T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ULKEMIZDE URETILEN BAZI
SORTENINGLERIN YAG ASITI
BILESIMLERININ VE TRANS
YAG ASITI ICERIKLERININ
BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA
BELGIN BASOL
YUKSEK LISANS TEZI
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
2006 - TEKIRDAG
DANISMAN: Yrd. Dog.Dr. MURAT TASAN



T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ULKEMIZDE URETILEN BAZI SORTENINGLERIN YAG ASITI
BILESIMLERININ VE TRANS YAG ASIiTI ICERIKLERININ BELIRLENMESI
UZERINE BIR ARASTIRMA

BELGIN BASOL

YUKSEK LISANS TEZI
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DANISMAN: Yrd. Dog. Dr. MURAT TASAN

TEKIiRDAG — 2006



TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimim sirasinda bana her tiirli bilgi ve yardimi saglayan
degerli boliim hocalarima, Saygideger Boliim Baskanim Prof. Dr. Mehmet Demirci’ ye,
bu c¢alismaya beni ydnlendiren ve calismalarim siiresince her tiirlii degerli goriis ve
yardimlarini saglayan danigsmanim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Murat TASAN’ a, istatistiksel
analizlerin yapilmasinda yardimlarmi gérdiigiim saygi deger hocam Prof. Dr. Thsan
SOYSAL’ a ve calismanin gergeklesmesinde bana laboratuar imkanlarin1 saglayan

UNILEVER TURK A.S.’ ye tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca benden manevi desteklerini esirgemeyen ve sabirla bana
tim destegi saglayan ablam Ecz. Berrin BASOL basta olmak iizere ailemin tim

fertlerine ve emegi gegen tiim arkadaslara sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Belgin BASOL

2006- TEKIiRDAG



OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ULKEMIZDE URETILEN BAZI SORTENINGLERIN YAG ASITi
BILESIMLERININ VE TRANS YAG ASITI ICERIKLERININ BELIRLENMESI
UZERINE BIR ARASTIRMA

Belgin BASOL

Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Murat TASAN

Bu arastirmada, lilkemizde liretilen sortening yaglarinin yag asiti bilesimleri ve
trans yag asiti iceriklerinin ¢esit ve miktarlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda, 7 endiistriyel margarin tesisinden 3 farkli zamanda alinan toplam 45 adet
ornek incelenmistir. Orneklerin yag asiti bilesimlerinin belirlenmesinde kapiler kolon
gaz-likit kromotografi cihazi kullanilmistir. Sonuglar, palmitik asit, stearik asit, Cis oleik
asit, trans oleik asit, cis linoleik asit, trans linoleik asit, cis linolenik asit ve trans
linolenik asit olarak ifade edilmistir. Ilave olarak, bu yag asitleri miktarlarma

istatistiksel analizler uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, sortening drneklerinin



tamaminda trans oleik asit ve trans linoleik asit belirlenmistir. Trans linolenik asit
sadece 2 ornekte belirlenmistir. Orneklerin trans oleik asit, trans linoleik asit, trans
linolenik asit miktarlart sirasiyla; %2,4-21,3; 9%0,2-2,9; %0,0-0,1 arasinda

degismektedir.

Incelenen sortening &rneklerinin yag asiti kompozisyonlar: biiyiik farkliliklar
gostermektedir (P<0,01). Elde edilen sonuglar, iilkemizde sortening liretiminde, yiiksek
trans yag asiti iceren kismi hidrojene bitkisel yaglarin halen ana bilesen olarak

kullanildigin1 gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Gaz likit kromotografi, sortening, trans yag asitleri, yag asitleri



SUMMARY

A STUDY ON DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITIONS AND

TRANS FATTY ACID CONTENTS OF SHORTENINGS PRODUCED IN TURKEY

By Belgin BASOL

M.Sc. Thesis
Trakya University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Branch of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Professor Murat TASAN

In this research, it is aimed to determine fatty acid compositions and amounts
of trans fatty acids of shortenings which are produced in Turkey. For this aim, 45
shortenings which were taken from 7 different industrially margarine companies in
three different times were examined. It was used capillary column gas-liquid
chromatography to determine of fatty acid compositions. The results were explained as;
palmitic acid, stearic acid, cis oleic acid, trans oleic acid, cis linoleic acid, trans linoleic
acid, cis linolenic acid, trans linolenic acid. In addition, it was applied statistical

analyses to each fatty acid. According to the results it was determined trans oleic and



trans linoleic acids in all shortenings. Trans linolenic acid was determined in the
samples of two brands. Trans oleic acid, trans linoleic acid and trans linolenic acid
contents in the samples were changing between; 2.4-21.3%, 0.2-2.9% and 0.0-0.1%,

respectively.

