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ÖZET 
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ÜLKEMĠZDE ÜRETĠLEN BAZI MARGARĠNLERĠN YAĞ ASĠDĠ 

BĠLEġĠMĠNĠN VE TRANS YAĞ ASĠDĠ ĠÇERĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Osman ÇIRAKLI 
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Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Murat TAġAN 

 

 

Bu araĢtırmada trans yağ asitleri ile ilgili yasal düzenlemelerin, ülkemizde üretilen 

margarinlerin yağ asiti bileĢimleri ile trans yağ asiti çeĢit ve miktarlarına etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 16’sı paket (sert) ve 12 ‘si kase (yumuĢak) olmak üzere 28 adet 

örnek incelenmiĢtir. Örneklerin yağ asiti bileĢimlerinin belirlenmesi için gaz-likit 

kromotografi cihazı kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada trans oleik asit, trans linoleik asit, trans 

linolenik asit, toplam trans yağ asitleri, toplam doymuĢ yağ asitleri ve toplam doymamıĢ yağ 

asitleri içerikleri belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar sırasıyla 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 arasında bulunmuĢtur. Ayrıca bu 

yağ asitleri miktarlarına istatistiksel analizler uygulanmıĢtır. Ġncelenen margarin örneklerinin 

yağ asiti kompozisyonları büyük farklılık (P<0.01) göstermiĢ olup örneklerden 8’inde trans 

yağ asitlerine rastlanmamıĢtır. 
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ABSTRACT 
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Supervisor: Assoc. Professor Murat TAġAN 

 

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. 
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1. GĠRĠġ 

Günümüzde, özellikle geliĢmiĢ ülkelerde insanlar, beslenmelerine çok dikkat etmekte ve 

beslenme rejimlerinde sağlık açısından uygun gıdaları seçmeye özen göstermektedirler. Bu 

gıdalar içerisinde birçok vitamin ve esansiyel yağ asidini içinde barındıran yağlar ilk sıralarda 

yer almaktadır. Yağlar insan sağlığı için gerekli olan en önemli unsurlardan bir tanesidir. 

Yağlar sadece yüksek enerji kaynağı olmayıp, ayrıca yağda çözünen vitaminleri 

bulundurmaları, proteinlerle birleĢerek lipoproteinleri oluĢturmaları ve kan lipit düzeylerinde 

rol oynamaları bakımından oldukça önemlidir (Yücecan ve Baykan 1981). Diyette alınan 

toplam yağ miktarının bir bölümü görünür yağ formunda, yemeklik yağlar (tereyağı, margarin 

ve sıvı yağlar), diğer bölümü ise görünmeyen formda, çeĢitli gıda maddelerinin içerisinde yer 

alan yağlar olarak alınmaktadır (Demirci 2009). YaĢamsal etkinliklerin gerektirdiği enerjiyi 

büyük ölçüde sağlamalarının yanı sıra, özellikle temel yağ asitlerini de içermeleri sebebiyle, 

diyetimizin vazgeçilmez unsurlarıdır. Dünya sağlık örgütü (WHO)’nün tavsiyesi günlük 

toplam enerji ihtiyacının %25-30’unun yağlardan alınması yönündedir (TaĢan ve ark. 2007). 

Temel besin maddeleri arasında yer alan yağlar, yağ asitlerinden meydana gelen kimyasal 

bileĢiklerdir. Yağlar özelliklerine göre yağ asitleri, trigliseritler, fosfolipitler ve steroidler 

olarak gruplandırılır. Yağ asitleri zincir uzunluklarına, molekül içindeki çift bağ sayılarına, ilk 

çift bağın bulunduğu yere ve çift bağların duruĢuna göre sınıflandırılırken; cis, trans,  tekli 

doymamıĢ, çoklu doymamıĢ ve doymuĢ olarak gruplara da ayrılırlar. DoymamıĢ yağ 

asitlerinin yapısı incelendiğinde karbon – karbon çift bağ yapısı görülmekte ve bu yapı daha 

çok cis formunda bulunmaktadır. Cis formda hidrojen atomları çift bağın aynı tarafında 

bulunurken, trans formda ise karĢılıklıdır. Çift bağlardaki bu yerleĢme sebebiyle cis yağ 

asitleri karbon zincirinde bükülme olurken trans yağ asitleri düz bir zincir Ģeklindedir. Bu 

durum trans yağ asitlerine doymuĢ yağ asitlerine benzer bir özellik vermektedir (Hunter 

2005). 

Günümüzde birçok hazır gıda ve fast food ürünlerde üretim aĢamasında kullanılan ve daha 

uzun süre dayanması ve maliyetinin daha düĢük olması nedeniyle yaygın olarak bulunan trans 

yağlar insan sağlığı üzerinde özellikle kan lipoproteinlerinde ters etkilere sahiptir. Buna bağlı 

olarak da bu tür yağ asitlerini daha yüksek düzeyde alan kiĢilerde koroner kalp hastalıkları 

riskinin arttığı gösterilmiĢtir. Trans yağ asitleri doymuĢ yağlarla kıyaslandığında düĢük 
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yoğunluklu lipoproteini yükselttiği ancak aynı zamanda yüksek yoğunluklu lipoproteini de 

düĢürdüğü bilinmektedir. Buna bağlı olarak trans yağ asitleri doymuĢ yağ asitlerine oranla 

koroner kalp hastalıkları riskini yaklaĢık iki kat arttırmaktadır (Mensink ve Katan 1990). Aynı 

zamanda trans yağ asitlerinin ∆-6-desaturaz enzimini inhibe ederek, esansiyel yağ asitleri 

metabolizmasını etkilediği de belirtilmektedir. Ġlave olarak trans yağ asitleri alımı ile bazı 

kanser türleri oluĢ dereceleri arasında önemli iliĢkiler bulunduğu da bildirilmektedir. Trans 

yağ asitlerinin bazı araĢtırmalarda tip 2 diyabetlerini ilerlettiğine dair bir iliĢki olduğu 

savunulmakta, çocuklarda ise alerji ve astım oluĢumuna etkisi olduğu öne sürülse de henüz 

yeterli bilgi bulunmamaktadır (TaĢan ve Geçgel 2008). 

Cis çoklu doymamıĢ yağlara kısmi hidrojenasyon iĢlemi uygulanarak geride kalan çift 

bağlarda izomerleĢme meydana gelmekte, böylece trans yağ asidi oluĢup yağın erime noktası 

yükselmektedir. Kısmi hidrojenasyona uğramıĢ yağlarda trans yağ asitleri bulunmaktadır, 

ancak yağa tümüyle hidrojenasyon iĢlemi uygulandığında bütün doymamıĢ yağ asitleri stearik 

aside dönüĢeceğinden trans doymamıĢ yağ asidi içermemektedir. Bu durumda trans yağı 

içeriği, uygulanan hidrojenasyon derecesine göre farklılık gösterir. Trans formunda aynı 

sayıda ve tipte atomlar bulunurken fiziksel, kimyasal ve fizyolojik özelliklerde değiĢim 

meydana gelmektedir (Olgun ve Özçelik 2009). Bunlarla birlikte aslında trans yağ asitleri, 

çok eski çağlardan bu yana insan beslenmesinde yer almaktadır. Çünkü inek, koyun gibi geviĢ 

getiren hayvanların sütlerinde ve yağlarında az miktarlarda bulunurlar. Buna karĢılık, trans 

yağ asidi içeriği yüksek yağların büyük çaplı ticari üretimleri, geliĢen margarin endüstrisiyle 

baĢlamıĢtır. Çünkü margarin ve Ģortening formülasyonlarında yer alan kısmi hidrojenize 

yağların üretimi süresince, doymamıĢ yağ asitlerinin trans izomerleri meydana gelmektedir. 

Dolayısıyla, trans yağ asitleri günümüz insan beslenmesinde geniĢ çaplı yer alır hale gelmiĢtir 

(TaĢan ve Geçgel 2008). Diğer taraftan, yağları iĢlevsellik ve oksidasyona dayanıklılık 

açısından geliĢtirmek amacıyla uygulanan hidrojenasyon iĢlemi haricinde interesterifikasyon, 

fraksiyonizasyon ve çeĢitli kombinasyonlar gibi farklı modifikasyon tekniklerinin 

uygulamaları trans yağ asidi içermeyen veya çok düĢük düzeylerde içeren margarin ve 

Ģortening üretimi için yaygınlaĢmaktadır (Hunter 2005). 

Trans yağ asitlerinin alımının düĢük düzeylerde tutulması önemlidir. Günlük hayatta trans 

yağ asitlerinin alımının kısıtlanabilmesi için bu yağ asitlerinin çeĢitli ürünlerdeki seviyelerinin 

belirlenmesi önemli bir zorunluluktur. Dünyada birçok ülkede bu konuda çalıĢmalar 
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yapılmaktadır. Ülkemizde de bu çalıĢmalar yapılmakta olup özellikle hazır paketlenmiĢ 

ürünlerdeki trans yağ asidi miktarları belirlenmektedir. Bazı ürünlerin üretimleri esnasında 

daha uzun raf ömrüne sahip olması ve maliyetlerinin düĢmesi nedeniyle trans yağ asitleri 

kullanımı oldukça yaygındır. Bu Ģekilde üretilen ürünler toplumda yetiĢkinler ve özellikle de 

çocuklar tarafından fazla miktarlarda tüketilmektedir. Ticari olarak üretilen cips, kek, 

dondurma kraker, bisküvi, margarin ve çikolata gibi ürünlerde genelde kısmi hidrojenize bitki 

yağları kullanılmaktadır (Çakmak 2007). Gıda-Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) gibi birçok uluslararası kuruluĢlar, trans yağ asidi alımını azaltmak için gıda 

endüstrisi ürünlerinde trans izomer oluĢumunu engelleyici veya azaltıcı uygulamalara yönelik 

önerilerde bulunmaktadır. Amerika BirleĢik Devletleri Gıda ve Ġlaç Kurumu (FDA), gıda 

maddeleri etiketlerinde trans yağ asidi içeriğine ait bilgilerin bulundurulmasıyla ilgili 

kriterleri açıklamıĢ olup trans yağ asidi miktarının belirtilmesi zorunluluğunu 1 Ocak 

2006’dan itibaren yasal olarak getirmiĢtir (Dağlıoğlu ve TaĢan 2006). Trans yağ asitleri 

konusunda çok sıkı yasal düzenlemelerin uygulandığı Danimarka’da Beslenme Konseyi, 

endüstriyel olarak üretilen trans yağ asitlerinin en kısa süre içerisinde ortadan kaldırılması 

önerisinde bulunmaktadır. Gıda ürünlerinin etiketlerinde trans yağ asidi içeriğinin belirtilmesi 

zorunluluğu ile bilinçli tüketicilerin trans yağ asidi içeriği düĢük gıdaları tercih etmeleri 

sağlanabilecektir. Nitekim Hollanda’da toplumun trans yağ asitleri hakkında bilgili ve duyarlı 

olması nedeniyle trans yağ asidi içeren gıdaların tüketimi oldukça azalmıĢtır (TaĢan ve ark. 

2007).  

ÇeĢitli ülkelerde gıda etiketlerinde trans yağ asidi içeriğinin belirtilmesi zorunluluğu ve hatta 

bazı ülkelerde trans yağ asidi oranını sınırlamaya yönelik sıkı yasal düzenlemelerin 

uygulanması, bu ülkelerin gıda endüstrisinde özelliklede yağ sektöründe (margarin/lipid 

Ģortening) hızlı bir dönüĢüme neden olmaktadır. Bu dönüĢümde, bilinçli, duyarlı toplumlara 

sahip geliĢmiĢ ülkelerdeki toplumsal baskılarla birlikte tüketicilerin bilhassa trans yağ asidi 

içeriği düĢük veya sıfır olan ürünleri tercih etmesi de etkili olmuĢtur. Hala devam etmekte 

olan bu dönüĢümün esasını, yağ endüstrisinde trans izomer oluĢumunu engellemeye veya 

azaltmaya yönelik alternatif üretim teknikleri üzerine yapılan çalıĢmalar oluĢturmaktadır. 

Trans yağ asidi alımının azaltılması konusunda uluslararası sağlık kuruluĢlarının tavsiyesi ve 

birçok ülkenin bu konuda yasal düzenlemelere gitmesiyle birlikte ülkemizde de Türk Gıda 

Kodeksi gıda maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yönünden etiketleme kuralları 
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tebliğinde 2007 yılında yapılan değiĢiklikle trans yağ asidi içeriği beyan kuralları 

belirlenmiĢtir (TaĢan ve Geçgel 2009). 

Ülkemize ait bilhassa endüstriyel gıda ürünlerinin trans yağ asidi içeriklerine yönelik birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır. Özellikle margarinler ve lipid Ģorteningleri içeren endüstriyel gıdalarda 

bu çalıĢmaların belirli periyotlar dâhilinde sürekli olarak tekrar edilmesi ve sonuçların 

değerlendirilmesi önemli bir gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır. Bu gıdalarda trans yağ asidi 

oranlarındaki değiĢimler yağ asidi bileĢimlerinin değiĢimlerine de neden olabilmektedir. 

Birçok çalıĢmada doymuĢ yağ asitlerinin bilhassa palmitik asit düzeylerinin önemli seviyelere 

çıktığı ve dolayısıyla trans yağ asitlerinin doymuĢ yağ asitleri tarafından ikame edildiği ifade 

edilmektedir. Bu gıdalarda trans yağ asidi içeriğinin düĢük olmasının yağ asidi bileĢimi 

açısından ideal bir gıda olduğunun göstergesi olamayacağı da belirtilmektedir. Bu bağlamda, 

trans yağ asitleri konusunda ulusal ve uluslararası düzeyde yaĢanan son geliĢmelerin 

eĢliğinde, ülkemizde üretilen margarinlerin yağ asidi bileĢimlerinin ve trans yağ asidi 

düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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2.KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Dünyada ilk olarak organik maddelerin katalitik hidrojenasyonu Debus tarafından 1863 

yılında gerçekleĢtirilmiĢtir. Sabatier ve Senderes 1897-1905 yılları arasında yaptıkları 

araĢtırmalarla modern hidrojenasyon iĢlemini ortaya koymuĢlardır. Yağ asitlerinin sıvı fazda 

hidrojenasyonu ilk defa Wilhelm Normann tarafından patentlenmiĢtir. 1911’de Amerika’da 

hidrojene pamuk yağı piyasaya sürülmüĢ ve 1920-1940 yıllarında hidrojene yağlarla uygun 

erime noktalı, yumuĢak, plastik margarin ve Ģortening üretimi üzerine çeĢitli çalıĢmalar 

yapılıp, arzulanan kalitede ürünler yapılması konusunda ilerlemeler sağlanmıĢtır. Ülkemizde 

ise hidrojenasyon ve margarin 1950 yılından sonra geniĢ ölçüde yayılmıĢ ve üretimde önemli 

mesafeler alınmıĢtır (Nas ve ark 2001). 

Kayahan ve Tekin (1994) ülkemizde yakın bir geçmiĢte trans yağ asitlerinin; yapısında yer 

aldığı yağın erime noktasını yükseltmesi, dolayısıyla bu yağların oda sıcaklığında katı formda 

bulunmasını sağlaması nedeniyle, margarin üretimi için kullanılacak katı yağlarda mümkün 

olduğunca bu formda yağ asiti bulunmasına özen gösterildiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca son 

yıllarda özellikle ABD’de, trans yağ asitlerinin vücut metabolizmasında tıpkı doymuĢ yağ 

asitleri gibi, kandaki kolesterolü yükseltici etki gösterdiği konusunda tartıĢmalar baĢladıktan 

sonra, margarinlerdeki trans yağ asiti miktarları üzerinde çalıĢmalar baĢladığını ifade 

etmiĢlerdir. Öte yandan yaptıkları bir araĢtırmada ülkemizde üretilen 12 adet kahvaltılık, 4 

adet pastacılık ve 1’de mutfak margarini olmak üzere toplam 17 adet margarin örneğinin yağ 

asitleri kompozisyonlarını, trans ve konjuge yağ asitleri açısından incelemiĢlerdir. Pastacılık 

margarinlerinde bir örnek hariç 3’ünde trans yağ asiti içeriği düĢük olduğunu, fakat mutfak ve 

kahvaltılık margarinlerde bu oranın %8,86-34,52 gibi yüksek oranlarda olduğunu 

belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada, 17 örneğin 16’sında trans yağ asiti bulunduğu ve bunun ülkemizde 

margarin üretiminde genel olarak hidrojenasyon iĢlemi kullanıldığının kanıtı olduğu 

belirtilmiĢtir. Sadece bir kahvaltılık margarinde trans yağ asitine rastlanmadığı ve bu 

margarinin üretiminde kısmi hidrojenasyon yerine tam hidrojenasyon, fraksiyone 

kristalizasyon veya interesterifikasyon iĢlemlerinden birinin kullanılmıĢ olmasının muhtemel 

olduğu belirtilmiĢtir.  

