlemelerle ciddi oranda diistiigiinii fakat RP-TFA
alimmin sabit kaldigmi bildirmislerdir. Buna ragmen bir¢ok iilkede, 6glinde 20gr’dan fazla
IP-TFA alimimin miimkiin olabilecegi yemekler tiiketildigini ve bu iilkelerde IP-TFA
tiikketiminin az oldugunu belirtmislerdir. Giinliik %5gr’dan fazla alman IP-TFA miktarmin
koroner kalp hastaligi riskini %29 arttirdigimni fakat giinliik 4 grama kadar RP-TFA alimmnin
boyle bir risk tasimadigini belirtmislerdir.

Wagner ve ark. (2008) Avusturya’da yaptiklar1 bir arastirmada margarinlerin trans yag asiti
iceriklerini arastirmislar ve toplam yag asitleri icinde trans Cis:x oranini %3,9; trans Cis:2

oranini %0,23 ve toplam trans yag asiti oranin1 %3,7+6,15 olarak belirtmislerdir.

Tasan ve Geggel (2008) diyette TFA nin baslica alim kaynaginin margarin ve sorteninglerin
ihtiva ettikleri kismi hidrojenize yaglar oldugunu belirtmis ve insan sagligma olumsuz
etkilerinden dolay1, toplumsal baski ve yasal engellemeler sayesinde bazi Avrupa iilkelerinde,
Amerika Birlesik Devletleri'nde ve Kanada’da son on yillik siirede TFA’nin tiiketim

diizeylerinde azalmalar goriildiigiinii belirtmislerdir.
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Diraman ve ark. (2008) Ulkemizde yaptiklar1 bir ¢alismada, gesitli bitkisel tohum yaglarinda,
margarinlerde ve zeytinyaglarinda trans yag asitleri konusunu islemislerdir. Caligmada; safran
tohumu, yer fistig1, findik, kabak ¢ekirdegi, misir 6zii, kolza tohumu, susam, soya, aygicegi ve
bugday ruseyminden herhangi bir 1sil islem uygulamaksizin elde edilen soguk baski ham
yaglarda da trans yag asidi bulundugu ve bu miktarlarin %0,01-0,39 arasinda oldugu

belirtilmistir.

Brezilya’da yapilan bir calismada (Beninca ve ark. 2009), marketlerde satisa sunulan
margarinlerdeki trans yag asidi icerigi, etiketleme diizenlemeleri ve bununla ilgili tiiketici
bilgilerini incelemislerdir. Sekiz farkli sirketin tirettigi 46 farkli markada yapilan incelemede;
tireticilerin %50’sinde, triinlerin ise %13’iinde Brezilya’daki etiketleme diizenlemelerinin
ithlal edildigi tespit edilmistir. Calismada yas, cinsiyet, egitim diizeyi dikkate alinarak
kategorize edilmis olan 200 tiiketicinin trans yag asidi ve beslenme beyani konusundaki
bilgilerine gore degerlendirme de yapilmistir. Bu calisma sonucunda, tiiketicilerin yaklasik
%33’1linilin trans yag asidinin insan saghigmna zararh etkisi konusunda bilgisinin olmadig1 ve
egitim diizeyi yiiksek kisilerin ise trans yag asidi aliminin koroner kalp hastaliklarina neden

oldugu i¢in beslenme beyanlarini okuduklar1 anlagilmistir.

Cavendish ve ark. (2010), interesterifikasyon islemi ve hidrojenasyon islemi uygulanarak
iiretilen margarinlerin yag asidi kompozisyonlarini inceledikleri ¢aliymalarinda 12 farkli
margarini Uretim metotlarina gore sirasiyla; %50 hidrojenize, %20 hidrojenize, %65
interesterifiye ve %30 interesterifiye olarak 4 gruba aymrmislardir. Trans yag asidi igerikleri
sirasiyla ortalama 7,91gr/100gr, 2,469gr/100gr, 1,29gr/100gr ve 0,65gr/100gr olarak
belirtilmistir. Hidrojenize yaglarin incelendigi ilk iki grupta, interesterifikasyon islemi
uygulanan gruplarin aksine doymus ve doymamis yag asitleri oranlar1 arasinda 6nemli farklar
bulundugu belirtilen ¢alismada, TFA iceriginin daha az bulundugu interesterifikasyon islemi

ile liretilen margarinlerin tiiketilmesinin daha iyi olacagi ifade edilmistir.

Remig ve ark. (2010) trans yag asitlerinin hastaliklarla olan iliskilerini arastirdiklar
caligmalarinda, trans yag asitlerinin kardiyovaskiiler hastaliklara yol ag¢tigini belirtmisler ve
giinliik diyette alman enerjinin %2’lik kismmin trans yag asitlerinden gelmesi durumunda

kardiyovaskiiler riskin %23 arttigin1 belirtmislerdir.

19



Demir (2011), trans yag asidi icermez ifadesi bulunan kek, biskiivi, margarin ve cipslerin yag
asitleri kompozisyonlarini inceledigi g¢alismasinda, ortalama toplam trans yag asitleri
oranlarin1 keklerde 9%0,17-0,92; biskiivilerde %0,11-0,46; margarinlerde 0,19-0,79 ve
cipslerde 0,26-1,21 olarak belirtmistir. Toplam 8 adet, farkli markalara ait margarin
orneklerinin incelendigi ¢aligmada trans oleik asit (Cis:1) degerlerinin %0-0,37; trans linoleik
asit (Cis:2) degerlerinin %0-0,42; trans linolenik asit (Cis:3) degerlerinin %0-0,17 arasinda

oldugu belirtilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak 16 paket ve 12 kase olmak tizere ¢esitli firmalara ait toplam 28 farkli markali
margarin secilmistir. Margarinler ulusal diizeyde yaygin olarak bilinen ve yerel marketlerden
ulagilabilen markalardan olusmustur. Tiim margarinler orijinal ambalajli 250gr’lik paketlerde

cesitli satin noktalaridan alinmuastir.

Her margarin farkli parti numaralaria sahip olacak sekilde, her bir marka i¢in 3 adet olmak
tizere temin edilmistir. Materyaller her birine ayr1 kod numarasi verilerek (1, 2, 3, ...) analiz

yapilacag1 zamana kadar orijinal ambalajlarinda +4 C’de bekletilmistir.
Sonuglar her bir marka i¢in aritmetik ortalama halinde sunulmustur.
3.1.Yag I¢eriginin Belirlenmesi

Incelenen margarin &rnekleri: TS 4504 EN 1SO 5509 ve TS 4664 EN 1SO 5508 standardina
gore analize tabi tutulmustur (Anon. 1996, 2002).

0,1 gr. margarin 15 ml agz1 kapakli tiiplere almnuir.
Uzerine 10ml n-heptan eklenir ve kapak kapatilarak kuvvetlice calkalanir.
Uzerine 0,5ml 2N metanollii KOH soliisyonu eklenir.

Tekrar kapak kapatilarak kuvvetlice ¢alkalanir ve iist faz berraklasana kadar beklenir.

Yag asiti metil esterleri, Agilent 6890 Series kromatografi cihazina 1ul enjekte edilerek yag

asiti bilesimlerini gosteren kromatogramlar elde edilmistir.

Agilent 6890 Series kromatografi cihazina ait ozellikler ve secilen calisma parametreleri

asagidaki gibidir.

Cihaz : Agilent 6890 N Gaz Kromotografisi

Dedektor : Alev iyonizasyon dedektorii (FID)

Kolon :Silika kapiler kolon (DB-23 kolon: 60m x 250 pum X
0,25um)

Dedektor Sicakligi :250°C
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Gazlar;

Tasiyict gaz (Helyum) : 1,6 ml/min
Air flow : 300 ml/min
Hidrojen flow : 30 ml/min

3.2. Istatistiksel Degerlendirme

Ug tekrarh olarak gerceklestirilen calismalar sonucu elde edilen sonuglarm istatistiksel
analizlerinde tesadiif bloklar1 deneme planina gére SPSS paket programi kullanilarak varyans
analizleri yapilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma

testi uygulanmistir (Soysal 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Margarin Orneklerinin Yag Asiti Bilesimleri

Ug farkli zamanda marketlerden alman 16 paket (sert tip) ve 12 kase (yumusak tip) olmak
iizere toplam 28 adet margarin 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlari, toplam doymus ve
doymamuis yag asitleri, tekli ve ¢coklu doymamis yag asitleri, toplam trans yag asitleri gizelge
41.1.,4.1.2.,4.1.3. ve 4.1.4.°de verilmistir.