A large variability in the fatty acid compositions of the shortenings examined
was observed (P < 0.01). It is clear from the results that partially hydrogenated
vegetable oils with high trans fatty acid contents are still the major materials used in the

production of Turkish shortenings.

Keywords: Fatty acids, gas-liquid chromatography, shortening, trans fatty acids
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1.GIRiS

Sortening kelimesinin sozliik anlam1 “kisaltic1” demektir ve s6z konusu
yaglara bu adin verilmesinin nedeni, hamur islerinde kullanildiklarinda birbirlerini
sararak uzun bir dizilis gosteren gliiten ve nisasta yapisinin hiicre duvarlarini
kirmasidir. Ciinkii bu etki sonucu hamur, uzun lifler yerine kisa ve yaglh lif pargalar
iceren yeni ve yumusak bir yapt kazanir. Bu yiizden sorteningleri “lif kisalticilar”

olarak da tanimlayabiliriz (Kayahan, 2002).

Aslinda, “sortening” terimi; protein ve karbonhidrat bilesenlerini sert siirekli
bir kiitle olarak pisirilmesini dnlemek vasitasiyla firincilik gidalarini kisaltmak veya
gevreklestirmek icin kullanilan, 6zellikle domuz yag1 olmak iizere hayvansal yagi
tanimlar ve tarihte domuz yagi ilk kullanilan sortening sayilmistir (Chrysam ve ark.,
1985). Daha sonralari, rafine edilmis pamuk yagi ile hayvansal doku ve organ
yaglarinin cesitli fraksiyonlar1 karistirilarak tretilmistir. Elde edilen bu yag, esas
olarak tereyagina benzer bir yag yapabilme diisiincesiyle gelistirilmis olup, ekmege
stiriilebilen yaglar olmasina karsin (Kayahan, 2002), 1900’1u yillarin baglangicinda
hidrojenasyon isleminin baglamasi ve pamuk tohumu yagi iiretiminin artmasiyla
sortening imalatinda yeni bir donem baslamistir (Nas ve ark., 1998). Bugiin,
sortening terimiyle, bazi1 firincilik iiriinlerinde emiilsifikasyon, kremalastirma ve
yaglama gibi dis cila ve nem direncini saglamak amaciyla kullanilan genis bir iiriin
grubu anlatilir. Kizartma uygulamalarinda, sorteningler pisirme icin ¢abuk, diizgiin
bir 1s1 transferine izin verir ve nem bariyerinin olusumuna yardimci olurlar (Chrysam

ve ark., 1985).



1.1.Sortening Cesitleri

Sorteningler cesitli sekillerde siiflandirilabilirler. Bunlar; a) kati yag
icerigine gore: hayvansal veya bitkisel, bilesik veya tamami hidrojene, emiilsiyon
halinde veya emiilsiyon olmayan, b) fiziksel yapilarina gore: plastik, sivi, akiskan ve
toz, c¢) 6zel kullanim alanlarinda fonksiyonelligine gore: ekmek, kek, dondurma,

kizartma, vs. (Hoffman, 1989; Chrysam ve ark., 1985; Paulicka, 1990).

