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Bu arastirmada, giiniimiizde 6zellikle kalp hastalifi basta olmak iizere, daha
bircok hastaliga neden oldugu bilinmekte olan ve giinliik beslenmemizde tiikettigimiz
pek cok gida maddesinin igeriginde sik¢ca karsimiza ¢ikan frans yag asitlerinin tanimi,
olusumu, yapisi, saglik iizerine olan olumsuz etkileri, trans yag asitlerini azaltmak i¢in
alternatif yontemler ve cesitli iilkelerin trans yag asitleri ile ilgili yaptiZ1 yasal
diizenlemeler verilmis olup, daha Onceki ¢esitli calismalarda elde edilen trans yag asiti
miktarlarina ait veriler bir araya getirilerek derlenmistir. Trans yag asiti miktarinin en
fazla goriildiigii , kat1 ve yar1 kat1 yaglar, sivi yaglar, et ve et iiriinleri, siit ve siit
tiriinleri, tahil kaynakli unlu firin mamulleri ve hazir yiyecekler olmak iizere 6 ana grup
icin elde edilen trans yag asiti miktarlarina ait veriler toplam yag asitlerinde % metil
esteri olarak ifade edilmistir. Gida maddelerinde en ¢ok goriilen trans yag asiti gesitleri
olan trans C16:1, trans C18:1, trans C18:2, trans C18:3 ve toplam frans yag asiti
miktarlarinin daha Onceki arastirmalardan elde edilmis ortalama degerleri bir araya
getirilerek ; her bir gida grubu icin bu degerlerin ortalama, minimum, maksimum ve

standart sapma degerleri bulunmustur.



Bu veriler her bir gida grubu i¢in incelendiginde , ortalama trans C16:1 yag asiti
miktarmin tahil kaynakli unlu firin mamullerinde en fazla oldugu, siv1 yaglarda en az
oldugu; ortalama trans C18:1 yag asiti miktarinin kati —yar kati yaglarda en fazla
oldugu, siv1 yaglarda en az oldugu; ortalama frans C18:2 yag asiti miktarinin tahil
kaynakli unlu firin mamullerinde en fazla oldugu, sivi yaglarda en az oldugu ; ortalama
trans C 18:3 yag asiti miktarinin siv1 yaglarda en fazla oldugu, et {iriinlerinde en az
oldugu ve ortalama toplam frans yag asiti miktarinin kati ve yari kat1 yaglarda en fazla

oldugu, s1v1 yaglarda en az oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Trans yag asiti, hidrojenasyon, sortening, margarin
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SUMMARY

THE COLLECTION AND EVALUATION OF DATA ABOUT
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In this research, it is given the definition, formation, structure, alternative ways
for elimination of trans fatty acids and the regulations arrenged for trans fatty acids in
some countries. It is today known that they are the main cause of cardiovascular heart
disease and other diseases as well; and the data obtained from the preceding researches
about the frans fatty acids contents of different types of six major food groups ; solid
and semi-solid fats and oils, oils, dairy products, meat products, bakery products
originated from cereal foods and fast foods- snacks ;which contain the trans fatty acids
most. The data about trans fatty acids contents of foods are expressed as % methyl
esters of total fatty acids and the mean value(+ standard deviation), minimum value and
maximum value of percentage of total trans fatty acids of food products are calculated.
It has been found that the mean value of trans C16:1 fatty acid content of bakery
products originated from cereal foods has the highest value, of oils has the lowest value;
the mean value of trans C18: 1 fatty acid content of solid and semi- solid fats has the
highest value, of oils has the lowest value; the mean value of trans C18: 2 fatty acid
content of bakery products originated from cereal foods has the highest value, of oils

has the lowest value; the mean value of trans C18:3 fatty acid content of oils has the
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highest value, of meat products has the lowest value and the mean value of total trans
fatty acid content of solid and semi- solid fats has the highest value , and of oils has

the lowest value.

Keywords: Trans fatty acids, hydrogenation, shortening and margarine.
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1. GIRIS

Yasam seklindeki pek c¢ok ilerleme, Ozellikle gelismig iilkelerde yasayan
insanlarda saglik sorununu beraberinde getirmistir. Bu saglik sorunlarinin basinda yer
alan kardiyovaskuler kalp hastalign pek cok gelismis iilkede en 6nemli 6liim nedeni
olarak yer almaktadir. Bu nedenle kardiyovaskuler kalp hastalifina yakalanma riski
faktorlerini  kontrol altina alma, hastalik 6nleme uygulamalarinda baslica unsurdur.
Yag alimu ile kanser arasindaki iligki hala kanitlanamamis olsa da; insan beslenmesinde
kullanilan yaglar saglik uzmanlari ve halk tarafindan merak konusudur. Insan
beslenmesinde kullanilan yaglarin sadece miktart degil, o6zellii de Onem arz

etmektedir(Semma, 2002).

Son yillarda yaglarin yapisi incelendiginde sagliga zararli oldugu bilinmekte
olan doymus yag asitlerinin yani sira trans yag asitlerinin de saglik tizerindeki olumsuz

etkilerinden bahsedilmektedir( Giircan, 2002).

Trans yag asitleri, cok eski caglardan bu yana insan beslenmesinde yer
almaktadir. Ciinkii gevis getiren pek cok hayvanin siit ve etine ait yaginda dogal olarak

az miktarda da olsa bulunmaktadir(Tasan ve Daglioglu, 2005).

Buna karsilik, yaglarin kismi hidrojenasyonu sonucu olusan ve daha ¢ok
yemeklik yag olarak, kizartmalarda, hazir yiyeceklerde ve unlu mamullerin yapiminda
kullanilan margarin ve sorteninglerin yapisinda yiiksek miktarda trans yag asiti
bulunmaktadir. Yaglarin temel bileseni olan yag asitleri doymus ve doymamis olarak
ikiye ayrilmaktadir. Doymamis yag asitleri, 1 ¢ift bag iceriyorsa, tekli doymamis yag
asiti, 2 ya da daha fazla sayida ¢ift bag iceriyorsa coklu doymamis yag asitidir. Cift
baglar cis ya da trans konfigiirasyonuna sahip olmaktadir. Cis ¢ift bag yapisinda karbon
zincirleri cift bagin ayn1 tarafinda iken, frans cift baglarda karbon zincirleri ¢ift bagin
ters tarafindadir. Cis ¢ift bagl yag asitleri hacimli, yayvan bir kiitleye sahip ve erime
noktalan diisiiktiir. Ote yandan trans yag asitleri aym1 karbon sayisindaki doymus yag
asidinin yapisina benzemekte olup erime noktasi yiiksek oldugundan daha ¢ok oda

sicakliginda kati formdadirlar( Bensadoun, 2003).



Trans izomeriye dogada cok nadir olarak olarak rastlanmaktadir. Fakat
hidrojenasyon ve rafinasyon gibi yaglara uygulanan bazi islemler bu tip izomer

olusumuna neden olabilmektedir(Kiralan ve ark.,2005).

Ozellikle ticari olarak iiretilen gida maddelerinin dayaniklihigini oksidasyona
kars1 arttirmak amaciyla, yiiksek sicaklik ve basingta yaglarin kismi hidrojenasyonu
sonucu olusan trans yag asitlerinin sagliga olan etkileri arastirildiginda , kalp sagligina
olumlu etkileri bulunan HDL( yiiksek dansiteli lipoprotein) miktarini diistirdiigii, zararl
etkileri bulunan LDL (diisiik dansiteli lipoprotein) miktarim  yiikselttigi
saptanmistir(Giircan, 2002; Kim ve Campos, 2003).

Giiniimiizde yedigimiz pek cok gida maddesinde karsimiza ¢ikan ve insan
saglhigina olan zararlar1 kesin olarak saptanmis olan frans yag asiti iceriginin
miktarlarina U.S. FDA ( Amerika Gida ve flag¢ Kurumu) da bir takim sinirlamalar
getirmektedir. Buna gore FDA “Beslenme Gergekleri Paneli’nde” (2004) 1 Ocak
2006’ dan itibaren gida maddelerine ait etiketlerde frans yag igerigi miktarlarinin
bildirilmesini zorunluluk haline getirmistir. Ayrica frans yag asiti miktarinin miimkiin
oldugunca diisiik olmasimin gerektigini tiiketicilere tavsiye etmektedir. Bu nedenle pek
cok sanayi kurulusu da frans yag asiti miktar1 diisiiriilmiis gidalan iiretmeye yonelik

yeni alternatif secenekler lizerinde calismaktadirlar (Bensadoun, 2003).

Bu calismada, giiniimiizde insan beslenmesi ve saglig1 lizerinde biiyiik etkileri
bulunan trans yag asiti igerigine ait verilerin daha Onceden yapilmis arastirma
sonuglari bir araya getirilerek derlenmesi , bu veriler arasindan trans yag asiti cesitleri
icerisinde gidalarda en fazla bulunan trans C 16:1, trans C18:1, trans C18:2, trans
C18:3 ile toplam trans yag asiti miktarlarinin ortalama, minimum, maksimum ve
standart sapma degerleri hesaplanmas suretiyle ortaya cikan yeni verilerin , trans yag
asitlerinin tanimi, yapilari, olusumlari, insan sagligina olan zararlari, gida endiistrisinde
olusumlarinin engellenmesi i¢in alternatif yontemler ile iilkemizde ve ¢esitli iilkelerde
trans yag asitleri hakkindaki  yasal diizenlemelerin birlikte, degerlendirilmesi

amaclanmstir.



2. LITERATUR OZETi

Bensadoun (2003), fiziksel olarak doymus yag asitlerine benzeyen trans yag
asitlerinin de kardiyovaskuler kalp hastaliginin baslica nedeni olan (LDL) diisiik
yogunluklu kolestrolii yiikselttigini bu nedenle gida etiketleri iizerinde trans yag miktari
iceriginin verilmesinin gerekliligine dikkat cekmistir. Ayrica, FDA’ nin son giinlerde
gida etiketlerinde trans yag asiti miktarlarinin belirtilmesi iizerinde durdugunu, su
andaki uygulamalarin gida etiketlerinde sadece doymus yag asiti miktarlarinin

belirtilmesi yoniinde oldugunu bildirmistir.

Semma (2002), trans yag asitlerinin karakteristik yapilar1 nedeniyle islenmis
gidalara pek ¢ok yararli bakig agis1 kazandirmis olup; ancak, bu karakteristik yapinin
beraberinde koroner kalp hastaligi, cenin o6liimii ve gelisim bozuklugu ve c¢ocukluk ta
goriilen alerjiler gibi pek ¢ok hastalifa neden olduguna dair kuvvetli siiphelerin

olduguna dikkat cekmistir.

Mensink ve Katan(1990;1993), trans yag asitlerinin ruminal aktiviteden dolay1
insanlarin beslenmelerinde ¢ok eskiden beri yer aldigini, hidrojenize edilmis bitkisel
yaglarin yapisinda oldukg¢a fazla bulunan frans yag asitlerinin yaglara gereken tekstiir

ve dayaniklilik sagladigimi belirtmistir.

Diraman ve Karaman(2005), iilkemiz ekonomisi ve insan beslenmesi agisindan
cok Onemli bir iiriin olan zeytinyagi imalatinda genel olarak 1s1l islem ihtiva eden
geleneksel yontemler kullanildigini, {iretim sirasinda 1si1l islem ve asir1 basing
uygulanmasinin zeytin yaginin dogal yapisinin degismesine neden oldugunu, cis formda
bulunan yag asitlerinin trans forma gectigini, Ozellikle yagin ana bileseni olan cis
formdaki oleik asitin trans formdaki elaidik asite gectigini, belirtmistir. Ayrica, trans
formdaki yag asitlerinin 6zellikle kanda kolestrolii yiikselterek ciddi saglik sorunlarina
neden oldugunu, ayrica Tiirk Gida Kodeksinde yemeklik zeytinyag: prina yaglarinda
trans yag asitlerinin aranmasi gerekliligine ait normlara dikkat edilmesinin gerekliligi

tizerinde durmustur.
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Kiralan ve ark (2005), gida maddelerinin depolanmasi ve islenmesi sirasindaki

oksidasyonla da trans yag asitlerinin miktarinin artabildigini bildirmistir.

Hunter (2005), interestefikasyon, hidrojenasyon islemininin modifikasyonu |,
fraksiyonasyon ve 6zelligi arttirilmis yaglarin kullanimi gibi trans yag asitlerinin yerine

kullanilabilecek 4 yeni teknolojik uygulama yonteminin oldugunu belirtmistir.

Giircan (2002), bugiin tiim diinyada ozellikle gelismis iilkelerde giinliik
beslenmede trans yag asiti iceriginin azaltilmasiyla kalp sagligina getirecegi olumlu
etkilerinin olacagim savunmus, gelismis iilkelerde oldukca fazla tiiketilen fast food
gidalarin hazirlanmasinda kullanilan kizartmalik yaglarin yiliksek oranda trans yag
icerdigi, Ozellikle bu tip iriinlerin tiikketiminin miimkiin oldugunca azaltilmasinin

olumlu olacagini iddia etmistir.

Tasan ve Daglioglu (2005), trans yag asitlerinin konfigiirasyonda en az bir ¢ift
baga sahip oldugunu, bu asitlerin bag acisinin cis izomerlere goére daha kiiciik, agil
zincirinin daha dogrusal oldugunu, erime noktasi ve termodinamik stabilitesinin daha
yiikksek oldugunu, bu nedenle fiziksel olarak daha sert bir molekiiliin ortaya ¢iktigini
bildirmistir. Ayrica trans yaglarin dogal olarak ruminal aktiviteden dolayr hayvansal
yaglarda ve hidrojenasyon sonucu margarin, sortening, firin {iriinlerinde ve fast

foodlarda bulunmakta oldugunu bildirmistir.

Aro ve ark. (1998-a), ortak bir trans calismasi hazirlayarak, giinliikk yag alim
miktarin1 %95’ini karsilayan gida maddelerinde  trans yag asiti miktarlarinin
saptanmasina dair calismayi 14 Avrupa iilkesinde yiiriitmiistiir. Fast foodlara ait
calismada , kizarmis patates gibi iirlinlerin toplam trans yag iceriginin %12-35, bitkisel
sivi yaglarda kizartilan iiriinler i¢in % 0,5-7, kroketler icin %27-34 bulmustur. Patlamis

misira ait degerlerin mikro dalga firin kullanildiginda da arttigini bildirmistir.

Aro ve ark. (1998-b), yaglar icin yaptig1 ortak trans calismasinda, yumusak

siiriilebilir tip margarinlerde toplam trans yag igeriginin %0, 1- 17 oldugu, kat1 ev tipi



margarinlerde bu oranin %55’ e kadar c¢ikabildigini, katilagtirnlmis balik yaginda bu

oranlarin %28-42 ‘ e kadar ¢ikabildigini savunmustur.

Aro ve ark. (1998-c ), et ve siit iiriinleri i¢in yaptig1 ortak frans ¢alismada, inek
siitli, tereyagi, peynirde toplam trans yag iceriginin %3,2-6,2, dondurmada, kismen
hidrojenize edilmis yag iceriyorsa; % 21-31 , hayvansal yag iceriyorsa, %0,2-0,9, dana
eti, % 2,8-9,5 ve tavuk eti % 0,2-1,7 oldugunu ifade etmistir.

Brat ve Pokorny (2000), 20 adet margarin, 9 adet yemeklik kat1 yag ve tereyagi
izerinde yaptiklar ¢alismada, AOCS(Amerikan Yag Kimyasi Toplulugu )’ nun standart
metodu ile gaz kromatografi cihazi kullanilarak elde edilen verilere gore ; monoenik
trans yag asitleri 10 6rnekte sadece eser miktarda bulunmus, frans polienik yag asitleri
de ¢ok az miktarlarda bulunmustur. Yemeklik kati1 yaglarin pek cogu trans yag asitleri
yiiksek oranlarda icermekte oldugunu ve trans yag icermeyen margarin sayisinin da her

gecen giin arttigini bildirmislerdir.

Ciftcioglu ve Unal (1997)'1n yaptign calismada naturel zeytin yagi orneklerine
ait C18:1 trans yag asiti miktarinin ortalama % 0,012 alt ve iist sinirlarii da % 0,010 ve

0,017 olarak bildirmistir.

De Greyt ve ark.(1996), bitkisel yaglar iizerine yaptig1 ¢alismada bitkisel yag
orneklerine ait toplam trans yag asit igeriginin %0,0- %4,6 arasinda degistigini ortalama

degerin % 1,1+1,1 oldugunu bildirmistir.

Henon ve ark. (1999), 220- 230°C ’nin iizerinde yapilan deodorizasyon isleminin

linolenik asit izomerizasyonunu hizlandiracaginm bildirmistir.

Daglioglu ve ark. (2002)’nun yaptiklar1 geleneksel Tiirk yiyeceklerinin icerdigi
trans yag asiti miktarlarina ait calismada ise bulgur disindaki tiim yiyeceklerin %0,1 ile

% 31 arasinda toplam trans yag asiti icerdigi saptanmistir.
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Daglioglu ve ark. (2000-a)’nin biskiivi ¢esitleri {izerine yaptig1 calismada, trans
yag asiti miktarlar1, peti bor icin, %1,9- 29, susaml biskiivi i¢in, %15-23,1, bebek

biskiivisi i¢in %3-30,5 oldugu goriilmiistiir.

Dionisi ve ark.(2002) ‘nin siit ve iriinleri i¢in yaptig1 calismalarda siitte dogal
olarak bulunan frans yag asitlerinin bebek mamasi formulasyonlarinda da yer aldigini
bu nedenle siitler de de frans yag asiti miktarma dikkat edimesi gerektigini

vurgulamastir.