Incelenen margarin drneklerinde toplam olarak 29 cesit yag asiti belirlenmistir. Margarin
orneklerinde trans yag asiti varhigma rastlanmis olup bunlar trans oleik asit (Cis:1), trans
linoleik asit (Cis:2), trans linolenik asit (Cis:3) olarak belirtilmistir. Aragtirmada kullanilan 28
markaya ait drneklerin 8’inde trans yag asitlerine rastlanmamustir. 16’sinda trans oleik asite
(Ci8:1) rastlanmis, 12’sinde rastlanamamustir. Trans linoleik asite (Cis2) 17 Ornekte
rastlanmig, 11 Ornekte ise rastlanmamustir. Trans linolenik asite (Cis:3) ise biri paket, ikisi

kase olmak tizere toplam 3 markaya ait 6rnekler disinda 25 6rnekte rastlanmamustir.

Margarin orneklerinin yag asidi bilesimlerindeki her bir trans yag asidine ayrica toplam
doymus, toplam doymamis ve toplam trans yag asitlerine ayri ayri istatistiksel analizler

uygulanmaistir.
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Cizelge 4.1.1. Paket (hard-tip) margarin grubuna ait rneklerin yag asiti bilesimleri (%)

Yag asitleri

Paket (hard-tip) margarin grubunun marka kodlari

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ce6:0 0,05 0,06 009 340 007 008 * * * * * * * * * *
C8:0 094 098 094 048 104 117 097 * * * * * * 10 023 043
C10:0 085 092 088 058 084 09 089 * * * 026 * 046 094 027 0,29
C12:0 11,58 12,86 12,21 7,44 9,86 11,04 1228 3,72 4,34 3,09 312 349 339 12,89 2,85 3,09
C14:.0 463 509 484 304 364 3,75 467 197 229 18 180 258 185 511 185 1,83
C14:1 * * * * * * * * * * * * * * * *
C15:0 * * * * * * * * * * * * * * * *
C15:1 0,27 0,04 * * 030 005 * * * * * * * * * *
C16:0 34,41 34,31 34,79 28,03 29,36 20,17 31,00 37,95 38,56 12,40 39,69 37,04 39,22 33,36 40,61 39,53
Cle:1 015 o012 011 * 017 014 * * * * 026 * * 011 032 045
C17:0 008 009 009 * 006 008 * * * * * * * * 0,08 027
Cir1 002 002 * * 002 004 * * * * * * * * * *
C18:0 450 4,40 438 745 12,02 1290 435 69 6,79 7,85 6,39 806 683 452 6,07 576
> Ci18:1trans 0,17 016 009 * 032 033 043 050 * * 023 * 043 020 0,18 0,18
C18:1 27,66 27,63 28,05 32,54 24,98 32,21 29,13 32,78 32,96 33,10 32,96 35,34 33,45 28,55 33,24 32,54
> C18:2trans 0,10 0,10 009 * 009 011 043 061 * * * * * 036 011 *
C18:2 13,33 12,10 12,41 15,88 16,23 13,49 15,85 14,25 13,97 36,06 14,57 13,49 14,37 10,90 12,80 14,47
> C18:3trans * * * * 009 015 * * * * * * * * * *
C18:3 065 059 054 116 037 19 * 126 109 564 029 * * 1,28 024 041
C20:0 03 031 028 * 033 037 * * * * 043 * * 038 041 0,75
C20:1 013 013 012 * 010 049 * * * * * * * 039 023 *
C22:0 011 o009 009 * 011 021 * * * * * * * * 051 *
Cc22:1 * * * * * 028 % * * * * * * * * *
C24:0 007 * * * * * * * * * * * * * * *

*: Tespit edilemeyen diizeyde
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Cizelge 4.1.2. Paket (hard-tip) margarin grubuna ait 6rneklerin yag asiti bilesimleri kaynakli gruplar (%)

Yag asiti bilesimi Paket (hard*tip) margarin grubunun marka kodlari

kaynakh gruplar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
57,52 59,11 58,59 50,42 57,33 50,72 54,16 50,6 51,98 252 51,69 51,17 51,75 58,21 52,88 51,95

SFA

UEA 42,48 40,80 4141 4958 42,67 4928 4584 494 4802 74,8 4831 4883 4825 41,79 47,12 48,05
VUFA 284 281 2837 32,54 2580 3354 2956 3328 32,06 331 3345 3534 3388 2025 33,97 3317
SUFA 14,08 12,79 1304 17,04 1678 1574 16,28 1612 1506 417 14,86 1349 14,37 1254 1315 14,88
TEA 027 026 018 * 05 059 08 111 * * 023 * 043 056 029 0,18
rans MUFA 017 016 009 * 032 033 043 05 * * 023 * 043 02 018 018
rans PUFA 01 01 009 * 018 026 043 061 * * * > * 03 011 *

SEALTEA 57,79 50,37 58,77 5042 57,83 51,31 5502 51,71 51,98 252 51,92 5117 52,18 58,77 53,17 52,13
PUFA/SFA+TFA) 4243 0,215 0,221 0,338 0,29 0,306 0,295 0311 0,289 1,65 0,286 0,263 0,275 0,213 0,247 0,285
UFA/SFA

0,738 0,691 0,706 0,983 0,744 0,971 0,846 0,976 0,923 2,968 0,934 0,954 0,932 0,717 0,891 0,924

Toplam doymus yag asitleri (SFA), Toplam doymamis yag asitleri (UFA), Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA), Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
Toplam trans yag asitleri (TFA), Toplam tekli doymamus trans yag asitleri (trans MUFA), Toplam ¢oklu doymamus trans yag asitleri (trans PUFA)
*: Tespit edilemeyen diizeyde
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Cizelge 4.1.3.

Kase (soft-tip) margarin grubuna ait 6rneklerin yag asiti bilesimleri (%)

Kase (soft*tip) margarin grubunun marka kodlar1

Yag asitleri

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

C6:0

C8:0

C10:0

C12:0

C14:.0

Cl4:1

C15:0

Ci15:1

C16:0

Cl6:1

C17:.0

Cir:1

C18:0

> C18:1 trans
C18:1

> C18:2 trans
C18:2

> C18:3 trans
C18:3

C20:0

C20:1

C22:0

c22:1

C24:0

* * 0,78 * * * * * * * * *

030 032 046 039 037 038 087 110 * * 024 0,73
022 030 031 030 029 026 087 072 127 * 029 0,60
303 366 464 339 399 310 569 569 334 2,75 291 5,89
1,10 151 180 138 151 108 219 221 211 138 116 225

* * * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * *

051 * 039 * 021 041 * * x x  x  x
12,11 17,12 17,67 16,29 16,23 13,13 23,32 24,85 16,26 11,92 11,33 23,65
015 018 036 * 018 029 039 * * * 049 *

* * * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * *

681 733 582 807 607 755 599 7,04 1164 771 6,79 587
013 * * * 009 * 029 020 * * * *
29,47 24,93 29,40 26,65 30,09 32,25 35,17 24,45 27,08 38,56 31,48 35,92
017 025 024 029 025 020 0,72 023 * * * *
42,88 44,40 35,15 42,42 36,62 37,85 20,70 29,93 33,93 32,20 38,80 20,31
* * * * 019 * * * * * * *
229 * 298 082 303 309 239 299 437 548 562 236
027 * * * 027 041 058 059 * * * 042
027 * * * 026 * 08 * * * * 1,16
029 * * * 025 % * * * * 08 *
* * * * 0100 * * * * * * 084

* * * * * * * * * * * *

*: Tespit edilemeyen diizeyde
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Cizelge 4.1.4. Kase (soft-tip) margarin grubuna ait 6rneklerin yag asiti bilesimleri kaynakli gruplar (%)

Yag asiti bilesimi Kase (soft*tip) margarin grubunun marka kodlari

kaynakh gruplar 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
24,13 30,24 31,48 29,82 28,98 25091 39,51 42,2 34,62 23,76 23,61 39,41

SFA
UFA 7587 69,76 6852 70,18 71,02 74,09 60,49 578 6538 76,24 7639 60,59
VUFA 3053 2511 30,15 26,65 30,93 32,95 36,68 24,65 27,08 3856 3197 37,92
SURA 4534 4465 3837 4353 40,00 41,14 2381 3315 383 37,68 4442 22,67
TEA 03 025 024 029 053 02 10l 043 * * *  x
s MUFA 013 * * % 009 * 029 02 * x &  x
rans PUFA 017 025 024 029 044 02 072 0238 * * =+  x
SEASTEA 2443 3049 3172 30,11 2051 2611 40,52 42,63 3462 2376 2361 39,41
PUFA/SFA*TFA) | g55 1464 1,209 1,445 1,358 1,575 0587 0777 1,106 1585 1881 0,575
UFA/SFA

3,144 2,306 2,176 2,353 2,450 2,859 1,531 1,369 1,888 3,208 3,235 1,537

Toplam doymus yag asitleri (SFA), Toplam doymamis yag asitleri (UFA), Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA), Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
Toplam trans yag asitleri (TFA), Toplam tekli doymamus trans yag asitleri (trans MUFA), Toplam ¢oklu doymamuis trans yag asitleri (trans PUFA)
*: Tespit edilemeyen diizeyde
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4.2. Toplam Doymus Yag Asitleri (SFA)

Cizelge 4.1.2. ve 4.1.4. incelendiginde ti¢ farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin toplam
doymus yag asidi miktarlarina ait ortalamalarinn % 23,61-59,11 arasinda degistigi
anlasilmaktadir. Toplam doymus yag asiti miktarlari paket margarinlerde %25,2-59,11 ve
kase margarinlerde ise % 23,61-39,51 arasindadir. En yiiksek toplam doymus yag asiti miktari
2 no’lu paket margarine, en diisiik toplam doymus yag asiti igerigi ise 27 no’lu kase

margarine aittir. Cizelge 4.1.1.’den anlasilacagi lizere doymus yag asitleri i¢inde en yliksek

miktar palmitik asite (Cze:0) aittir.