Steinhart ve Pfalzgraf (1994) Alman orijinli 196 adet çeĢitli gıda örneklerini gaz-likit 

kromatografi metoduyla inceledikleri çalıĢmalarında, trans yağ asidi miktarlarını Ģorteningler 
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için % 0,1-31,8; margarinler için; %0,6-23,5; kek ve pastalar için; %0-15,5; cipsler için %0,1-

20,2; kızarmıĢ patatesler için %5,8-32,8; Ģekerler için %0,2-15,7; et ve hayvansal yağlar için 

%1,5-10,6 ve diğer hayvansal ürünler ve sosisler için %1’in altında bulmuĢlardır. 

Block ve ark. (1994) Brezilya’da 19 Ģortening, 14 margarin ve 9 sürülebilir margarin örneğini, 

iyot içerikleri, yumuĢama noktaları, trans yağ asiti içerikleri, katı yağ içerikleri ve yağ asitleri 

kompozisyonları yönünden incelemiĢler ve örneklerin çoğunda toplam trans yağ asiti 

miktarının yüksek (%0-62, ort.%30) olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırmaya katılan ve 

Brezilya’da üretilen Ģorteninglerin çoğunun, soya yağının farklı hidrojenasyon seviyelerindeki 

karıĢımlarından üretildiğini bildirmiĢlerdir. 

Fransa’da yapılan bir çalıĢmada (Bayard ve Wolf 1995), 12 yumuĢak margarin ve 3 

endüstriyel Ģortening örneği incelenmiĢtir. Margarinlerin 4’ünde trans C18:1 bulunmazken, 

birinde %2’nin altında, diğer 7’sinde ise ortalama %13,5±3,6 oranlarında bulunmuĢtur. 

Ġncelenen 3 Ģorteningten 2’sinin trans C18:1 miktarları %53,5 ve %62,5 olduğu bildirilmiĢtir. 

AraĢtırmada, dört yıl önce margarinlerin bünyesinde trans C18:1 miktarı %13 civarında iken, 

Amerika ve Hollanda’da yapılan trans yağ asitlerinin insan sağlığına etkilerinin araĢtırıldığı 

çalıĢmaların, Fransız margarin üreticilerini de bu miktarı düĢürmek durumunda bıraktığı 

belirtilmiĢtir. 

Katan (1995) yağlı meyve kaynaklı margarinler üzerinde yaptığı çalıĢmada, yağ asitleri 

içerikleri bakımından 4 örnek incelemiĢ ve bu margarinlerin çoğunun trans yağ asidi 

içeriklerinin % 10’dan daha fazla bulunduğunu bildirmiĢtir. 

Danimarka’da 1992 ve 1995 yılları arasında yapılan bir çalıĢmada (Ovesen ve ark. 1996), 13 

adet margarin ve Ģortening örnekleri incelenmiĢ ve sert margarinlerde trans C18:1 içeriği 

%4,2±2,8; Ģorteninglerde ise ortalama %6,8±3,1 olarak bulunmuĢtur. 3 marka Ģorteningin ise 

trans yağ asidi içermediği belirtilmiĢtir.  

Greyt ve ark. (1996), Belçika marketlerinden 9, Macaristan marketlerinden 7 ve Ġngiltere 

marketlerinden 3 olmak üzere 19 farklı margarinin yağ asitleri kompozisyonunu inceledikleri 

bir çalıĢmada, Belçika margarinlerinin ortalama trans yağ asidi içeriğinin %6,36 olduğunu, 

Macaristan margarinlerinin %14,06 ve Ġngiltere margarinlerinin %22,20 olduğunu 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırmada ayrıca; Almanya, Ġspanya, Fransa ve Danimarka’da tüketilen 
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margarinler için ortalama toplam trans yağ asitleri içerikleri sırasıyla %10,8; %10,8±8,8; 

%13,03±6,80 ve %7,4±4,4 olarak belirtilmiĢtir. 

Avusturya’da yapılan bir çalıĢmada (Henniger ve Ulberth 1996), yumuĢak ve sert 

margarinlerin trans yağ asiti içerikleri sırasıyla %15,7±5,8 ve 21,3±5,3 olduğu diyet 

margarinlerin ise %1’den daha fazla trans yağ asiti içerdiği belirtilmiĢtir. 

Almanya’da yapılan 123 bitkisel margarinin gaz kromotografisinde incelendiği bir çalıĢmada 

trans C18:1 içeriği ortalama %11,9 olarak belirtilmiĢtir (Precht ve Molkentin 1997). 

Ratnayeke ve ark. (1998) Kanada’da 79 adet tüp margarin üzerinde yaptıkları çalıĢmalarında, 

margarinlerin trans yağ asidi içeriklerinin %0,9-46,4 arasında değiĢtiğini, toplam ortalama 

trans yağ asidi içeriklerinin ise %18,8 (g/100g yağ asidi) olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Aro ve ark. (1998) yaptıkları bir çalıĢmada, yumuĢak sürülebilir margarinlerde toplam trans 

yağ asiti içeriğini %0,1-17 olarak belirtirken, sert tip margarinlerde %55’e kadar çıktığını, 

hidrojenize balık yağlarında ise bu oranın %28-42 arasında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bulgaristan’da yapılan ve 4 çeĢit margarinin yağ asidi kompozisyonunun incelendiği bir 

çalıĢmada bulunan sonuçlar Alman lisanslı Bulgaristan margarin verileriyle karĢılaĢtırılmıĢ ve 

toplam oleik ve linoleik asitin trans izomer içerikleri %1,9-8,0 ve %0,4-1,4 arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir (Tsanev ve ark. 1998). 

Kanada’da yapılan bir çalıĢmada kısmi hidrojenasyon tekniğiyle üretilen yağların tümünde en 

çok trans yağ asidi çeĢidinin trans oleik asit  (%16,3-43,7 ort. %34,3) olduğu tespit edilmiĢtir 

(Ratnayake ve ark. 1998). 

Pedersen ve ark. (1998) yaptıkları çalıĢmalarında, Norveç’te 1958 yılında 15g/gün olan trans 

yağ asidi tüketiminin 30 yıl içinde günde 4 gram civarına düĢtüğünü, ayrıca Hollanda’da son 

10 yılda trans yağ asidi tüketiminin %80 oranında azaltıldığını, bununda kalp hastalıkları 

riskini %40’lara varan oranda düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir. 

Avusturya’da satılan margarinler, sürme çikolatalar, bitkisel yağlar, çeĢitli aperatifler ve fast 

food ürünlerin trans yağ asiti kompozisyonlarının incelendiği bir çalıĢmada, toplam yağ 

asitleri içinde en yüksek trans yağ asidi oranının fast food ürünlerinde (ort. %5,9; maksimum 

%21) olduğu ve bunu sürme çikolatalar (ort. %4,9; maksimum %8,9), çeĢitli aperatifler (ort. 
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%2,9; maksimum %16) izlediği belirtilmiĢtir. Etiketinde %1’den az trans yağ asiti ihtiva 

ettiği belirtilen margarinlerde %0,3-0,8 trans yağ asidi bulunduğu, etiketinde benzer ifade 

bulunmayan margarinlerde ise %3-3,7 arasında trans yağ asidi bulunduğu ifade edilmiĢtir 

(Wagner ve ark. 1999). 

Shakel ve ark. (1999) çeĢitli gıdaların trans formdaki C16:1, C18:1 ve C18:2 yağ asitlerini hangi 

oranlarda içerdiklerini inceledikleri çalıĢmalarında, Ģortening ve margarinlerin içerdikleri 

trans yağ asitlerinin, Ģortening ve margarinlerin yapımlarında kullanılan bitkisel yağlardan 

gelen trans yağ asitleri ve bunların hidrojenasyonu sonucu oluĢan trans yağ asitlerinden 

kaynaklandığını bildirmiĢlerdir.  

Yılmaz ve ark. (1999), yaptıkları çalıĢmada margarin kullanan ve kullanmayan insanların 

kanlarındaki TFA (toplam trans yağ asidi) düzeyleri farklılıklarını araĢtırmıĢlardır. 80 kiĢi 

üzerinde yapılan deneyde 6 adet yumuĢak tip margarin (TFA oranı ort.%5,65) ve 6 adet sert 

margarin (TFA oranı ort. % 17,2) örnekleri kullanıldığı belirtilmiĢtir. YumuĢak tip margarin 

örneklerini tüketenlerin kanlarındaki toplam yağ asitleri içindeki TFA oranı %5,28; sert tip 

margarin tüketenlerde %12,4 ve margarin tüketmeyen kiĢilerde %10,7 miktarlarında 

bulunduğu belirtilmiĢtir. 

Tavella ve ark. (2000) yaptıkları çalıĢmada, trans C18:1 yağ asidi miktarını ekmekte %2,35-

27,7; kurabiye ve krakerde, %2,85-28,95; margarinlerde, %18,15-31,84; tereyağında, %4,63 

ve cipslerde 0-10,58 olarak bildirmiĢlerdir. 

Brat ve Pokorny (2000), 20 adet margarin ve 9 adet yemeklik katı yağı inceledikleri 

çalıĢmalarında, daha önceki yıllarda yapılan çalıĢmalara kıyasla trans tekli doymamıĢ yağ 

asitlerinin sadece 10 örnekte çok az miktarda, trans çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin de aynı 

Ģekilde az miktarlarda bulunduğunu ve margarinlerde trans yağ asidi içeriğinin her geçen gün 

düĢtüğünü belirtmiĢlerdir. 

Almanya’da ayçiçeği margarinleri, ayçiçeği Ģorteningleri ve yemeklik katı yağların yağ asiti 

içerikleri incelenmiĢtir. Buna göre margarinlerde; trans C16:1, trans C18:1, trans C20:1, trans 

C18:2, trans C18:3 miktarları sırasıyla %0,01; %4,88; %0; %0,45; %0,03 Ģorteninglerde; 

sırasıyla %0,01; %5,02; %0,03; %0,70; %0,17 olarak belirtilmiĢtir (Precht ve Molkentin 

2000). 
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Semma (2001) yaptığı çalıĢmada hidrojenasyon iĢleminin yağların erime noktasını 

yükselterek onlara katı yağ özelliği kazandırdığını bu sayede yağların birçok gıda ürününde 

kullanılabildiğini, raf ömrünü uzattığını ve doymamıĢ yağ asitlerinin aroma stabilitesini 

arttırdığını belirtmiĢtir. Amerika BirleĢik Devletleri’nde pamuk yağına ilk olarak 1911 yılında 

bitkisel Ģortening üretmek amacıyla hidrojenasyon iĢlemi uygulandığını, daha sonra 1930 

yıllarında margarin endüstrisinin geliĢmesiyle daha popüler olduğunu, margarin ve bitkisel 

Ģortening üretmek amacıyla, doymamıĢ yağ asiti içerikleri zengin olan aspir, pamuk ve soya 

yağının hidrojenize edildiğini belirtmiĢtir. Günümüzde de trans yağ asitleriyle ticari 

sebeplerden dolayı fırın ürünleri, kızartılmıĢ ürünler, fast food ürünleri ve margarinlerde bolca 

karĢılaĢıldığını belirtmiĢtir. AraĢtırmada, Amerika BirleĢik Devletleri’nde tüketilen bazı 

gıdaların trans yağ asitleri oranları toplam yağ asitleri içinde verilmiĢ buna göre paket 

margarinlerde % 17, tüp margarinlerde %10, soya yağında %2, kurabiyelerde%6, pastalarda 

%5, patates cipslerinde %11, patates kızartmasında % 5 ve krakerlerde %8 olarak 

belirtilmiĢtir. 

Larque ve ark. (2001) yaptıkları bir araĢtırmaya göre, diyetle alınan trans yağ asitleri miktarı; 

toplam yağ asitlerinin, Amerika BirleĢik Devletleri’nde %6-8’i, Ġngiltere’de %4-6’sı, 

Almanya’da %2-4’ü ve Ġspanya’da %1,7’si civarında olduğu belirtilmiĢtir. Aynı araĢtırmanın 

verilerine göre genel olarak, günlük alınan trans yağ asitlerinin %2-8 oranında süt ve süt 

ürünlerinden, %80-90 oranındaki kısmı ise hidrojenize yağlar ve onların endüstriyel 

ürünlerinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılar süt ve süt ürünlerindeki trans 

yağ asidi miktarının mevsime, bölgeye ve hayvanın beslenme Ģekline bağlı olarak değiĢtiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Ghotra ve ark. (2002) yaptıkları çalıĢmalarında trans yağ asitlerinin (TFA) günlük diyetle 

alım miktarlarını araĢtırmıĢlar ve buna göre TFA’nın eski çağlardan beri ruminant hayvanların 

etleri ve sütleriyle alındığını, TFA oranının toplam yağ asitleri içinde %1-9 arasında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Bu doğal TFA kaynağının yanında, margarinlerin yapımında uygulanan kısmi 

hidrojenasyon iĢleminin de yağlara trans yağ asidi kazandırdığını ve 1967-79 yılları arasında 

yapılan birçok çalıĢmayla margarinlerde %35-60, Ģorteninglerde ve kızartma yağlarında %50 

civarlarında olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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Gürcan (2002), dünya genelinde gıdalarla alınan trans yağ asidi miktarının düĢürülmesinin 

kalp hastalıklarını azaltma yolunda önemli bir adım olacağını savunmuĢ, özellikle geliĢmiĢ 

ülkelerde oldukça yaygın olan fast food ürünlerin hazırlanmasında kullanılan kızartmalık 

yağların yüksek oranda trans yağ asidi içerdiğini, sağlık için bu tarz gıdaların alım miktarının 

düĢürülmesinin gerektiğini belirtmiĢtir.  

Bulgaristan’da yapılan bir çalıĢmada 1995-200 yılları arasında marketlerde satılan 82 diyet 

yağı örneği toplanmıĢ ve trans yağ asitleri içerikleri incelenmiĢtir. 50’si ithal olmak üzere 68 

margarin; 6’sı ithal olmak üzere 10 adet kızartma yağı ve hepsi ithal olan 4 adet salata 

sosunun incelediği çalıĢmada, ithal margarinlerin trans yağ asiti içeriği %0-26,9 arasında, 

ortalama %8,6±7,2 ve Bulgar margarinlerin trans yağ asiti içeriği ortalama %1,6±3,4 olarak 

belirtilmiĢtir (Marekov ve ark. 2002). 

Alonso ve ark (2002)’nın, Ġspanya’da 12 farklı margarin üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada 

trans oleik asit içeriği %0,15-20,21; trans linoleik asit içeriği %0,24-%0,99 ve trans linolenik 

asit içeriği %0-0,4 olarak belirtilmiĢtir. 

Hamilelerde trans yağ alımının araĢtırıldığı bir çalıĢmada (Elios ve Innis 2002), diyetle alınan 

enerjinin %28’inin yağlardan geldiği; TFA alımının ise %33’ünün fırıncılık ürünlerinden, 

%12’sinin fast food tarzı yiyeceklerden, %10’unun ekmekten, %10’unun çerezlerden ve 

%8’inin margarin ve Ģorteninglerden oluĢtuğu belirtilmiĢtir. 