Enig ve ark. (1983) ‘nin toplam 220 6rnek ve 35 cesit gida maddesi icin yaptigi
analizde kismi hidrojenasyon sonucu olusan iiriinler haricindeki tiim orneklerde trans

yag icerigine rastlanmadigi ya da eser miktarda icerdigi gbzlemlenmistir.

Jensen ve ark.(2000), beslenme ile insan siitiine gecen trans yag asitlerinin,
oradan da anne karnindaki bebekle, anne siitii ile beslenen bebekler tarafinda dogrudan

alindigimi belirtmistir.

Karabulut ve Turan (2006), 15 adet margarin ve 10 adet sortening iizerinde
yaptig1 yaptigi calismada margarinlerin % 0,4 ile 39,4 ve sorteninglerin %2,0 ile %16,5

arasinda trans yag asiti icerdigini belirtmistir.

Ovesen ve ark. (1996) yaptig1 arastirmada, hidrojene bitkisel ve deniz iiriinleri
yaglarina ait trans yaglarin hem kolesterolu hem de kalp damar sagligin1 bozucu etkilere
sahip oldugunu belirtmistir. Danimarka’ daki ftrans C 18:1 miktarlarinin sert

margarinlerde ortalama %4,2, sorteninglerde % 6,8 oldugu belirtilmistir.

Tasan ve ark. (2003) aragtirmasinda, son yillarda yapilan calismalarda bitkisel
ham siv1 yaglarda ihmal edilebilir diizeyde trans yag asitlerinin bulundugunu, bu
yaglarin rafinasyon sirasinda 6zellikle, deodorizasyon / buhar distilasyonu asamasi
sonrasinda trans yag asiti miktarlarinda artiglar oldugu, trans yag asiti miktarlarn
kimyasal rafinasyon yontemi uygulanmis olan rafine sivi yaglara nazaran fiziksel

rafinasyon yontemi uygulanmis rafine sivi yaglarda daha fazla oldugu bildirilmistir.
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Tavella ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda, % trans C18:1 yag asiti
icerigi ekmekte, 2,35- 27,7; kurabiye krakerlerde, 2,85- 28,95, margarinlerde, 18,
15- 31,84; tereyaginda, 4,63 ve cipslerde 0- 10,58 olarak belirtilmistir.

Wagner ve ark. (2000), toplam trans yag asiti iceriginin hazir yiyeceklerde
ortalama %S5,9, siiriilebilir cikolatalarda %4,9 ve hazir cipslerde %2,9 oldugunu
saptamig olup, liretim kosullarina bagl olarak giinliik trans yag asit miktarinin 4g / giin

den daha az miktara diisebilecegi belirtmistir.

Yilmam (2005), ham soya yagina ait trans C18;1, trans C18;1 trans C18;1 ve
toplam frans yag asidi miktarin1 45 adet 6rnek i¢in sirasiyla %0,01, %0,03, %0,06 ve

%0,1 olarak tespit etmistir.

Yilmaz (2004) geleneksel Tekirdag Koftesi yapiminda yag yerine kullanilan
cavdar kepeginin etkilerini arastirdiginda, % 0, %5, %10, %15, % 20 oraninda cavdar
kepegi katilarak duyusal 6zellikleri de gz oOniinde bulundurulan olan koftelere ait

toplam trans yag asiti icerikleri sirastyla %3,3, 3,2, 3,0, 2,7 ve 2,6’dur.

Torres ve ark.(2002), kismi hidrojenasyon prosesinde cis doymamis yag
asitlerininin 6nemli bir kisminin trans ve pozisyonel izomerlere doniistiigiinii bildirmis,
yaptig1 arastirmada 17 farkli markadan aldigi margarin 6rneklerinin toplam trans yag

asiti miktarin1  %0,2-9,00 araliginda ortalama %352,6 olarak bulmustur.

Oliveira ve ark.(2003), hidrojenasyon sicaklik, basing ve karistirma hizi ve
zamani kosullarinin  trans yag asidi olusum miktarina dogru orantili etki ettigini

bildirmistir.

Mario Fernandez San Juan (2000), hazir yiyecekler(fast food ve snack food) icin
yaptig1 arastirmada toplam tfrans yag asiti miktarimin %0,1 ile %46,00 arasinda

degistigini bildirmistir.



3. TRANS YAG ASITLERININ TANIMI

Yag asitleri yaglarin temel bilesenleridir. Yag asitleri de doymus ve doymamis

olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Doymamis yag asiti tek ¢ift baga sahip ise tekli
doymamis yag asiti, birden fazla cift baga sahipse coklu doymamis yag asiti denir. Cift
baglar cis ya da trans konfigiirasyonuna sahip olabilmektedir. Cift baglarin varlig
karbon zincirindeki hareketliligi sinirlamaktadir. Cis ¢ift baglarin yapisinda karbon
zincirleri cift bagin ayni tarafinda iken, framns cift baglarda karbon zincirleri karsi
tarafindadir. Cis ¢ift bagh yag asitleri, hacimli, yayvan bir kiitleye sahip oldugundan
molekiiler sikismay1 onlemek de, bu da erime noktasim diisiirmektedir. Ote yandan
trans cift baga sahip bir yag asiti aym karbon atom sayisindaki doymus yag asitinin

yapisina benzemektedir (Bensadoun, 2003).

Trans yag asitleri, ¢ok eski caglardan bu yana insan beslenmesinde yer
almaktadir. Ciinkii, inek,ve koyun gibi gevis getiren hayvanlarin siitlerinde ve
yaglarinda az miktarlarda bulunmaktadir. Buna karsilik , trans yag asiti icerigi yiiksek
yaglarin biiyiik capta ticari iiretimi de gelisen margarin endiistrisiyle baslamistir.
Margarin ve sorteningler, genellikle kismi hidrojenasyon yontemiyle bitkisel yaglardan
tiretilmektedir. Kismi hidrojenasyon yontemiyle elde edilen yaglarda biiylik miktarlarda
bulunan trans yag asitlerinin giinliik beslenmemizde yer almasindan dolay1 giiniimiizde
bilimsel ¢alismalarda saglik iizerine olumsuz etkilerinin oldugu belirtilen trans yag
asitlerinin  glinliik alimimin  miimkiin  oldugunca diisiiriilmesinin  gerektigini
FDA ( Amerikan Gida ve Ilag¢ Kurumu) da tiiketicilere tavsiye etmekte ve gida
etiketlerinde trans yag asiti igerigine ait bilgilerin verilmesi gerektigini bildirmektedir

(Tasan ve Daglioglu, 2005; Mensink ve Katan, 1990, 1993).



4. TRANS YAG ASITLERININ YAPISI

Organik bilesiklere 6zgii olan izomeri terimi, kisaca “aynmi kapali formiillii
bilesiklerin diizlemde veya ii¢ boyutlu halde farkli molekiil yapilarina sahip olmasi”dir.
Yag asitlerinde de, fiziksel ve kimyasal 6zellik farkliliklarina neden olan izomeri
sekilleri s6z konusudur.Doymamis yag asitlerindeki izomeri ¢esitleri yerel (pozisyonel)
ve uzay (geometrik ) ikiye ayrilmaktadir. Geometrik izomeri, c¢ift baglar ucundaki
karbon atomlaria bagh hidrojen atomlarinin konfigiirasyonuna gore sekillenir; cis ve
trans olarak iki izomer olusur. Hidrojen atomlar1 karbon zincirinin aym tarafinda ise cis,
aksi yonlerde ise trans izomerler ¢ikar (Sekil 4.1 ). Pozisyon izomeri ise, molekiil i¢inde

¢cift baglarin yer degistirmesidir (Tasan ve Daglioglu, 2005; Mensink ve Katan, 1990).

H H H H H H H
I | |
— C—C=C—-C— — C—C=C—-C—
| | | |
H H H H H
Cis izomer Trans izomer

Sekil 4.1 Geometrik izomer kesitleri

Cis formu molekiilde biikiilmeye yol acarken, trans formu doymus yag asitlerinin

diiz zincirine benzerlik gostermektedir (Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.2 Doymus yag asiti kesiti(Anon., 2006-c )
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Sekil 4.4 Cis yag asiti kesiti (Anon., 2006-c )
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Trans konfigrasyonu t harfiyle belirtilir.Bu harf,yag asidinin karboksil ucundan
itibaren sayilmak iizere cift bagin molekiildeki pozisyonunu belirtir. Cis izomeri ise ¢
harfiyle gosterilir.Buna gore,18:1 9t elaidik aside (trans-A-9-oktadesenoik asit) karsilik
gelmektedir.18:1 9c ise,oleik asidi (cis-A-9-oktadesenoik asit ) gostermektedir (Tasan

ve Daglioglu, 2005;Larque ve ark., 2001.)

Trans yag asitlerinin ¢ift bag acicis1 daha kiiciik, acil zinciri daha dogrusaldir.
Boylece ayni sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlarina sahip olan 2 izomer, farkli 3

boyutlu yapilara sahip olmaktadir (Sekil 4.5).

. P -
@3 3) o3 2 Q

n%g?

3 Lé
- ﬂ ) 0t O 4% - 4
"o Q? Y ?d SR
5 o‘s‘_.-
Y nd
4
-
Cis-9-oktadesenoik asit Trans-9- oktadesenoik asit
(Oleik asit) (Elaidik asit)

Sekil 4.5 Cis-9-oktadesenoik asit (Oleik asit) ile Trans-9- oktadesenoik asitin (Elaidik
asitin) 3 boyutlu goriiniimii (Anon., 2006-k).

Bu durum, farkhh fiziksel Ozelliklere sahip (Ornegin erime noktast ve
termodinamik stabilitesi daha yiiksek) daha sert bir molekiil olusumuna yol agmaktadir.
(Tasan ve Daglioglu, 2005, Larque ve ark., 2001). Omegin; oleik asit ( cis- C18:1 n-9)
ve elaidik asit ( frans- C18:1 n-9) geometrik izomerlerdir. Her 2 molekiilde de 18
karbon atomu , 34 hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n-9) pozisyonunda 1 tek cift bag
bulunmaktadir. Oleik asitin erime noktasi 13 °C, elaidik asitin 44 °C, ve C18 serisinden

doymus bir yag asit olan stearik asitin (C18:0) erime noktasi 70 °C’dir. Bu
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yiiksek erime noktasi, frans izomerlerini yari-kat1 yaglar ve margarin/sortening tiretimi

icin cazip hale getirmektedir. (Tasan ve Daglioglu, 2005).
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5. TRANS YAG ASITLERININ OLUSUMU
5.1 Biyohidrojenasyon

Trans yag asitleri giinliik olarak tiiketilen gida maddelerinde ve gevis getiren
hayvanlarin midesinde dogal olarak meydana geldiginden bunlarin viicut yaglarinda

bulunmaktadir (Kiralan ve ark., 2005).

Gevis getiren hayvanlarin rumeninde biyohidrojenasyon sonucu olusan trans
yag asitlerinin bu hayvanlarin giinliilk beslenmemizde tiikettigimiz et, siit ve
yaglarindaki miktarlart da , hayvanlarin ¢ayirda otlanma siiresi ve zamanina gére dogru

orantili olarak degisebilmektedir(Aro ve ark., 1998-c).

Ayrica, ¢coklu doymamis yag asitlerinin hidrojenasyonu da inek, koyun ve diger
gevis getiren hayvanlarin rumeninde ger¢eklesmektedir. Oksijen yoklugunda bakteriler
yag asitlerine ait ¢ift baglar1 metabolizmada hidrojen ekseptorii olarak kullanmaktadir.
Bu da, giinliik beslenmede hayvansal kokenli gidalarda gelen doymamis yag asitlerinin
trans yag asiti olusacak sekilde doyurulmasina neden olmaktadir. izomer kompozisyonu
endiistriyel olarak hidrojenize edilmis yaglardaki kadar degisiklik gostermemektedir.
Trans ¢ift baglarin cogu (n-7), az bir kissu da (n-9) pozisyonunda

bulunmaktadir(Mensink ve Katan, 1993).

Bu proseste, bazi ¢ift baglarin durumu, frans konfigiirasyonuna, bazilart doymus
hale, baz1 cift baglar da karbon zinciri boyunca degisebilmektedir. Trans yag asitleri ,
inek koyun, geyik ve keci eti ile tiim siit iiriinlerinde bulundugu gibi, ayrica kiimes
hayvanlar ile domuz etinde de, frans yag asitlerini igeren yemlerin tiiketimi sonucu,
diisiik seviyelerde de rastlanabilmektedir. Rumende ortak olarak olusan yag asiti trans

vasenik asittir( 18 karbon, 11. karbonda trans ¢ift bag) (Semma,2002).
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5.2 Kimyasal Hidrojenasyon

Kimyasal hidrojenasyon ilk olarak 1890’11 yillarda Paul Sabatier adl1 bir bilim
adam margarin, yag hidrojenasyonu ve sentetik metanol endiistrisinde hidrojenasyon
kimyas1 {izerinde ¢alisgarak bu konuda gelismeler saglamasi ile bagslamigtir.
Ancak bu bilim adami, sadece buharin hidrojenasyonu {izerinde durmustur
(Anon., 2006-¢).

Daha sonra 1903 yilinda Amerikali bir kimyaci olan William Normann ise
hidrojenasyon prosesi icin ilk patenti almistir. Bu gelismelerin iizerin E.C. Kayser
adindaki bir kimyacinin Procter& Gamble firmasinda hidrojenasyon kimyasindaki
calismalar sonrasi artik hidrojenasyon margarin yapiminda kullanilmaya baslanmis ve
ilk sortening olan Crispo adinda iiriin 1911 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Margarin ve
sortening yapiminda hidrojenasyon uygulanmasi ekonomik oldugundan ozellikle II.

Diinya Savasindan giiniimiize dek olduk¢a ragbet gormiistiir(Anon., 2006-1).

Hidrojenasyon sonucu olusan frans yag asitleri, bitkisel ve balik yaglarinin
dagmik yapida olan cis yapiya gore daha arzu edilen , fiziksel 6zelliklere, tekstiire,ve
saklama kosullarn ile siki1 ve sert bir yapiya kavusmasim saglar. Ancak, hidrojenasyon
prosesi ile esansiyel yag asitleri yok olmakta, yeni iirlinler de yapisal olarak, doymus

yag asitlerine benzemektedir(Karabulut ve Turan, 2006).

Hidrojenasyon kosullarina ( hidrojen basinci, sicaklik, kullamilan katalizor tipi ve
karistirma hizi) bagh olarak 3 cesit rereaksiyon goriilebilmektedir. Hidrojen cis karbon-
karbon cift baglarina katilmasiyla baglar hidrojen ile doyurulmaktadir. Ornegin,
linoleik asitin (cis, cis — C18:2n-6) ya da &- linolenik asitin  (cis,cis,cis-C18:3n-3)
tamamlanmis hidrojenasyonu ile  geride hi¢ c¢ift bag birakmadan stearik asit
olusmaktadir. Alternatif olarak cis konfigiirasyonu frans konfigiirasyonuna hidrojen
almadan doniisebilmektedir. Son olarak pozisyonel izomerler cift baglarin molekiil
boyunca uzaklagsmasi nedeniyle olusabilmektedir. Bu son 2 proseste sivi yaglar daha
kat1 bir forma ge¢mis olmasina ragmen yag asiti molekiiliine hidrojen katilmadigindan
bunlara hidrojenasyon yerine izomerizasyon demek daha dogru olur. Yemeklik yaglar

endiistrisinde yaygin olarak uygulanan bitkisel yaglarim kismi
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hidrojenasyonu yag asitlerinin kompleks bir karisimidir(Sekil 5.2). Kismen hidrojenize
edilecek bitkisel yag sertlestirme kosullar1 prosesten cikan iiriiniin kompozisyonunu

belirlemektedir(Mensink ve Katan, 1993).

cis-tekli doymamus yag asitleri trans-tekli doymamus vag asitleri
cis—ClB'l(n-7/A1 1) trans-ClB'l(n-7/A1 1)
cis—ClS‘l(n-S/AlO) trans-Clg‘l(n—S/AIO)
cis—ClB'l(n—9/A9) trans-ClB.l(n—9/A9)

(oleik asit) (elaidik asit)

cis—Clg‘l(n— 10/A8) trans-Clg‘l(n- 10/A8)
cis—ClB.l(n—l 1/A7) trans-Cls,l(n—l 1/A7)

linoleik asit

l— cis,cis-Cls:z(n-6,9)

stearik asit linoleik asit izomerleri

C 180 trans,trans-C .

2
cis,trans-C 182

trans,cis-C 182

cis,cis-C 182

Sekil 5.2 Linoleik asidin hidrojenasyonunda linoleik asidin geometrik ve pozisyonel
izomerlerinin, elaidik ve pozisyonel izomerlerinin, oleik asit ve pozisyonel

izomerlerinin ve stearik asidin olusumu (Mensink ve Katan, 1990,1993).

Trans yag asitleri ayrica bazi margarinlerin iiretiminde , kizartma ve unlu
mamullerde kullanilan yaglarda yiiksek miktarda goriilmektedir. Bunun nedeni,
hidrojen varlifinda yiiksek basing ve sicaklikta muamele edilen bitkisel yaglarin kismi

hidrojenasyona ugramasidir(Anon., 2006-h).