Margarinlerin toplam doymus yag asiti (SFA) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore

degisimleri sekil 4.2.1.’de gosterilmistir.

(o2}
o

50

10

% Toplam d(oymu)s yag asitleri
SFA
&

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 2526 27 28
Margarin marka kodlar1

Sekil 4.2.1. Margarinlerin toplam doymus yag asiti (SFA) miktarlarma ait ortalamalarin

markalara gore degisimi

Incelenen drnekler agisindan paket grubu kendi arasinda, kase grubu kendi arasinda, paket ve

kase arasinda toplam doymus yag asiti igerikleri bakimimdan fark olup olmadigini anlamak

icin istatiksel analizler uygulanmstur.
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Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 16 farkli paket margarin 6rnegine ait toplam
doymus yag asiti (SFA) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.2.1.) istatistiksel a¢idan Gnemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.2.1. Paket margarin markalarina ait toplam doymus yag asiti (SFA) miktarlar
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 15 2765,839 184 137861,1**
Hata 32 0,43 0,001
Genel 47 2765882

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan coklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.2.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2.2. Margarin (paket) markalarina ait toplam doymus yag asiti (SFA) miktarlarinin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin marka Ortalamalar

kodlar1 (%) Gruplar
10 25,2 a
4 50,42 b
8 50,6 C
6 50,72 d
12 51,17 e
11 51,69 f
13 51,75 f
16 51,95 g
9 51,98 g
15 52,88 h
7 54,16 [
5 57,33 i
1 57,52 k
14 58,21 |
3 58,59 m
2 59,11 n
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Cizelge 4.2.2. incelendiginde, 16 farkli paket margarin 6rneklerinin, toplam doymus yag asiti
(SFA) miktarlar1 bakimindan 14 farkli grup olusturduklari1 goriilmektedir.

Diger taraftan kase margarin 6rneklerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore, toplam
doymus yag asiti (SFA) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.2.3.) istatistiksel agidan Gnemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.2.3. Margarin (kase) markalarina ait toplam doymus yag asiti (SFA) miktarlar
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 11 1404,384 127,671 134390,8**
Hata 24 0,023 0,001
Genel 35 1404,407

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastrma testi yapilmis olup,

sonuglari ¢izelge 4.2.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.4. Margarin (kase) markalarma ait toplam doymus yag asiti (SFA) miktarlarmin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin ~ Ortalamalar

marka kodlar1 (%) Gruplar
27 23,61 a
26 23,76 b
17 24,13 c
22 25,91 d
21 28,98 e
20 29,82 f
18 30,24 g
19 31,48 h
25 34,62 [
28 39,41 i
23 39,51 k
24 42,2 I
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Cizelge 4.2.4. incelendiginde, 12 farkli kase margarin drneklerinin, toplam doymus yag asiti

(SFA) miktarlar1 bakimindan 12 farkli grup olusturduklari gériilmektedir.

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarinda, toplam doymus yag asitleri i¢erigi bakimindan
istatistiksel agidan farkmi anlamak icin varyans analizi yapilmig (Cizelge 4.2.5.) ve

istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.2.5. Paket ve kase margarin Orneklerine ait toplam doymus yag asiti (SFA)
miktarlarmnin varyans testi sonuglari (P<0,01)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Margarin Cesitleri 1 9022.388 902239  177,406%*
Arasi
Hata 82 4170,289 50,857
Genel 83 13192,677

Incelemeye giren paket ve kase margarinler arasinda yapilan varyans analizi sonucu paket

margarinlerin kase margarinlere oranla daha fazla doymus yag asiti igerdigi belirlenmistir.

Aric1 ve ark (2002), yaptiklar1 ¢alismada tilkemizde iiretilen 13 yumusak ve 10 sert
margarinin yag asiti kompozisyonlarmi incelemisler ve doymus yag asitleri icerigini %23,9-
32,3 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kandhro ve ark (2008), Pakistan’da 10 adet margarin
Orneginin yag asitleri kompozisyonlar1 {lizerine yapilan bir ¢alismada toplam yag asitleri
icinde; doymus yag asitleri miktarin1 %24,2-58,1 olarak bulmuglardir. Yine iilkemizde
yapilan bir bagka ¢alismada Cetin ve ark. (2003) doymus yag asitlerinden palmitik asiti (Cze:0)
%11,3-31,8; stearik asiti (Cis:0) %5,7-8,7 olarak belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise ii¢
farkli zamanda alman 28 farkli margarinin toplam doymus yag asiti miktarlarina ait
ortalamalarinin % 23,61-59,11 arasinda, paket margarinlerde %25,2-59,11 ve kase

margarinlerde ise % 23,61-39,51 arasinda degistigi goriilmektedir.
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4.3. Toplam Doymams Yag Asitleri (UFA)

Cizelge 4.1.2. ve 4.1.4. incelendiginde 3 farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin toplam
doymamis yag asiti miktarlarma ait ortalamalarinin % 40,89-76,39 arasinda degistigi
anlagilmaktadir. Toplam doymamis yag asiti miktarlar1 paket margarinlerde %40,89-74,8 ve
kase margarinlerde ise % 57,8-76,39 arasindadir. En yiiksek toplam doymamis yag asiti
miktar1 27 no’lu paket margarine, en diisiik toplam doymamis yag asiti i¢erigi ise 2 no’lu kase
margarine aittir. Cizelge 4.1.1.’den anlasilacagi tizere doymamis yag asitleri iginde en yiiksek

miktar tekli doymamis yag asiti olan cis oleik asite (Cis:1) aittir.

Margarinlerin toplam doymamis yag asiti (UFA) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore

degisimleri sekil 4.3.1.’de gosterilmistir.

% Toplam doymamis yag asitleri (UFA)

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Margarin marka kodlar

Sekil 4.3.1. Margarinlerin toplam doymamus yag asiti (UFA) miktarlarina ait ortalamalarin
markalara gore degisimi
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Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 16 farkli paket margarin 6rnegine ait toplam
doymamis yag asiti (UFA) miktarlar1 arasinda (¢izelge 4.3.1.) istatistiksel a¢idan Gnemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.3.1. Margarin (paket) markalarma ait toplam doymamis yag asiti (UFA) miktarlar1
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 15 2765,819 184,388 137432,0**
Hata 32 0,043 0,001
Genel 47 2765,862

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan coklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar gizelge 4.3.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.2. Margarin (paket) markalarina ait toplam doymamis yag asiti (UFA)
miktarlarmin Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin marka  Ortalamalar

kodlar1 (%) Gruplar
2 40,89 a
3 41,41 b
14 41,79 c
1 42,48 d
5 42,67 e
7 45,84 f
15 47,12 g
9 48,02 h
16 48,05 h
13 48,25 i
11 48,31 i
12 48,83 i
6 49,28 k
8 49,4 I
4 49,58 m
10 74,8 n
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Cizelge 4.3.2. incelendiginde, farkli paket margarin 6rneklerinin, toplam doymamis yag asiti

(UFA) miktarlar1 bakimindan 14 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Diger taraftan 14 farkli kase margarin 6rnegine yapilan varyans analizi sonuglarma gore,
toplam doymamis yag asiti (UFA) miktarlar1 arasinda (¢izelge 4.3.3.) istatistiksel agidan
onemli (P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.3.3. Margarin (kase) markalarina ait toplam doymamis yag asiti (UFA) miktarlari
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 11 1402,807 127,528 19805,891**
Hata 24 0,155 0,006
Genel 35 1402,962

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastrma testi yapilmis olup,

sonuglari ¢izelge 4.3.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.4. Margarin (kase) markalarina ait toplam doymamis yag asiti (UFA)
miktarlarinin Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin ~ Ortalamalar

marka kodlar1 (%) Gruplar
24 57,8 a
23 60,49 b
28 60,59 b
25 65,38 c
19 68,52 d
18 69,76 e
20 70,18 f
21 71,02 g
22 74,09 h
17 75,87 i
26 76,24 i
27 76,39 k
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Cizelge 4.2.4. incelendiginde, 12 farkli kase margarin 6rneklerinin, toplam doymamis yag

asiti (UFA) miktarlar1 bakimindan 11 farkli grup olusturduklar1 gériilmektedir.