Ülkemizde yapılan bir diğer çalıĢmada (Tekin ve ark. 2002), 10’u paket (sert) ve 2’si tüp 

(yumuĢak) olmak üzere 12 adet margarin örneği incelenmiĢtir. Tüp margarinlerin toplam 

trans yağ asiti içeriklerinin %0 ve %7,7; paket margarinlerin trans içeriklerinin %17,8-37,8 

oranlarında olduğu, tüp margarinlerden biri ve paket margarinlerden üçü olmak üzere toplam 

4 margarinin trans yağ içermedikleri belirtilmiĢtir. Trans yağ asiti içermeyen margarinlerin 

çoğunlukla kısa zincirli doymuĢ yağ asitleri içerdikleri dolayısıyla üretimlerinde hindistan 

cevizi yağları kullanılmıĢ olabileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca araĢtırma sonuçları Amerika’da 

yapılan araĢtırmaların sonuçlarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. Amerika BirleĢik Devletleri’nde üretilen 

yumuĢak margarinlerde trans yağ asidi oranı %2,6-14,6; sert margarinlerde ise %3,2-25,8 

miktarlarında olduğu, yumuĢak margarinlerde Türk ve Amerikan margarinlerinin benzer 

değerlerde trans yağ içerdiği, fakat sert margarinlerde ise Türkiye’de üretilenlerin çok daha 

fazla trans asit içerdikleri belirtilmiĢtir. 
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Arıcı ve ark. (2002) yaptıkları çalıĢmada Türkiye’de üretilen margarinlerde toplam doymuĢ 

yağ asitleri içeriğini %23,9-32,3; tekli doymamıĢ yağ asidi oranını %44-61,9 ve çoklu 

doymamıĢ yağ asidi oranını %14,2-24,1 arasında tespit etmiĢlerdir. 13 yumuĢak ve 10 sert 

margarini inceledikleri çalıĢmalarında, sert margarinlerde trans C18:1 yağ asiti miktarı %18,5-

29,8; trans C18:2 yağ asiti %1,6-4,4 ve trans C18:3 yağ asiti %0-0,1 olarak belirtilmiĢtir. 

YumuĢak tip margarinlerde ise trans C18:1 içeriği %0,7-8,1; trans C18:2 içeriği %0,1-1,5 ve 

trans C18:3 içeriği %0-0,2 olarak belirtilmiĢtir. 

Torres ve ark. (2002) Portekiz’de yaptıkları bir çalıĢmada 17 farklı margarinin yağ asidi 

kompozisyonlarını incelemiĢler ve toplam trans yağ asitleri miktarının %0,2-9,0 arasında, 

ortalama %2,6 olduğunu; C18:1 trans yağ asitinin %0,1-8,2; C18:2 trans yağ asitinin %0,1-2,2 

ve C18:3 trans yağ asitinin ise %0,2-8,9 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

ABD, Belçika, Finlandiya, Danimarka, Çek Cumhuriyeti, Macaristan, Japonya, Polonya, 

Norveç, Avusturya ve Ġsveç olmak üzere 11 ülkede üretilen margarin ürünlerinin trans yağ 

asiti içerikleriyle ilgili bir çalıĢma yapılmıĢtır. Buna göre sert margarinlerde Avusturya, 

Finlandiya, Macaristan ve Ġsveç’te trans yağ asidi içeriği %3’ün altında bulunmuĢtur. Çek 

Cumhuriyeti ve Danimarka’daki margarinlerin trans yağ asidi içeriği %2’den az iken, 

Japonya, Norveç, Polonya ve ABD’deki margarinlerde %20’nin üstünde trans yağ asiti 

bulunmuĢtur. Tüp margarinlerde ise trans yağ asiti içeriği; Avusturya, Belçika, Çek 

Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Macaristan ve Ġsveç’te %3’ün üzerinde, Japonya, 

Norveç, Polonya ve ABD’de %13-16 arasında bulunmuĢtur. (Matsuzaki ve ark. 2002) 

Triantafillou ve ark. (2003) Yunanistan’da satılan 15 farklı margarinin yağ asidi 

kompozisyonlarını inceledikleri çalıĢmalarında, doymuĢ, Cis, tekli doymamıĢ ve çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri oranlarını sırasıyla %24,1-53,3, %15,5-50,3 ve 14,3-50,2 olarak 

bildirmiĢlerdir. Toplam trans yağ asitleri içerikleri ise daha önceki yapılan benzer 

çalıĢmalardaki bulguların altında ve %0,1-19 arasındaki oranlarda ifade edilmiĢtir. 

Bensadoun (2003) trans yağ asitlerinin fiziksel olarak doymuĢ yağ asitlerine benzediğini ve 

trans yağ asitlerinin de kalp hastalıklarının baĢlıca nedeni olan düĢük yoğunluklu kolesterolü 

(LDL) yükselttiğini ve bu nedenle satıĢa sunulan gıda maddelerinin etiketlerinde 

içeriklerindeki trans yağ asiti miktarının gösterilmesi gerektiğini belirtmiĢtir. Ayrıca FDA’nın 
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son zamanlarda bu konu üzerinde durduğunu fakat mevcut uygulamaların henüz sadece 

doymuĢ yağ asiti miktarlarının etikette belirtilmesiyle sınırlı olduğunu belirtmiĢtir. 

Caponio ve ark. (2003), 12 farklı margarin üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada hidrojenasyon 

yoluyla üretilen yağlarla fraksiyone yağları karĢılaĢtırmıĢlar ve hidrojenasyon tekniği ile 

üretilen margarinlerin fraksiyone yağlara göre daha fazla trans yağ asidi içerdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Oliveira ve ark. (2003), margarin üretiminde uygulanan hidrojenasyon iĢleminde; sıcaklık, 

basınç ve karıĢtırma hızının trans yağ asidi miktarına doğru oranda etki ettiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Çetin ve ark. (2003), Türkiye’de üretilen 10 adet margarin örneğinin yağ asitleri profilleri 

üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, gaz kromatografisi ve FT-IR spektroskopisi yöntemlerini 

kullanmıĢlardır. Buna göre doymuĢ yağ asitleri içerikleri; palmitik asit (C16:0) %11,3-31,8; 

stearik asit (C18:0) %5,7-8,7; doymamıĢ yağ asitleri; oleik asit (C18:1) %21,8-35,7; linoleik asit 

(C18:2) %5,2-40,2 toplam trans yağ asitleri %0,9-32,0; trans C18:1 %0,4-27,4 miktarlarında 

bildirilmiĢtir. FT-IR spektroskopisi kullanıldığında ise toplam trans yağ asiti miktarları %0-

30,2 arasında belirtilmiĢtir. 

Weggemans ve ark. (2004), yaptıkları bir çalıĢmalarında ruminant hayvan kaynaklı ve 

endüstriyel kaynaklı trans yağ asitlerini, koroner kalp hastalıkları ile iliĢkileri açısından 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Yapılan birçok araĢtırmanın trans yağ asitleriyle koroner kalp 

rahatsızlıkları arasındaki iliĢkiyi açıkça ortaya koyduğunu, fakat endüstriyel kaynaklı trans 

yağ asitlerinin, ruminant hayvan kaynaklı trans yağ asitlerine göre çok daha fazla zararlı 

olduğunu ve yasal düzenlemelerin sadece endüstriyel kaynaklı trans yağ asitleri tüketimine 

limit getirmeye yönelik olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırmada ayrıca günlük diyetle 2,5 grama 

kadar alınan ruminant ve endüstriyel kaynaklı trans yağ asitlerinin, koroner kalp hastalıkları 

açısından riskinin eĢit olduğu fakat 3 gram ve üzeri endüstriyel trans yağ asiti alımının 

koroner kalp hastalığı riskini arttırdığı, ruminant trans yağ asitleriyle ilgili bu oranlarda 

benzer bir durumun olmadığı bildirilmiĢtir. 

Jeyarani ve ark. (2005), Hindistan’da yaptıkları çalıĢmada 9 farklı markaya ait vanaspati tipi 

margarinlerin (Hindistan ve Asya ülkelerinde yaygın olarak kullanılan ve hidrojene bitkisel 
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yağlardan üretilen yemeklik katı yağlardır. Tereyağı ile hayvansal eritme yağlarına alternatif 

olarak kullanır) fizikokimyasal özelliklerini incelemiĢler ve trans yağ asidi içeriklerini %5,9-

30 arasında tespit etmiĢlerdir. Vanaspati tipi margarinlerin katı ve sıvı oldukları sıcaklıkları ve 

erime noktalarını da inceledikleri çalıĢmada yağın en katı olduğu sıcaklıkta en yüksek trans 

yağ asidi bulundurduğunu fakat yağın kıvamıyla yağ asidi kompozisyonu arasında direk bir 

iliĢki olmadığını belirtmiĢlerdir. 

ÇeĢitli Avrupa ülkeleri ve Kanada’yı içine alan bir araĢtırmaya göre Avrupa Birliği’nde 

doymuĢ yağ asidi tüketiminin Kanada’ya göre daha fazla miktarlarda, trans yağ asidi 

tüketiminin ise belirgin bir Ģekilde Kanada’ya göre daha az miktarlarda olduğu belirtilmiĢtir. 

Hollanda’da toplumun trans yağ asitlerinin sağlığa olan zararları hakkında bilinçlenmesi 

sonucu trans yağ asidi alım miktarının kendiliğinden düĢtüğü ve bu ülkede evsel kullanım 

için olan sert margarinlerde trans yağ asidi miktarının 1980’lerde %50’den fazla iken 

günümüzde  %2’den daha az seviyelere düĢtüğü belirtilmiĢtir (Norris 2005). 

2006 yılında Amerika ve Afrika kıtalarındaki ülkelerde tüketilen gıdalar üzerine yapılan bir 

çalıĢmada (Huang ve ark. 2006), marketlerde satılan balık ürünleri, mayonezler, salata sosları 

ve patates cipslerinde trans yağ asiti tespit edilememiĢ, diğer bütün kızartılmıĢ gıdalar, fırın 

ürünleri, fast food tarzı ürünlerde trans yağ asitlerine rastlandığı belirtilmiĢtir. En sık ve en 

yüksek düzeyde bulunan trans yağ asitinin C18:1 (trans oleik asit) olarak belirlendiği 

çalıĢmada, margarin ürünlerinin en yüksek (%19,13) toplam trans yağ asidi içeriğine sahip 

oldukları bildirilmiĢtir. 

Sugahara ve ark. (2006) Japonya’da yaptıkları bir araĢtırmada Japonya orijinli margarinlerin 

trans yağ asiti içeriklerini Fransız ve Ġngiliz margarinleriyle karĢılaĢtırmıĢlardır. Japon 

margarinlerinde trans yağ asiti oranları sert tip margarinlerde %2,9-22,4 (ort. %13,4); 

yumuĢak tip margarinlerde %1,1-17,0 (ort. %9,9); aromalı margarinlerde %3,6-13,3 (ort. 

%7,5) civarındayken Fransız margarinlerinde sert ve yumuĢak tipte sırasıyla %0,6-1,1 (ort. 

%0,9) ve %0,7-2,1 (ort. %1,0), Ġngiliz yumuĢak tip margarinlerinde ise %0,3-13,3 (ort. %2,5) 

bulmuĢlardır. Dünya çapında yapılan yasal düzenlemelerin margarinlerdeki trans yağ asitleri 

doymuĢ yağ asitleri ve linoleik asit içerikleri açısından Japonya’da 2003 ve 2004 yıllarında 

önemli bir değiĢiklik yaratmadığına fakat 1996 ve 2003 yılları verileri karĢılaĢtırıldığında tüp 
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margarinlerdeki trans yağ asidi oranlarında Japonya’da %10 Ġngiltere’de %70 oranlarında 

düĢüĢ olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

Amerika BirleĢik Devletleri’nde yapılan bir çalıĢmada (Tarrago ve ark. 2006), halkın TFA 

alım miktarının 1983 yılında kiĢi baĢına 8gr/gün ve bunun %85’inin kısmi hidrojenize bitkisel 

yağlardan, geri kalanının süt, et ve et ürünlerinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. 1989-95 yılları 

arasında yürütülen çalıĢmaların ortalaması alındığında, günlük TFA alım miktarı 5,3gr/gün ve 

bununda %80’inin kısmi hidrojenize yağ kaynaklı olduğu belirtilmiĢtir. 1994 ve 1996 yılları 

arasındaki veriler dikkate alındığında ise TFA alımı kiĢi baĢı yetiĢkinlerde 5.8gr/gün olarak 

tahmin edilmiĢ ve bunun %79,4’ü yine kısmi hidrojenize yağ kaynaklı olduğu belirtilmiĢtir. 

AraĢtırmada, günlük diyetle alınan kısmi hidrojenize yağları ihtiva eden baĢlıca gıdalar, 

margarinler (%16.56), kek ve benzeri gıdalar (%23,82), kurabiye ve krakerler (%9,78), 

kızartılmıĢ patates (%8,32), cips ve aperatifler (%4.81) ve ev tipi Ģorteningler (%4,28) olarak 

sıralanmıĢtır. Hayvansal TFA alımının baĢlıca kaynakları; sığır kıyması (1gr/100gr), sığır don 

yağı (5-6gr/100gr), tereyağı (2-7gr/100gr) ve süt (0,07-0,1gr/100gr) olarak sıralanmıĢtır. 

Sausenthaler ve ark. (2006), Almanya’da margarin ve tereyağı tüketiminin 2 yaĢ ve altı 

çocuklarda görülen egzama ve alerjik hastalıklarla iliĢkisini incelemiĢler ve incelemeye 

katılan çocuklardan, margarin tüketiminin baskın olduğu grupta egzama hastalığı ve alerjik 

hastalıların semptomlarının belirgin bir Ģekilde daha fazla olduğu, tereyağı tüketen diğer 

grupta ise benzer bir bulguya rastlanmadığı ve alerjik hastalıklara trans yağ asitlerinin neden 

olabileceği belirtilmiĢtir. Almanya’da margarinlerdeki trans yağ içerikleri (bitkisel %2,8 ve 

diyet %0,4), tereyağlarındaki (%2,8) trans yağ asiti içeriklerine yakın olmasına ve hatta 

Almanya’da günlük diyetle alınan TFA’nın %50’sinin tereyağı kaynaklı olmasına rağmen, 

endüstriyel margarinlerdeki TFA’nın alerjik hastalıklara yol açmasının fakat tereyağlarındaki 

TFA’nın aynı etkiye sebep olmamasının açıklanamadığı belirtilmiĢtir. Yine Almanya’da 

yapılan benzer bir çalıĢmada (Bolte ve ark. 2004), sık margarin tüketiminin 18-29 yaĢ arası 

gençlerde astıma neden olduğu ve bunun TFA ile ilgisi olabileceği belirtilmiĢtir. 

Danimarka’da 70’li yıllarda margarinler ve Ģorteninglerin bol miktarda uzun ve kısa zincir 

uzunluğuna sahip TFA içerdiği, bu içeriğin oranının yaklaĢık 10gr/100gr düzeylerinde olduğu 

ve bu oranın 1995 yılında 5gr/100gr civarında olduğu belirtilmiĢtir. Margarin ve 

Ģorteninglerin TFA içeriği özellikle 1992-1999 yılları arasında belirgin düĢüĢ gösterdiği fakat 
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1999 yılında 6gr/100gr TFA içeren Ģorteninglere rastlandığı bildirilmiĢtir. 2005 yılı itibariyle 

Danimarka’da margarin ve Ģorteninglerin, TFA’dan tamamen arındırıldığı belirtilmiĢtir (Leth 

ve ark. 2006). 

Hunter (2006) diyetle alınan yüksek seviyedeki trans yağ asitlerinin, cis tekli doymamıĢ ve 

çoklu doymamıĢ yağ asitleriyle karĢılaĢtırıldığında, düĢük yoğunluklu kolesterolü yükselttiği 

ve yüksek yoğunluklu kolesterolü düĢürdüğünü belirtmiĢtir. Diyetle alınan enerjinin %4’lük 

kısmının trans yağ asitlerinden gelmesi durumunda, düĢük yoğunluklu kolesteroldeki 

yükseliĢin ve aynı Ģekilde alınan enerjinin %5-6’lık kısmının trans kaynaklı olması 

durumunda ise yüksek yoğunluklu kolesteroldeki düĢüĢün kolayca ölçülebildiği belirtilmiĢtir.  