Ornegin elaidik asit (18 karbon atomu, 9. karbonda trans ¢ift bag) bu islemde
olusmaktadir (Bensadoun, 2003). Siv1 bitkisel yaglar, dogal olarak sadece eser miktarda
trans yag asitini bulundurmakta iken, bunlarin kismi hidrojenasyona ugramasi sonucu,

doymamis yaglarin yiiksek sicaklikta peroksitlenme egilimi diismekte ve ticari olarak
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kullanilma 6mriinti uzatmaktadir. Ureticiler de bu nedenle, daha uzun raf 6émrii ve oda
sicakliginda kat1 halde bulunan iiriinleri iiretmek icin kismi hidrojenasyona ugramis

yaglan tercih etmektedir ( Semma, 2002; Bensadoun, 2003).

5.3 Deodorizasyon/ Buhar Distilasyonu

Deodorizasyon, yaglarin rafinasyonunda trans yag asitlerinin miktarinda
yiikkselmeye neden olan en 6nemli asamadir. Bu yiizden, toplam trans yag asitini, kolza
yagl ve soya yaginda %1, aygicek ve misir yaginda %0,5 in altina diisiirecek
deodorizasyon kosullar1 onerilmektedir. Meksika’da kimyasal ve fiziksel rafinasyon

icin deodorizasyon sicakligi 240-260° C ‘dir(Medina-Juarez ve ark, 2000).

Son yillarda yapilan aragtirmalarda, bitkisel siv1 yaglarin rafinasyonu sirasinda

deodorizasyon/buhar distilasyonu asamasi sonrasinda frans yag asiti olusumu
belirlenmistir. Rafinasyon tekniklerinde deodarizasyon/buhar distilasyonu asamasinda
uygulanan sicaklik derecesi, siiresi ve basing miktar ile kullanilan buhar oram trans yag
asiti olusumunda onemli etkilere sahiptir( Kellens, 1997; Medina-Juarez ve ark., 2000;

Tasan ve Daglioglu, 2005).

Deodorize edilmis yaglarda frans yag asiti icerigini %1’ den daha diisiik tutmak
icin kimyasal rafinasyon 230-235° C ve fiziksel rafinasyon da 235-240°°C de
yapilmasi onerilmektedir(Kellens, 1997).

Bitkisel sivi yaglarin deodorizasyon asamasinda ¢oklu doymamis yag asitlerinin
geometrik izomerlerinin olusumunun deodorizasyon siiresi ve sicaklig ile pozitif yonde
iliskili oldugundan, beslenme uzmanlarinin Onerileri dogrultusunda Avrupa’da
yemeklik yaglarda trans yag asiti izomeri miktarinit miimkiin oldugunca diisiik tutma

egilimi bulunmaktadir (Kemeny ve ark., 2001).
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Bitkisel siv1 yaglarda bulunan linolenik asitin , linoleik asite gore izomerize olabilme
olasig1 12-14 kat daha fazla olmakla birlikte, linoleik asitin izomerizasyonunda kritik

deodorizasyon sicakligi, 220-230° C olarak belirtilmistir (Henon ve ark., 1999).
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6. TRANS YAG ASITLERININ iNSAN SAGLIGINA OLAN ETKIiLERIi

Son yillarda doymus yaglarin yani sira, trans yag asitlerinin de saglik iizerindeki
olumsuz etkilerinden s6z edilmektedir. Cesitli bilimsel ¢alismalarda, yaglarin tiikketimi
ile insan saghg arasinda Onemli iliskilerin oldugu, koroner kalp ve damar
hastaliklarinin meydana gelmesinde doymus yag asitlerinin yam sira, trans

izomerlerinin de risk olusturdugu belirlenmistir( Anon., 2006-b; Giircan, 2002).

6.1 Trans Yag Asitleri ve Koroner Kalp Hastahig

Yaglarin biiyiik bir kismu tigliseridlerin karisimi seklindedir. Trigliseridler ve
kolestrol proteinlere tutunarak lipoproteinleri meydana getirirler. Bu lipoproteinler de,
viicuda besin maddelerini getiren yag-protein paketleri olarak kanda gorev
yapmaktadirlar. Diisiik dansiteli lipoprotein (LDL), %75 civarinda kolestrol
icermektedir.Aslinda kanda dolasmakta olan kolestroliin %60-75’i kadann LDL
formundadir. Yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) ise LDL’ ye gore daha fazla miktarda
protein icermekte olup; sadece %20-30 civainda kolestrol icermektedir. LDL’nin tam
tersine kanda fazla kolestroliin hiicre ve damarlarina ait duvarlarda birikmesini
onlemekte ve bunun uzaklagsmasi i¢in karacigere atik olarak gondermektedir. Bu yiizden

HDL iyi kolestrol, LDL ise kotii kolestrol olarak adlandirilmaktadir (Norris, 2005).

Kandaki toplam kolesterol ve kolesterol tasiyicilarinin diizeyi koroner kalp
hastaliginin olusmasinda dnemli parametrelerden birisidir. Yiiksek diizeyde LDL (Diisiik
dansiteli lipoprotein) varligi damarlarda kolesterol birikimini hizlandirma etkisine
sahiptir ve kalp hastaliklarinin olusmasinda 6nemli bir risk faktoriidiir. Kanda yiiksek
diizeyde HDL (yiiksek dansiteli lipoprotein) bulunmasi ise damarlarda kolesteroliin
birikmesini Onleyici hatta uzaklastirici fonksiyonu nedeniyle kalp hastaligina karsi
koruyucu etkiye sahiptir. Trans yag asitlerini cis izomer oleik asit ile karsilagtirarak, kan
kolesterol diizeyleri iizerinde etkilerinin belirlenmesi ile ilgili olarak bir¢ok arastirma
yapilmistir. Trans yag asitlerinin LDL kolesterol diizeyini arttirdigi, bununla birlikte
HDL kolesterol diizeyini diisiirdiigii pekgcok ¢alismada gosterilmistir. Bu acidan trans

yag asitlerinin doymus yag asitlerinden ¢cok daha zararli oldugu belirtilmektedir. Ayrica
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bazi caligmalarda koroner kalp hastaliinin kalitsal bir risk faktorii olan lipoprotein
(a)’y1 yiikselttigi de gosterilmistir(Giircan, 2002; Judd ve ark.,1994; Mensink ve
Katan, 1990).

1990’11 yillardan bu yana olumsuz etkileri arastirilan trans yag asitlerinin
aliminda diisiis oldugu takdirde koroner kalp hastaligindan oOlenlerin sayisinin da
azaldig one siiriilmekte olup; dzellikle Amerika’da koroner kalp hastaligindan 6lenlerin
sayisina tfrans yag asitlerinin etkisinin onemli diizeyde oldugu, yapilan arastirmalarda
trans yag asiti miktarinin giinliik enerji yiizdesinde % 2-4 oraninda bir diisiisiin koroner
kalp hastaligindan 6len yillik 20 000 kisi sayisinda %23 oraninda (4600 kisi) bir azalma
oldugu tespit edilmistir (Oomen ve ark., 2001).

Yapilan arastirmalar endiistiyel olarak iiretilen frans yag asiti alim miktarinda
enerjinin %2’si kadar bir artisin kalp hastaligi riskini %55 oraminda arttiracagini

gostermistir(Stender ve Dyerberg, 2003).

1990°’h  yillarin  basinda yapilan bir seri besinsel, biyokimyasal ve
epidemiyolojik ¢aligmalar, koroner kalp rahatsizliklar1 {izerine trans yag asitlerinin
enaz doymus yag asitleri kadar olumsuz etkiye sahip oldugunu, ayrica trans yag
asitlerinin elzem yag asitlerinin metabolizmasin1 da etkiledigi ©ne siiriilmiistiir

( Kiralan ve ark., 2005; Mensink ve Katan, 1990).

Avrupa Birligi FAIR Projesi koroner kalp rahatsizligi ile faktorler iizerine trans
yag asitlerinin etkisini degerlendirmis ve sonug olarak frans yag asitlerinin cis forma
gore daha fazla negatif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yiiksek miktarda
trans yag asiti alimu ile lipoprotein (a) diizeyi artmakta ve bu artis da koroner kalp

rahatsizlarinin olusmasina neden olmaktadir (Anon., 1998).
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6.2 Trans Yag Asitleri ve Kanser

Trans yag asitleri ile kolon, meme ve prostat kanseri arasinda Amerika’nin
hidrojenize edilmis bitkisel yaglarim1 kullanan cesitli yerlerden gelen belirgin 6rnekler
veren kanitlar olmasina ragmen, trans yag asitlerinin timor gelisimini destekledigine

dair bir kanit deney farelerinde bulunamamistir(Sanders, 1998, Norris 2005).

11 Avrupa iilkesinde yag aspiratlar1 kullanilarak yapilan ¢aligmada kolorektal
kanser olus derecesi ile trans yag asidi ile baglantis1 arastirilmistir. Trans yag asitleri ile
kolorektal kanser olus derecesi arasinda giicli bir baglanti oldugu tespit

edilmistir(Bakker, 1997).

6.3Trans Yag Asitleri ve Diyabet

Bazi arastirmalar trans yag asitlerinin tip 2 diyabetlerini ilerlettigine dair bir
iliski oldugunu savunmaktadir. Bu arastirmalar trans yag asitlerinin hiicre duvarlarina
ait iyon kanallarindaki degisime bagli olarak insiilin resistansim1  arttirdigini

savunmaktadir(Kiralan ve ark., 2005).

6.4Trans Yag Asitleri ve Alerji

Cocuklarda alerji ve astim olusumuna coklu doymamis yag asitlerinin 6zellikle
n-3 ve n-6 yag asitlerinin neden oldugu bilinmektedir. Fakat bu yag asitlerinin
konfigiirasyonunun (cis-frans) bu hastaliklar iizerine etkisi hakkinda yeterli bilgi
mevcut degildir. Bir grup arastirmaci 13 ve 14 yasindaki ¢ocuklar arasinda yaptiklari
calismalar sonucunda frans yag asitleri alimi ile astim, alerjik rhinoconjunctivis ve
atopik alerji gibi rahatsizliklar arasinda siki bir iliski oldugu tespit edilmistir(Kiralan

ve ark., 2005, Stender ve Dyerberg,2003).

6.5 Trans Yag Asitleri ve Fetal Gelisim

C18:1 yag asitlerinin trans izomerlerinin bu tip yag asitlerini tiiketen yetiskin

kadinlarin dokularinda ve bebeklerin plazma lipidlerinde depolanmakta oldugu tespit
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edilmis olup, prematiire bebeklerde ve 1-5 yas aras1 saglikli ¢ocuklarda frans yag
asitleri ile ¢ocuklarin biiylimesi ve gelisimine yardimci olan arasidonik asit miktari

arasinda ters iligki goriilmiistiir(Largue ve ark.,2001; Semma, 2002 ).

Baz1 arastirmalar trans yag asitlerinin insan plasentasina transfer olmasi
sonucunda, insanlarda erken gelisimi zayiflatacagini, hamilelik, laktasyon, neonatal
periyotta trans yag asitlerinin aliminin saglik yoniinden giivenlik problemlerine yol

acabilecegini bildirmistir(Kiralan ve ark., 2005).

6.6 Trans Yag Asitleri ve Alzeimer

Yapilan c¢alismalar ozellikle orta yas ve iizeri insanlarin hafizalarim
kaybetmelerine neden olan alzeimer hastaligi ile frans yag asiti miktar1 arasinda pozitif
bir iliski oldugunu, hatta frans yag asitlerinin alzeimer hastalifin1 destekledigini
belirtmistir. Trans yag asiti alimindaki % 20 lik bir artis alzeimer olma riskini 4 kat

arttirdig1 6ne siiriilmiistiir( Anon., 2006-g; Kiralan ve ark., 2005,).
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7. TRANS YAG ASITLERININ OLUSUMUNU ONLEMEK iCiN GIDA
SANAYINDE KULLANILAN ALTERNATIF YONTEMLER

Trans yag asiti tiketimini yok etmek ya da azaltmak igin Oncelikle
gerceklestirilmesi miimkiin baska alternatif yollar denenmelidir. Gida iiretiminde daha
saglikli yaglar kullanilmasi i¢in hidrojenize edilmis yaglara alternatif olabilecek yollar
denemek daha faydali olacaktir. Bunlardan en ¢ok goze garpanlar interestefikasyon ve

fraksiyonasyondur.

7.1 interesterifikasyon

Trigliseridlerin 6zelliklerini istenen yonde degistirmek amaciyla uygulanan yag
interestefikasyon tepkimeleri, ozellikle frans yag asidi icermeyen margarin iiretiminde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bitkisel kaynakli sivi yaglarin, palm stearin ve
doymus trigliseridler gibi kati yag kaynagi ile karistinlarak kimyasal yontemlerle
interesterifiye edilmesi, frans yag asidi icermeyen margarin iiretimi icin yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir. Ornegin; soya yagi- doymus trigliserid karisimmnin %0,2
oraninda sodyum metoksit katalizorii varliginda 75-80 °C sicaklikta, 30 dakika siireyle
interesterifiye edilmesi, 3 kristal yapisinda, istenilen duyusal 6zellikte ve trans yag asidi
icermeyen margarin iretimini miimkiin kilmaktadir. Enzimatik interestefikasyon
tepkimeleri ise, ekonomik degeri olan kakao yagi benzeri yaglarin iiretiminde
kullanilmaktadir. Palm yaginin fraksiyonel kristalizasyonu ile elde edilen ve POP
trigliseridin stearik asit ya da etil stearat ile karistirilmasi ile elde edilen karigimin 1,3-
secici lipaz ile interesterikasyonu, POS, SOS gibi simetrik doymus-doymamis-doymus
trigliseridlerin sentezlenmesini saglamakta ve erime noktasi dar sinirlar iginde degisen
(25-35°C) kakao yag1 benzeri yaglarin daha ucuz olarak iiretimini miimkiin kilmaktadir
(Giimuigkesen, 1999). Ancak bu islem genel olarak iiriiniin maliyetini arttirmaktadir

(Anon., 2006-a).
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7.2 Fraksiyonasyon
Yaglarin degisik bilesenlere ayrilmasi islemidir. Ornegin %62 oraninda oleik

asit iceren kanola yag1 yemeklerde kullanilmaktadir. Ayrica saglikh tip dedigimiz ¢oklu
doymamis yag asitlerinden %22 oraninda linoleik asit ve %10 oraminda da linolenik asit
icermektedir. Kalan %6’lik kisim da doymus yag asitlerinin (stearik ve palmitik asit)
karisimidir. Bu karisim fraksiyonasyon ile trigliseridlerine ayrilir ve her bir bilesen

kendi 6zelliklerini temsil eder ( Norris, 2005).

Genellikle palm yagindan amaca uygun kat1 ve sivi fazlarin elde edilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fraksiyonasyon islemi ile palm yagindan palm olein ve
palm stearin elde edilmektedir. Palm olein sivi yag olarak kullanilmakta olup; sogukta
stabildir . Palm yaginin birinci kademe fraksiyon iiriinii olan stearin, ikinci bir
fraksiyonasyon islemi ile siiper stearin ve yumusak stearine ayrilmaktadir. Yumusak
stearin ise ekonmik degeri yiiksek olan kakao yagi benzeri yaglarin iiretiminde

degerlendirilmektedir( Giimiigkesen, 1999).

7.3 Hidrojenasyon Prosesinin Modifikasyonu

Kat1 yaglar normalde ya doymus yag asitlerinden gelmekte ya da hidrojenasyon
sonucu olusan kati yaglardan gelmektedir Hidrojenasyon kosullarimi(sicaklik derecesi,
basinci ve katalizoril) modifiye ederek ve hidrojenasyon derecesini arttirarak trans yag
asiti diisiik driinler elde etmek miimkiindiir. Ancak hidrojenasyon prosesinin derecesi
arttikca ortaya daha fazla doymus yag asiti (stearik asit) ¢ikacaktir. Bu da, ozellikle
stearik asitin mumsu yapisindan dolay1 firin iiriinlerinde tercih edilmemesine neden
olmaktadir. Ayrica gida iireticileri etiketlerde belirtecegi doymus yag asidi miktarinda

artig olacagindan bu durum istenmemektedir(Hunter,2005; Giimiigkesen,1999).

7.4 Ozelligi Arttirllmms Sivi Yaglarin Kullamlmasi

Ozelligi arttirilmis siv1 yaglar 3 kategoriye ayrilir: 1. Yiiksek oleik asitli yaglar
(6rnegin; aycicek yagi ve kanola yaglari), 2. Orta derecede oleik asitli yaglar (6rnegin;
aycicek yag ile soya yagi), 3. Diisiik linolenik asitli yaglar( ornegin; diisiik linolenik

asitli kanola ve soya yagi). Bu tip tiriinler tamamen endiistriyel olarak iiretilip; oksidatif
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dayanikliliklan yiiksek ve oda sicakliginda sivi halde bulunduklarindan dolay1, 6zellikle

firin {iriin tirtinlerinde tercih edilmektedirler(Hunter,2005; Giimiiskesen,1999).
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8. FDA’NIN TRANS YAG ASITLERI iLE iLGILi KRiTERLERI

FDA, pek cok gida maddesi i¢in trans yag asiti icerigi ile ilgili limitlere ait

tavsiyelerini “Beslenme Gergekleri Paneli”nde vermistir. Buna gore:

¢ Eger bir gida maddesi frans yag asiti iceriyorsa, bu etikette dzel bir sembolle

belirtilmelidir.

¢ Gida iiriinlerine ait etiketlerde her bir porsiyon gida maddesi i¢in doymus yag

asiti miktarinin yaninda frans yag miktarimin da belirtilmesi gereklidir.