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarinda, toplam doymamis yag asitleri igerigi
bakimindan istatistiksel agidan farkini anlamak i¢in varyans analizi yapilmis (Cizelge 4.3.5.)

ve istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.3.5. Paket ve kase margarin orneklerine ait toplam doymamis yag asiti (UFA)
miktarlarmin varyans analizi sonuglar1 (P<0,01)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Ambalajlar arasi 1 9019,995 9019,995 177,422**
Hata 82 4168,824 50,839
Genel 83 13188,818

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore yumusak tip (kase) margarinlerin sert tip (paket)

margarinlere gore daha fazla doymamus yag asiti igerdigi goriilmiistiir.

Arici ve ark. (2002) yaptiklari ¢calismada tilkemizde iiretilen 13 yumusak ve 10 sert margarini
incelemisler ve margarinlerde, tekli doymamis yag asidi oranini %44-61,9 arasinda ve goklu
doymamis yag asidi oranint %14,2-24,1 arasinda, toplam doymamis yag asitleri oranini ise
%67,67-76,1 arasinda tespit etmislerdir. Yine iilkemizde gerceklestirilen bagka bir ¢alismada
Cetin ve ark. (2003), 10 adet margarinin doymamis yag asitleri; oleik asit %21,8-35,7;
linoleik asit %5,2-40,2 oranlarinda tespit etmislerdir. Kandhro ve ark. (2008), Pakistan’da 10
adet margarin 6rneginin, toplam yag asitleri i¢inde; tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asitleri miktarlar1 sirasiyla %5,7-35,4 ve %3,8-37,4 olarak bulunmustur. Triantafillou ve ark.
(2003), Yunanistan’da satilan 15 farkli margarinin yag asiti kompozisyonlarmi inceledikleri
calismalarinda, doymamis yag asitleri oranlarmi %46,7-75,9 arasinda bulmuslardir. Bizim
caligmamizda ise 28 farkli margarinin toplam doymamis yag asiti miktarlarina ait
ortalamalarinin % 40,89-76,39 arasinda degistigi ve yapilan birgok benzeri ¢aligmayla benzer

oranlarda oldugu anlasilmaktadir.
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4.4. Trans Oleik Asit (Cis:1 trans)

Cizelge 4.1.1. ve 4.1.3. incelendiginde 3 farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin trans
oleik asit (Cis1 trans) miktarlarina ait ortalamalarmin % 0-0,50 arasinda degistigi
anlagilmaktadir. Trans oleik asit miktarlar1 paket margarinlerde %0-0,50 ve kase
margarinlerde ise % 0-0,29 arasindadir. En yiiksek trans oleik asit miktar1 8 no’lu paket
margarine aittir. Incelenen 16 adet paket margarinin 4’iinde trans oleik asite rastlanmamustir.
Kase margarinlerin ise yalnizca 4’iinde trans oleik asite rastlanmis, geri kalan 8 Ornekte

rastlanmamuistir.

Margarinlerin trans oleik asit miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore degisimleri Sekil

4.4.1.°de gosterilmistir.

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

% Trans oleik asit miktari

123 456 7 8 91011121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28

Margarin marka kodlar1

Sekil 4.4.1. Margarinlerin trans oleik asit (Cis:1 trans) miktarlarina ait ortalamalarin
markalara gore degisimi

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 16 farkli paket margarin 6rnegine ait toplam
trans oleik asit (Cis:1 trans) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.4.1.) istatistiksel agidan 6nemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 4.4.1. Margarin (paket) markalarna ait trans oleik asit (Cis:1 trans) miktarlar1 varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 15 1,197 0,080 1529,734**
Hata 32 0,002 5,22E-005
Genel 47 1,199

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.4.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.4.2. Margarin (paket) markalarma ait trans oleik asit (Cis:1 trans) miktarlarmin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin ~ Ortalamalar

marka kodlar1 (%) Gruplar
4 0 a
9 0 a
10 0 a
12 0 a
3 0,09 b
1 0,17 c
2 0,16 c
16 0,18 d
15 0,18 d
14 0,2 e
11 0,23 f
5 0,32 g
6 0,33 h
7 0,43 [
13 0,43 [
8 0,5 i

Cizelge 4.4.2. incelendiginde, farkli paket margarin 6rneklerinin, trans oleik asit (Cas:1 trans)

miktarlar1 bakimindan 10 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.
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Diger taraftan 14 farkl kase margarin 6rnegine yapilan varyans analizi sonuglarina gore, trans
oleik asit (Cis:1 trans) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.4.3.) istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01)

farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.4.3. Margarin (kase) markalarma ait trans oleik asit (Cis:1 trans) miktarlar1 varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 11 0,328 0,030 89429,659**
Hata 24 8,00E-006 3,33E-007
Genel 35 0,328

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.4.4.°de verilmistir.

Cizelge 4.4.4. Margarin (kase) markalarina ait trans oleik asit (Cis: trans) miktarlarmin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin

Ortalamalar
marka (%) Gruplar
kodlar1

18 0 a
19 0 a
20 0 a
22 0 a
25 0 a
26 0 a
27 0 a
28 0 a
21 0,09 b
17 0,13 c
24 0,2 d
23 0,29 e

Cizelge 4.4.4. incelendiginde, 12 farkli kase margarin 6rneklerinin, trans oleik asit (Cis:

trans) miktarlar1 bakimindan 5 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.
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Paket ve kase margarinlerin kendi aralarinda, trans oleik asit igerigi bakimindan istatistiksel
acidan farkini anlamak i¢in varyans analizi yapilmis (Cizelge 4.4.5.) ve istatistiksel agidan

onemli (P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.4.5. Paket ve kase margarin Orneklerine ait trans oleik asit (Cis:1 trans)
miktarlariin varyans analizi sonuglar1 (P<0,01)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Ambalajlar aras1 1 0,402 0,402 21,574**
Hata 82 1,527 0,019
Genel 83 1,928

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore sert tip (paket) margarinlerin yumusak tip (kase)

margarinlere oranla daha fazla trans oleik asit i¢erdigi anlasilmaktadir.

Diinya genelinde margarinlerin trans oleik asit igeriklerinin belirlendigi benzer arastirmalara

birka¢ 6rnek vermek gerekirse;

Bayard ve Wolf (1995), inceledikleri 12 yumusak margarinin trans Cis:1 igerigini ortalama
%13,543,6 oranlarinda vermislerdir. Tsanev ve ark. (1998), Bulgaristan’daki margarinler i¢in
oleik asitin trans izomer igerigini %1,9-8,0 arasinda vermislerdir. Ratnayake ve ark. (1998),
Kanada’da kismi hidrojenasyon teknigiyle iiretilen yaglarin tiimiinde en ¢ok trans yag asidi
icerigini trans Cis:1 (%16,3-43,7 ort. %34,3) olarak belirtmislerdir. Tavella ve ark. (2000),
caligmalarinda, trans Cis:1 yag asidi miktarmni, %18,15-31,84 olarak belirtmislerdir. Alonso ve
ark. (2002)’nin, Ispanya’da 12 farkli margarin iizerinde yaptiklar1 calismalarinda trans oleik
asit igerigi %0,15-20,21 olarak verilmistir. Torres ve ark. (2002). Portekiz’de 17 farkli
margarinin trans C18:1 yag asiti igerigini %0,1-8,2; Anwar ve ark. (2006) Pakistan’da
inceledikleri 10 adet margarin igin trans Cis:1 igerigini %2,45-19,1 olarak vermislerdir.
Saunders ve ark. (2008) Yeni Zelenda’da yaptiklari ¢alismalarinda trans Cis:i oranini
margarinlerde %1,6-6,9; olarak vermisler ve Wagner ve ark. (2008), Avusturya’da yaptiklari
arastirmalarmda margarinlerin trans Cis1 oramni %3,9 olarak vermislerdir. Precht ve
Molkentin (2000), Alman aygicegi margarinlerinin trans Cis:1 igerigini %0,01 olarak

belirtilmistir.
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Ulkemizde yapilan benzer calismalara deginmek gerekirse;

Arict ve ark. (2002), 13 yumusak ve 10 sert margarini inceledikleri ¢aligmalarinda, sert
margarinler i¢in trans Cis:1 yag asiti miktarim %18,5-29,8; Yumusak margarinler igin ise
%0,7-8,10larak vermisler; Cetin ve ark. (2003), 10 adet margarin 6rneginin trans Cis:a
icerigini %0,4-27,4 miktarlarinda vermislerdir. Basol (2006), margarinlerde trans oleik asitin
en ¢ok miktarda karsilasilan trans yag asiti oldugunu belirtmis ve ¢alismasinda; trans Cis:1
oranin1 %2,4-21,3 olarak belirtilmistir. Tasan ve Geggel (2007), 15 farkli bitkisel karigim sivi
yaglarmin yag asitleri bilesimlerini inceledikleri ¢alismalarinda 8 drnekte trans Cis:1 miktarini
%0,05-0,49 arasinda vermislerdir. Demir (2011), trans yag asiti icermez ifadesi bulunan, 8
adet farkli markalara ait margarin 6rneklerini incelemis ve trans oleik asit degerlerinin %0-

0,37 arasinda oldugunu belirmistir.