AraĢtırmada ayrıca gıda endüstrisinin margarinlerdeki trans yağ asitlerini tamamen kaldırma 

veya çok ciddi oranlarda azaltmak için 4 farklı iĢlemde yoğunlaĢtığı belirtilmiĢtir. Bu 

iĢlemler; hidrojenasyon iĢleminin modifikasyonu, interesterifikasyon tekniğinin kullanılması, 

fraksiyone kristalizasyon tekniği ve geliĢtirilmiĢ yağlar kullanmak olarak belirtilmiĢtir. 

Amerika BirleĢik Devletleri’nde yapılan bir çalıĢmada (Moss 2006), FDA’nın 1 Ocak 2006 

itibariyle gıda ürünlerinde TFA içeriğinin etikette beyan zorunluluğunu getirdiği belirtilmiĢtir. 

TFA miktarının, etikette beyan zorunluluğu getirilmesiyle, her yıl 600 ila 1200 koroner kalp 

rahatsızlığı vakasının ve 240-480 ölümün de önüne geçildiği, ayrıca bu hastalıklar yüzünden 

harcanan ilaç paraları ve verimlilik kaybının önlenmesiyle 900 milyon ila 1,8 milyar dolar 

tasarruf yapıldığı belirtilmiĢtir. 

Türkiye’de üretilen Ģorteninglerin yağ asitleri kompozisyonunu belirlemeye yönelik yapılan 

bir çalıĢmada (BaĢol 2006), 7 endüstriyel margarin tesisinden, 3 farklı zamanda toplanan 45 

adet örnek incelemiĢtir. Ġncelenen Ģortening ürünlerinin tamamında trans oleik asit ve trans 

linoleik asitin bulunduğu, trans linolenik asite ise sadece iki örnekte rastlandığı belirtilmiĢtir. 

Trans yağ asitleri oranı toplam yağ asitleri içinde %2,7-23,9 arasında bulunmuĢtur. Trans 

oleik asitin en çok miktarda karĢılaĢılan trans yağ asiti olduğu belirtilen çalıĢmada; toplam 

trans yağ asitlerinin %82,3-94,5’ini trans C18:1’in temsil ettiği belirtilmiĢtir. Örneklerdeki 

trans yağ asitleri miktarları; trans C18:1 %2,4-21,3;  trans C18:2 %0,2-2,9 ve trans C18:3 %0-0,1 

olarak belirtilmiĢtir. Yine bu çalıĢmada, kısmi hidrojenize bitkisel yağların Ģorteninglerdeki 

baĢlıca trans yağ asiti kaynağı olduğu belirtilmiĢtir. 
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Karabulut ve Turan (2006) yaptıkları bir çalıĢmada 15 adet margarin ve 10 adet Ģortening 

örneğini incelemiĢler ve margarinlerin toplam trans yağ asidi içeriğinin %0,4 ile %39,4 

arasında Ģorteninglerin ise %2 ile %16,5 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

Pakistan’da 10 adet margarin ve 10 adet tereyağı örneğinin incelendiği bir çalıĢmada (Anwar 

ve ark. 2006) margarinlerin toplam trans yağ asitleri oranı %2,45-21,1; trans C18:1 oranı 

%2,45-19,1 ve trans C18:2 oranı %0,5-2,0 olarak tespit edilmiĢ ve tereyağı örneklerinin ise 

%5’ten az trans yağ asidi içerdikleri bildirilmiĢtir. 

Huth (2007), Amerika BirleĢik Devletlerinde diyetle alınan TFA’nın yaklaĢık olarak 

%20’sinin hayvansal kaynaklı gıdalardan alındığını bunun da %86’sının süt yağından, 

%14’ünün et ürünlerinden geldiğini belirtmiĢtir. Ayrıca ruminant hayvanlardan elde edilen süt 

yağında %1-6 arasında trans yağ asiti bulunduğunu ve kısmi hidrojenize bitkisel yağların 

aksine hayvansal kaynaklı TFA’nın koroner kalp hastalığı riskini arttırmadığını belirtmiĢtir. 

Wijesundera ve ark. (2007) Avustralya’daki gıdaların trans yağ asidi içeriklerini inceledikleri 

bir çalıĢmada, en yüksek trans yağ asidi miktarının 6,3g/100g ile ev tipi Ģorteninglerde 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

TaĢan ve Geçgel (2007), 15 farklı bitkisel karıĢım sıvı yağlarının yağ asitleri bileĢimlerini 

inceledikleri çalıĢmalarında toplam ortalama trans yağ asidi içeriklerinin %0-0,87 arasında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Buna göre incelenen örneklerin 2’sinde trans yağ asidi 

bulunmadığını, 8’inde trans C18:1 miktarını %0,05-0,49 arasında; 13’ünde trans C18:2 miktarını 

%0,05-0,37 arasında ve 7’sinde trans C18:3 miktarını %0,11-0,57 arasında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Martin ve ark (2007) yaptıkları çalıĢmalarında gıdalarla alınan trans yağ asitlerinin baĢta 

kardiyovasküler sistem olmak üzere insan sağlığını tehdit ettiğini belirtmiĢler ve TFA’nın 

baĢlıca oluĢma sebebini, özellikle endüstriyel açıdan geliĢmiĢ ülkelerde bitkisel kaynaklı 

yağlara uygulanan kısmi hidrojenasyon iĢlemi olduğunu belirtmiĢlerdir. Diğer trans yağ asidi 

oluĢma sebeplerini de yemeklik yağ rafinasyonu, etlerin ıĢınlanması, kızartma iĢlemi ve 

biyohidrojenizasyon olarak sıralamıĢlardır. 

Britanya’da yapılan bir çalıĢmada, trans yağ asitlerinin sağlığa olan zararlarının belirtildiği 

araĢtırmalardan sonra büyük margarin firmalarının ürettiği ürünlerde trans yağ asidi 
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oranlarında önemli düĢüĢler gözlendiği, örneğin yumuĢak tip margarinlerdeki TFA oranı 1994 

yılında %8-12 arasındayken 1998’de %1’in altına, paket margarinlerde de %18-26’dan %10-

12 oranlarına düĢtüğü belirtilmiĢtir. TFA oranlarındaki bu gerilemenin kısmi hidrojenasyon 

tekniklerindeki modifikasyonlarla, önemli bir izomerleĢmeye ve yağın doymuĢluk derecesine 

etki etmeyen interesterifikasyon iĢlemiyle veya tam hidrojenasyon iĢlemiyle sağlanabildiği 

belirtilmiĢtir (Anonymous 2007). 

Ratnayake ve ark. (2007) yaptıkları çalıĢmada, Kanada’da satılan gıdaların etiketlerinde trans 

yağ asidi içerikleriyle ilgili beyanatları ve ilgili yasal düzenlemelerin etkilerini belirlemek 

amacıyla, Ocak 2003 ve yasaların uygulamaya konulduğu Aralık 2005 arasındaki 3 yıllık 

geçiĢ sürecinde, marketlerde satılan ve tüm margarinlerin %96,3’ünü temsil eden 29 adet 

margarinin trans yağ asitleri içeriklerini araĢtırmıĢlardır. Toplam 29 adet margarinin 15’i 

hidrojenasyon tekniği kullanmadan üretilen bitkisel tüp margarinlerden (NHVO-tub), 11’i 

kısmi hidrojenasyon tekniği ile üretilen tüp margarinlerden (PHVO-tub) ve 3’ü yine kısmi 

hidrojenasyon tekniği ile üretilen paket margarinden (PHVO-print) oluĢtuğu belirtilmiĢtir. 

Ġncelemeye göre marketlerdeki tüm margarinlerin %71’ini temsil eden 15 adet (NHVO-tub) 

margarinin TFA değeri toplam yağ asitleri içinde %2’nin altında; ortalama %0,9±0,3; tüm 

margarinlerin %19,3’lük kısmını temsil eden 11 adet (PHVO-tub) margarinin TFA değeri, 

toplam yağ asitleri içinde %20±4,5 ve %6’lık bir kısmı temsil eden 3 adet (PHVO-print) 

margarinin TFA değeri toplam yağ asitleri içinde %39,6±3,5 olarak tespit edilmiĢtir. Kısmi 

hidrojenasyon tekniği ile üretilen paket ve tüp margarinlerin hala, 1990 yıllarındaki TFA 

içerikleriyle aynı oranlarda TFA içerdiğinin belirtildiği çalıĢmada, ilgili yasaların yürürlüğe 

girdiği ve etiket zorunluluğunun uygulandığı 2005 yılından sonra Kanada halkının 

bilinçlendiği, hidrojenasyon tekniği ile üretilen margarinlerin yerini, TFA içermeyen ve 

hidrojenasyon iĢlemi uygulanmayan margarinlerin aldığı ve sonuç olarak yasal 

düzenlemelerin olumlu sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir.  

Yeni Zelenda’da yapılan bir çalıĢmada marketlerden toplanan çeĢitli gıda maddeleri için trans 

yağ asitleri oranları araĢtırılmıĢtır. Örneklerin trans C18:1, trans C18:2, trans C18:3 ve toplam 

trans yağ asitleri miktarları sırasıyla; margarinlerde %1,6-6,9; %0-0,5; %0-0,9; %2,7-6,9; 

bisküvilerde %0-3; %0-0,2; %0; %0-3,5; keklerde %0,9-1,1; %0-0,1; %0; %1,1-1,2; 

çikolatalarda %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 

belirtilmiĢtir (Saunders ve ark. 2008). 

Pakistan’da 10 adet margarin örneğinin yağ asitleri kompozisyonları üzerine yapılan bir 

çalıĢmada (Kandhro ve ark. 2008) toplam yağ asitleri içinde; doymuĢ, tekli doymamıĢ ve 

çoklu doymamıĢ yağ asitleri miktarları sırasıyla %24,2-58,1; 5,7-35,4 ve 3,8-37,4 olarak 

belirtilmiĢtir. 10 örnek içerisinde sadece bir tane margarin örneğinde toplam TFA miktarı 

düĢük oranda (%2,2) bulunmuĢ, diğer örneklerde %11,5-34,8 arasında bulunmuĢ ve bunun 

sebebinin margarinlerde kullanılan hidrojenize yağlardan kaynaklandığı belirtilmiĢtir. 

Stender ve ark. (2008) yaptıkları çalıĢmada, diyetle alınan trans yağ asitlerinin gıdalarda iki 

Ģekilde bulunduğunu bunlardan ilkinin margarinler, kızartma yağları, Ģekerler ve fırın 

ürünlerindeki endüstriyel olarak üretilen kısmi hidrojenize yağlarla (IP-TFA) diğerinin ise 

hayvansal kaynaklı yağlardan ve et ürünleriyle (RP-TFA) alındığını belirtmiĢlerdir. Kısmi 

hidrojenize yağların bulunduğu ilk grubun diyetle alınan trans yağ asitlerinin %60’a yakınını 

oluĢturduğunu hayvansal kaynaklı ikinci grubun ise diyette %6’yı aĢmadığını belirtmiĢlerdir. 

Ġskandinavya’yı da içine alan Batı Avrupa ülkelerinde IP-TFA alım oranının son yıllarda 

oluĢan sosyal baskılar ve yasal düzenlemelerle ciddi oranda düĢtüğünü fakat RP-TFA 

alımının sabit kaldığını bildirmiĢlerdir. Buna rağmen birçok ülkede, öğünde 20gr’dan fazla 

IP-TFA alımının mümkün olabileceği yemekler tüketildiğini ve bu ülkelerde IP-TFA 

tüketiminin az olduğunu belirtmiĢlerdir. Günlük %5gr’dan fazla alınan IP-TFA miktarının 

koroner kalp hastalığı riskini %29 arttırdığını fakat günlük 4 grama kadar RP-TFA alımının 

böyle bir risk taĢımadığını belirtmiĢlerdir. 

Wagner ve ark. (2008) Avusturya’da yaptıkları bir araĢtırmada margarinlerin trans yağ asiti 

içeriklerini araĢtırmıĢlar ve toplam yağ asitleri içinde trans C18:1 oranını %3,9; trans C18:2 

oranını %0,23 ve toplam trans yağ asiti oranını %3,7±6,15 olarak belirtmiĢlerdir. 

TaĢan ve Geçgel (2008) diyette TFA’nın baĢlıca alım kaynağının margarin ve Ģorteninglerin 

ihtiva ettikleri kısmi hidrojenize yağlar olduğunu belirtmiĢ ve insan sağlığına olumsuz 

etkilerinden dolayı, toplumsal baskı ve yasal engellemeler sayesinde bazı Avrupa ülkelerinde, 

Amerika BirleĢik Devletleri’nde ve Kanada’da son on yıllık sürede TFA’nın tüketim 

düzeylerinde azalmalar görüldüğünü belirtmiĢlerdir. 
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Dıraman ve ark. (2008) Ülkemizde yaptıkları bir çalıĢmada, çeĢitli bitkisel tohum yağlarında, 

margarinlerde ve zeytinyağlarında trans yağ asitleri konusunu iĢlemiĢlerdir. ÇalıĢmada; safran 

tohumu, yer fıstığı, fındık, kabak çekirdeği, mısır özü, kolza tohumu, susam, soya, ayçiçeği ve 

buğday ruĢeyminden herhangi bir ısıl iĢlem uygulamaksızın elde edilen soğuk baskı ham 

yağlarda da trans yağ asidi bulunduğu ve bu miktarların %0,01-0,39 arasında olduğu 

belirtilmiĢtir. 

Brezilya’da yapılan bir çalıĢmada (Beninca ve ark. 2009), marketlerde satıĢa sunulan 

margarinlerdeki trans yağ asidi içeriği, etiketleme düzenlemeleri ve bununla ilgili tüketici 

bilgilerini incelemiĢlerdir. Sekiz farklı Ģirketin ürettiği 46 farklı markada yapılan incelemede; 

üreticilerin %50’sinde, ürünlerin ise %13’ünde Brezilya’daki etiketleme düzenlemelerinin 

ihlal edildiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada yaĢ, cinsiyet, eğitim düzeyi dikkate alınarak 

kategorize edilmiĢ olan 200 tüketicinin trans yağ asidi ve beslenme beyanı konusundaki 

bilgilerine göre değerlendirme de yapılmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda, tüketicilerin yaklaĢık 

%33’ünün trans yağ asidinin insan sağlığına zararlı etkisi konusunda bilgisinin olmadığı ve 

eğitim düzeyi yüksek kiĢilerin ise trans yağ asidi alımının koroner kalp hastalıklarına neden 

olduğu için beslenme beyanlarını okudukları anlaĢılmıĢtır.  

Cavendish ve ark. (2010), interesterifikasyon iĢlemi ve hidrojenasyon iĢlemi uygulanarak 

üretilen margarinlerin yağ asidi kompozisyonlarını inceledikleri çalıĢmalarında 12 farklı 

margarini üretim metotlarına göre sırasıyla; %50 hidrojenize, %20 hidrojenize, %65 

interesterifiye ve %30 interesterifiye olarak 4 gruba ayırmıĢlardır. Trans yağ asidi içerikleri 

sırasıyla ortalama 7,91gr/100gr, 2,46gr/100gr, 1,29gr/100gr ve 0,65gr/100gr olarak 

belirtilmiĢtir. Hidrojenize yağların incelendiği ilk iki grupta, interesterifikasyon iĢlemi 

uygulanan grupların aksine doymuĢ ve doymamıĢ yağ asitleri oranları arasında önemli farklar 

bulunduğu belirtilen çalıĢmada, TFA içeriğinin daha az bulunduğu interesterifikasyon iĢlemi 

ile üretilen margarinlerin tüketilmesinin daha iyi olacağı ifade edilmiĢtir. 