¢ “Diisiik doymus yag oran1” gida iriinleri ancak bir porsiyonunda doymus yag
miktarinin en ¢ok 1 g olmasinin yaninda trans yag miktarinin da 0,5g oldugu

takdirde etikette belirtilebilecektir.

¢ “Azalulmis doymus yag ” ancak o gida maddesindeki doymus yag ve trans yag

miktarlart %25 oraninda azaltildig: takdirde belirtilebilecektir.

¢ Kolesterol bilgileri ancak gida maddesi toplam doymus yag ve trans yag

miktarinin en ¢ok 2 g oldugu takdirde etikette ifade edilebilecektir.

¢ “Yags1z” terimi toplam yag ve kolesterol limitlerini karsilamasinin yaninda, eger
gida maddesindeki toplam doymus ve trans yag miktar1 en ¢cok 4,5 g oldugu

takdirde etikette belirtilebilecektir.

¢ “Ekstra yagsiz” terimi toplam yag ve kolesterol limitlerini karsilamasinin
yaninda eger gida maddesindeki toplam doymus ve trans yag miktari en cok 2 g

oldugu takdirde etikette belirtilebilecektir

¢ “Trans yag icermemektedir” Terimi eger bir gida maddesindeki doymus yag
ve trans yag miktarlart her biri 0,5 g dan daha az oldugu takdirde etikette

belirtilebilecektir.

¢ Bunlara ek olarak gida maddeleri porsiyonunda frans yag ile birlikte doymus
yag miktar1 4 g’dan daha fazla oldugu takdirde saglikla ilgili(sodyum,
hipertansiyon kalsiyum, 0storoporoz.) bilgilerini etikette

veremeyeceklerdir(Anon., 2006-f).
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Ayrica , FDA (2004), 1 Ocak 2006 ’dan itibaren biitiin gida maddelerine ait
etiketlerde trans yag icerigine ait bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili kriterleri aciklamis
ve tiiketicilere miimkiin oldugunca trans yag asiti diisiik gidalar1 tercih etmelerini
tavsiye etmistir. Bu da gida endiistrisinde trans yag miktar1 diisiik gidalarin iiretilmesine

yonelik caligmalara neden olacaktir(Tasan ve Daglioglu, 2005).

Gida endiistrisindeki etiketlerin {izerinde trans yag asitlerine ait miktarlarin
belirtilme zorunlulugu ile bu da tiiketicilerin trans yag asiti diisiikk gidalar1 tercih
etmesine neden olacaktir. Toplum bilinglendigi zaman da firmalar, trans yag asiti

13

icermeyen gidalari iiretmeye baslayacaktir. Ornegin, ticari bir firma, “ trans yag

icermemektedir” ibaresiyle yeni tiriiniinii tanitmaktadir(Norris, 2005).

Bu durum da, trans yag asitleri miktar1 diisik gidalarin iiretilme tekniklerinin

gelistirilmesi i¢in caligmalara neden olacaktir (Hunter,2005).
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9. CESITLi ULKELERDE ve TURKIYE'DE TRANS YAG ASITi iLE
ILGIiLi DUZENLEMELER

9.1 Kanada

Kanada, etiketlerde ftrans yag asitlerinin belirtilmesinin gerektigi {izerinde

soylemde bulunan ilk iilkedir (Anon., 2006-d).

Kanada’da gida konusunda yasal diizenlemlerden sorumlu Kanada Saglik
Kurumu Kanada Kalp ve Kriz Kurulusu ile diger kurum ile sivil toplum kuruluslarinin
da katilimiyla 1 Ocak 2003 ‘ten itibaren “Beslenme Gercekleri Tablosu” ad1 altinda tiim
gidalarda etiket iizerinde 13 adet anahtar besin Ogesine ait miktarlari igermesini
zorunlu kilan calismalart baslatmistir. Bu ¢alismalarin amaci, Kanada’da endiistriyel
olarak satin aliman gidalarda bulunan trans yag asiti miktarin1 miimkiin oldugunca
diisiirebilmektir. Ureticiler bu diizenlemelere 31 Aralik 2005’e¢ kadar uymak

zorundadir(Norris,2005; Stender ve Dyerberg,2003).

9.2 Amerika Birlesik Devletleri
ABD, Gida ve Hag Kurumu (FDA), Temmuz 2003 ‘te “Beslenme Gergekleri

panelinde, Kanada ‘da oldugu gibi, islenen gidalardaki trans yag asiti miktarinin
belirtilme zorunlulugunu 1 Ocak 2006’dan itibaren yasal olarak getirmistir. Ureticiler
bu diizenlemelere uymak zorundadirlar (Anon., 2006-d; Norris, 2005; Stender ve

Dyerberg, 2003).

9.3 Danimarka

Danimarka Beslenme Konseyi, gida etiketlerinde toplam trans yag asiti
miktarini trans yag asitlerinin icerigini verilmesi yoniindeki sert yasal diizenlemelerini
Mart 2003 ten itibaren hayata gecirmistir. Buna gore 100 g yagda toplam trans yag asiti
miktart 2 grami gecemeyecektir. Trans yaglarin yerini interestefikasyon ve

fraksiyonasyon almig ve bu da iilkede, trans yag asiti alim miktarin1 da oldukca
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digiirmiistiir. Danimarka Beslenme Konseyi’nin 1994, 2001 ve 2003 yillarindaki
raporlar1 1s1¢inda Danimarka Beslenme Konseyi yeni Onerilerde bulunmaktadir. Buna

gore :

¢ Endiistriyel olarak retilmis frans yag asitleri gidalarda

kullanilmamalidir.

¢ Endiistriyel olarak iiretilen bu trans yag asitleri bir an once ortadan
kaldirilmahidir (Anon.,2006-d; Norris,2005; Stender ve Dyerberg,
2003).

9.4 Tiirkiye

Tiirkiye’de, Amerika, Kanada ve Danimarka’da oldugu gibi trans yag asiti
ile ilgili siki diizenlemeler olmamakla birlikte, sadece Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi Yemeklik Zeytinyagi ve Yemeklik Prina Yagi Hakkindaki Teblig’de
naturel zeytinyaglari, rafine zeytinyagi, riviera zeytinyagi, rafine prina yagi ve karma
prina yaglarinda trans C18:1 ile trans C18:2 ve trans C18:3 yag asitleri toplaminin
bulunabilecegi maksimum degerlere ait yasal smrlamalar  belirtilmistir

(Anon., 2006-j).

9.5 Diger Ulkeler

Hollanda’da da toplumun trans yag asitlerinin saghiga olan zararlar
hakkinda bilin¢li olmasindan dolay1 trans yag asiti alim miktar1 kendiliginden
digmiistiir. Hollanda’da sofra tipi sert margarinde bulunan trans yag asiti miktar
1980’lerde %50°den fazla iken su an %2 den bile daha azdir. Avrupa Birligi’nde
doymus yag asiti titketimi Kanada’dakinden daha da fazla miktara yiikselmis olsa da,
trans yag asiti tilketimi belirgin bir sekilde Kanada’dakinden daha asagiya

diismiistiir(Norris,2005).
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10. CESITLi GIDA MADDELERINE AiT VERILER

10.1 Kati ve Yar1 Kati Yag Uriinlerine Ait Veriler

Kat1 ve yar1 kat1 50 adet yag ornekleri i¢in trans yag asiti miktarlarina(% metil
esterleri cinsinden) ait veriler incelendiginde her bir frans yag asidi cesidi i¢in
ortalama(+ standart sapma degeri), minimum ve maksimum degerleri sirasiyla, trans
C16: 1 i¢in ; % 0,03(£0,05), %0,00 ve %0,15 ; trans C18:1 i¢in; %12,04(£8,47), %0,80
ve %31,84; trans C18:2 icin; %1,28(%, 1,03), %0,10 ve %4,00; trans C18:3 icin;%
0,27(%, 0,19), %0,03 ve ve %0,50; toplam trans yag asiti i¢in ; % 15,55(x12,88), %1,60
ve %62,00 dir(Cizelge 10.1).

Bu gruba ait veriler (Cizelgel0.1) incelendiginde en karakteristik trans yag
asitinin C18:1 oldugu, trans C16: 1’e bu grup iiriinlerde nadiren rastlandig1 tespit
edilmistir. Trans C 16:1 yag asiti miktarin en fazla goriildiigii veri %0,15 ile 34 nolu
margarin Ornegine aittir. Burada, trans C16:1 yag asitine rastlanmayan (%0,00) pek cok
ornek bulundugu goriilmiistiir. Trans C18:1 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri
%31,84 ile 33 nolu margarin drnegine aittir. En az goriildiigii veri ise, %0,80 ile 6 nolu
margarin Ornegine aittir. Trans C18:2 yag asiti miktarmin en fazla goriildigi veri
%4,00 ile 28 nolu sortening 6rnegine aittir. Burada da, trans C18:2 yag asiti, icermeyen
(9%0,00) pek cok ornek oldugu goriillmektedir. Trans C18:3 yag asiti miktarinin en fazla
goriildiigii veri %0,50 ile 17 nolu margarin ile 18 nolu kati yag 6rneklerine aittir. Trans
C18:3 yag asiti miktarinin en az goriildiigii veri %0,03 ile 22 nolu sortening &rnegine
aittir. Toplam frans yag asiti miktarinin en fazla goriildigii veri % 62,00 ile  kismen
hidrojenize edilmis 36 nolu kolza yagi Ornegine aittir. Toplam tfrans yag asiti

miktarinin en az goriildiigii veri ise , %1,60 ile 45 nolu margarin 6rnedine aittir.

Bu gida grubu, ayrica toplam trans yag asiti miktar1 ortalamas1 %15,55(%12,88) ile
en fazla olan gruptur. Kati ve yan kat1 yag triinlerine ait grupta % trans yag asiti
miktarinin oldukca yiiksek ¢ikmasinin nedeni, frans yag asitlerinin en fazla bitkisel sivi

yaglarin kismi hidrojenasyon islemine tabi tutulmasi sirasinda olusmalar1 ve bu gida
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grubunun da kismi olarak hidrojenasyon islemine tabi tutulmus kati ve yar kati
yaglardan olusmasidir. Ozellikle margarin, sortening ve siiriilebilir kat1 ve yar1 kati
yaglarda hidrojenasyon kosullarina baghi olarak degerler arasinda farklilik

gosterebilmektedir. Bu nedenle bu grupta standart sapma degeri de yiiksek ¢ikmuistir.
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Cizelge 10.1 Kat1 ve Yar1 Kat1 Yag Orneklerine Ait Trans Yag Asiti Icerigi Ortalama Degerleri
( toplam yag asiti metil esterleri agirlifinin %’ si)

Trans Yag Asitleri Toplam Trans
No| Uriin Adi Cl16:1 trans | C18:1 trans | C18:2trans | C18:3 trans Yag Asiti ACIKLAMALAR
Kati- siv1 n=18, GC ve TLC ile saptandi.

1 | yag karisim * * * * 9,25 (Zegarska ve ark.,2005)
Bitkisel yaglar ile siit yag: karigimi, n=18,

2 Margarin * 6,50 1,40 * 7,90 GC ile saptandi. (Tsanev ve ark.,1998)
Bitkisel yaglar , n=18,

3 Margarin * 8,00 0,40 * 8,40 GC ile saptandi. (Tsanev ve ark.,1998)
Bitkisel s1v1 ile hayvansal kat1 yaglar karisim n=18,

4 Margarin * 1,90 0,90 * 2,80 GC ile saptandi. (Tsanev ve ark.,1998)
Bitkisel s1v1 yaglar n=18,

5 Margarin * 3,00 1,00 * 4,00 GC ile saptand1. (Tsanev ve ark.,1998)
Bitkisel s1v1 yaglar n=18,

6 Margarin * 0,80 1,30 * 2,10 GC ile saptandi. Tsanev ve ark.,1998

n=15, GC ile saptandi.

7 Margarin * 12,46 * * * (Karabulut ve Turan, 2006)
Bitkisel siv1 yaglar n=10,

8 Sortening * 8,95 * * * GC ile saptandi. (Tsanev ve ark.,1998)
Yumusak, sofralik, tipik,n=42 (14 tilkeden 3 er marka)

9 Margarin * 3,76 * * 4,81 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-b)
Siirtilebilir, tipik,n=36 (12 iilke 3 er marka)

10| Margarin * 3,54 * * 4,01 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-b)
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Sert, ev yapimu, tipik,n=36 (12 iilkeden 3 er marka)

11 Margarin 2,65 * * 5,29 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-b)
n=11, GLC ile saptandi.
12 Margarin 17,23 * * * Enig ve ark.,1983
Kizartmalik,n=33, (11 iilkeden 3 er marka)
13 Kati yag 15,93 * * 18,92 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-b)
Yemeklik,n=33 (11 iilkeden 3 er marka)
14 Kat1 yag 4,69 * * 7,29 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-b)
n=12, GLC ile saptandi.
15 Margarin 18,30 3,19 * 21,31 (Perkins ve ark, 1977)
n=12, IR ile saptandi.
16 Margarin 18,30 3,19 * 23,58 (Perkins ve ark, 1977)
n=20, GLC ile saptandi.
17 Margarin 8,60 0,60 0,50 9,70 (Brat ve Pokorny, 2000)
Yemeklik, n=9, GLC ile saptandi.
18 Kat1 yag 23,70 1,20 0,50 25,40 (Brat ve Pokorny, 2000)
Bitkisel n=7, GLC ile saptandi.
19 Sortening 20,14 * * * (Enig ve ark.,1983)
Sert, kalip seklinde ,n=5,
20 Margarin 16,26 0,56 0,38 17,32 GLC ile saptandi. (De Grey ve ark.,1996)
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Kase , n=14,

21 Margarin * 6,36 0,40 0,23 7,02 GLC ile saptandi. (De Grey ve ark.,1996)
Aycigek yagr n=9 1999 yili analiz sonucu,

22 Margarin * 4,88 0,45 0,03 5,37 GLC ile saptand1. (Precht ve ve Molkentin, 2000-a)
Yemeklik/ sortening yagi n=10,

23 Kat1 yag 0,01 5,02 0,70 0,17 591 GLC ile saptandi. (Precht ve ve Molkentin, 2000-a)
Siiriilebilir n=17, GLC ile saptandi.

24 Margarin * 2,00 0,50 0,10 2,50 (Torres ve ark., 2002)
n=15,(5 margarin 3 er tekrar)

25 Margarin 0,00(tr*) 16,60 1,56 * 17,74 GC ile saptandi. (Smith ve ark.,1978)
n=15,(5 margarin 3 er tekrar)

26 Margarin 0,00(tr*) 16,60 1,56 * 16,12 IR ile saptandi.( Smith ve ark., 1978)

Salata ve Hidrojene bitkisel n=5, GLC ile saptandi.

27 | yemeklik yaglar * 8,37 * * * (Enig ve ark., 1983)
n=13, GLC ile saptandi.

28 Sortening 0,00(tr*) 15,84 4,00 * 19,84 (Exler ve ark, 1995)
n=2, GLC ile saptandi.

29 Mayonez 0,00(tr*) 1,78 0.61 * 2,39 (Exler ve ark, 1995)

Mayonez ve n=2, GLC ile saptandi.
30 Salata sosu * 3,05 * * * (Enig ve ark., 1983)
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n=8, GLC ile saptandi.

31 Salata sosu 0,02 21,31 1,73 22,62 (Exler ve ark,1995)
n=2, GLC ile saptandi.
32 Margarin * 25,38 * * (Tavella ve ark., 2000)
n=1, GLC ile saptandi.
33 Margarin * 31,84 * g (Tavella ve ark., 2000)
n=* GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.
34 Margarin 0,15 11,65 * 11,80 (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994)
n=*, GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.
35 Sortening 0,05 20,00 * 20,05 (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994)
36 Kolza yagi * * * 62,00 31/33 ° C 'de hidrojene edilmig, n="*, (Schwarz, 2000)
Yumusak tip
37 Margarin * * * 8,55 n=*, (Schwarz, 2000)
Firin iiriinlerinde
kullanilan
38 margarin * * * 30,00 n=*, (Schwarz, 2000)
39 Sortening * * * 32,00 n=*, (Schwarz, 2000)
40 [ Dolgu yaglar * * * 36,50 n=*, (Schwarz, 2000)
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Brezilya findig1 175°C, 3 atm 60 dak. da 545 rpm de hidrojenize edilmig,n=%*,
41 yagi * 19,30 * * * (Oliveira ve ark., 2003)
Brezilya findig1 150°C, 1 atm 30 dak. da 545 rpm de hidrojenize edilmig,n="*,
42 yagi * 9,24 * * * (Oliveira ve ark., 2003)
Kase tip, n=79, GLC ile saptandi.
43 Margarin * * * * 18,80 (Ratnayake ve ark., 1998)
Sert tip, n=30, GLC ile saptandu.
44 Margarin * * * * 34,30 (Ratnayake ve ark., 1998)
n=9, GLC ile saptandi.
45 Margarin * * * * 1,60 (Wagner ve ark., 2000)
Kase tip, n=5, GLC ile saptandi.
46 Margarin * 3,40 0,10 * 3,50 (Anwar ve ark., 2006)
Firin dirtinleri yapiminda kullanilan, n=5, GLC ile saptandu.
47 Margarin * 12,38 0,79 * 13,17 (Anwar ve ark., 2006)
Kat1 tip, n=14, GLC ile saptandi.
48 Margarin * * * * 39,80 (Innis ve ark., 1999)
Yumusak tip, n=14, GLC ile saptandi.
49 Margarin * * * * 16,80 (Innis ve ark., 1999)
n=7, GLC ile saptandi.
50 Kati yag 0,00(tr*) 19,93 1,43 * 21,36 (Exler ve ark, 1995)
Ortalama deger 0,03 11,53 1,28 0,27 15,55
Minimum deger 0,00(tr*) 0,80 0,10 0,03 1,60
Maksimum deger 0,15 31,84 4,00 0,50 62,00
Standart sapma degeri 0,05 7,94 1,03 0,19 12,88 Trans yag icerigine ait tiim veriler ortalama degerlerdir.