Bizim ¢alismamizda ise 28 farkli margarinin trans oleik asit miktarlarina ait ortalamalarinin
paket margarinlerde %0-0,50 ve kase margarinlerde ise % 0-0,29 arasinda oldugu ve trans
oleik asitin literatiirde bazi1 aragtirmalarda da belirtildigi gibi margarinlerdeki en karakteristik
trans yag asiti oldugu anlasilmaktadir. Trans oleik asit i¢in arastirmamizin sonuglari,
iilkemizde ve diinyada yapilan benzer ¢alismalarla kiyaslandiginda, 2006-2007 yillarindan
sonraki arastirma sonug¢larma benzer veya yakin oldugu, fakat daha Oncesinde yapilan

arastirma sonuglarmin oldukga altinda kaldig1 anlasilmaktadir.
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4.5. Trans linoleik asit (Cis:2 trans)

Cizelge 4.1.1. ve 4.1.3. incelendiginde 3 farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin trans
linoleik asit (Cis:2) miktarlarna ait ortalamalarinin % 0-0,72 arasinda degistigi
anlasilmaktadir. Trans linoleik yag asiti miktarlar1 paket margarinlerde %0-0, 0,43 ve kase
margarinlerde ise % 0-0,722 arasindadir. En yiiksek trans linoleik asit miktar1 23 no’lu kase
margarine aittir. Incelenen 16 adet paket margarinin 7’sinde trans linoleik asite
rastlanmamistir. Kase margarinlerin ise 8’inde trans linoleik asite rastlanmis, geri kalan 4

ornekte rastlanmamustir.

Margarinlerin toplam trans linoleik asit miktarlarma ait ortalamalarm markalara goére

degisimleri Sekil 4.5.1.’de gosterilmistir.
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Margarin marka kodlar1

Sekil 4.5.1. Margarinlerin trans linoleik asit (Cis:2 trans) miktarlarina ait ortalamalarin
markalara gore degisimi

Yapilan varyans analizleri sonuclarina gore, 16 farkli paket margarin 6rnegine ait toplam
trans linoleik asit (Cis:2 trans) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.5.1.) istatistiksel agidan 6nemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 4.5.1. Margarin (paket) markalarina ait trans linoleik asit (Cis:2 trans) miktarlari
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 15 1,501 0,100 177908,5**
Hata 32 1,80E-005 5,63E-007
Genel 47 1,501

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.5.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.5.2. Margarin (paket) markalarina ait trans linoleik asit (Cis:2 trans) miktarlarinin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin Ortalamalar
marka (%) Gruplar
kodlar1

4 0 a
9 0 a
10 0 a
11 0 a
12 0 a
13 0 a
16 0 a
5 0,09 b
3 0,09 b
1 0,1 c
2 0,1 c
6 0,11 d
15 0,11 d
14 0,36 e

0,43 f
8 0,61 g
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Cizelge 4.5.2. incelendiginde, farkli paket margarin 6rneklerinin, trans linoleik asit (Cis:2

trans) miktarlar1 bakimindan 7 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Diger taraftan 14 farkli kase margarin 6rnegine yapilan varyans analizi sonuglarina gore, trans
linoleik asit (Cis:2 trans) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.5.3.) istatistiksel a¢idan 6nemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.5.3. Margarin (kase) markalarina ait trans linoleik asit (Cis2 trans) miktarlari
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 11 1,347 0,122 183641,8**
Hata 24 1,60E-005 6,67E-007
Genel 35 1,347

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastrma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.5.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.5.4. Margarin (kase) markalarina ait trans linoleik asit (Cis:2 trans) miktarlarinin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin

Ortalamalar
marka (%) Gruplar
kodlar1

25 0 a
26 0 a
27 0 a
28 0 a
17 0,17 b
22 0,2 c
24 0,23 d
19 0,24 d
21 0,25 d
18 0,25 d
20 0,29 e
23 0,72 f
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Cizelge 4.5.4. incelendiginde, 12 farkli kase margarin 6rneklerinin, trans linoleik asit (Cis:2

trans) miktarlar1 bakimindan 6 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarinda, trans linoleik asit igerigi bakimindan
istatistiksel agidan farkini anlamak icin varyans analizi yapilmis (Cizelge 4.5.5.) ve

istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) bir farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.5.5. Paket ve kase margarin Orneklerine ait trans linoleik asit (Cis2 trans)
miktarlarinin varyans analizi sonuglar1 (P<0,01)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Ambalajlar arasi 1 0,106 0,106 3,060**
Hata 82 2,848 0,035
Genel 83 2,954

Yapilan varyans analizi sonuglarina bakildiginda, margarinlerin trans linoleik asit oranlarmin
artmasinda ya da azalmasinda, margarinlerin yumusak tip (kase) veya sert tip (paket)

olmasiyla istatistiksel agidan bir iliski olmadig1 anlagilmaktadir.

Ulkemizde ve diinya genelinde margarinlerin yag asitleri igeriklerinin belirlendigi benzer

aragtirmalardan trans linoleik asit i¢in verilen sonuglara birka¢ 6rnek vermek gerekirse;

Tsanev ve ark. (1998), Bulgaristan’da yaptiklar1 ¢alismalarinda margarinlerdeki linoleik asitin
trans izomer igeriklerini %0,4-1,4 arasinda vermislerdir. Precht ve Molkentin (2000),
Almanya’da margarinlerin, trans Cis:2 i¢erigini ortalama %0,45 olarak vermislerdir. Torres ve
ark. (2002), Portekiz’de yaptiklar1 c¢alismalarinda 17 farkli margarinin yag asiti
kompozisyonlarini incelemigler trans linoleik yag asitinin %0,1-2,2 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Anwar ve ark. (2006), Pakistan’da 10 adet margarin drnegini incelemisler ve
trans Cis2 oranmmi %0,5-2,0 arasinda belirtmislerdir. Saunders ve ark. (2008), Yeni
Zelenda’da yaptiklar1 ¢alismada trans Cis2 miktarmi margarinlerde %0-0,5 arasinda
vermiglerdir. Wagner ve ark. (2008), Avusturya’da yaptiklar1 ¢aligmalarinda margarinlerin

trans Cis:2 oranmi ortalama %0,23 olarak belirtmislerdir.
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Ote yandan Aric1 ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada iilkemizde iiretilen 13 yumusak ve 10
sert margarini inceledikleri ¢aligmalarinda, sert margarinlerde trans Cis:2 yag asitini %1,6-4,4
yumusak tip margarinlerde ise %0,1-1,5 arasinda belirtmiglerdir. Basol (2006), 7 endiistriyel
margarin tesisinden toplam 45 adet 6rnek inceledigi ¢alismasinda trans Cis:2 miktarini %0,2-
2,9 olarak belirtmistir. Tasan ve Geggel (2007), 15 farkli bitkisel karisim sivi yaglarmm yag
asitleri bilesimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda orneklerin 13’linde trans Cis:2 miktarini
%0,05-0,37 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Demir (2011), trans yag asiti igermez ifadesi
bulunan kek, biskiivi, margarin ve cipslerin yag asitleri kompozisyonlarmi inceledigi

calismasinda, margarin trans linoleik asit (Cis:2) degerlerinin %0-0,42 olarak belirtmislerdir.