Remig ve ark. (2010) trans yağ asitlerinin hastalıklarla olan iliĢkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, trans yağ asitlerinin kardiyovasküler hastalıklara yol açtığını belirtmiĢler ve 

günlük diyette alınan enerjinin %2’lik kısmının trans yağ asitlerinden gelmesi durumunda 

kardiyovasküler riskin %23 arttığını belirtmiĢlerdir. 
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Demir (2011), trans yağ asidi içermez ifadesi bulunan kek, bisküvi, margarin ve cipslerin yağ 

asitleri kompozisyonlarını incelediği çalıĢmasında, ortalama toplam trans yağ asitleri 

oranlarını keklerde %0,17-0,92; bisküvilerde %0,11-0,46; margarinlerde 0,19-0,79 ve 

cipslerde 0,26-1,21 olarak belirtmiĢtir. Toplam 8 adet, farklı markalara ait margarin 

örneklerinin incelendiği çalıĢmada trans oleik asit (C18:1) değerlerinin %0-0,37; trans linoleik 

asit (C18:2) değerlerinin %0-0,42; trans linolenik asit (C18:3) değerlerinin %0-0,17 arasında 

olduğu belirtilmiĢtir.  
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Materyal olarak 16 paket ve 12 kase olmak üzere çeĢitli firmalara ait toplam 28 farklı markalı 

margarin seçilmiĢtir. Margarinler ulusal düzeyde yaygın olarak bilinen ve yerel marketlerden 

ulaĢılabilen markalardan oluĢmuĢtur. Tüm margarinler orijinal ambalajlı 250gr’lık paketlerde 

çeĢitli satın noktalarından alınmıĢtır.  

Her margarin farklı parti numaralarına sahip olacak Ģekilde, her bir marka için 3 adet olmak 

üzere temin edilmiĢtir. Materyaller her birine ayrı kod numarası verilerek (1, 2, 3, …) analiz 

yapılacağı zamana kadar orijinal ambalajlarında +4 C’de bekletilmiĢtir. 

Sonuçlar her bir marka için aritmetik ortalama halinde sunulmuĢtur. 

3.1.Yağ Ġçeriğinin Belirlenmesi 

Ġncelenen margarin örnekleri: TS 4504 EN ISO 5509 ve TS 4664 EN ISO 5508 standardına 

göre analize tabi tutulmuĢtur (Anon. 1996, 2002). 

0,1 gr. margarin 15 ml ağzı kapaklı tüplere alınır.  

Üzerine 10ml n-heptan eklenir ve kapak kapatılarak kuvvetlice çalkalanır.  

Üzerine 0,5ml 2N metanollü KOH solüsyonu eklenir.  

Tekrar kapak kapatılarak kuvvetlice çalkalanır ve üst faz berraklaĢana kadar beklenir. 

Yağ asiti metil esterleri, Agilent 6890 Series kromatografi cihazına 1µl enjekte edilerek yağ 

asiti bileĢimlerini gösteren kromatogramlar elde edilmiĢtir.  

Agilent 6890 Series kromatografi cihazına ait özellikler ve seçilen çalıĢma parametreleri 

aĢağıdaki gibidir.  

Cihaz                                  : Agilent 6890 N Gaz Kromotografisi  

Dedektör                            : Alev iyonizasyon dedektörü (FID)  

Kolon :Silika kapiler kolon (DB-23 kolon: 60m x 250 µm x   

0,25µm) 

Dedektör Sıcaklığı                  : 250°C  
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Gazlar;  

TaĢıyıcı gaz  (Helyum)             : 1,6 ml/min  

Air flow                                  : 300 ml/min  

Hidrojen flow                         : 30 ml/min  

   

3.2. Ġstatistiksel Değerlendirme 

Üç tekrarlı olarak gerçekleĢtirilen çalıĢmalar sonucu elde edilen sonuçların istatistiksel 

analizlerinde tesadüf blokları deneme planına göre SPSS paket programı kullanılarak varyans 

analizleri yapılmıĢtır. Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi uygulanmıĢtır (Soysal 1998). 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Margarin Örneklerinin Yağ Asiti BileĢimleri 

Üç farklı zamanda marketlerden alınan 16 paket (sert tip) ve 12 kase (yumuĢak tip) olmak 

üzere toplam 28 adet margarin örneklerinin yağ asitleri kompozisyonları, toplam doymuĢ ve 

doymamıĢ yağ asitleri, tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri, toplam trans yağ asitleri çizelge 

4.1.1., 4.1.2., 4.1.3. ve 4.1.4.’de verilmiĢtir. 

Ġncelenen margarin örneklerinde toplam olarak 29 çeĢit yağ asiti belirlenmiĢtir. Margarin 

örneklerinde trans yağ asiti varlığına rastlanmıĢ olup bunlar trans oleik asit (C18:1), trans 

linoleik asit (C18:2), trans linolenik asit (C18:3) olarak belirtilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan 28 

markaya ait örneklerin 8’inde trans yağ asitlerine rastlanmamıĢtır. 16’sında trans oleik asite 

(C18:1) rastlanmıĢ, 12’sinde rastlanamamıĢtır. Trans linoleik asite (C18:2) 17 örnekte 

rastlanmıĢ, 11 örnekte ise rastlanmamıĢtır. Trans linolenik asite (C18:3) ise biri paket, ikisi 

kase olmak üzere toplam 3 markaya ait örnekler dıĢında 25 örnekte rastlanmamıĢtır.  

Margarin örneklerinin yağ asidi bileĢimlerindeki her bir trans yağ asidine ayrıca toplam 

doymuĢ, toplam doymamıĢ ve toplam trans yağ asitlerine ayrı ayrı istatistiksel analizler 

uygulanmıĢtır. 
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                           Çizelge 4.1.1. Paket (hard-tip) margarin grubuna ait örneklerin yağ asiti bileĢimleri (%) 

Yağ asitleri 
Paket (hard-tip) margarin grubunun marka kodları 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

C6:0 0,05 0,06 0,09 3,40 0,07 0,08 * * * * * * * * * * 

C8:0 0,94 0,98 0,94 0,48 1,04 1,17 0,97 * * * * * * 1,01 0,23 0,43 

C10:0 0,85 0,92 0,88 0,58 0,84 0,95 0,89 * * * 0,26 * 0,46 0,94 0,27 0,29 

C12:0 11,58 12,86 12,21 7,44 9,86 11,04 12,28 3,72 4,34 3,09 3,12 3,49 3,39 12,89 2,85 3,09 

C14:0 4,63 5,09 4,84 3,04 3,64 3,75 4,67 1,97 2,29 1,86 1,80 2,58 1,85 5,11 1,85 1,83 

C14:1 * * * * * * * * * * * * * * * * 

C15:0 * * * * * * * * * * * * * * * * 

C15:1 0,27 0,04 * * 0,30 0,05 * * * * * * * * * * 

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 

C16:1 0,15 0,12 0,11 * 0,17 0,14 * * * * 0,26 * * 0,11 0,32 0,45 

C17:0 0,08 0,09 0,09 * 0,06 0,08 * * * * * * * * 0,08 0,27 

C17:1 0,02 0,02 * * 0,02 0,04 * * * * * * * * * * 

C18:0 4,50 4,40 4,38 7,45 12,02 12,90 4,35 6,96 6,79 7,85 6,39 8,06 6,83 4,52 6,07 5,76 

∑ C18:1 trans 0,17 0,16 0,09 * 0,32 0,33 0,43 0,50 * * 0,23 * 0,43 0,20 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 

∑ C18:2 trans 0,10 0,10 0,09 * 0,09 0,11 0,43 0,61 * * * * * 0,36 0,11 * 

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 

∑ C18:3 trans * * * * 0,09 0,15 * * * * * * * * * * 

C18:3 0,65 0,59 0,54 1,16 0,37 1,99 * 1,26 1,09 5,64 0,29 * * 1,28 0,24 0,41 

C20:0 0,30 0,31 0,28 * 0,33 0,37 * * * * 0,43 * * 0,38 0,41 0,75 

C20:1 0,13 0,13 0,12 * 0,10 0,49 * * * * * * * 0,39 0,23 * 

C22:0 0,11 0,09 0,09 * 0,11 0,21 * * * * * * * * 0,51 * 

C22:1 * * * * * 0,28 * * * * * * * * * * 

C24:0 0,07 * * * * * * * * * * * * * * * 

   *: Tespit edilemeyen düzeyde           
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      Çizelge 4.1.2. Paket (hard-tip) margarin grubuna ait örneklerin yağ asiti bileĢimleri kaynaklı gruplar (%) 

Yağ asiti bileĢimi  

kaynaklı gruplar 

Paket (hard*tip) margarin grubunun marka kodları 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SFA 
57,52 59,11 58,59 50,42 57,33 50,72 54,16 50,6 51,98 25,2 51,69 51,17 51,75 58,21 52,88 51,95 

UFA 
42,48 40,89 41,41 49,58 42,67 49,28 45,84 49,4 48,02 74,8 48,31 48,83 48,25 41,79 47,12 48,05 

MUFA 
28,4 28,1 28,37 32,54 25,89 33,54 29,56 33,28 32,96 33,1 33,45 35,34 33,88 29,25 33,97 33,17 

PUFA 
14,08 12,79 13,04 17,04 16,78 15,74 16,28 16,12 15,06 41,7 14,86 13,49 14,37 12,54 13,15 14,88 

TFA 
0,27 0,26 0,18 * 0,5 0,59 0,86 1,11 * * 0,23 * 0,43 0,56 0,29 0,18 

trans MUFA 
0,17 0,16 0,09 * 0,32 0,33 0,43 0,5 * * 0,23 * 0,43 0,2 0,18 0,18 

trans PUFA 
0,1 0,1 0,09 * 0,18 0,26 0,43 0,61 * * * * * 0,36 0,11 * 

 

SFA+TFA 
57,79 59,37 58,77 50,42 57,83 51,31 55,02 51,71 51,98 25,2 51,92 51,17 52,18 58,77 53,17 52,13 

 
PUFA/(SFA+TFA) 

0,243 0,215 0,221 0,338 0,29 0,306 0,295 0,311 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 doymuĢ yağ asitleri (SFA), Toplam doymamıĢ yağ asitleri (UFA), Toplam tekli doymamıĢ yağ asitleri (MUFA), Toplam çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA),  

Toplam trans yağ asitleri (TFA), Toplam tekli doymamıĢ trans yağ asitleri (trans MUFA), Toplam çoklu doymamıĢ trans yağ asitleri (trans PUFA) 
*: Tespit edilemeyen düzeyde 
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  Çizelge 4.1.3. Kase (soft-tip) margarin grubuna ait örneklerin yağ asiti bileĢimleri (%) 

Yağ asitleri 
Kâse (soft*tip) margarin grubunun marka kodları 

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

C6:0 * * 0,78 * * * * * * * * * 

C8:0 0,30 0,32 0,46 0,39 0,37 0,38 0,87 1,10 * * 0,24 0,73 

C10:0 0,22 0,30 0,31 0,30 0,29 0,26 0,87 0,72 1,27 * 0,29 0,60 

C12:0 3,03 3,66 4,64 3,39 3,99 3,10 5,69 5,69 3,34 2,75 2,91 5,89 

 C14:0 1,10 1,51 1,80 1,38 1,51 1,08 2,19 2,21 2,11 1,38 1,16 2,25 

C14:1 * * * * * * * * * * * * 

C15:0 * * * * * * * * * * * * 

C15:1  0,51 * 0,39 * 0,21 0,41 * * * * * * 

C16:0 12,11 17,12 17,67 16,29 16,23 13,13 23,32 24,85 16,26 11,92 11,33 23,65 

C16:1 0,15 0,18 0,36 * 0,18 0,29 0,39 * * * 0,49 * 

C17:0 * * * * * * * * * * * * 

C17:1 * * * * * * * * * * * * 

C18:0 6,81 7,33 5,82 8,07 6,07 7,55 5,99 7,04 11,64 7,71 6,79 5,87 

∑ C18:1 trans 0,13 * * * 0,09 * 0,29 0,20 * * * * 

C18:1 29,47 24,93 29,40 26,65 30,09 32,25 35,17 24,45 27,08 38,56 31,48 35,92 

 ∑ C18:2 trans 0,17 0,25 0,24 0,29 0,25 0,20 0,72 0,23 * * * * 

C18:2 42,88 44,40 35,15 42,42 36,62 37,85 20,70 29,93 33,93 32,20 38,80 20,31 

 ∑ C18:3 trans * * * * 0,19 * * * * * * * 

C18:3 2,29 * 2,98 0,82 3,03 3,09 2,39 2,99 4,37 5,48 5,62 2,36 

C20:0 0,27 * * * 0,27 0,41 0,58 0,59 * * * 0,42 

C20:1 0,27 * * * 0,26 * 0,83 * * * * 1,16 

C22:0 0,29 * * * 0,25 * * * * * 0,89 * 

C22:1 * * * * 0,10 * * * * * * 0,84 

C24:0 * * * * * * * * * * * * 

*: Tespit edilemeyen düzeyde 
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       Çizelge 4.1.4. Kase (soft-tip) margarin grubuna ait örneklerin yağ asiti bileĢimleri kaynaklı gruplar (%) 

Yağ asiti bileĢimi  

kaynaklı gruplar 

Kâse (soft*tip) margarin grubunun marka kodları 

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

SFA 
24,13 30,24 31,48 29,82 28,98 25,91 39,51 42,2 34,62 23,76 23,61 39,41 

UFA 
75,87 69,76 68,52 70,18 71,02 74,09 60,49 57,8 65,38 76,24 76,39 60,59 

MUFA 
30,53 25,11 30,15 26,65 30,93 32,95 36,68 24,65 27,08 38,56 31,97 37,92 

PUFA 
45,34 44,65 38,37 43,53 40,09 41,14 23,81 33,15 38,3 37,68 44,42 22,67 

TFA 
0,3 0,25 0,24 0,29 0,53 0,2 1,01 0,43 * * * * 

trans MUFA 
0,13 * * * 0,09 * 0,29 0,2 * * * * 

trans PUFA 
0,17 0,25 0,24 0,29 0,44 0,2 0,72 0,23 * * * * 

SFA+TFA 
24,43 30,49 31,72 30,11 29,51 26,11 40,52 42,63 34,62 23,76 23,61 39,41 

PUFA/(SFA+TFA) 
1,855 1,464 1,209 1,445 1,358 1,575 0,587 0,777 1,106 1,585 1,881 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 doymuĢ yağ asitleri (SFA), Toplam doymamıĢ yağ asitleri (UFA), Toplam tekli doymamıĢ yağ asitleri (MUFA), Toplam çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA),  

Toplam trans yağ asitleri (TFA), Toplam tekli doymamıĢ trans yağ asitleri (trans MUFA), Toplam çoklu doymamıĢ trans yağ asitleri (trans PUFA) 
*: Tespit edilemeyen düzeyde 
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4.2. Toplam DoymuĢ Yağ Asitleri (SFA) 

Çizelge 4.1.2. ve 4.1.4. incelendiğinde üç farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin toplam 

doymuĢ yağ asidi miktarlarına ait ortalamalarının % 23,61-59,11 arasında değiĢtiği 

anlaĢılmaktadır. Toplam doymuĢ yağ asiti miktarları paket margarinlerde %25,2-59,11 ve 

kase margarinlerde ise % 23,61-39,51 arasındadır. En yüksek toplam doymuĢ yağ asiti miktarı 

2 no’lu paket margarine, en düĢük toplam doymuĢ yağ asiti içeriği ise 27 no’lu kase 

margarine aittir. Çizelge 4.1.1.’den anlaĢılacağı üzere doymuĢ yağ asitleri içinde en yüksek 

miktar palmitik asite (C16:0) aittir.  