* veri icermiyor

(tr¥)trans yag asiti igerigi iz miktarda(<0,01)

oldugundan trans yag asiti miktar1 0,00 olarak

kabul edilmistir.
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10.2 Siv1 Yag Uriinlerine Ait Veriler

75 adet cesitli siv1 yag Orneklerinin frans yag asiti miktarlarina(% metil
esterleri cinsinden) ait veriler incelendiginde, her bir trans yag asidi cesidi igin
ortalama(+ standart sapma degeri), minimum ve maksimum degerleri sirasiyla,
trans C16: 1 i¢in ; % 0,00(x0,00), %0,00 ve %0,00 ; trans C18:1 i¢in; %0,07(+0,27),
%0,00 ve %0,49; trans C18:2 i¢in; %0,49(%, 0,48), %0,00 ve %2,31; trans C18:3 icin;
% 1,01(, 1,18), %0,00 ve ve % 5,30; toplam trans yag asiti i¢in ; % 1,57(%1,32),
%0,00 ve %6,21 dir(Cizelge 10.2).

Bu gruba ait veriler (Cizelgel10.2) incelendiginde, en karakteristik trans yag
asitinin, genellikle bitkisel yaglarin karakteristik 6zelligi olarak coklu baglara sahip
yag asitlerini icermeleri nedeniyle, trans C18: 2 ve trans C18:3 oldugu, trans C16:1’e
daha ¢ok hayvansal icerikli gidalarda rastlanmasi sebebiyle, trans C16:1 yag asidine bu
grup lriinlerde rastlanmadigi tespit edilmistir. Trans C18:1 yag asiti miktarinin en
fazla goriildigi veri % 0,49 ile 48 nolu yer fistig1 yag1 Ornegine ait olup; pekgok
ornekte de frans C18:1 yag asitine rastlanmadigi (%0,00) oldugu goriilmiistiir. Trans C
18:2 yag asiti miktarinin en fazla goriildigi veri %2,31 ile 75 nolu aygicegi yagi
Ornegine aittir. Burada da, trans C18:2 yag asitini icermeyen (%0,00) pek cok ornek
oldugu goriilmektedir. Trans C 18:3 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigi veri %5,30
ile 17 nolu margarin ile 18 nolu kati yag orneklerine ait olup; trans C 18:3 yag asiti
miktarinin en az goriildiigii veri %0,03 ile 22 nolu sortening Ornegine aittir.Bu gida
grubunda toplam trans yag asiti ortalamasinin en fazla goriildiigi veri % 6,21 ile 40
nolu izomerize edilmis kolza yag1 ornegine aittir. Trans yag asiti icermeyen pek ¢ok
ornegin de, ozellikle yiiksek sicaklik , basing, ve hava akimi gibi kosullara 6nceden
maruz birakilmadigi ve c¢ogunlukla deodorizasyon islemine tabi tutulmadigi tespit
edilmistir. Orneklerin pek cogunda toplam trans yag asiti miktar1 ya %0,00 ya da 0’a
yakin degerler ¢ikmistir. Bunun da nedeni, bitkisel sivi yaglarda trans yag asitlerinin
dogal olarak eser miktarda bulunmasidir. Ancak bitkisel sivi yaglarin rafinasyon

asamalarindan biri olan deodorizasyon asamasindaki proses sartlarina bagh olarak
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toplam trans yag asiti iceriginde yiikselme goriilmektedir. Ayrica bu gida grubunun

toplam trans yag asiti miktar1 ortalamas1 %1,57(+1,32) ile en az olan gruptur.
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Cizelge 10.2 Sivi Yag Orneklerine Ait Trans Yag Asiti Icerigi Ortalama Degerleri ( toplam yag asiti metil esterleri agirliginin %’ si)

Trans Yag Asitleri Toplam Trans
No Uriin Adt C 16:1 trans C18:1 trans C18:2 trans C18:3 trans Yag Asiti ACIKLAMALAR

n=3 GLC ile saptandi.

1 Soya yag1 0,00(tr*) * 0,67 0,87 1,54 (De Greyt ve ark., 1996)
n=5 GLC ile saptandi.

2 | Yerfistig1 yag: 0,00(tr*) * 0,56 0,00(tr*) 0,56 (De Greyt ve ark., 1996)
n=4 GLC ile saptandu.

3 Misir yagi 0,00(tr*) * 1,98 0,10 2,08 (De Greyt ve ark., 1996)
n=6 GLC ile saptandi.

4 Aycicek yagi 0,00(tr*) * 0,92 0,00(tr*) 0,92 (De Greyt ve ark., 1996)
n=1 GLC ile saptandu.

5 Zeytinyagi 0,00(tr*) * 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) (De Greyt ve ark., 1996)
rafine, n=3,

6 Zeytinyagi 0,00(tr*) 0,02 0,02 0,00(tr*) 0,04 GC ile saptandi. (Aro ve ark.,1998 -b)
sizma, n=1

7 Zeytinyag 0,00(tr*) 0,00(r*) 0,00(ur*) 0,00(ur*) 0,00(tr*) GC ile saptandi. (Aro ve ark.,1998 -b)
rafine, n=3,

8 Soya yagl 0,00(ur*) 0,02 0,26 0,25 0,69 GC ile saptandi. (Aro ve ark.,1998 -b)
rafine, n=6,

9 Aygigek yagi 0,00(tr) 0,01 0,35 0,03 0,38 GC ile saptandi. (Aro ve ark.,1998 -b)
rafine, n=4,

10 Misir yagi 0,00(tr*) 0,02 0,78 0,06 0,93 GC ile saptandi. (Aro ve ark.,1998 -b)
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rafine, n=1,

11 Kolza yag 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,08 0,31 0,39 GC ile saptand1. (Aro ve ark.,1998 -b)
rafine, n=2,

12 | Yerfistif1 yagt 0,00(tr*) 0,03 0,28 0,00(tr*) 0,33 GC ile saptandi. (Aro ve ark.,1998 -b)
rafine, n=1,

13 | Hind. Cvz. yagi 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,30 0,01 0,00(tr*) GC ile saptand1. (Aro ve ark.,1998 -b)
naturel,

14 Zeytinyagi 0,00(tr*) 0,01 * * * GC ile saptand1. (Ciftcioglu ve Unal, 1997)
n=3, kimyasal rafinasyon, deodorize edilmis

15 ] Aygicek yag 0,00(u) 0,05 0,69 0,02 0,76 GC ile saptandi. (Tagan ve Demirci ,2003)
n=2, GLC ile saptandi.

16 Aycicek yagi 0,00(tr*) 0,00(tr*) * * * (Tavella ve ark., 2000)
n=2, GLC ile saptandi.

17 Misir yagi 0,00(tr*) 0,00(tr*) * * * (Tavella ve ark., 2000)

Karigik bitkisel n=2, GLC ile saptandi.

18 yag 0,00(tr*) 0,00(tr*) * * * (Tavella ve ark., 2000)
n=1, GLC ile saptandi.

19 Kolza yag 0,00(tr*) 0,00(tr*) * * * (Tavella ve ark., 2000)
n=2, GLC ile saptandi.

20 Kolza yagi 0,00(tr*) * * * 0,20 (Wagner ve ark., 2000)
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n=2, GLC ile saptandi.

21 Misir yagi 0,00(tr*) 0,80 (Wagner ve ark., 2000)
n=2, GLC ile saptandi.
22 Zeytinyagi 0,00(tr*) 0,10 (Wagner ve ark., 2000)
n=2, GLC ile saptandi.
23 Aygicek yagi 0,00(tr) 0,10 (Wagner ve ark., 2000)
Keten tohumu n=2, GLC ile saptandi.
24 yagl 0,00(tr*) 0,05 (Wagner ve ark., 2000)
120°C'de 20It/saat hava hizinda 7 saat siire ile oksidize edilmis,
25 Kolza yagi 0,00(tr*) 0,20 n =2, GLC ile saptandi. (Wagner ve ark., 2000)
120°C'de 201t/saat hava hizinda 7 saat siire ile oksidize edilmis,
26 Misir yagi 0,00(tr*) 1,60 n =2, GLC ile saptandi. (Wagner ve ark., 2000)
120°C'de 201t/saat hava hizinda 7 saat siire ile oksidize edilmis,
27 Zeytinyagi 0,00(tr*) 0,20 n =2, GLC ile saptandi. (Wagner ve ark., 2000)
Keten tohumu 120°C'de 201t/saat hava hizinda 7 saat siire ile oksidize edilmis,
28 yagi 0,00(tr) 0,05 n =2, GLC ile saptandi. (Wagner ve ark., 2000)
120°C'de 201t/saat hava hizinda 7 saat siire ile oksidize edilmis,
29 Aycicek yagi 0,00(tr*) 0,10 n =2, GLC ile saptandi. (Wagner ve ark., 2000)
Rafine, n=3, GLC ile saptandi.
30 | Bitkisel yaglar 0,00(tr*) 0,00(tr*) (Wagner ve ark., 2000)
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Soguk pres, n=6, GLC ile saptandi.

31 Bitkisel yaglar 0,00(tr*) * * * 0,00(tr*) (Wagner ve ark., 2000)
Rafine edilmemis (ham yag), n=9, GLC ile saptandi.
32 Kolza yagi 0,00(tr*) 0,02 * * * (Cmolik ve ark., 2000)
Notralize edilmis, n=9, GLC ile saptandi.
33 Kolza yag 0,00(tr*) 0,03 * * * (Cmolik ve ark., 2000)
Rengi acilmis, edilmis, n=9, GLC ile saptandi.
34 Kolza yagi 0,00(tr*) 0,17 * * * (Cmolik ve ark., 2000)
Deodorize edilmis, n=9, GLC ile saptandi.
35 Kolza yag1 0,00(tr*) 0,09 * * * (Cmolik ve ark., 2000)
Naturel zeytin )
36 yagi 0,00(tr*) 0,01 * * 0,03 n=* GC ile saptandi.(Cift¢ioglu ve Unal, 1997)
n=*, rengi acilmis,
37 Kanola yagi 0,00(u) * 0,00(ur) | 0,00(tr) 0,00(w*) [ GC ile saptandi. (Kemeny ve ark., 2001)
n=%*, rengi acilmis,
38 Kanola yagi 0,00(tr*) * 0,00(w*) | 0,00(ur*) 0,00(t*) [ GC ile saptandi. (Kemeny ve ark., 2001)
n=*, izomerize edilmis,
39 Kanola yagi 0,00(tr*) * 0,80 5,30 6,10 GC ile saptandi. (Kemeny ve ark., 2001)
n=*, izomerize edilmis,
40 Kanola yagi 0,00(tr) * 0,89 4,12 6,21 GC ile saptandi. (Kemeny ve ark., 2001)
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Naturel zeytin

n="*, 1s1itilmamig

41 yagl 0,00(tr*) 0,01 * * 0,01 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., 2003)
Naturel zeytin n=*, mikrodalga firinda 1sitilmas,
42 yagl 0,00(ur) 0,15 * * 0,15 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., 2003)
Naturel zeytin n=*, geleneksel yontemle 1sit1lms,
43 yagl 0,00(ur) 0,14 * * 0,14 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., 2003)
n="*, 1sitilmamig
44 | Aycicek yagi 0,00(tr*) 0,01 * * 0,39 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., 2003)
n=*, mikrodalga firinda 1sitilmus,
45 |  Aygicek yagi 0,00(tr*) 0,34 * * 0,95 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., 2003)
n=*, geleneksel yontemle 1sit1lms,
46 | Aygigek yagi 0,00(ur) 0,25 * * 0,73 GC ile saptandi. Caponio ve ark., 2003
n="*, 1sitilmamig
47 | Yerfisug yag 0,00(tr*) 0,05 * * 0,09 GC ile saptand1. (Caponio ve ark., 2003)
n=*, mikrodalga firinda 1sitilmus,
48 | Yerfisug yag 0,00(tr*) 0,49 * * 0,77 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., ,2003)
n=%*, geleneksel yontemle 1sitilmis,
49 | Yerfistig1 yagt 0,00(tr*) 0,32 * * 0,49 GC ile saptandi. (Caponio ve ark., 2003)
n=45 (3 farkl1 zamanda alinmis, 15 adet 6rnek),
50 | Ham Soya yag1 0,00(tr*) 0,01 0,03 0,06 0,10 GLC ile saptandi. (Yilmam , 2005)
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n=4 , rafine edilmis, Belcika'da iiretilmis,

51 Soya yag1 0,00(tr*) 0,65 1,08 1,73 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=4, rafine edilmis, Bel¢ika'da iiretilmis,
52 Soya yag1 0,00(tr*) 0,75 1,61 2,36 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
Kolza yagi ve n=4, rafine edilmis, Belcika'da iiretilmis,
soya yagi
53 karisimi 0,06 0,31 1,84 2,21 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=4, rafine edilmis, Belcika'da iiretilmis,
54 Soya yag1 0,06 0,70 1,10 1,86 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=4, rafine edilmis, Belcika'da iiretilmis,
55 Soya yag1 0,00(tr*) 0,69 1,09 1,78 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=4, rafine edilmis, Belcika'da iiretilmis,
56 Soya yag1 0,00(tr*) 0,70 1,24 1,94 GLC ile saptand1. (Wollf , 1993)
n=4, rafine edilmis, Belcika'da iiretilmis,
57 Soya yagi 0,00(ur*) 0,03 0,04 0,07 GLC ile saptand1. (Wollf , 1993)
n=3, rafine edilmis, 1ngi1tere'de iretilmis,
58 Soya yagi 0,00(tr*) 0,39 1,52 2,41 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=4, rafine edilmis, ingiltere'de iretilmis,
59 Soya yagi 0,05 0,87 1,65 2,57 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=5, rafine edilmis, Bel¢ika'da iiretilmis,
60 Kolza yagi 0,06 0,24 1,54 1,84 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)




n=4, rafine edilmis, ingiltere'de tiretilmis,

61 Kolza yagi 0,07 0,59 2,74 3,40 GLC ile saptand1. (Wollf , 1993)
Kolza yag1 ve n=4, rafine edilmis, ingiltere'de tiretilmis,
soya yagi
62 karisimi 0,05 0,35 1,56 1,96 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=2, soguk pres edilmis, Almanya'da iiretilmis,
63 Kolza yagi 0,05 0,15 0,10 0,30 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=2, soguk pres edilmis, Almanya'da tretilmis,
64 Soya yag1 0,04 0,04 0,00(tr*) 0,08 GLC ile saptandi. (Wollf , 1993)
n=2, rafine edilmis, Almanya'da tiretilmis,
65 Kolza yagi 0,09 0,12 0,91 1,12 GLC ile saptand1. (Wollf , 1993)
n=3-5, salatada kullanilmus,
66 Kolzayagi * 0,47 2,99 3,46 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
Kolza yag1 ve n=3-5, salatada kullanilmis,%90'1 kolza yag1, %101 soya yag1
soya yagi
67 karigimi * 0,34 1,97 2,31 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3-5, salatada kullanilmus,
68 Soya yag1 * 1,04 1,91 3,03 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3-5, salatada kullanilmus,
69 Kolza yag1 * 0,30 1,87 2,17 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3-5, salatada kullanilmus,
70 Kolza yagi * 0,33 1,82 2,15 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
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n=3-5, salatada kullanilmus,

71 Kolza yapi * * 0,25 1,38 1,63 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3-5, salatada kullanilmus,
72 Soya yag1 * * 0,27 0,55 0,72 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3-5, mayonez sosunda kullanilmisg,
73 Kolza yagi * * 0,32 1,72 2,04 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3-5, ton balig1 konservesinde kullanilmus,
74 Kolza yag: * * 0,26 1,26 1,52 GLC ile saptandi. (Wollf , 1992)
n=3, fiziksel rafinasyon, buhar ile distile edilmis,
75| Aygicek yagi 0,00(tr*) 0,22 2,31 0,03 2,56 GC ile saptandi. (Tagan ve Demirci , 2003)
Ortalama deger 0,00(tr*) 0,07 0,49 1,01 1,57
Minimum deger 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*)
Maksimum deger 0,00(tr*) 0,49 2,31 5,30 6,21
Standart sapma degeri | 0,00(tr*) 0,27 0,48 1,18 1,32 Trans yag icerigine ait tiim veriler ortalama degerlerdir.

* veri igermiyor

(tr*)trans yag asiti igerigi iz miktarda(<0,01)

oldugundan trans yag asiti miktar1 0,00 olarak
kabul edilmistir.
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10.3 Siit ve Siit Uriinlerine Ait Veriler

49 adet siit ve siit iriinlerinin trans yag asiti miktarlarina(% metil esterleri
cinsinden) ait veriler incelendiginde, her bir frans yag asidi cesidi i¢in ortalama(+
standart sapma degeri), minimum ve maksimum degerleri sirasiyla, trans C16: 1 i¢in ;
% 0,35(+0,30), %0,00 ve %0,76 ; trans C18:1 i¢cin; %13,13 (£3,19), %0,00 ve %20,32;
trans C18:2 icin; %0,63(%, 0,14), %0,06 ve %1,15; trans C18:3 icin;% 0,20(%, 0,14),
%0,10 ve ve %0,30; toplam trans yag asiti i¢in ; % 4,96(%+3,31), %0,78 ve %21,40° dir
( Cizelge 10.3).