Kase ve paket olmak tizere 28 farkli margarinin trans linoleik asit (Cis:2) miktarlarina ait
ortalamalarinin % 0-0,72 arasinda, paket margarinlerde %0-0,43 ve kase margarinlerde ise %
0-0,72 arasinda oldugu goriilmektedir. Toplam 11 Ornekte trans linoleik asit bulunmamastir.
En yiiksek trans linoleik asit miktar1 23 no’lu kase margarine aittir. Incelenen 16 adet paket
margarinin 7’sinde trans linoleik asite rastlanmamis, Kase margarinlerin ise 8’inde trans
linoleik asite rastlanmis, geri kalan 4 6rnekte rastlanmamistir. Arastirma sonuglarini yapilan
benzer arastirmalarla karsilastirmak gerekirse, incelenen Orneklerdeki trans linoleik asit
degerlerinin ozellikle 2006 yilindan bu yana yapilan benzer arastirmalarin sonuglarinda
verilen degerlerin arasinda oldugu, bazilarina ise yakin sonuglar elde edildigi anlasilmaktadir.
Fakat daha oOnceki yillarda yapilan benzer ¢aligmalarin sonuglarindaki trans linoleik asit

degerlerinin oldukga yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
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4.6. Trans linolenik asit (Cis:3 trans)

Cizelge 4.1.1. ve 4.1.3. incelendiginde 3 farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin trans
linolenik asit miktarlarina ait ortalamalarmmn % 0-0,18 arasinda degistigi anlasilmaktadir.
Trans linolenik yag asiti miktarlar1 paket margarinlerde %0-0,15 ve kase margarinlerde ise %
0-0,18 arasindadir. En yiiksek trans linolenik asit miktar1 21 no’lu kase margarine aittir.
Incelenen 16 adet paket margarinin yalnizca 2’sinde trans linolenik asite rastlanmustir. Kase
margarinlerin ise 1’inde trans linolenik asite rastlanmig, geri kalan 11 Ornekte

rastlanmamustir.

Margarinlerin toplam trans linolenik asit miktarlarina ait ortalamalarn markalara gore

degisimleri Sekil 4.6.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6.1. Margarinlerin trans linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlarina ait ortalamalarin
markalara gore degisimi

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 16 farkli paket margarin drnegine ait toplam
trans linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlari arasinda (Cizelge 4.6.1.) istatistiksel agidan 6nemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 4.6.1. Margarin (paket) markalarina ait trans linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlari
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 15 0,082 0,005  43596,800**
Hata 32 4,00E-006 1,25E-007
Genel 47 0,082

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.6.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.6.2. Margarin (paket) markalarina ait trans linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlarinin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin
marka
kodlar1

Ortalamalar

(%) Gruplar
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Cizelge 4.6.2. incelendiginde, farkli paket margarin 6rneklerinin, trans linolenik asit (Cis:3

trans) miktarlar1 bakimindan 3 farkli grup olusturduklar: gériilmektedir.
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Diger taraftan 14 farkl kase margarin 6rnegine yapilan varyans analizi sonuglarina gore, trans
linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.6.3.) istatistiksel agidan 6nemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.6.3. Margarin (kase) markalarma ait trans linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlar
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 11 0,094 0,009 102675,0**
Hata 24 2,00E-006 8,33E-008
Genel 35 0,094

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 Cizelge 4.6.4.°de verilmistir.

Cizelge 4.6.4. Margarin (kase) markalarina ait trans linolenik asit (Cis:3 trans) miktarlarmin

Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin Ortalamalar

marka kodlar1 (%) Gruplar
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Cizelge 4.6.4. incelendiginde, 12 farkli kase margarin 6rneklerinin, trans linolenik asit (Cis:3

trans) miktarlar1 bakimindan 2 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarinda, trans linolenik asit igerigi bakimindan
istatistiksel agidan farkini anlamak icin varyans analizi yapilmis (Cizelge 4.6.5.) ve

istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) bir farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.6.5. Paket ve kase margarin Orneklerine ait trans linolenik asit (Cis:3 trans)
miktarlarinin varyans analizi sonuglar1 (P<0,01)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Ambalajlar arasi 1 3,57E-006 3,57E-006 0,002**
Hata 82 0,176 0,002
Genel 83 0,176

Yapilan varyans analizi sonuglarma bakildiginda, margarinlerin trans linolenik asit
oranlarmin artmasinda ya da azalmasinda, margarinlerin yumusak tip (kase) veya sert tip

(paket) olmasiyla istatistiksel agidan bir iligki olmadig1 anlagilmaktadir.

Precht ve Molkentin (2000), Almanya’da yaptiklar1 ¢alismalarinda margarinlerde; trans Cis:3
oranini ortalama %0,03 olarak vermisler, Torres ve ark. (2002), Portekiz’de yaptiklari
calismalarinda 17 farkli margarinin yag asiti kompozisyonlarini incelemisler ve Cis:3 trans
yag asitinin %0,2-8,9 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Anwar ve ark. (2006) Pakistan’da
10 adet margarin 6rnegini incelendikleri ¢alismalarinda, margarinlerin toplam trans yag
asitleri oran1 %2,45-21,1; trans Cis:1 oran1 %2,45-19,1 ve trans Cis:2 oran1 %0,5-2,0 olarak
trans Cis:3 yag asitinin ise bulunmadigini belirtmislerdir. Saunders ve ark. (2008), Yeni
Zelenda’da yaptiklari caligmalarinda margarinlerde trans Cis:3 yag asitinin %0-0,9 arasinda ve

en az miktarda bulunan trans yag asiti oldugunu belirtmislerdir.

Ote yandan iilkemizde yapilan benzer arastirmalarda trans linolenik asit agisindan bulgular su

sekildedir;
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Arict ve ark. (2002), 13 yumusak ve 10 sert margarini inceledikleri ¢aligmalarinda, sert
margarinlerde trans Cis:3 yag asitini %0-0,1 olarak, yumusak tip margarinlerde %0-0,2 olarak
belirtmigler, Basol (2006), iilkemizde iiretilen ve arastirmasinda degindigi toplam 45 adet
sortening drneklerinin tamaminda trans oleik asit ve trans linoleik asitin bulundugunu, trans
linolenik asite ise sadece iki ornekte rastlandigini ve oranmnin %0-0,1 arasinda oldugunu
belirtilmistir. Tasan ve Geggel (2007), 15 farkh bitkisel karisim sivi yaglarinin yag asitleri
bilesimlerini inceledikleri calismalarinda 6rneklerin 7’°sinde trans Cis:3 miktarini %0,11-0,57
olarak bulmuslardir. Demir (2011), toplam 8 adet, farkli markalara ait margarin 6rneklerinin
incelendigi ¢alismasmda trans linolenik asit (C18:3) degerlerinin %0-0,17 arasinda oldugunu

belirtilmistir.

Cizelge 4.1.1. ve 4.1.3.’den de anlasilacagi gibi trans linolenik asit (Cis:3), paket ve kase
margarinlerde en az karsilagilan trans yag asitidir. Toplam 28 farkli margarin 6rneginin 14’0
paket ve 11’1 kase olmak iizere 25’inde trans linolenik asite rastlanmamstir. 3 6rnekte ise %
0-0,185 arasinda degistigi anlagilmaktadir. Trans linolenik asit miktarlar1 paket margarinlerde
%0-0,152 ve kase margarinlerde ise % 0-0,185 arasindadir. En yiiksek trans linolenik asit
miktar1 21 no’lu kase margarine aittir. Ulkemizde ve diinya genelinde margarinlerin yag
asitleri i¢eriklerinin belirlendigi benzer arastirmalara bakildiginda da trans linolenik asitin en

seyrek rastlanan ve en az miktarlarda bulunan trans yag asiti oldugu anlagilmaktadir.
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4.7. Toplam Trans Yag Asiti (TFA)

Cizelge 4.1.2. ve 4.2.4. incelendiginde 3 farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin toplam
trans yag asiti miktarlarina ait ortalamalarinin % 0-1,11 arasinda degistigi anlasilmaktadir.
Toplam trans yag asiti miktarlar1 paket margarinlerde %0-1,11 ve kase margarinlerde ise % O-
1,01 arasindadir. En yiiksek toplam trans yag asiti miktar1 8 no’lu paket margarine aittir
(%1,11). incelenen 16 adet paket margarinin 12’sinde trans yag asitlerine rastlanmis, yalnizca
4’iinde rastlanmamstir. Kase margarinlerin ise 4’tinde trans yag asitine rastlanmams, geri

kalan 8 ornekte rastlanmustir.