Margarinlerin toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarlarına ait ortalamaların markalara göre 

değiĢimleri Ģekil 4.2.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.2.1. Margarinlerin toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarlarına ait ortalamaların 

markalara göre değiĢimi 

 

Ġncelenen örnekler açısından paket grubu kendi arasında, kase grubu kendi arasında,  paket ve 

kase arasında toplam doymuĢ yağ asiti içerikleri bakımından fark olup olmadığını anlamak 

için istatiksel analizler uygulanmıĢtır. 
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Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, 16 farklı paket margarin örneğine ait toplam 

doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarları arasında (Çizelge 4.2.1.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.1. Paket margarin markalarına ait toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 15 2765,839 184 137861,1** 

Hata 32 0,43 0,001   

Genel 47 2765882     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.2.2.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.2. Margarin (paket) markalarına ait toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
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 i 

5 57,33 j 

1 57,52 k 

14 58,21 l 

3 58,59 m 

2 59,11 n 
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Çizelge 4.2.2. incelendiğinde, 16 farklı paket margarin örneklerinin, toplam doymuĢ yağ asiti 

(SFA) miktarları bakımından 14 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

 Diğer taraftan kase margarin örneklerine yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, toplam 

doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarları arasında (Çizelge 4.2.3.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.3. Margarin (kase) markalarına ait toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 11 1404,384 127,671 134390,8** 

Hata 24 0,023 0,001   

Genel 35 1404,407     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları çizelge 4.2.4.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.4. Margarin (kase) markalarına ait toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka kodları 

Ortalamalar 

(%) 
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 i 

28 39,41 j 

23 39,51 k 

24 42,2 l 
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Çizelge 4.2.4. incelendiğinde, 12 farklı kase margarin örneklerinin, toplam doymuĢ yağ asiti 

(SFA) miktarları bakımından 12 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarında, toplam doymuĢ yağ asitleri içeriği bakımından 

istatistiksel açıdan farkını anlamak için varyans analizi yapılmıĢ (Çizelge 4.2.5.) ve 

istatistiksel açıdan önemli (P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.2.5. Paket ve kase margarin örneklerine ait toplam doymuĢ yağ asiti (SFA) 

miktarlarının varyans testi sonuçları (P<0,01) 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Margarin ÇeĢitleri 

Arası 
1 9022,388 9022,39 177,406** 

Hata 82 4170,289 50,857   

Genel 83 13192,677     

 

 

Ġncelemeye giren paket ve kase margarinler arasında yapılan varyans analizi sonucu paket 

margarinlerin kase margarinlere oranla daha fazla doymuĢ yağ asiti içerdiği belirlenmiĢtir. 

Arıcı ve ark (2002), yaptıkları çalıĢmada ülkemizde üretilen 13 yumuĢak ve 10 sert 

margarinin yağ asiti kompozisyonlarını incelemiĢler ve doymuĢ yağ asitleri içeriğini %23,9-

32,3 arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. Kandhro ve ark (2008), Pakistan’da 10 adet margarin 

örneğinin yağ asitleri kompozisyonları üzerine yapılan bir çalıĢmada toplam yağ asitleri 

içinde; doymuĢ yağ asitleri miktarını %24,2-58,1 olarak bulmuĢlardır. Yine ülkemizde 

yapılan bir baĢka çalıĢmada Çetin ve ark. (2003) doymuĢ yağ asitlerinden palmitik asiti (C16:0) 

%11,3-31,8; stearik asiti (C18:0) %5,7-8,7 olarak belirtmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda ise üç 

farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin toplam doymuĢ yağ asiti miktarlarına ait 

ortalamalarının % 23,61-59,11 arasında, paket margarinlerde %25,2-59,11 ve kase 

margarinlerde ise % 23,61-39,51 arasında değiĢtiği görülmektedir. 
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4.3. Toplam DoymamıĢ Yağ Asitleri (UFA) 

Çizelge 4.1.2. ve 4.1.4. incelendiğinde 3 farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin toplam 

doymamıĢ yağ asiti miktarlarına ait ortalamalarının % 40,89-76,39 arasında değiĢtiği 

anlaĢılmaktadır. Toplam doymamıĢ yağ asiti miktarları paket margarinlerde %40,89-74,8 ve 

kase margarinlerde ise % 57,8-76,39 arasındadır. En yüksek toplam doymamıĢ yağ asiti 

miktarı 27 no’lu paket margarine, en düĢük toplam doymamıĢ yağ asiti içeriği ise 2 no’lu kase 

margarine aittir. Çizelge 4.1.1.’den anlaĢılacağı üzere doymamıĢ yağ asitleri içinde en yüksek 

miktar tekli doymamıĢ yağ asiti olan cis oleik asite (C18:1) aittir.  

Margarinlerin toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) miktarlarına ait ortalamaların markalara göre 

değiĢimleri Ģekil 4.3.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.3.1. Margarinlerin toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) miktarlarına ait ortalamaların 

markalara göre değiĢimi 
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Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, 16 farklı paket margarin örneğine ait toplam 

doymamıĢ yağ asiti (UFA) miktarları arasında (çizelge 4.3.1.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3.1. Margarin (paket) markalarına ait toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 15 2765,819 184,388 137432,0** 

Hata 32 0,043 0,001   

Genel 47 2765,862     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları çizelge 4.3.2.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3.2. Margarin (paket) markalarına ait toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) 

miktarlarının Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
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 j 

6 49,28 k 

8 49,4 l 

4 49,58 m 

10 74,8 n 
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Çizelge 4.3.2. incelendiğinde, farklı paket margarin örneklerinin, toplam doymamıĢ yağ asiti 

(UFA) miktarları bakımından 14 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Diğer taraftan 14 farklı kase margarin örneğine yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, 

toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) miktarları arasında (çizelge 4.3.3.) istatistiksel açıdan 

önemli (P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3.3. Margarin (kase) markalarına ait toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 11 1402,807 127,528 19805,891** 

Hata 24 0,155 0,006   

Genel 35 1402,962     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları çizelge 4.3.4.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3.4. Margarin (kase) markalarına ait toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) 

miktarlarının Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka kodları 

Ortalamalar 

(%) 
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 j 

27 76,39 k 
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Çizelge 4.2.4. incelendiğinde, 12 farklı kase margarin örneklerinin, toplam doymamıĢ yağ 

asiti (UFA) miktarları bakımından 11 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarında, toplam doymamıĢ yağ asitleri içeriği 

bakımından istatistiksel açıdan farkını anlamak için varyans analizi yapılmıĢ (Çizelge 4.3.5.) 

ve istatistiksel açıdan önemli (P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3.5. Paket ve kase margarin örneklerine ait toplam doymamıĢ yağ asiti (UFA) 

miktarlarının varyans analizi sonuçları (P<0,01) 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Ambalajlar arası 1 9019,995 9019,995 177,422** 

Hata 82 4168,824 50,839   

Genel 83 13188,818     

 

Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre yumuĢak tip (kase) margarinlerin sert tip (paket) 

margarinlere göre daha fazla doymamıĢ yağ asiti içerdiği görülmüĢtür.  

Arıcı ve ark. (2002) yaptıkları çalıĢmada ülkemizde üretilen 13 yumuĢak ve 10 sert margarini 

incelemiĢler ve margarinlerde, tekli doymamıĢ yağ asidi oranını %44-61,9 arasında ve çoklu 

doymamıĢ yağ asidi oranını %14,2-24,1 arasında, toplam doymamıĢ yağ asitleri oranını ise 

%67,67-76,1 arasında tespit etmiĢlerdir. Yine ülkemizde gerçekleĢtirilen baĢka bir çalıĢmada 

Çetin ve ark. (2003), 10 adet margarinin doymamıĢ yağ asitleri; oleik asit %21,8-35,7; 

linoleik asit %5,2-40,2 oranlarında tespit etmiĢlerdir. Kandhro ve ark. (2008), Pakistan’da 10 

adet margarin örneğinin, toplam yağ asitleri içinde; tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri miktarları sırasıyla %5,7-35,4 ve %3,8-37,4 olarak bulunmuĢtur. Triantafillou ve ark. 

(2003), Yunanistan’da satılan 15 farklı margarinin yağ asiti kompozisyonlarını inceledikleri 

çalıĢmalarında, doymamıĢ yağ asitleri oranlarını %46,7-75,9 arasında bulmuĢlardır. Bizim 

çalıĢmamızda ise 28 farklı margarinin toplam doymamıĢ yağ asiti miktarlarına ait 

ortalamalarının % 40,89-76,39 arasında değiĢtiği ve yapılan birçok benzeri çalıĢmayla benzer 

oranlarda olduğu anlaĢılmaktadır. 
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4.4. Trans Oleik Asit (C18:1 trans) 

Çizelge 4.1.1. ve 4.1.3. incelendiğinde 3 farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin trans 

oleik asit (C18:1 trans) miktarlarına ait ortalamalarının % 0-0,50 arasında değiĢtiği 

anlaĢılmaktadır. Trans oleik asit miktarları paket margarinlerde %0-0,50 ve kase 

margarinlerde ise % 0-0,29 arasındadır. En yüksek trans oleik asit miktarı 8 no’lu paket 

margarine aittir. Ġncelenen 16 adet paket margarinin 4’ünde trans oleik asite rastlanmamıĢtır. 

Kase margarinlerin ise yalnızca 4’ünde trans oleik asite rastlanmıĢ, geri kalan 8 örnekte 

rastlanmamıĢtır. 

Margarinlerin trans oleik asit miktarlarına ait ortalamaların markalara göre değiĢimleri ġekil 

4.4.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.4.1. Margarinlerin trans oleik asit (C18:1 trans) miktarlarına ait ortalamaların 

markalara göre değiĢimi 

 

Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, 16 farklı paket margarin örneğine ait toplam 

trans oleik asit (C18:1 trans) miktarları arasında (Çizelge 4.4.1.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.4.1. Margarin (paket) markalarına ait trans oleik asit (C18:1 trans) miktarları varyans 

analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 15 1,197 0,080 1529,734** 

Hata 32 0,002 5,22E-005   

Genel 47 1,199     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.4.2.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4.2. Margarin (paket) markalarına ait trans oleik asit (C18:1 trans) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka kodları 

Ortalamalar 

(%) 
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 i 

13 0,43 i 

8 0,5 j 

 

Çizelge 4.4.2. incelendiğinde, farklı paket margarin örneklerinin, trans oleik asit (C18:1 trans) 

miktarları bakımından 10 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 
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Diğer taraftan 14 farklı kase margarin örneğine yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, trans 

oleik asit (C18:1 trans) miktarları arasında (Çizelge 4.4.3.) istatistiksel açıdan önemli (P<0,01) 

farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4.3. Margarin (kase) markalarına ait trans oleik asit (C18:1 trans) miktarları varyans 

analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 11 0,328 0,030 89429,659** 

Hata 24 8,00E-006 3,33E-007   

Genel 35 0,328     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.4.4.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4.4. Margarin (kase) markalarına ait trans oleik asit (C18:1 trans) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
Gruplar 

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 

Çizelge 4.4.4. incelendiğinde, 12 farklı kase margarin örneklerinin, trans oleik asit (C18:1 

trans) miktarları bakımından 5 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 
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Paket ve kase margarinlerin kendi aralarında, trans oleik asit içeriği bakımından istatistiksel 

açıdan farkını anlamak için varyans analizi yapılmıĢ (Çizelge 4.4.5.) ve istatistiksel açıdan 

önemli (P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4.5. Paket ve kase margarin örneklerine ait trans oleik asit (C18:1 trans) 

miktarlarının varyans analizi sonuçları (P<0,01) 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Ambalajlar arası 1 0,402 0,402 21,574** 

Hata 82 1,527 0,019   

Genel 83 1,928     

 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre sert tip (paket) margarinlerin yumuĢak tip (kase) 

margarinlere oranla daha fazla trans oleik asit içerdiği anlaĢılmaktadır. 

Dünya genelinde margarinlerin trans oleik asit içeriklerinin belirlendiği benzer araĢtırmalara 

birkaç örnek vermek gerekirse; 

Bayard ve Wolf (1995), inceledikleri 12 yumuĢak margarinin trans C18:1 içeriğini ortalama 

%13,5±3,6 oranlarında vermiĢlerdir. Tsanev ve ark. (1998), Bulgaristan’daki margarinler için 

oleik asitin trans izomer içeriğini %1,9-8,0 arasında vermiĢlerdir. Ratnayake ve ark. (1998), 

Kanada’da kısmi hidrojenasyon tekniğiyle üretilen yağların tümünde en çok trans yağ asidi 

içeriğini trans C18:1 (%16,3-43,7 ort. %34,3) olarak belirtmiĢlerdir. Tavella ve ark. (2000), 

çalıĢmalarında, trans C18:1 yağ asidi miktarını, %18,15-31,84 olarak belirtmiĢlerdir. Alonso ve 

ark. (2002)’nın, Ġspanya’da 12 farklı margarin üzerinde yaptıkları çalıĢmalarında trans oleik 

asit içeriği %0,15-20,21 olarak verilmiĢtir. Torres ve ark. (2002). Portekiz’de 17 farklı 

margarinin trans C18:1 yağ asiti içeriğini %0,1-8,2; Anwar ve ark. (2006) Pakistan’da 

inceledikleri 10 adet margarin için trans C18:1 içeriğini %2,45-19,1 olarak vermiĢlerdir. 

Saunders ve ark. (2008) Yeni Zelenda’da yaptıkları çalıĢmalarında trans C18:1 oranını 

margarinlerde %1,6-6,9; olarak vermiĢler ve Wagner ve ark. (2008), Avusturya’da yaptıkları 

araĢtırmalarında margarinlerin trans C18:1 oranını %3,9 olarak vermiĢlerdir. Precht ve 

Molkentin (2000), Alman ayçiçeği margarinlerinin trans C18:1 içeriğini %0,01 olarak 

belirtilmiĢtir. 
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Ülkemizde yapılan benzer çalıĢmalara değinmek gerekirse; 

Arıcı ve ark. (2002), 13 yumuĢak ve 10 sert margarini inceledikleri çalıĢmalarında, sert 

margarinler için trans C18:1 yağ asiti miktarını %18,5-29,8; YumuĢak margarinler için ise 

%0,7-8,1olarak vermiĢler; Çetin ve ark. (2003), 10 adet margarin örneğinin trans C18:1 

içeriğini %0,4-27,4 miktarlarında vermiĢlerdir. BaĢol (2006), margarinlerde trans oleik asitin 

en çok miktarda karĢılaĢılan trans yağ asiti olduğunu belirtmiĢ ve çalıĢmasında; trans C18:1 

oranını %2,4-21,3 olarak belirtilmiĢtir. TaĢan ve Geçgel (2007), 15 farklı bitkisel karıĢım sıvı 

yağlarının yağ asitleri bileĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında 8 örnekte trans C18:1 miktarını 

%0,05-0,49 arasında vermiĢlerdir. Demir (2011), trans yağ asiti içermez ifadesi bulunan, 8 

adet farklı markalara ait margarin örneklerini incelemiĢ ve trans oleik asit değerlerinin %0-

0,37 arasında olduğunu belirmiĢtir.  

Bizim çalıĢmamızda ise 28 farklı margarinin trans oleik asit miktarlarına ait ortalamalarının 

paket margarinlerde %0-0,50 ve kase margarinlerde ise % 0-0,29 arasında olduğu ve trans 

oleik asitin literatürde bazı araĢtırmalarda da belirtildiği gibi margarinlerdeki en karakteristik 

trans yağ asiti olduğu anlaĢılmaktadır. Trans oleik asit için araĢtırmamızın sonuçları, 

ülkemizde ve dünyada yapılan benzer çalıĢmalarla kıyaslandığında, 2006-2007 yıllarından 

sonraki araĢtırma sonuçlarına benzer veya yakın olduğu, fakat daha öncesinde yapılan 

araĢtırma sonuçlarının oldukça altında kaldığı anlaĢılmaktadır. 
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4.5. Trans linoleik asit (C18:2 trans) 

Çizelge 4.1.1. ve 4.1.3. incelendiğinde 3 farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin trans 

linoleik asit (C18:2) miktarlarına ait ortalamalarının % 0-0,72 arasında değiĢtiği 

anlaĢılmaktadır. Trans linoleik yağ asiti miktarları paket margarinlerde %0-0, 0,43 ve kase 

margarinlerde ise % 0-0,722 arasındadır. En yüksek trans linoleik asit miktarı 23 no’lu kase 

margarine aittir. Ġncelenen 16 adet paket margarinin 7’sinde trans linoleik asite 

rastlanmamıĢtır. Kase margarinlerin ise 8’inde trans linoleik asite rastlanmıĢ, geri kalan 4 

örnekte rastlanmamıĢtır. 