Bu gruba ait veriler (Cizelgel0.3) incelendiginde, en karakteristik trans yag
asitinin C18:1 oldugu goriilmiis, frans C16:1’e ait iceriklere de, hayvansal gida
olmalar1 sebebiyle bazi 6rneklerde rastlanmistir. Yine bu gruba ait veriler (Cizelge10.3)
incelendiginde ftrans C 16:1 yag asiti miktarinin en fazla oldugu verinin %0,76 ile 13
nolu keci peynirine ait oldugu, ancak yine, bu gruba ait pek ¢cok ornegin trans C16:1
yag asitini icermedigi(%0,00) goriilmiistiir. 7Trans C18:1 yag asiti miktarinin en fazla
goriildiigii veri % 20,32 ile 24 nolu dondurma Ornegine ait olup; yine pekc¢ok ornekte
trans C18:1 yag asitinin bulunmadigi(%0,00) oldugu goriilmiistiir. Trans C18:2 yag
asiti miktarmin en fazla goriildiigii veri %1,15 ile 22 nolu margarin benzeri peynir
ornegine ait olup; rrans C18:2 miktarinin en az goriildigi veri % 0,06 ile 26 nolu
Ornegine aittir. Trans C18:3 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri %0,30 ile 30
nolu tereyagi 6rnegine ait olup; trans C18:3 yag asiti miktarinin en az goriildiigii veri
9%0,10 ile 9 nolu insan siitii Ornegine aittir. Toplam frans yag asiti ortalamasinin en
fazla goriildiigii veri % 21,40 ile 24 nolu trans yag icerigi yiiksek bitkisel yag katilmis
dondurma ornegine ait olup; toplam trans yag asiti ortalamasinin en az goriildiigi

veri ise , %0,78 ile 26 nolu trans yag icerigi diisiik olan dondurma 6rnegine aittir.

Burada, 24 nolu ornekte frans yag asiti miktarmin yiiksek ¢ikmasinin nedeni
disaridan hidrojenize edilmis yagin katilmasidir.Bu gida grubunun ayrica toplam trans

yag asiti miktar1 ortalamas1 %4,96(+3,31) en fazla olan 4. gruptur.
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Bu grupta verilen degerler arasinda farkli sonuglarin olmasinin nedeni yapisinda
gevis getiren hayvanlarin rumeninde dogal olarak az miktarda bulunmasindan dolayi
az da olsa trans yag asitleri bulunduran bu  gruba ait gidalarin yapiminda
disaridan hidrojenize edilmis yaglarin katilarak iceriklerinin degismesidir. Bu grupta,
trans yag asiti icerigine ait veriler hayvanlarin cesidine, beslenme  tiiriine, mevsimsel

farklara gore degismekte olup; bebeklerin beslenmesinde 6nemli yer isgal eden anne

siitiine ait veriler de ¢izelge 10.3’te belirtilmistir



Cizelge 10.3 Siit ve Siit Uriinlerine Ait Trans Yag Asiti igerigi Ortalama Degerleri( toplam yag asiti metil esterleri agirhimnin %’ si)
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Trans Yag Asitleri Toplam Trans
No Uriin Adt C16:1 trans | C18:1 trans | C18:2 trans | C18:3 trans Yag Asiti ACIKLAMALAR
n=4 GLC ile saptandi.
1 Inek siitii 0,00(tr*) 2,10 0,68 * 2,98 (Exler ve ark, 1995)
n =3 GC ile saptand1. Yunanistan kaynakl,
2 Kegci siitii 0,66 1,53 0,46 * 2,69 (Aro ve ark.,1998 -¢)
n =3 GC ile saptand1. Yunanistan kaynakl,
3 Koyun siitii 0,66 2,06 0,82 * 3,61 (Aro ve ark.,1998 -c)
Yaz mevsiminde n =12 (4 iilkeden 3'er tekrar) GC ile saptandi.
4 alinan siit 0,56 2,97 0,82 * 4,67 (Aro ve ark.,1998 -¢)
Kis mevsiminde n = 12 ( 4 iilkeden 3'er tekrar) GC ile saptandi.
5 alinan siit 0,55 2,00 0,51 * 3,62 (Aro ve ark.,1998 -c)
n=7 GLC ile saptandi.
6 Peynir 0,05 1,85 0,89 * 2,78 (Exler ve ark, 1995)
n=2 GLC ile saptandi.
7 Yogurt 0,00(tr*) 1,30 0,94 * 2,36 (Exler ve ark, 1995)
n=4 GLC ile saptandu.
8 Stitlti igecek 0,00(tr*) 2,33 0,51 * 3,69 (Exler ve ark, 1995)
n=40 TLC ve GLC ile saptandi.
9 Insan siitii 0,15 2,40 1,07 0,10 3,80 (Precht ve Molkentin, 1999)
n=13, GC ile saptandi.
10 Inek siitii * 2,60 * * 4,26 (Aro ve ark.,1998 -c)
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n=13, GC ile saptandi.

11 Peynir * 2,71 * 4,14 (Aro ve ark.,1998 -c)
n =3 GC ile saptandi. Belgika kaynakli,
12 | Koyun peyniri 0,25 3,94 0,88 5,73 (Aro ve ark.,1998 —)
n =3 GC ile saptandi. Fransa kaynakl,
13 Keci peyniri 0,76 1,63 0,68 3,57 (Aro ve ark.,1998 -c)
n =3 GC ile saptand1. Yunanistan kaynakli,
14 Keci peyniri 0,72 3,57 0,84 5,24 (Aro ve ark.,1998 -c)
n =3 GC ile saptandu. {talya kaynakli,
15 | Koyun peyniri 0,74 4,54 1,13 7,11 (Aro ve ark.,1998 -c)
Inek/kegi n =3 GC ile saptandi. Norveg¢ kaynakl,
16 peyniri 0,52 3,08 0,26 4,57 (Aro ve ark.,1998 -¢)
n =3 GC ile saptandi. Portekiz kaynakli,
17 | Koyun peyniri 0,68 3,36 0,47 5,25 (Aro ve ark.,1998 - ¢ )
Koyun/inek n =3 GC ile saptandi. Ispanya kaynakli,
18 peyniri 0,59 2,54 0,61 4,26 (Aro ve ark.,1998 - ¢ )
Olgunlagsmamis n =3 GC ile saptandi. Finlandiya kaynakli,
19 peynir 0,00(tr*) 3,96 0,17 4,35 (Aro ve ark.,1998 -¢)
Peynir benzeri n =3 GC ile saptandi. Finlandiya kaynakli,
20 yag 1 0,00(u*) 10,72 0,94 11,79 (Aro ve ark.,1998 -¢)
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Peynir benzeri

n =3 GC ile saptandi. Finlandiya kaynakli,

21 yag 2 0,00(tr*) 0,72 0,19 * 1,15 (Aro ve ark., 1998 -¢)
Margarin benzeri n =3 GC ile saptand:. Isvec kaynakli,
22 peynir 0,14 0,23 1,15 * 11,60 (Aro ve ark., 1998 -c)
Siit yagi iceren, n=36, (12 iilkeden 3'er tekrar)
23 Dondurma 0,48 2,67 0,48 * 3,52 GC ile saptandi(.Aro ve ark., 1998 -c )
Trans yag igerigi yiiksek nebati yag iceren,
24 Dondurma 0,05 20,32 0,79 * 21,40 n=21 (7 iilkeden, 3'er tekrar)GC ile saptandi. (Aro ve ark., 1998 -c)
n=2 GLC ile saptandi.
25 Dondurma 0,00(tr*) 2,92 0,99 * 3,95 (Exler ve ark, 1995)
Trans yag igerigi diisiik, n=12, GC ile saptandi.
26 Dondurma 0,00(tr*) 0,69 0,06 * 0,78 ( Aro ve ark., 1998 -¢)
n=3, GLC ile saptandi.
27 Tereyagi N 3,37 * * * (Enig ve ark.,1983)
n=10, GC ve TLCile saptandi.
28 Tereyag1 * 5,10 1,00 * 6,10 (Zegarska ve ark.,2005)
n=33 (11 tilkeden 3 er marka)
29 Tereyag1 * 2,98 * * 4,89 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -c )
n=1, GLC ile saptandi.
30 Tereyag1 * 1,50 0,60 0,30 2,40 (Brat ve Pokorny, 2000)
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Yaz mevsiminde

n=3 Finlandiya kaynakli,

31 | yapilan tereyagi 0,49 3,21 0,83 5,15 GC ile saptand. (Aro ve ark, 1998 -c )
Kis mevsiminde n=3 Finlandiya kaynakli,
32 | yapilan tereyagi 0,49 2,46 0,61 4,01 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -c )
n=15,(5 tereyag 3 er tekrar)
33 Tereyagi * 1,80 0,20 1,90 GC ile saptandi. (Smith ve ark.,1978)
n=15,(5 margarin 3 er tekrar)
34 Tereyagi * 2,65 * 3,92 IR ile saptandi. (Smith ve ark.,1978)
n=33(11 iilkeden 3 er marka)
35 Tereyagi * 2,98 * 4,89 GC ile saptand1. (Aro ve ark, 1998 -c )
n=1, GLC ile saptandi.
36 Tereyag1 * 4,63 * * (Tavella ve ark., 2000)
Hollanda ' da tiretilmis. n=6, GC 4+FID ile saptandi.
37 Siit tozu * * * 4,66 (Dionisi ve ark., 2002)
Brezilya' da iiretilmis. n=6, GC 4+FID ile saptandi.
38 Siit tozu * * * 4,82 (Dionisi ve ark., 2002)
Danimarka ' da iiretilmis. n=6, GC 4+FID ile saptandi.
39 Siit tozu * * * 3,64 (Dionisi ve ark., 2002)
n=*, GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.
40 Siit iiriinleri 0,60 3,65 * 4,35 (Steinhart ve Pfalzgraf , 1994)
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41 Siit tiriinleri * * * * 5,45 n=*, (Schwarz, 2000)
42 Anne siitii 0,60 3,65 * * 4,00 n=*, (Schwarz, 2000)
Kegi siitiinden elde edilmis, n=2,
43 Tereyag1 * 0,00(tr*) 0,11 * * (Sagdig ve ark., 2004)
Kegci siitiinden elde edilmis, n=2,
44 Tereyag1 * 0,00(tr*) 0,26 * * (Sagdi¢ ve ark., 2004)
Kegci siitiinden elde edilmis, n=2,
45 Tereyagi * 0,00(tr*) 0,16 * * (Sagdig ve ark., 2004)
Disiik yiikseklikte tiretilen, (600-650 m) n=11,
46 Inek siitii * 2,11 * * 4,55 GC ile saptandi. (Collomb ve ark.,2001)
Orta yiikseklikte iiretilen, (900-1250 m) n=12,
47 Inek siitii * 3,66 * * 6,44 GC ile saptandi. (Collomb ve ark.,2001)
Yiiksekte iiretilen, (1275-2120 m) n=21,
48 Tnek siitii * 5,10 * * 8,44 GC ile saptandi. (Collomb ve ark.,2001)
49 Siit tozu * * * * 5,76 n=*, (Schwarz, 2000)
Ortalama deger 0,35 3,13 0,63 0,20 4,96
Minimum deger 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,06 0,10 0,78
Maksimum deger 0,76 20,32 1,15 0,30 21,40
Standart sapma degeri 0,30 3,19 0,33 0,14 3,31 Trans yag icerigine ait tiim veriler ortalama degerlerdir.

* veri igermiyor

(tr*)trans yag asiti igerigi iz miktarda(<0,01)
yag asiti miktar1 0,00 olarak

oldugundan trans
kabul edilmistir.
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10.4 Et ve Et Uriinlerine Ait Veriler

37 adet et ve et drilinlerinin frans yag asiti miktarlarina(% metil esterleri
cinsinden) ait veriler incelendiginde, her bir frans yag asidi cesidi i¢in ortalama(+
standart sapma degeri), minimum ve maksimum degerleri sirasiyla, trans C16: 1 i¢in ;
% 0,18(0,22), %0,00 ve %0,59; trans C18:1 i¢in; %2,60 (£2,78), %0,19 ve %9,67;
trans C18:2 icin; %0,51(% 0,59), %0,04 ve %1,43; trans C18:3 i¢in;% 0,06(x 0,00),
90,05 ve %0,06; toplam trans yag asiti icin; % 4,37(+3,51), %0,33 ve %11,20°dir
( Cizelge 10.4).

Bu gruba ait veriler (Cizelge10.4) incelendiginde, en karakteristik trans yag
asitinin C18:1 oldugu goriilmiis olup; bu gida grubunun hayvansal gida olmasi
sebebiyle, trans C16: 1 yag asiti icerigine bazi orneklerde rastlanmistir. Trans C16:1
yag asiti miktarinin en fazla oldugu verinin %0,59 ile 15 nolu ren geyigi etine ait
oldugu, ancak pek c¢cok oOrnekte trans C16:1 yag asitine rastlanmadigi(%0,00)
goriilmiigtiir. Trans C18:1 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri % 9,67 ile 36
nolu dana eti Ornegine ait olup; frans C18:1 yag asiti miktarinin en az goriildiigi
verinin  %0,19 ile 37 nolu at etine ait oldugu saptanmistir. Trans C18:2 yag asiti
miktarinin en fazla goriildiigii veri %1,43 ile 35 nolu dana eti Ornegine ait olup; trans
C18:2 miktarinin en az goriildiigii veri % 0,04 ile 17 nolu ordek eti ornegine aittir.
Trans C18:3 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri %0,06 ile 32-33-34-35 nolu
dana eti orneklerine ait olup; trans C18:3 yag asiti miktarinin en az goriildiigii veri
%0,05 ile 9 nolu dana eti Ornegine ait oldugu goriilmiistiir. Toplam frans yag asiti
ortalamasinin en fazla goriildiigii veri % 11,20 ile 36 nolu 7 kGy dozda gama 1sinlarina
maruz kalan dana eti 6rnegine ait olup; en az goriildiigii veri ise , %0,33 ile 18 nolu
ordek eti ornegine aittir. Burada 36 nolu Ornekte frans yag asiti miktarinin yiiksek
cikmasinin nedeni, etin saklama kosullarimi iyilestirmek amaciyla verilen gama
1sinlarinin dozu arttikga frans yag asiti miktarimin da artmasidir. Bu gida grubunun

ayrica toplam trans yag asiti miktan ortalamasi %4,37(x3,51) en fazla olan 5. gruptur.
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Bu grupta da degerler arasinda farklilik olmasinmin  nedeni, gevis getiren
hayvanlarin rumeninde dogal olarak frans yag asitlerinin az miktarda bulunmasi
(Aro ve ark., 1998-c), et iiriinlerin korunmasi ve saklanmasi i¢in disaridan cesitli
muamelelere tabi tutulmus olmasi ve buna bagli olarak trans yag asiti iceriginin

artmasidir.