Margarinlerin toplam trans yag asiti miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore degisimleri

Sekil 4.7.1.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.7.1. Margarinlerin toplam trans yag asiti miktarlarma ait ortalamalarin markalara gore
degisimi
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Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 16 farkli paket margarin 6rnegine ait toplam
trans yag asiti (TFA) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.7.1.) istatistiksel agidan 6nemli (p<0,01)
farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.7.1. Margarin (paket) markalarina ait toplam trans yag asiti (TFA) miktarlari
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 15 4.627 0,308 3701,425**
Hata 32 0,003 8,33E-005
Genel 47 4,629

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

sonuglar1 ¢izelge 4.7.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.7.2. Margarin (paket) markalarina ait toplam trans yag asiti (TFA) miktarlarinin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin marka Ortalamalar

kodlar1 (%) Gruplar
4 0 a
9 0 a
10 0 a
12 0 a
3 0,18 b
16 0,18 b
11 0,23 Cc
2 0,26 d
1 0,27 d
15 0,29 e
13 0,43 f
5 0,5 g
14 0,56 h
6 0,59 i
7 0,86 i
8 1,11 k




Cizelge 4.7.2. incelendiginde, farkli paket margarin 6rneklerinin, toplam trans yag asiti (TFA)

miktarlar1 bakimindan 11 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Diger taraftan 14 farkli kase margarin 6rnegine yapilan varyans analizi sonuglarma gore,
toplam trans yag asiti (TFA) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.7.3.) istatistiksel agidan onemli
(P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.7.3. Margarin (kase) markalarina ait toplam trans yag asiti (TFA) miktarlari
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 11 2,820 0,256 3845,011**
Hata 24 0,002 6,67E-005
Genel 35 2,821

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastrma testi yapilmis olup,

sonuglar1 ¢izelge 4.7.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.7.4. Margarin (kase) markalarma ait toplam trans yag asiti (TFA) miktarlarmnin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

Margarin marka Ortalamalar

kodlar1 (%) Gruplar
25 0 a
26 0 a
27 0 a
28 0 a
22 0,2 b
19 0,24 C
18 0,25 C
20 0,29 d
17 0,3 d
24 0,43 e
21 0,53 f
23 1,01 g

53



Cizelge 4.7.4. incelendiginde, 12 farkli kase margarin 6rneklerinin, toplam trans yag asiti

(TFA) miktarlar1 bakimindan 7 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarinda, toplam trans yag asiti igerigi bakimindan
istatistiksel agidan farkini anlamak i¢in varyans analizi yapilmis (Cizelge 4.7.5.) ve

istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) bir farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.7.5. Paket ve kase margarin Orneklerine ait toplam trans yag asiti (TFA)
miktarlarinin varyans analizi sonuglar1 (P<0,01)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Ambalajlar aras1 1 0,101 0,101 1,116**
Hata 82 7,451 0,091
Genel 83 7,552

Yapilan varyans analizi sonuglarina bakildiginda yumusak ya da sert margarinlerin

istatistiksel agidan toplam trans yag asiti igerikleri bakimindan farki olmadig1 anlasilmaktadir.

Cizelge 4.1.2. ve 4.1.4. incelendiginde 3 farkli zamanda alinan 28 farkli margarinin toplam
trans yag asiti (TFA) miktarlarma ait ortalamalarmin % 0-1,11 arasinda degistigi

anlasilmaktadir.

Onceki yillarda, diinya genelinde ve iilkemizde margarinler ve sorteningler i¢in yapilan bazi

benzer aragtirmalarin sonuglarinda toplam trans yag asitleri icerikleri su sekilde verilmistir;

Kayahan ve Tekin (1994), mutfak ve kahvaltilik margarinlerde inceledikleri 17 6rnegin
16’sinda trans yag asiti bulundugunu ve TFA icerigini %8,86-34,52 gibi yiiksek oranlarda
belirtmislerdir. Steinhart ve Pfalzgraf (1994), Alman orijinli 196 adet ¢esitli gida 6rneklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, toplam trans yag asidi miktarlarin1 sorteningler igin % 0,1-31,8;
margarinler i¢in; %0,6-23,5 oranlarinda vermislerdir. Block ve ark. (1994), Brezilya’da
inceledikleri 6rneklerin cogunda toplam trans yag asiti miktarinin %0-62 arasinda ve ort.%30

olarak belirtmislerdir. Katan (1995), margarinler iizerinde yaptigi ¢alismada, margarinlerin
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¢ogunun trans yag asidi i¢eriklerinin % 10’dan daha fazla bulundugunu belirtmistir. Greyt ve
ark. (1996), Belgika margarinlerinin ortalama trans yag asidi igerigini %6,36; Macaristan
margarinlerinin %14,06 ve Ingiltere margarinlerinin %22,20 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica;
Almanya, Ispanya, Fransa ve Danimarka’da tiiketilen margarinler i¢in ortalama toplam trans
yag asitleri igerigini swastyla %10,8; %10,8£8,8; %13,03+6,80 ve %7,4+4,4 olarak
vermiglerdir. Henniger ve Ulberth (1996), Avusturya’da yaptiklari ¢alismalarinda yumusak ve
sert margarinlerin trans yag asiti igeriklerini sirasiyla %15,7+5,8 ve 21,3£5,3 olarak
vermiglerdir. Ratnayeke ve ark. (1998), Kanada’da 79 adet tiip margarin {lizerinde yaptiklar
caligmalarinda, margarinlerin trans yag asidi i¢eriklerinin %0,9-46,4 arasinda ortalama %18,8
olarak belirtmislerdir. Aro ve ark.(1998), calismalarinda, yumusak margarinlerde toplam trans
yag asidi igerigini %0,1-17 iken sert tip margarinlerde %55’¢ kadar ¢iktigmi belirtmislerdir.
Tekin ve ark. (2002), iilkemizde yaptiklar1 ¢alismalarinda margarinlerin toplam trans yag asiti
iceriklerini yumusak tip i¢in %0-7,7 ve sert margarinler i¢in %17,8-37,8 oranlarinda
vermislerdir. Triantafillou ve ark. (2003), Yunanistan’da 15 farkli margarini inceledikleri
caligmalarinda, toplam trans yag asiti iceriklerini %0,1-19 oranlarinda belirtmislerdir. Cetin
ve ark. (2003), Tiirkiye’de iiretilen 10 adet margarin 6rneginin toplam trans yag asitleri

oranini %0,9-32,0 olarak vermislerdir.

Jeyarani ve ark. (2005), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismalarinda 9 farkli markaya ait vanaspati
margarinlerin toplam trans yag asiti i¢eriklerini %5,9-30 arasinda tespit etmislerdir. Huang ve
ark. (2006). Afrika tilkelerinde en ¢ok ve en yiiksek diizeyde bulunan trans yag asitinin Cis:1
olarak belirttikleri calismalarinda, margarinlerin ortalama toplam trans yag asiti icerigini
%19,130larak belirtmislerdir. Sugahara ve ark. (2006) Japonya’da yaptiklar1 ¢alismalarinda
TFA igeriklerini sert tip margarinlerde %2,9-22,4 (ort. 13,4); yumusak tip margarinlerde
%1,1-17,0 (ort. 9.9) olarak vermislerdir.

Basol (2006), iilkemizde inceledigi 45 sortening O6rnegi i¢cin TFA igeriklerini %2,7-23,9
arasinda vermis, Karabulut ve Turan (2006), yaptiklar1 caligmalarinda 15 adet margarin ve 10
adet sortening Ornegi i¢in toplam trans yag asiti iceriklerini sirasiyla %0,4-39,4 ve %2-16,5
olarak belirtmislerdir. Tasan ve Geggel (2007) 15 farkli bitkisel karigim sivi yaglarinmn yag
toplam ortalama trans yag asiti iceriklerini %0-0,87 arasinda belirtmislerdir. Demir (2011),
trans yag asiti icermez ifadesi bulunan toplam 8 adet, farkli markalara ait margarinlerde TFA

diizeyini %0,19-0,79 arasinda belirtmistir.
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Cizelge 4.1.1. incelendiginde toplam trans yag asiti miktarlar1 paket margarinlerde %0-1,11
ve kase margarinlerde ise % 0-1,01 arasindadir. En yiiksek toplam trans yag asiti miktari 8
no’lu paket margarine aittir (%1,11). Aragtirma sonucu elde edilen toplam trans yag asidi
oranlari, diinya genelinde ve iilkemizde yapilan benzer ¢aligma sonuglarindaki oranlarla
karsilastirildiginda, yasal diizenlemelerin kendini hissettirdigi, 0Ozellikle 2006, 2007
yillarindan sonraki sonuglarla benzerlik gostermekte ve toplam trans yag asiti oranlari, birgok
arastrmanin sonuglarinda belirtilen smirlar arasinda veya bu smirlara ¢ok yakin oldugu
anlagilmaktadir. Fakat daha onceki yillarda yapilan arastirmalarda belirtilen TFA oranlarinin,

arastirmamiz sonuglarma kiyasla oldukg¢a yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yag asitlerinin trans izomerleri, inek, koyun, ke¢i ve diger gevis getiren hayvanlarin
stitlerinde ve yaglarinda dogal olarak bulunmasi sebebiyle eski ¢aglardan bu yana
tilketilmektedir. Fakat endiistriyel olarak {retilen margarin, sortening gibi iriinlerde

bulunabilmeleri sebebiyle daha fazla iizerinde durulmaya baslanmuistir.