Margarinlerin toplam trans linoleik asit miktarlarına ait ortalamaların markalara göre 

değiĢimleri ġekil 4.5.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.5.1. Margarinlerin trans linoleik asit (C18:2 trans) miktarlarına ait ortalamaların 

markalara göre değiĢimi 

 

Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, 16 farklı paket margarin örneğine ait toplam 

trans linoleik asit (C18:2 trans) miktarları arasında (Çizelge 4.5.1.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.5.1. Margarin (paket) markalarına ait trans linoleik asit (C18:2 trans) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 15 1,501 0,100 177908,5** 

Hata 32 1,80E-005 5,63E-007   

Genel 47 1,501     

 

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.5.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.5.2. Margarin (paket) markalarına ait trans linoleik asit (C18:2 trans) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
Gruplar 

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 

7 0,43 f 

8 0,61 g 
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Çizelge 4.5.2. incelendiğinde, farklı paket margarin örneklerinin, trans linoleik asit (C18:2 

trans) miktarları bakımından 7 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Diğer taraftan 14 farklı kase margarin örneğine yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, trans 

linoleik asit (C18:2 trans) miktarları arasında (Çizelge 4.5.3.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5.3. Margarin (kase) markalarına ait trans linoleik asit (C18:2 trans) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 11 1,347 0,122 183641,8** 

Hata 24 1,60E-005 6,67E-007   

Genel 35 1,347     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.5.4.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5.4. Margarin (kase) markalarına ait trans linoleik asit (C18:2 trans) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
Gruplar 

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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Çizelge 4.5.4. incelendiğinde, 12 farklı kase margarin örneklerinin, trans linoleik asit (C18:2 

trans) miktarları bakımından 6 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarında, trans linoleik asit içeriği bakımından 

istatistiksel açıdan farkını anlamak için varyans analizi yapılmıĢ (Çizelge 4.5.5.) ve 

istatistiksel açıdan önemli (P<0,01) bir farklılık belirlenememiĢtir. 

 

Çizelge 4.5.5. Paket ve kase margarin örneklerine ait trans linoleik asit (C18:2 trans) 

miktarlarının varyans analizi sonuçları (P<0,01) 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Ambalajlar arası 1 0,106 0,106 3,060** 

Hata 82 2,848 0,035   

Genel 83 2,954     

 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına bakıldığında, margarinlerin trans linoleik asit oranlarının 

artmasında ya da azalmasında, margarinlerin yumuĢak tip (kase) veya sert tip (paket) 

olmasıyla istatistiksel açıdan bir iliĢki olmadığı anlaĢılmaktadır. 

Ülkemizde ve dünya genelinde margarinlerin yağ asitleri içeriklerinin belirlendiği benzer 

araĢtırmalardan trans linoleik asit için verilen sonuçlara birkaç örnek vermek gerekirse; 

Tsanev ve ark. (1998), Bulgaristan’da yaptıkları çalıĢmalarında margarinlerdeki linoleik asitin 

trans izomer içeriklerini %0,4-1,4 arasında vermiĢlerdir. Precht ve Molkentin (2000), 

Almanya’da margarinlerin, trans C18:2 içeriğini ortalama %0,45 olarak vermiĢlerdir. Torres ve 

ark. (2002), Portekiz’de yaptıkları çalıĢmalarında 17 farklı margarinin yağ asiti 

kompozisyonlarını incelemiĢler trans linoleik yağ asitinin %0,1-2,2 arasında değiĢtiğini 

belirtmiĢlerdir. Anwar ve ark. (2006), Pakistan’da 10 adet margarin örneğini incelemiĢler ve 

trans C18:2 oranını %0,5-2,0 arasında belirtmiĢlerdir. Saunders ve ark. (2008), Yeni 

Zelenda’da yaptıkları çalıĢmada trans C18:2 miktarını margarinlerde %0-0,5 arasında 

vermiĢlerdir. Wagner ve ark. (2008), Avusturya’da yaptıkları çalıĢmalarında margarinlerin 

trans C18:2 oranını ortalama %0,23 olarak belirtmiĢlerdir. 
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Öte yandan Arıcı ve ark. (2002), yaptıkları çalıĢmada ülkemizde üretilen 13 yumuĢak ve 10 

sert margarini inceledikleri çalıĢmalarında, sert margarinlerde trans C18:2 yağ asitini %1,6-4,4 

yumuĢak tip margarinlerde ise %0,1-1,5 arasında belirtmiĢlerdir. BaĢol (2006), 7 endüstriyel 

margarin tesisinden toplam 45 adet örnek incelediği çalıĢmasında trans C18:2 miktarını %0,2-

2,9 olarak belirtmiĢtir. TaĢan ve Geçgel (2007), 15 farklı bitkisel karıĢım sıvı yağlarının yağ 

asitleri bileĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında örneklerin 13’ünde trans C18:2 miktarını 

%0,05-0,37 arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. Demir (2011), trans yağ asiti içermez ifadesi 

bulunan kek, bisküvi, margarin ve cipslerin yağ asitleri kompozisyonlarını incelediği 

çalıĢmasında, margarin trans linoleik asit (C18:2) değerlerinin %0-0,42 olarak belirtmiĢlerdir. 

Kase ve paket olmak üzere 28 farklı margarinin trans linoleik asit (C18:2) miktarlarına ait 

ortalamalarının % 0-0,72 arasında, paket margarinlerde %0-0,43 ve kase margarinlerde ise % 

0-0,72 arasında olduğu görülmektedir. Toplam 11 örnekte trans linoleik asit bulunmamıĢtır. 

En yüksek trans linoleik asit miktarı 23 no’lu kase margarine aittir. Ġncelenen 16 adet paket 

margarinin 7’sinde trans linoleik asite rastlanmamıĢ, Kase margarinlerin ise 8’inde trans 

linoleik asite rastlanmıĢ, geri kalan 4 örnekte rastlanmamıĢtır. AraĢtırma sonuçlarını yapılan 

benzer araĢtırmalarla karĢılaĢtırmak gerekirse, incelenen örneklerdeki trans linoleik asit 

değerlerinin özellikle 2006 yılından bu yana yapılan benzer araĢtırmaların sonuçlarında 

verilen değerlerin arasında olduğu, bazılarına ise yakın sonuçlar elde edildiği anlaĢılmaktadır. 

Fakat daha önceki yıllarda yapılan benzer çalıĢmaların sonuçlarındaki trans linoleik asit 

değerlerinin oldukça yüksek olduğu anlaĢılmaktadır. 
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4.6. Trans linolenik asit (C18:3 trans) 

Çizelge 4.1.1. ve 4.1.3. incelendiğinde 3 farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin trans 

linolenik asit miktarlarına ait ortalamalarının % 0-0,18 arasında değiĢtiği anlaĢılmaktadır. 

Trans linolenik yağ asiti miktarları paket margarinlerde %0-0,15 ve kase margarinlerde ise % 

0-0,18 arasındadır. En yüksek trans linolenik asit miktarı 21 no’lu kase margarine aittir. 

Ġncelenen 16 adet paket margarinin yalnızca 2’sinde trans linolenik asite rastlanmıĢtır. Kase 

margarinlerin ise 1’inde trans linolenik asite rastlanmıĢ, geri kalan 11 örnekte 

rastlanmamıĢtır. 

Margarinlerin toplam trans linolenik asit miktarlarına ait ortalamaların markalara göre 

değiĢimleri ġekil 4.6.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.6.1. Margarinlerin trans linolenik asit (C18:3 trans) miktarlarına ait ortalamaların 

markalara göre değiĢimi 

 

 

Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, 16 farklı paket margarin örneğine ait toplam 

trans linolenik asit (C18:3 trans) miktarları arasında (Çizelge 4.6.1.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

%
 T

ra
n
s 

li
n
o

le
n
ik

 a
si

t 

m
ik

ta
rı

 

Margarin marka kodları 



 

 

47 

Çizelge 4.6.1. Margarin (paket) markalarına ait trans linolenik asit (C18:3 trans) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 15 0,082 0,005 43596,800** 

Hata 32 4,00E-006 1,25E-007   

Genel 47 0,082     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.6.2.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6.2. Margarin (paket) markalarına ait trans linolenik asit (C18:3 trans) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
Gruplar 

1 0 a 

2 0 a 

3 0 a 

4 0 a 

7 0 a 

8 0 a 

9 0 a 

10 0 a 

11 0 a 

12 0 a 

13 0 a 

14 0 a 

15 0 a 

16 0 a 

5 0,9 b 

6 0,15 c 

 

Çizelge 4.6.2. incelendiğinde, farklı paket margarin örneklerinin, trans linolenik asit (C18:3 

trans) miktarları bakımından 3 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 
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Diğer taraftan 14 farklı kase margarin örneğine yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, trans 

linolenik asit (C18:3 trans) miktarları arasında (Çizelge 4.6.3.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6.3. Margarin (kase) markalarına ait trans linolenik asit (C18:3 trans) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 11 0,094 0,009 102675,0** 

Hata 24 2,00E-006 8,33E-008   

Genel 35 0,094     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları Çizelge 4.6.4.’de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.6.4. Margarin (kase) markalarına ait trans linolenik asit (C18:3 trans) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin 

marka kodları 

Ortalamalar 

(%) 
Gruplar 

17 0 a 

18 0 a 

19 0 a 

20 0 a 

22 0 b 

23 0 c 

24 0 d 

25 0 e 

26 0 f 

27 0 g 

28 0 h 

21 0,19 i 
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Çizelge 4.6.4. incelendiğinde, 12 farklı kase margarin örneklerinin, trans linolenik asit (C18:3 

trans) miktarları bakımından 2 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarında, trans linolenik asit içeriği bakımından 

istatistiksel açıdan farkını anlamak için varyans analizi yapılmıĢ (Çizelge 4.6.5.) ve 

istatistiksel açıdan önemli (P<0,01) bir farklılık belirlenememiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.6.5. Paket ve kase margarin örneklerine ait trans linolenik asit (C18:3 trans) 

miktarlarının varyans analizi sonuçları (P<0,01) 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Ambalajlar arası 1 3,57E-006 3,57E-006 0,002** 

Hata 82 0,176 0,002   

Genel 83 0,176     

 

 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına bakıldığında, margarinlerin trans linolenik asit 

oranlarının artmasında ya da azalmasında, margarinlerin yumuĢak tip (kase) veya sert tip 

(paket) olmasıyla istatistiksel açıdan bir iliĢki olmadığı anlaĢılmaktadır. 

Precht ve Molkentin (2000), Almanya’da yaptıkları çalıĢmalarında margarinlerde; trans C18:3 

oranını ortalama %0,03 olarak vermiĢler, Torres ve ark. (2002), Portekiz’de yaptıkları 

çalıĢmalarında 17 farklı margarinin yağ asiti kompozisyonlarını incelemiĢler ve C18:3 trans 

yağ asitinin  %0,2-8,9 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Anwar ve ark. (2006) Pakistan’da 

10 adet margarin örneğini incelendikleri çalıĢmalarında, margarinlerin toplam trans yağ 

asitleri oranı %2,45-21,1; trans C18:1 oranı %2,45-19,1 ve trans C18:2 oranı %0,5-2,0 olarak 

trans C18:3 yağ asitinin ise bulunmadığını belirtmiĢlerdir. Saunders ve ark. (2008), Yeni 

Zelenda’da yaptıkları çalıĢmalarında margarinlerde trans C18:3 yağ asitinin %0-0,9 arasında ve 

en az miktarda bulunan trans yağ asiti olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Öte yandan ülkemizde yapılan benzer araĢtırmalarda trans linolenik asit açısından bulgular Ģu 

Ģekildedir; 
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Arıcı ve ark. (2002), 13 yumuĢak ve 10 sert margarini inceledikleri çalıĢmalarında, sert 

margarinlerde trans C18:3 yağ asitini %0-0,1 olarak, yumuĢak tip margarinlerde %0-0,2 olarak 

belirtmiĢler, BaĢol (2006), ülkemizde üretilen ve araĢtırmasında değindiği toplam 45 adet 

Ģortening örneklerinin tamamında trans oleik asit ve trans linoleik asitin bulunduğunu, trans 

linolenik asite ise sadece iki örnekte rastlandığını ve oranının %0-0,1 arasında olduğunu 

belirtilmiĢtir. TaĢan ve Geçgel (2007), 15 farklı bitkisel karıĢım sıvı yağlarının yağ asitleri 

bileĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında örneklerin 7’sinde trans C18:3 miktarını %0,11-0,57 

olarak bulmuĢlardır. Demir (2011), toplam 8 adet, farklı markalara ait margarin örneklerinin 

incelendiği çalıĢmasında trans linolenik asit (C18:3) değerlerinin %0-0,17 arasında olduğunu 

belirtilmiĢtir. 

Çizelge 4.1.1. ve 4.1.3.’den de anlaĢılacağı gibi trans linolenik asit (C18:3), paket ve kase 

margarinlerde en az karĢılaĢılan trans yağ asitidir. Toplam 28 farklı margarin örneğinin 14’ü 

paket ve 11’i kase olmak üzere 25’inde trans linolenik asite rastlanmamıĢtır. 3 örnekte ise % 

0-0,185 arasında değiĢtiği anlaĢılmaktadır. Trans linolenik asit miktarları paket margarinlerde 

%0-0,152 ve kase margarinlerde ise % 0-0,185 arasındadır. En yüksek trans linolenik asit 

miktarı 21 no’lu kase margarine aittir. Ülkemizde ve dünya genelinde margarinlerin yağ 

asitleri içeriklerinin belirlendiği benzer araĢtırmalara bakıldığında da trans linolenik asitin en 

seyrek rastlanan ve en az miktarlarda bulunan trans yağ asiti olduğu anlaĢılmaktadır. 
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4.7. Toplam Trans Yağ Asiti (TFA) 

Çizelge 4.1.2. ve 4.2.4. incelendiğinde 3 farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin toplam 

trans yağ asiti miktarlarına ait ortalamalarının % 0-1,11 arasında değiĢtiği anlaĢılmaktadır. 

Toplam trans yağ asiti miktarları paket margarinlerde %0-1,11 ve kase margarinlerde ise % 0-

1,01 arasındadır. En yüksek toplam trans yağ asiti miktarı 8 no’lu paket margarine aittir 

(%1,11). Ġncelenen 16 adet paket margarinin 12’sinde trans yağ asitlerine rastlanmıĢ, yalnızca 

4’ünde rastlanmamıĢtır. Kase margarinlerin ise 4’ünde trans yağ asitine rastlanmamıĢ, geri 

kalan 8 örnekte rastlanmıĢtır. 

Margarinlerin toplam trans yağ asiti miktarlarına ait ortalamaların markalara göre değiĢimleri 

ġekil 4.7.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.7.1. Margarinlerin toplam trans yağ asiti miktarlarına ait ortalamaların markalara göre 

değiĢimi 
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Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, 16 farklı paket margarin örneğine ait toplam 

trans yağ asiti (TFA) miktarları arasında (Çizelge 4.7.1.) istatistiksel açıdan önemli (p<0,01) 

farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7.1. Margarin (paket) markalarına ait toplam trans yağ asiti (TFA) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 15 4,627 0,308 3701,425** 

Hata 32 0,003 8,33E-005   

Genel 47 4,629     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları çizelge 4.7.2.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7.2. Margarin (paket) markalarına ait toplam trans yağ asiti (TFA) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
Gruplar 

4 0 a 

9 0 a 

10 0 a 

12 0 a 

3 0,18 b 

16 0,18 b 

11 0,23 c 

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 j 

8 1,11 k 
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Çizelge 4.7.2. incelendiğinde, farklı paket margarin örneklerinin, toplam trans yağ asiti (TFA) 

miktarları bakımından 11 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Diğer taraftan 14 farklı kase margarin örneğine yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, 

toplam trans yağ asiti (TFA) miktarları arasında (Çizelge 4.7.3.) istatistiksel açıdan önemli 

(P<0,01) farklılıklar belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7.3. Margarin (kase) markalarına ait toplam trans yağ asiti (TFA) miktarları 

varyans analiz çizelgesi 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Markalar arası 11 2,820 0,256 3845,011** 

Hata 24 0,002 6,67E-005   

Genel 35 2,821     

 

Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢ olup, 

sonuçları çizelge 4.7.4.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7.4. Margarin (kase) markalarına ait toplam trans yağ asiti (TFA) miktarlarının 

Duncan testi sonuçları (P<0,01) 

Margarin marka 

kodları 

Ortalamalar 

(%) 
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 
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Çizelge 4.7.4. incelendiğinde, 12 farklı kase margarin örneklerinin, toplam trans yağ asiti 

(TFA) miktarları bakımından 7 farklı grup oluĢturdukları görülmektedir. 