Cizelge 10.4 Et ve Et Uriinlerine Ait Trans Yag Asiti Icerigi Ortalama Degerleri ( toplam yag asiti metil esterleri agirhginin %’ si)
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Trans Yag Asitleri Toplam Trans
No| Uriin Adi | C16:1trans | C18:1trans | C18:2 trans | C18:3 trans Yag Asiti ACIKLAMALAR
n=1, GLC ile saptandi.
1 Dana eti * 1,80 * * * (Enig ve ark., 1983)
n=42, (14 iilkeden 3'er tekrar) GC ile saptandi.
2 Dana eti * 2,85 * * 4,29 (Aro ve ark., 1998 - ¢ )
n=1, GLC ile saptandi.
3 | Kuzu eti * 6,60 * * * (Enig ve ark.,1983)
n=42, (14 iilkeden 3'er tekrar) GC ile saptandi.
4 | Koyun eti * 4,57 * * 5,76 (Aro ve ark. ,1998 -¢)
n=42, (14 iilkeden 3'er tekrar) GC ile saptandi.
5 | Tavuk eti * 0,44 * * 0,80 (Aro ve ark., 1998 - ¢)
n=24, (8 tilkeden 3'er tekrar) GC ile saptandi.
6 | Hindi eti * 0,50 0,10 * 0,81 (Aro ve ark., 1998 - ¢)
Trans yag icerigi yiiksek, n=42(14 iilkeden 3' er tekrar),
7 Sucuk * 1,07 * * 1,72 (Aro ve ark., 1998- ¢)
Trans yag igerigi diisiik, n=42,(14 iilkeden 3' er tekrar)
8 Sucuk * 0,39 * * 0,59 (Aro ve ark.,1998 -c)
Yagsiz dana eti, n=1,
9 Kofte * * * * 3,30 GLC ile saptand1. (Yilmaz, 2004)
Yagsiz dana eti, %10 cavdar kepegi eklenmis, n=1,
10 Kofte * * * * 3,00 GLC ile saptandi. (Yilmaz, 2004)




56

Yagsiz dana eti, n=1,

11 Kofte * * * 2,60 GLC ile saptandi. (Yilmaz, 2004)
n=4, GLC ile saptandi.

12 Dana eti 0,19 4,10 0,47 4,80 (Exler ve ark, 1995)
n=3, Finlandiya kaynakli,

13 | Kanada geyigi 0,27 1,31 0,32 2,15 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 —)

Kuzey Avrupa n=3, Norve¢ kaynakli,

14 Geyigi eti 0,54 0,85 0,16 1,70 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 —¢)
n=3, Finlandiya kaynakli,

15| Ren Geyigi eti 0,59 1,10 0,18 2,19 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 - ¢)
n=3, Norve¢ kaynakli,

16 | Ren Geyigi eti 0,53 1,03 0,09 1,72 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 - ¢)
n=3, Danimarka kaynakli,

17 Ordek eti 0,00(tr®) 0,62 0,04 0,67 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 - ¢)
n=3, Fransa kaynakli,

18 Ordek eti 0,00(tr) 0,23 0,05 0,33 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 - ¢)
n=3, Fransa kaynakli,

19 Tavsan eti 0,00(tr*) 0,34 0,13 0,63 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 - ¢)
n=3, Belcika kaynakli,

20 Tavsan eti 0,00(tr*) 0,36 0,09 0,61 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 - ¢)
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n=3, Yunanistan kaynakli,

21 Tavsan eti 0,00(tr®) 0,25 0,09 0,61 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -c)

n=* GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.
22 Et tirtinleri 0,50 1,90 * 2,40 (Steinhart ve Pfalzgraf.,1994)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 0 giin, verilen radyasyon
23 Dana eti * * * 4,60 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi (Brito ve ark.,2002)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 60 giin, verilen radyasyon 1s1ma dozu=0 kGY
24 Dana eti * * * 4,40 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi ( Brito ve ark.,2002)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 90 giin, verilen radyasyon 1s1ma dozu=0 kGY
25 Dana eti * * * 5,00 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptand: ( Brito ve ark.,2002)

n=%*, -10°Cde bekleme siiresi 0 giin, verilen radyasyon 1s1ma dozu=1 kGY
26 Dana eti * * * 8,00 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi (Brito ve ark.,2002)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 60 giin, verilen radyasyon 1sima dozu=1 kGY
27 Dana eti * * * 8,00 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi(Brito ve ark.,2002)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 90 giin, verilen radyasyon 1s1ma dozu=1 kGY
28 Dana eti * * * 3,00 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi(Brito ve ark.,2002)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 0 giin, verilen radyasyon 1s1ma dozu =8 kGY
29 Dana eti * * * 11,00 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi. (Brito ve ark.,2002)

n=*, -10°Cde bekleme siiresi 60 giin, verilen radyasyon 1s1ma dozu =8 kGY
30 Dana eti * * * 10,50 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi. (Brito ve ark.,2002)
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n=*, -10°Cde bekleme siiresi 90 giin, verilen radyasyon 1s1ma=8 kGY
31 Dana eti * * * * 10,00 GLC ve alev iyonizasyon dedektorii ile saptandi. (Brito ve ark.,2002)
n=*, verilen radyasyon 1s1ma= 0 kGY
32 Dana eti 0,07 5,47 1,36 0,06 6,96 GLC ile saptandi.( Yilmaz ve Geggel, 2006)
n=*, verilen radyasyon 1s1ma= 1 kGY
33 Dana eti 0,07 5,54 1,35 0,06 7,02 GLC ile saptandi. (Yilmaz ve Geggel, 2006)
n=*, verilen radyasyon 1s1ma= 3 kGY
34 Dana eti 0,13 6,03 1,38 0,06 7,60 GLC ile saptandi. (Yilmaz ve Geggel, 2006)
n=*, verilen radyasyon 1s1ma= 5 kGY
35 Dana eti 0,06 7,83 1,43 0,06 9,38 GLC ile saptand1. (Yilmaz ve Geggel, 2006)
n=*, verilen radyasyon 1s1ma=7 kGY
36 Dana eti 0,09 9,67 1,39 0,05 11,20 GLC ile saptandi. (Yilmaz ve Geggel., 2006)
n=3 Finlandiya kaynakli,
37 Ateti 0,00(tr) 0,19 0,05 * 0,45 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -c)
Ortalama deger 0,18 2,60 0,51 0,06 4,37
Minimum deger 0,00(tr*) 0,19 0,04 0,05 0,33
Maksimum deger 0,59 9,67 1,43 0,06 11,20
Standart sapma degeri 0,22 2,78 0,59 0,00 3,51 Trans yag icerigine ait tiim veriler ortalama degerlerdir.

* veri igermiyor

(tr¥)trans yag asiti icerigi iz miktarda(<0,01)
yag asiti miktar1 0,00 olarak

oldugundan trans
kabul edilmistir.
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10.5 Tahil Kaynakh Unlu Firin Uriinlerine Ait Veriler

81 adet tahil kaynakli unlu firin iiriinlerinin trans yag asiti miktarlarma(%
metil esterleri cinsinden) ait veriler incelendiginde her bir frans yag cesidi igin
ortalama(+ standart sapma degeri), minimum ve maksimum degerleri sirasiyla, trans
Cl16: 1 icin ; %1,01(x1,46), %0,00 ve %3,72; trans C18:1 i¢in; %11,42(%, 9,20),
%0,00 ve %43,64; trans C18:2 icin; %1,39(%, 2,10), %0,00 ve %13,51; trans C18:3
icin; % 0,45(%, 0,84), %0,00 ve %2,85; toplam trans yag asiti icin ; % 14,26(£10,81),
%0,10 ve %46,85 dir(Cizelge 10.5).

Bu gruba ait veriler (Cizelgel0.5) incelendiginde, en karakteristik trans yag
asitinin C18:1 oldugu goriilmiis, trans C16: 1’e ait iceriklere de zaman zaman
rastlanmistir. Trans C 16:1 yag asiti miktarinin en fazla oldugu verinin en %3,72 ile 79
nolu biskiivi 6rnegine ait oldugu, ancak pek cok ornekte trans C16:1 yag asitine
rastlanmadigr  (%0,00) goriilmiistiir. Trans C 18:1 yag asiti miktarinin en fazla
goriildiigli veri % 43,64 ile 28 nolu meyveli pasta Ornegine ait olup; yine pekgok
ornegin trans C18:1 yag asitini icermedigi (%0,00) goriilmiistiir. Trans C 18:2 yag
asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri %13,51 ile 4 nolu biskiivi Ornegine ait olup;
trans C18:2 yag asitini yine pek cok ornegin icermedigi(%0,00) goriilmiistiir. Trans C
18:3 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri %2,85 ile 75 nolu krem kraker
ornegine ait olup; yine trans C 18:3 yag asitini icermeyen (%0,00) pek ¢cok Ornek
oldugu goriilmiistiir. Toplam trans yag asiti ortalamasinin en fazla goriildigi veri %
46,85 ile 28 nolu meyveli pasta 6rnegine ait olup; toplam trans yag asiti ortalamasinin

en az goriildiigii veri ise , %0,10 ile 47 ve 48 nolu misir ekmekleri 6rneklerine aittir.

Burada 28 nolu ornekte bulunan frans yag asiti miktarmin yiiksek ¢ikmasinin
nedeni, meyveli pastanin yapimi sirasinda hidrojenize edilmis bir yag tiirii katilmis
olmasidir. Misir ekmekleri ise geleneksel yontemlerle yapildigindan icerisine
hizdrojenize edilmis yag katilmamistir. Dolayisiyla, toplam trans yag asiti ortalama
degerleri oldukca diisiiktiir. Bu gida grubunun ayrica toplam trans yag asiti miktar

ortalamasi %14,26 (£10,81 ) ile en fazla olan 2. gruptur.
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Bu grupta da degerler arasinda farklilik olmasinin nedeni tahil kaynakli unlu
firin tiriinlerinin pek ¢ogunun yapimi sirasinda hidrojenize edilmis yaglarin katilmasi,

bu iiriinlerin yapimindaki 1sitma, pisirme gibi kosullarin farklilik arz etmesidir.
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Cizelge 10.5 Tahil Kaynakli Unlu Firmn Uriinlerine Ait Trans Yag Asiti Icerigi Ortalama Degerleri ( toplam yag asiti metil esterleri

agirhiginin %’ si)

Trans Yag Asitleri

Toplam Trans

No Uriin Adt C16:1 trans | Cl18:1 trans | C18:2 trans | C18:3 trans Yag asiti ACIKLAMALAR
Ekmek ve n=9, GLC ile saptandi.

1 ¢orekler 0,00(tr®) 12,00 * * * (Enig ve ark.,1983)

n=4, GLC ile saptandi.
2 | Beyaz Ekmek * 12,00 * * * (Exler ve ark,1995)

n=2, GLC ile saptandi.
3 Galeta 0,00(tr*) 9,34 1,42 * 10,76 (Exler ve ark, 1995)

n=42, GLC ile saptandi.
4 Biiskivi 0,00(tr*) 27,65 13,51 * 29,66 (Exler ve ark,1995)

n=3, GLC ile saptandi.
5 Kek * 17,07 * * * (Enig ve ark.,1983)

n=4, GLC ile saptandi.
6 Kek 0,00(tr*) 19,90 1,80 * 21,46 (Exler ve ark, 1995)

n=22, GLC ile saptandi.
7 Kurabiye * 19.80 * * * (Enig ve ark.,1983)

n=7, GLC ile saptandi.
8 Kurabiye 0,00(tr*) 27,38 2,07 * 29,44 (Exler ve ark., 1995)

n=18, GLC ile saptandi.
9 Kraker * 12,01 * * * (Enig ve ark.,1983)

n=11, GLC ile saptandi.
10 Kraker 0,00(tr*) 27,26 2,68 * 29,95 (Exler ve ark, 1995)
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n=9 GLC ile saptandi.

11 Donat 0,00(tr*) 14,45 1,79 16,24 (Exler ve ark, 1995)
n=6, GLC ile saptandi.

12 Pizza * 7,13 * * (Enig ve ark.,1983)
n=20, GC ile saptandi.

13 Pizza * 2,80 0,30 3,10 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
n=15, GC ile saptandi.

14 Donat * 4,40 0,20 4,60 (Mario Fernandez San Juan Fernandez ve ark, 2000)
n=15, GC ile saptandi.

15 Kek * 2,80 0,00(tr*) 2,80 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
Uzeri kaplanmis, n=20, GC ile saptandi.

16 Kek * 3,60 0,20 3,80 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
n=17, GLC ile saptandi.

17 Pasta * 10,23 * * (Enig ve ark.,1983)
n=15, GLC ile saptandi.

18 Kraker * 11,07 * * (Tavella ve ark., 2000)
n=3, GLC ile saptandi.

19 Kurabiye * 7,62 * * (Tavella ve ark., 2000)

Dilimlenmis n=7, GLC ile saptandi.
20 ekmek * 9,73 * * (Tavella ve ark., 2000)
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Kurabiye n=* GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.

21 ve kekler 0,30 7,45 7,75 (Steinhart ve Pfalzgraf.,1994)
n=2, markadan, Finlandiya kaynakli,

22 Biiskivi * 9,71 11,25 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a )
n=6, markadan, Almanya kaynakli,

23 Kraker * 1,99 2,15 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a )
n=5 markadan, Almanya kaynakli,

24 | Cubuk Kraker * 0,06 0,50 GC ile saptand1. (Aro ve ark, 1998 -a)
n=6 markadan, Italya kaynakli,

25 Biiskivi * 6,34 7,32 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=*, markadan, Almanya kaynakli,

26 | Meyveli pasta * 16,97 18,19 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a)
n=4, Danimarka kaynakli,

27 Kroket * 22,22 23,38 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a)
n= 3, Hollanda kaynakli,

28 | Meyveli pasta * 43,64 46,85 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a)

Cikolata n=*, Hollanda kaynakli,

29 | pargacikli kek * 1,99 2,15 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a)
n=*, Hollanda kaynakli,

30 Lazanya * 10,16 14,51 GC ile saptand1. (Aro ve ark, 1998 -a)
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n=*, Portekiz kaynakli,

31 Lokma 37,43 39,36 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998 -a)
n=*, Almanya kaynakli,
32 | Donmus kroket 24,39 25,77 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=6 markadan, Almanya kaynakli,
33 Kraker 1,99 2,15 GC ile saptand1. (Aro ve ark, 1998-a)
Tam bugday n=8, GLC ile saptandi.
34 ekmegi * 15,60 (Innis ve ark., 1999)
n=3, GLC ile saptandi.
35 Krovasan * 18,10 Innis ve ark., 1999
n=14, GLC ile saptandi.
36 Kraker * 40,30 (Innis ve ark., 1999)
n=3, GLC ile saptandi.
37 | Kek Karigimlari * 29,60 (Innis ve ark., 1999)
n=19, GLC ile saptandi.
38 Kurabiyeler * 23,00 (Innis ve ark., 1999)
n=7, GLC ile saptandi.
39 Muffin * 11,20 (Innis ve ark., 1999)
n=13, GLC ile saptandi.
40 Donat * 29,60 (Innis ve ark., 1999)
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Oda sicakliginda eritilmis dondurulmus pasta n=3,

41 Puff pasta * 15,60 0,90 * 16,50 GLC ile saptand: .(Daghoglu ve ark., 2000-b)
Mikrodalga firinda eritilmis,dondurulmus pasta n=3,
42 Puff pasta * 15,70 0,90 * 16,60 GLC ile saptandi.(Daglioglu ve ark., 2000-b)
Mikrodalga firinda pisirilmis,dondurulmus pasta n=3,
43 Puff pasta * 16,90 0,90 * 17,80 GLC ile saptandi.(Daglioglu ve ark., 2000-b)
Geleneksel yontemle pisirilmis, dondurulmus pasta , n=3,
44 Puff pasta * 16,60 0,90 * 17,70 GLC ile saptand1.(Daglioglu ve ark., 2000-b)
Cesitli unlu firin n=42,(14 cesitli 6rnek 3'er tekrar)
45 iiriinleri 0,54 1,11 0,32 * 1,97 GC ile FOLCH ekstraksiyon kullanildi.(Jimenez ve ark. 2004.)
Cesitli unlu firin n=42,(14 ¢esitli 6rnek 3'er tekrar)
46 iiriinleri 0,60 1,20 0,32 * 2,12 MS ile DUAE ekstraksiyon kullamldi(Jimenez ve ark., 2004)
Fermente edilmemis, n=2, GLC ile saptandi.
47 Misir Ekmegi 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,10 0,10 (Daglioglu ve Tasan, 2003)
Fermente edilmis, n=2, GLC ile saptandi.
48 Misir Ekmegi 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,10 0,10 (Daglioglu ve Tasan, 2003)
Brezilya kraker n=18,(6 ornek 3'er tekrar) GLC ile saptandi.
49 biiskivisi * 16,49 3,04 0,28 19,81 (Martin ve ark., 2005)
n=2 GLC ile saptandi.
50 | Cikolatali gofret * 21,20 0,60 0,00(tr*) 21,80 (Daglioglu ve ark., 2002)
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n=2 GLC ile saptandi.

51 Kakaolu kek 4,10 0,50 0,00(tr*) 4,60 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2 GLC ile saptandi.

52 Kraker 1,80 0,30 0,00(tr*) 2,10 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2 GLC ile saptandi.

53 Donat 28,10 2,40 0,50 31,00 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2 GLC ile saptandi.

54 Meyveli kek 14,20 1,20 0,00(tr*) 15,40 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2, GLC ile saptandi.

55| Yulafh biskiivi 18,80 1,50 0,00(tr*) 20,30 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2, GLC ile saptandi.

56 | Petibor biskiivi 17,20 1,80 0,00(tr*) 19,00 (Daglioglu ve ark., 2002)

Milfoy n=2, GLC ile saptandu.

57 hamuru 14,30 2,00 0,00(tr*) 16,30 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2 ,GLC ile saptandi.

58 Gofret 24,20 2,40 0,00(tr*) 26,60 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=2, GLC ile saptandi.

59 Beyaz Ekmek 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,10 (Daglioglu ve ark., 2002)
n=8 (4 firmadan 2 ser tekrar),GLC ile saptandi.

60 | Petibor biskiivi 11,48 1,15 0,00(tr*) 12,63 (Daglioglu ve ark., 2000-a)
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n=8 (4 firmadan 2 ser tekrar),GLC ile saptandi.