Giliniimiizde 6zellikle gelismis tilkelerde yapilan pek ¢ok arastirmada, hazir yiyecekler (fast
food), unlu mamuller, gikolatalar ve 6zellikle iiretiminde kismi hidrojenasyon tekniginin
kullanildig1 margarin ve sorteningler gibi gida maddelerinde yiiksek miktarda bulunan trans

yag asitlerinin sagliga olan zararlarina dikkat ¢ekilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida-Tarmm Orgiitii (FAO) gibi ¢esitli gida, tarim ve saglik
kuruluslar1 ve sivil toplum Orgiitleri tiiketicilere miimkiin oldugunca trans yag asiti igerigi
diistik gidalar1 tercih etmeleri konusunda tavsiyelerde bulunmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde FDA 1 Ocak 2006’dan itibaren tiim gida maddelerinin etiketlerinde trans yag
miktarlarmin belirtilmesi zorunlulugunu getirmistir. Diger yandan Danimarka, Kanada gibi
cok sayida gelismis tilkeler de gida etiketlerinde trans yag asitlerinin belirtilmesi konusunda
yasal diizenlemeler getirmislerdir. Bir¢ok iilkenin bu konuda yasal diizenlemelere gitmesiyle
birlikte iilkemizde de Tiirk Gida Kodeksi, 2007 yilinda yapilan degisiklikle trans yag asidi
icerigi beyan kurallar1 belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi ilgili tebligine gore besin 6geleriyle
ilgili beyan tablosunda "trans yag asiti icermez" ifadesi bulunabilmesi i¢in trans yag asiti

miktarinin, gidadaki toplam yagm 100graminda 1 gramdan az olma sart1 vardir.

Incelenen margarin &rneklerinin ¢ogunun etiketlerinde "trans yag asiti igermez" beyani
bulunmaktadir. Calismada incelenen 16 paket (sert) ve 12 kase (yumusak) margarinin toplam
trans yag asiti icerikleri %0-1,11 arasinda degismekte olup toplam trans yag asiti miktarlari
paket margarinlerde %0-1,11 ve kase margarinlerde ise % 0-1,01 arasindadir. 4’ii paket ve 4’1
kase olmak iizere toplam 8 margarinde trans yag asitine rastlanmamistir. Caligsma sonuclarina
gore toplam trans yag asiti i¢erikleri bakimindan kase ve paket margarinler arasinda bir fark
olmadigi, fakat paket margarinlerin trans oleik asit (Cis:1 trans) igeriginin kase margarinlere
kiyasla daha fazla oldugu anlagilmistir. Ayrica paket margarinlerin kase margarinlere oranla
daha fazla doymus yag asiti icerdigi, bir bagka deyisle kase margarinlerin paket margarinlere

gore daha fazla doymamus yag asiti icerdigi belirlenmistir. Ilave olarak doymus yag asitleri
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icinde en yiiksek oran palmitik asite (Cie:0) aittir. Paket margarinlerin daha fazla doymus yag
asiti icermesi kase margarinlere gére daha sert bir tekstlire sahip olmasi gerekliligiyle
aciklanabilir. Ayn1 zamanda paket margarinlerde trans yag asitleri, doymus yag asitleri

bilhassa palmitik asit ile ikame edilmistir.

Diinya genelinde ve iilkemizde yapilan benzer caligmalara bakildiginda, ge¢mis yillarda
margarinlerin toplam trans yag asiti igeriklerinin ¢ok daha yiiksek oranlarda oldugu, trans yag
asitlerinin saglikla iligkisini ortaya koyan arastirmalar, ¢esitli saglik kuruluslarinin tavsiyeleri
ve yasal diizenlemeler sonucunda, yakin zaman igerisinde bu oranin hizla distigu
anlagilmaktadir. Toplumun trans yag asitlerinin zararlar1 konusunda bilinglenmesi, trans yag
asiti igerigi diisiik olan veya trans yag asiti icermeyen gidalar1 tercih etmeleri, margarin
tireticilerini de yaglarin yapilarinda yer alan unsurlarin dogal yapilarinin miimkiin oldugunca
korundugu Vve trans yag iceriklerini arttirmayan iretim tekniklerine itmektedir. S6z konusu
teknikler, trigliseritlerin ergime ya da donma noktalar1 farkindan yararlanilan fraksiyone
kristalizasyon ile yag asitlerinin trigliseritlerdeki yerlesim yerlerinin ergime noktasi {izerine
yaptig1 etkilerden yararlanilan interesterifikasyon teknikleridir. Diger taraftan hidrojenasyon
prosesinin modifikasyonu, baska bir deyisle trans yag asiti igerigi diisiikk diizeyde iiretim igin
kismi hidrojenasyon proses sartlarmin iyilestirilmesi de margarin sektoriinde yasanan

dontistimiin bir pargasidir.

Insan sagligmi tehdit eden trans yag asiti miktarlarinm, margarin gibi ¢esitli yag ve yag orani
yiiksek gida maddeleri i¢in yasal iist limitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Gelismis iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde tiiketicilerin daha fazla bilinglendirilmesi, ¢esitli gida maddelerinin
trans yag asiti i¢eriklerine iliskin arastirmalar, {ireticilere bu konuda yapilan baskiy1 arttiracak

ve yasal diizenlemelerin bir an dnce getirilmesine olanak saglayacaktir.
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EKLER

EK 1. Paket margarin 6rneklerine ait trans oleik asit (Cis:1 trans), trans linoleik asit (Cis:2
trans), trans linolenik asit (Cis:3 trans), toplam trans yag asitleri (TFA), toplam doymus yag
asitleri (SFA) ve toplam doymamis yag asitleri (UFA) arasindaki korelasyon katsayilari

matriksi

YAG Ci18:1 C18:2 C18:3 TFA SFA UFA
ASITI (trans) (trans) (trans)

C18:1 1 0,635** 0,285* 0,909** 0,261 - 0,261
(trans)

C18:2 0,635** 1 - 0,051 0,883** 0,205 - 0,205
(trans)

C18:3 0,285* - 0,051 1 0,253 0,051 - 0,051
(trans)

TFA 0,909** 0,883** 0,253 1 0,261 - 0,261
SFA 0,261 0,205 0,051 0,261 1 - 1,000**
UFA - 0,261 - 0,205 - 0,051 -0,261 - 1,000** 1

* Korelasyon 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
* Korelasyon 0,01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
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EK 2. Kase margarin 6rneklerine ait trans oleik asit (Cis:1 trans), trans linoleik asit (Cis:2
trans), trans linolenik asit (Cis:3 trans), toplam trans yag asitleri (TFA), toplam doymus yag
asitleri (SFA) ve toplam doymamis yag asitleri (UFA) arasindaki korelasyon katsayilari

matriksi
YAG Ci18:1 C18:2 C18:3 TFA SFA UFA
ASITI (trans) (trans) (trans)
C18:1 1 0,738** 0,099 0,863** 0,504** - 0,503**
(trans)
C18:2 0,738** 1 0,076 0,951** 0,365* - 0,365*
(trans)
C18:3 0,099 0,076 1 0,279 -0,104 0,105
(trans)
TFA 0,863** 0,951** 0,279 1 0,400* —0,400*
SFA 0,504** -0,365* -0,104 0,400* 1 —1,000**
UFA —0,503** 0,365* 0,105 —0,400* | —1,000** 1

* Korelasyon 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
* Korelasyon 0,01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
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EK 3. Paket ve kase margarin 6rneklerine ait trans oleik asit (Cis:1 trans), trans linoleik asit
(Cis:2trans), trans linolenik asit (Cis:3 trans), toplam trans yag asitleri (TFA), toplam doymus
yag asitleri (SFA) ve toplam doymamis yag asitleri (UFA) arasindaki korelasyon katsayilari

matriksi
YAG Ci18:1 C18:2 C18:3 TFA SFA UFA
ASITI (trans) (trans) (trans)
C18:1 1 476** 0,181 0,832** 0,540** | —0,539**
(trans)
C18:2 476** 1 0,014 0,863** -0,01 0,009
(trans)
C18:3 0,181 0,014 1 0,259* -0,013 0,013
(trans)
TFA 0,832** 0,863** 0,259* 1 0,269* - 0,269*
SFA 0,540** -0,01 -0,013 0,269* 1 —1,000**
UFA —0,539** 0,009 0,013 —-0,269* | —1,000** 1

* Korelasyon 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
* Korelasyon 0,01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
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