Paket ve kase margarinlerin kendi aralarında, toplam trans yağ asiti içeriği bakımından 

istatistiksel açıdan farkını anlamak için varyans analizi yapılmıĢ (Çizelge 4.7.5.) ve 

istatistiksel açıdan önemli (P<0,01) bir farklılık belirlenememiĢtir. 

 

Çizelge 4.7.5. Paket ve kase margarin örneklerine ait toplam trans yağ asiti (TFA) 

miktarlarının varyans analizi sonuçları (P<0,01) 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F 

Ambalajlar arası 1 0,101 0,101 1,116** 

Hata 82 7,451 0,091   

Genel 83 7,552     

 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına bakıldığında yumuĢak ya da sert margarinlerin 

istatistiksel açıdan toplam trans yağ asiti içerikleri bakımından farkı olmadığı anlaĢılmaktadır. 

 

Çizelge 4.1.2. ve 4.1.4. incelendiğinde 3 farklı zamanda alınan 28 farklı margarinin toplam 

trans yağ asiti (TFA) miktarlarına ait ortalamalarının % 0-1,11 arasında değiĢtiği 

anlaĢılmaktadır.  

Önceki yıllarda, dünya genelinde ve ülkemizde margarinler ve Ģorteningler için yapılan bazı 

benzer araĢtırmaların sonuçlarında toplam trans yağ asitleri içerikleri Ģu Ģekilde verilmiĢtir; 

Kayahan ve Tekin (1994), mutfak ve kahvaltılık margarinlerde inceledikleri 17 örneğin 

16’sında trans yağ asiti bulunduğunu ve TFA içeriğini %8,86-34,52 gibi yüksek oranlarda 

belirtmiĢlerdir. Steinhart ve Pfalzgraf (1994), Alman orijinli 196 adet çeĢitli gıda örneklerini 

inceledikleri çalıĢmalarında, toplam trans yağ asidi miktarlarını Ģorteningler için % 0,1-31,8; 

margarinler için; %0,6-23,5 oranlarında vermiĢlerdir. Block ve ark. (1994), Brezilya’da 

inceledikleri örneklerin çoğunda toplam trans yağ asiti miktarının %0-62 arasında ve ort.%30 

olarak belirtmiĢlerdir. Katan (1995), margarinler üzerinde yaptığı çalıĢmada, margarinlerin 
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çoğunun trans yağ asidi içeriklerinin % 10’dan daha fazla bulunduğunu belirtmiĢtir. Greyt ve 

ark. (1996), Belçika margarinlerinin ortalama trans yağ asidi içeriğini %6,36; Macaristan 

margarinlerinin %14,06 ve Ġngiltere margarinlerinin %22,20 olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca; 

Almanya, Ġspanya, Fransa ve Danimarka’da tüketilen margarinler için ortalama toplam trans 

yağ asitleri içeriğini sırasıyla %10,8; %10,8±8,8; %13,03±6,80 ve %7,4±4,4 olarak 

vermiĢlerdir. Henniger ve Ulberth (1996), Avusturya’da yaptıkları çalıĢmalarında yumuĢak ve 

sert margarinlerin trans yağ asiti içeriklerini sırasıyla %15,7±5,8 ve 21,3±5,3 olarak 

vermiĢlerdir. Ratnayeke ve ark. (1998), Kanada’da 79 adet tüp margarin üzerinde yaptıkları 

çalıĢmalarında, margarinlerin trans yağ asidi içeriklerinin %0,9-46,4 arasında ortalama %18,8 

olarak belirtmiĢlerdir. Aro ve ark.(1998), çalıĢmalarında, yumuĢak margarinlerde toplam trans 

yağ asidi içeriğini %0,1-17 iken sert tip margarinlerde %55’e kadar çıktığını belirtmiĢlerdir. 

Tekin ve ark. (2002), ülkemizde yaptıkları çalıĢmalarında margarinlerin toplam trans yağ asiti 

içeriklerini yumuĢak tip için %0-7,7 ve sert margarinler için %17,8-37,8 oranlarında 

vermiĢlerdir. Triantafillou ve ark. (2003), Yunanistan’da 15 farklı margarini inceledikleri 

çalıĢmalarında, toplam trans yağ asiti içeriklerini  %0,1-19 oranlarında belirtmiĢlerdir. Çetin 

ve ark. (2003), Türkiye’de üretilen 10 adet margarin örneğinin toplam trans yağ asitleri 

oranını %0,9-32,0 olarak vermiĢlerdir. 

Jeyarani ve ark. (2005), Hindistan’da yaptıkları çalıĢmalarında 9 farklı markaya ait vanaspati 

margarinlerin toplam trans yağ asiti içeriklerini %5,9-30 arasında tespit etmiĢlerdir. Huang ve 

ark. (2006). Afrika ülkelerinde en çok ve en yüksek düzeyde bulunan trans yağ asitinin C18:1 

olarak belirttikleri çalıĢmalarında, margarinlerin ortalama toplam trans yağ asiti içeriğini 

%19,13olarak belirtmiĢlerdir. Sugahara ve ark. (2006) Japonya’da yaptıkları çalıĢmalarında 

TFA içeriklerini sert tip margarinlerde %2,9-22,4 (ort. 13,4); yumuĢak tip margarinlerde 

%1,1-17,0 (ort. 9.9) olarak vermiĢlerdir. 

BaĢol (2006), ülkemizde incelediği 45 Ģortening örneği için TFA içeriklerini %2,7-23,9 

arasında vermiĢ, Karabulut ve Turan (2006), yaptıkları çalıĢmalarında 15 adet margarin ve 10 

adet Ģortening örneği için toplam trans yağ asiti içeriklerini sırasıyla %0,4-39,4 ve %2-16,5 

olarak belirtmiĢlerdir. TaĢan ve Geçgel (2007) 15 farklı bitkisel karıĢım sıvı yağlarının yağ 

toplam ortalama trans yağ asiti içeriklerini %0-0,87 arasında belirtmiĢlerdir. Demir (2011), 

trans yağ asiti içermez ifadesi bulunan toplam 8 adet, farklı markalara ait margarinlerde TFA 

düzeyini %0,19-0,79 arasında belirtmiĢtir.  
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Çizelge 4.1.1. incelendiğinde toplam trans yağ asiti miktarları paket margarinlerde %0-1,11 

ve kase margarinlerde ise % 0-1,01 arasındadır. En yüksek toplam trans yağ asiti miktarı 8 

no’lu paket margarine aittir (%1,11). AraĢtırma sonucu elde edilen toplam trans yağ asidi 

oranları, dünya genelinde ve ülkemizde yapılan benzer çalıĢma sonuçlarındaki oranlarla 

karĢılaĢtırıldığında, yasal düzenlemelerin kendini hissettirdiği, özellikle 2006, 2007 

yıllarından sonraki sonuçlarla benzerlik göstermekte ve toplam trans yağ asiti oranları, birçok 

araĢtırmanın sonuçlarında belirtilen sınırlar arasında veya bu sınırlara çok yakın olduğu 

anlaĢılmaktadır. Fakat daha önceki yıllarda yapılan araĢtırmalarda belirtilen TFA oranlarının, 

araĢtırmamız sonuçlarına kıyasla oldukça yüksek olduğu anlaĢılmaktadır. 

. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Yağ asitlerinin trans izomerleri, inek, koyun, keçi ve diğer geviĢ getiren hayvanların 

sütlerinde ve yağlarında doğal olarak bulunması sebebiyle eski çağlardan bu yana 

tüketilmektedir. Fakat endüstriyel olarak üretilen margarin, Ģortening gibi ürünlerde 

bulunabilmeleri sebebiyle daha fazla üzerinde durulmaya baĢlanmıĢtır. 

Günümüzde özellikle geliĢmiĢ ülkelerde yapılan pek çok araĢtırmada, hazır yiyecekler (fast 

food), unlu mamuller, çikolatalar ve özellikle üretiminde kısmi hidrojenasyon tekniğinin 

kullanıldığı margarin ve Ģorteningler gibi gıda maddelerinde yüksek miktarda bulunan trans 

yağ asitlerinin sağlığa olan zararlarına dikkat çekilmektedir.  

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve Gıda-Tarım Örgütü (FAO) gibi çeĢitli gıda, tarım ve sağlık 

kuruluĢları ve sivil toplum örgütleri tüketicilere mümkün olduğunca trans yağ asiti içeriği 

düĢük gıdaları tercih etmeleri konusunda tavsiyelerde bulunmaktadır. Amerika BirleĢik 

Devletleri’nde FDA 1 Ocak 2006’dan itibaren tüm gıda maddelerinin etiketlerinde trans yağ 

miktarlarının belirtilmesi zorunluluğunu getirmiĢtir. Diğer yandan Danimarka, Kanada gibi 

çok sayıda geliĢmiĢ ülkeler de gıda etiketlerinde trans yağ asitlerinin belirtilmesi konusunda 

yasal düzenlemeler getirmiĢlerdir. Birçok ülkenin bu konuda yasal düzenlemelere gitmesiyle 

birlikte ülkemizde de Türk Gıda Kodeksi, 2007 yılında yapılan değiĢiklikle trans yağ asidi 

içeriği beyan kuralları belirlenmiĢtir. Türk Gıda Kodeksi ilgili tebliğine göre besin öğeleriyle 

ilgili beyan tablosunda "trans yağ asiti içermez" ifadesi bulunabilmesi için trans yağ asiti 

miktarının, gıdadaki toplam yağın 100gramında 1 gramdan az olma Ģartı vardır.  

Ġncelenen margarin örneklerinin çoğunun etiketlerinde "trans yağ asiti içermez" beyanı 

bulunmaktadır. ÇalıĢmada incelenen 16 paket (sert) ve 12 kase (yumuĢak) margarinin toplam 

trans yağ asiti içerikleri %0-1,11 arasında değiĢmekte olup toplam trans yağ asiti miktarları 

paket margarinlerde %0-1,11 ve kase margarinlerde ise % 0-1,01 arasındadır. 4’ü paket ve 4’ü 

kase olmak üzere toplam 8 margarinde trans yağ asitine rastlanmamıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına 

göre toplam trans yağ asiti içerikleri bakımından kase ve paket margarinler arasında bir fark 

olmadığı, fakat paket margarinlerin trans oleik asit (C18:1 trans) içeriğinin kase margarinlere 

kıyasla daha fazla olduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca paket margarinlerin kase margarinlere oranla 

daha fazla doymuĢ yağ asiti içerdiği, bir baĢka deyiĢle kase margarinlerin paket margarinlere 

göre daha fazla doymamıĢ yağ asiti içerdiği belirlenmiĢtir. Ġlave olarak doymuĢ yağ asitleri 
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içinde en yüksek oran palmitik asite (C16:0) aittir. Paket margarinlerin daha fazla doymuĢ yağ 

asiti içermesi kase margarinlere göre daha sert bir tekstüre sahip olması gerekliliğiyle 

açıklanabilir. Aynı zamanda paket margarinlerde trans yağ asitleri, doymuĢ yağ asitleri 

bilhassa palmitik asit ile ikame edilmiĢtir. 

Dünya genelinde ve ülkemizde yapılan benzer çalıĢmalara bakıldığında, geçmiĢ yıllarda 

margarinlerin toplam trans yağ asiti içeriklerinin çok daha yüksek oranlarda olduğu, trans yağ 

asitlerinin sağlıkla iliĢkisini ortaya koyan araĢtırmalar, çeĢitli sağlık kuruluĢlarının tavsiyeleri 

ve yasal düzenlemeler sonucunda, yakın zaman içerisinde bu oranın hızla düĢtüğü 

anlaĢılmaktadır. Toplumun trans yağ asitlerinin zararları konusunda bilinçlenmesi, trans yağ 

asiti içeriği düĢük olan veya trans yağ asiti içermeyen gıdaları tercih etmeleri, margarin 

üreticilerini de yağların yapılarında yer alan unsurların doğal yapılarının mümkün olduğunca 

korunduğu ve trans yağ içeriklerini arttırmayan üretim tekniklerine itmektedir. Söz konusu 

teknikler, trigliseritlerin ergime ya da donma noktaları farkından yararlanılan fraksiyone 

kristalizasyon ile yağ asitlerinin trigliseritlerdeki yerleĢim yerlerinin ergime noktası üzerine 

yaptığı etkilerden yararlanılan interesterifikasyon teknikleridir. Diğer taraftan hidrojenasyon 

prosesinin modifikasyonu, baĢka bir deyiĢle trans yağ asiti içeriği düĢük düzeyde üretim için 

kısmi hidrojenasyon proses Ģartlarının iyileĢtirilmesi de margarin sektöründe yaĢanan 

dönüĢümün bir parçasıdır. 

Ġnsan sağlığını tehdit eden trans yağ asiti miktarlarının, margarin gibi çeĢitli yağ ve yağ oranı 

yüksek gıda maddeleri için yasal üst limitlerin belirlenmesi gerekmektedir. GeliĢmiĢ ülkelerde 

olduğu gibi ülkemizde tüketicilerin daha fazla bilinçlendirilmesi, çeĢitli gıda maddelerinin 

trans yağ asiti içeriklerine iliĢkin araĢtırmalar, üreticilere bu konuda yapılan baskıyı arttıracak 

ve yasal düzenlemelerin bir an önce getirilmesine olanak sağlayacaktır. 
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EKLER 

 

EK 1. Paket margarin örneklerine ait trans oleik asit (C18:1 trans), trans linoleik asit (C18:2 

trans), trans linolenik asit (C18:3 trans), toplam trans yağ asitleri (TFA), toplam doymuĢ yağ 

asitleri (SFA) ve toplam doymamıĢ yağ asitleri (UFA) arasındaki korelasyon katsayıları 

matriksi 

 

YAĞ 

ASĠTĠ 

C18:1 

(trans) 

C18:2 

(trans) 

C18:3 

(trans) 

TFA SFA UFA 

C18:1 

(trans) 

1 0,635** 0,285* 0,909** 0,261 - 0,261 

C18:2 

(trans) 

0,635** 1 - 0,051 0,883** 0,205 - 0,205 

C18:3 

(trans) 

0,285* - 0,051 1 0,253 0,051 - 0,051 

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 anlamlılık düzeyinde önemli 

* Korelasyon 0,01 anlamlılık düzeyinde önemli 
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EK 2. Kase margarin örneklerine ait trans oleik asit (C18:1 trans), trans linoleik asit (C18:2 

trans), trans linolenik asit (C18:3 trans), toplam trans yağ asitleri (TFA), toplam doymuĢ yağ 

asitleri (SFA) ve toplam doymamıĢ yağ asitleri (UFA) arasındaki korelasyon katsayıları 

matriksi 

 

YAĞ 

ASĠTĠ 

C18:1 

(trans) 

C18:2 

(trans) 

C18:3 

(trans) 

TFA SFA UFA 

C18:1 

(trans) 

1 0,738** 0,099 0,863** 0,504** - 0,503** 

C18:2 

(trans) 

0,738** 1 0,076 0,951** 0,365* - 0,365* 

C18:3 

(trans) 

0,099 0,076 1 0,279 -0,104 0,105 

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 anlamlılık düzeyinde önemli 

* Korelasyon 0,01 anlamlılık düzeyinde önemli 
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EK 3. Paket ve kase margarin örneklerine ait trans oleik asit (C18:1 trans), trans linoleik asit 

(C18:2 trans), trans linolenik asit (C18:3 trans), toplam trans yağ asitleri (TFA), toplam doymuĢ 

yağ asitleri (SFA) ve toplam doymamıĢ yağ asitleri (UFA) arasındaki korelasyon katsayıları 

matriksi 

 

YAĞ 

ASĠTĠ 

C18:1 

(trans) 

C18:2 

(trans) 

C18:3 

(trans) 

TFA SFA UFA 

C18:1 

(trans) 

1 476** 0,181 0,832** 0,540** – 0,539** 

C18:2 

(trans) 

476** 1 0,014 0,863** -0,01 0,009 

C18:3 

(trans) 

0,181 0,014 1 0,259* -0,013 0,013 

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 anlamlılık düzeyinde önemli 

* Korelasyon 0,01 anlamlılık düzeyinde önemli 
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