61 | Susamli biskiivi 16,75 1,28 0,05 18,08 (Daglioglu ve ark., 2000-a)

n=8 (4 firmadan 2 ser tekrar),GLC ile saptandi.
62 | Bebek biskiivisi 17,13 1,38 0,00(tr*) 18,51 (Daglioglu ve ark., 2000-a)

n=8 (4 firmadan 2 ser tekrar),GLC ile saptandi.
63 | Yulafl biskiivi 17,73 1,67 0,00(tr) 19,40 (Daglioglu ve ark., 2000-a)

n=8 (4 firmadan 2 ser tekrar)GLC ile saptandi.
64 | Kakaolu biskiivi 12,50 1,55 0,00(tr*) 14,05 (Daglioglu ve ark., 2000-a)

Trans yag asiti miktar diisiik, n=14, GLC ile saptandi.
65 | Kek ve biiskiviler 2,31 * * 2,80 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)

Trans yag asiti miktar1 diisiik, n=14, GLC ile saptandi.
66 | Kek ve biiskiviler 10,04 * * 11,92 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)

Trans yag asiti miktar1 yiiksek, n=13 GLC ile saptandi.
67 | Kek ve pastalar 1,89 * * 3,23 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)

Trans yag asiti miktar1 yiiksek, n=14, GLC ile saptandu.
68 | Kek ve pastalar 11,46 * * 15,94 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)

n=12, GLC ile saptandi.
69 Krovasan 6,20 * * 7,37 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)

n=9, GLC ile saptandi.
70 Donat 8,17 * * 9,07 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
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Kahverengi n=%*, Belcika kaynakli, GLC ile saptandi.
71 ekmek * 1,44 * * 2,80 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=*, Danimarka kaynakli, GLC ile saptandi.
72 | Beyaz Ekmek * 2,04 * * 3,03 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=%*, Fransa kaynakli, GLC ile saptandi.
73 | Bugday ekmegi N 0,58 * * 0,65 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=%*, Fransa kaynakli, GLC ile saptandi.
74 | Kepekli ekmek * 6,41 * * 6,92 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=4, GLC ile saptandi.
75 Krem kraker 3,37 6,51 1,01 2,85 18,53 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=2, GLC ile saptandi.
76 Meyveli pay 3,34 10,07 0,64 0,99 15,04 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=12, GLC ile saptandi.
77 Stinger kek 2,18 2,52 0,23 1,77 6,70 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=3, GLC ile saptandi.
78 Kek 3,11 4,58 0,77 1,66 11,61 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=12, GLC ile saptandi.
79 Biskiivi 3,72 17,21 1,49 2,39 25,96 (Van Erp -Baart ve ark., 1998)
n=8 (4 firmadan 2 ser tekrar),GLC ile saptandi.
80 | Parmak biskiivi * 14,45 1,80 0,05 16,30 (Daglioglu ve ark., 2000-a )
n=35, GC ile saptandi.
81 Biiskivi * 1,80 0,00(tr*) * 1,80 ( Mario Fernandez San Juan , 2000)
Ortalama deger 1,01 11,42 1,39 0,45 14,26
Minimum deger 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*)
Maksimum deger 3,72 43,64 13,51 2,85 46,85
Standart sapma degeri 1,46 9,20 2,10 0,84 10,81 Trans yag icerigine ait tiim veriler ortalama degerlerdir.

* veri igermiyor

(tr¥)trans yag asiti icerigi iz miktarda(<0,01) oldugundan trans yag

asiti miktar1 0,00 olarak kabul edilmistir.
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10.6 Hazir Yiyeceklere( Fast Food ve Snack) Ait Veriler

46 adet hazir yiyecegin (fast food ve snack) trans yag asiti miktarlarina(% metil
esterleri cinsinden) ait veriler incelendiginde her bir trans yag cesidi icinortalama(+
standart sapma degeri), minimum ve maksimum degerleri sirasiyla, trans C16: 1 i¢in ;
%0,02(%0,02), %0,00 ve %0,05; trans C18:1 i¢in; %8,07(%, 10,38), %0,00 ve %44,90;
trans C18:2 icin; %0,76(, 1,14), %0,00 ve %3,93 trans C18:3 i¢in herhangi bir veriye
rastlanmadigindan bu boliim hesaplanmamis, son olarak toplam frans yag asiti icin
degerler sirasiyla; % 9,21(%, 10,99), %0,10 ve %46,00 olarak hesaplanmistir(Cizelge
10.6).

Bu gruba ait veriler (Cizelgel0.6) incelendiginde, en karakteristik frans yag
asitinin C18:1 oldugu goriilmiis, trans C16: 1’e ait icerigine pek rastlanmamistir. Trans
C16:1 yag asiti miktarinin en fazla oldugu verinin %0,05 ile 21 nolu kizarmigs patates
ornegi ve 22 nolu hazir yiyecek(snack) drneklerine ait oldugu, ancak pek ¢ok drnekte de
trans C16:1 yag asitine rastlanmadigi (%0,00) goriilmiistiir. Trans C18:1 yag asiti
miktarinin en fazla goriildiigii veri % 44,90 ile 13 nolu patlamis misir Ornegine ait
olup; yine pekcok ornekte trans C18:1 yag asitine rastlanmadigi (%0,00) goriilmiistiir.
Trans C18:2 yag asiti miktarinin en fazla goriildiigii veri %3,93 ile 6 nolu dondurulmus
patates 6rnegine ait olup; trans C18:2 yag asitinin yine pek cok ornekte bulunmadigi
(%0,00) goriilmiistiir. Bu gida grubu i¢in hi¢bir 6rnekte trans C18:3 yag asiti miktarina
ait veriye rastlanmamistir.. Toplam frans yag asiti ortalamasinin en fazla goriildiigii
veri % 46,00 ile mikrodalga firinda patlatilmis 13 nolu  musir 6rnegine ait olup;
toplam trans yag asiti ortalamasimin  en az goriildigi veri ise , %0,10 ile 45 nolu

peynirli hazir yiyecek 6rnegine aittir.

Burada 13 nolu ornekte trans yag asiti miktarinin yiiksek cikmasinin nedeni,
patlamis misirin mikrodalga firinda pisirilmis olmasindan dolayr trans yag asiti
miktarinin artmasidir. Bu gida grubu ayrica toplam frans yag asiti miktar1 ortalamasi

%9,21 (£10,99 ) ile en fazla olan 3. gruptur.
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Bu grupta da degerler arasinda farklilik olmasinin nedeni hazir yiyeceklerin
hazirlanmasi sirasinda igerisine konulan yag cesitleri ve miktar1 ile hazirlanma

(pisirilme) kosullardir.



Cizelge 10.6 Hazir Yiyeceklere ( Fast Food ve Snack) Ait Trans Yag Icerigi Ortalama Degerleri ( toplam yag asiti metil esterleri
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agirliginin %’ si)

Trans Yag Asitleri Toplam Trans
No Uriin Ad1 C16:1 trans |C18:1 trans |C18:2 trans |C18:3 trans Yag Asiti ACIKLAMALAR
n=3, GC ile saptandi.
1 Patatez cipsi * 0,30 * * * (Tavella ve ark., 2000)
n=1, GC ile saptandi.
2 Misir cipsi * 10,58 * * * (Tavella ve ark., 2000)
n=7, GLC ile saptandi.
3 | Kizarmis patates 0,02 19,47 1,34 * 20,61 (Exler ve ark, 1995)
n=5 GLC ile saptandi.
4 Patlamig misir 0,00(tr*) 29,06 2,23 * 31,29 (Exler ve ark, 1995)
n=12, GLC ile saptandi.
5 Patatez cipsi 0,00(tr*) 4,05 0,99 * 5,03 (Exler ve ark, 1995)
n=3 ,GLC ile saptandi.
6 Dond. Patates 0,00(tr*) 33,02 3,93 * 36,95 (Exler ve ark., 1995)
n=11, GC ile saptandi.
7 Patates CipSi * 16,04 * * 17,78 (Aro ve ark.,1998-a)
n=7, GLC ile saptandi.
8 Cips * 18,76 * * * (Enig ve ark.,1983)
n=20, GC ile saptandu.
9 Dond. Patates * 11,23 * * 11,88 ( Aro ve ark.,1998-a)
n=6, GC ile saptandi.
10 | Patlanmis musir * 15,08 * * 16,04 (Aro ve ark.,1998-a)
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n=30, GC ile saptandi.

11 Patatez cipsi 0,60 0,30 0,90 (Mario Fernandez San Juan. ,2000)
n=15, GC ile saptandi.
12 | Patlamig misir 0,10 0,00(tr*) 0,10 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
Mikrodalga firinda hazirlanmis, n=15, GC ile saptandi.
13 | Patlamis misir 44,90 1,10 46,00 (Mario Fernandez San Juan ,2000)
n=15, GC ile saptandi.
14 | Kizarmis patates 20,40 0,50 20,90 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
n=11, GLC ile saptandi.
15 | Kizarmis patates 11,58 * * (Enig ve ark.,1983)
n=10, GC ile saptandi.
16 Hamburger 3,70 0,00(tr*) 3,70 Mario Fernandez San Juan , 2000)
n=10, GC ile saptandi.
17 Tavukburger 2,40 0,00(tr*) 2,40 (Mario Fernandez San Juan ,2000)
Peynirli n=10, GC ile saptandi.
18 hamburger 3,90 0,00(tr*) 3,90 (Mario Fernandez San Juan , 2000
Peynirli duble n=10, GC ile saptandi.
19 hamburger 4,20 0,10 4,30 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
Peynir aromali n=2, GLC ile saptandi.
20 cubuk 3,74 * * (Tavella ve ark., 2000)
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n=*, GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.

21 | Kizarmis patates 0,05 15,95 16,00 (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994)
Hazir yiyecek n=*, GLC ve IR spektroskopi ile saptandi.
22 (snack) 0,05 7,45 7,50 (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994)
Hazir yiyecek n=12 markadan, Finlandiya kaynakli,
23 (snack) * 0,37 0,73 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=*, Fransa kaynakli,
24 Cips * 0,14 0,62 GC ile saptand. (Aro ve ark, 1998-a)
n= 2 markadan, Almanya kaynakli,
25 Cips * 10,33 14,45 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=4 markadan, Almanya kaynakli,
26 Cips * 3,36 4,38 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
Yer fistig1 n=*, {zlanda kaynakli,
27 yagli cips * 0,00(tr*) 0,21 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=*, izlanda kaynakl,
28 Patates cipsi * 0,34 0,67 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=4, italya kaynakli,
29 Cips * 6,34 7,32 GC ile saptand. (Aro ve ark, 1998-a)
n=5, Hollanda kaynakli,
30 Cips * 8,64 11,89 GC ile saptandi.( Aro ve ark, 1998-a)
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n=3, Portekiz kaynakli,

31 Cips 0,09 1,00 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
n=*, Ispanya kaynakli,
32 Cips 0,02 1,05 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998-a)
Hazir yiyecek n=*, Ispanya kaynakl,
33 (snack) 0,07 0,82 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998- a)
Hazir yiyecek n=*, Ispanya kaynakl,
34 (snack) 0,23 1,05 GC ile saptand1.( Aro ve ark, 1998-a)
Yer fistig n=*, Isvec kaynakli,
35 halkalar1 0,16 0,16 GC ile saptandi.( Aro ve ark, 1998-a)
n=21, Ingiltere kaynakli,
36 Cips 0,36 0,93 GC ile saptandi. (Aro ve ark, 1998- a)
Hazir yiyecekler n=23, Ingiltere kaynakl,
37 (snacks) 0,34 0,72 GC ile saptand1. (Aro ve ark, 1998,-a)
Hazir yiyecekler n=12, GC ile saptandi.
38 (snacks) * 2,90 GC ile saptandi. (Wagner ve ark, 2000)
Hazir yiyecekler n=16, GC ile saptandi.
39 ( fast foods) * 5,90 GC ile saptandi. (Wagner ve ark, 2000)
Siiriilebilir n=4, GC ile saptandi.
40 cikolata * 4,90 GC ile saptandi. (Wagner ve ark, 2000)
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n=*, GC ile saptandi.
41 | Kizarmis patates * * * * 18,00 GC ile saptandi. (Wagner ve ark, 2000)
n=*, GC ile saptandi.
42 Hamburger * * * * 2,50 GC ile saptandi. (Wagner ve ark, 2000)
Kizartilmis n=*, GC ile saptandi.
43 tath * * * * 21,00 GC ile saptandi. (Wagner ve ark, 2000)
44 | Kizarmis patates * * * * 23,50 n=*, (Schwarz, 2000)
Peynirli hazir n=10, GC ile saptandi.
yiyecek(fast
45 food) * 0,10 0,00(tr*) * 0,10 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
n=10, GC ile saptandi.
46 Balikburger * 7,30 0,10 * 7,40 (Mario Fernandez San Juan , 2000)
Ortalama deger 0,02 8,07 0,76 ki 9,21
Minimum deger 0,00(tr*) 0,00(tr*) 0,00(tr*) *k 0,10
Maksimum deger 0,05 44,90 3,93 ki 46,00
Standart sapma degeri 0,02 10,38 1,14 ok 10,99 Trans yag igerigine ait tim veriler ortalama degerlerdir.

* veri igermiyor
** herhangibir veri icermedigi i¢cin hesaplanmadi
(tr¥)trans yag asiti igerigi iz miktarda(<0,01) oldugundan trans yag
asiti miktar1 0,00 olarak kabul edilmistir.
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11. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiizde, dzellikle toplum sagliginin dnemini kavrayan iilkelerde yapilan pek ¢ok
aragtirma sonucunda, kismi olarak hidrojenize edilmis yemeklik margarin ve sorteningler,
hazir yiyecekler(fast food, snack v.b.)ve unlu firin mamulleri gibi gida maddelerinde yiiksek
miktarda bulunan trans yag asitlerinin pek ¢ok hastaliga neden olduklar1 farkina varilmaya

baslanilmistir.

Trans yag asitleri, insan sagligina yararli olan kandaki HDL(yiiksek yogunluklu
lipoprotein) kolestrol diizeyini azaltarak, zararli olan LDL(diisiikk yogunluklu lipoprotein)
diizeyini arttirmakta ve Ozellikle koroner kalp rahatsizliklarinda 6nemli rol oynamaktadir.
Bunun yaninda, trans yag asitlerinin kanser, obezite, alzeimer ve fetal gelisim bozuklugu

konusundaki olumsuz etkileri de tartisiimaktadir.

Ozellikle gelismis iilkelerde tiiketilen yiyecek gruplarma bagli olarak, giinliik
diyetteki orani hayli fazla olan trans yag asit miktarin1 diisiirmek icin FDA, FAO, WHO gibi
saglik orgiitleri tiiketicilere miimkiin oldugunca trans yag asiti icerigi diisiik gidalar1 tercih

etmeleri hakkinda tavsiyelerde bulunmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde FDA ‘da 1 Ocak 2006’dan itibaren tiim gida
maddelerine ait etiketlerde frans yag iceriginin bildirilmesine ait yeni diizenlemeler
getirmektedir. Bunun yaninda, Kanada, ve ozellikle Danimarka frans yag asitlerinin gida
etiketlerinde bildirilmesi ile ilgili ¢ok siki yasal diizenlemelere gitmislerdir.Avrupa
Birliginde’de 6zellikle Hollanda gibi iilkelerde, toplumun trans yag asitleri hakkinda bilingli

ve duyarli olmasi nedeniyle trans yag asiti iceren gidalarin titketimini olduk¢a azaltmistir.

Ulkemizde de ancak, Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Yemeklik Zeytinyagi ve
Yemeklik Prina Yag Hakkinda Tebligi’'nde naturel zeytinyaglari, rafine zeytinyag,
riviera zeytinyagi, rafine prina yagi, karma prina yaglarinda bulunabilecek trans

Cl18:1yag asitiile trans C18:2 ve trans C18:3 yag asitlerinin toplam miktarina ait
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maksimum degerleri yasal olarak verilmis olup; bunun disinda trans yag asitleriyle ilgili

herhangi bir yasal diizenleme bulunmamaktadir..

Yapilan tavsiyeler ve yasal diizenlemeler sonucunda, gida iireticileri trans yag
asitlerini yiiksek oranda igeren yiyeceklerde frans yag asiti miktarini azaltmak i¢in alternatif
yollar1 kullanmaya baglamistir. Ozellikle margarin ve sorteninglerin iiretim metotlari arasinda
onemli bir yeri olan hidrojenasyon prosesi yerine interestefikasyon ve farksiyonizasyon basta
olmak iizere trans yag asiti olusumunu engelleyen diger alternatif iiretim tekniklerinin
kullanilmasi, sivi yaglarin rafinasyonunda, deodorizasyon asamasinda, sicaklik, basing ve
karistirma hizi gibi parametrelerin kontrol altinda tutulmasi, gidalarin pisirilmesi esnasinda,
trans yag asiti miktarim arttirici etkisi olan mikrodalga gibi yontemlerin kullanilmamasi,
trans yag asiti miktarimi arttirict etkisi olan 1sinlama metodunun gidalarin saklanmasi icin
tercih edilmemesi ve ozellikle et iirlinleri gibi gidalarin iiretimi esnasinda, yag icerigi
kompozisyonu degistirilerek yerine ikame edici maddelerin  konulmasi gibi degisik
yontemlerin kullanilmasi 6zellikle trans yag asitleri ile ilgili sik1 denetime sahip iilkelerde

gida iireticileri tarafindan tercih edilmeye baslanmistir.

Bu nedenle, 6zellikle hidrojenasyon ve rafinasyon prosesinden kaynaklanan trans yag
asitlerinin diizeyinin diisiiriilmesi i¢in, alternatif tiretim tekniklerine yonlendirilmesi, 6zellikle
et drlinleri gibi kompozisyonu degistirilebilen iiriinlerde yag ikame edici iiriinlerin
kullanilmasi, saklama ve depolama kosullarinda trans yag asiti olusumunu engelleyici
tekniklerin tercih edilmesi, trans yag asitlerinin olusumu ve sagliga olan etkileri hususunda
hem (dreticilerin hem de tiiketicilerin  ilgili kamu ve sivil kuruluglar tarafindan
bilin¢lendirilmesi ve frans yag asitleri ile ilgili herhangi bir yasal diizenleme yapmamis
hiikiimetlerin trans yag asiti diizeyini izlemede daha etkin rol almak igin; sivil toplum
kuruluglar ile birlikte faaliyetlerde bulunmasi ve yaptirim giicii

olan yasal diizenlemeler getirmesi beklenmektedir.

Ulkemizde de bilincli tiikketici tipinin her gecen giin artmasi nedeniyle, gelismis
iilkelerde oldugu gibi, iretici ve tiiketici egiliminin saglikli {riinlere dogru degismesi

kacimilmazdir. Boyle konularda her kesimin duyarli davranmasi, O6zellikle bu konuda
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yapilacak yasal diizenlemelerle toplum saglhigini iyilestirmeye katkida bulunulmasi

gerekmektedir.
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