Sorteningler, kullanilacag1 yere ve geleneklere gore farkl tilkelerde, farkli
formiillerde yaglarmn harmanlanmasiyla {iretilmektedir. Ornegin, palm, pamuk
tohumu, yer fistig1, aycicegi ve musir yaglarinin tiimii sorteninglerin kabul edilebilir
formiilasyonlarinda kullanilabilir. Ancak bu yaglarin elverisliligi genellikle, yaglarin
soya yagina kiyasla fiyat ve elde edilebilirligi yiiziinden sinirlidir. Yiiksek fiyatlari,
diistik dumanlanma noktas1 ve sinirli plastisite araligina sahip olmalar1 nedeniyle
sortening imalatinda laurik kat1 yaglar yaygin olarak kullanim alani bulamaz. Yiiksek
kaliteli hindistan cevizi veya palm c¢ekirdegi yagi iceren sorteninglerden sadece
findik, ceviz kavurma islemlerinde, dondurmada ve dolgu kat1i yag
formiilasyonlarinda, sprey yagi gibi ve maksimum oksidatif stabilite veya net erime
karakteristiklerine gerek oldugu diger uygulamalarda faydalanilir. Laurik kat1 yaglar
cogunlukla siisleme kaplamalarinda ve siit kati yag benzeri olarak kullanilir. Don
yag1, sortening olarak direkt kullanim i¢in oldukga sert bir yagdir. Don yagi, don yagi
stearin, hidrojene don yagi, domuz yagi ve modifiye domuz yagi, bitkisel sivi
yaglarla karigtirilarak diisiik maliyetli bilesik sortening iiretimi i¢in kullanilir

(Chrysam ve ark., 1985; Andersen ve Williams, 1965).

Hidrojene sorteningler, yalnizca bir yagin hidrojenasyonu ile
iretilebilmektedir. Fakat bazilar1 iki veya daha fazla hidrojene yagin karisimindan da
hazirlanir. Ornegin, kismi hidrojene palm veya pamuk yag1 kremlesme konsistensi ve
iyl depolanma stabilitesi gibi Ozelliklerin gelistirilmesini saglamak amaciyla kismi
hidrojene soya yagiyla karigtirilabilmektedir. Hidrojenasyon sartlar1 ve kapsami

sorteningte istenen Ozelliklere ve farkli yag kaynaklarina gore degistirilir (Block ve



Borrero-Arellano, 1994; Paulicka, 1990). Boylece, son iirlinde istenen ozelliklere
gore, hidrojene sorteninglerin imalatinda uygun esneklik saglanabilmektedir. Cesitli
hayvansal yaglar, hayvansal ve bitkisel yaglarin karisimlar1 da sortening olarak
kullanilmistir. Hayvansal ve bitkisel yaglarin karigimlari daha uygun fiziksel
ozelliklerde sortening elde etmek icin sik sik hidrojene de edilmistir. Bu tip iiriinler,

pasta ve ekmek imalatinda kullanilmistir (Nas ve ark, 1998).

Diisiik erusik asitli kolza yagi Kanada’da major bilesendir. Bitkisel sivi
yaglara ve hayvansal et kat1 yaglarina ilaveten, hidrojene balik yaglar1 da Kanada ve
Avrupa’da sortening imalatinda yaygin olarak kullanilir (Paulicka, 1990; Klimes,
1990).

ik yillarda, coklu doymamis yag asidi igerigi (PUFA) %5-12 arasinda
olacak sekilde ayarlanan sorteningler daha sonra; bu yag asitlerinin viicuda alimin
arttirmak amaciyla PUFA igerigi %10-30 olacak sekilde tipik bir sortening
iiretilmistir. Baz1 sortening imalatgilart PUFA igerigi %30-50 arasinda olan sivi veya
cok az hidrojene edilmis bitkisel yaglar1 esas alan sivi sortening triinlerini, ticari
ekmek ve diger tip firincilik driinlerinde kullanilmak iizere pazarlamislardir.
Ulkemizde 6zellikle ekmek ve diger firn {irinlerinde ve fast-foodlarin
hazirlanmasinda sortening tipi yaglar kullanilmaktadir. Sorteningler, ekmek, biskiivi,
kek ve diger firin {irinlerine, gerekli kalitatif 6zelliklerin kazandirilmasi, iriinlerin
muhafaza kalitesinin ve kalori degerinin arttirilmasi, uniform ve stabil yapida arzu

edilen aromada {iriin elde edilmesi amaciyla katilirlar (Nas ve ark, 1998).

Emiilsiyon halinde olmayan genel amagli sorteninglerin plastisite aralig
oldukca genistir. Genellikle, %10-15 oraninda tam hidrojene kat1 yag ile kismi
hidrojene bitkisel yag veya interesterifiye yag veya bunlarin tiimiiniin karistirilmasi
ile elde edilir. Kat1 yag kismi, pamuk veya diger yaglarin hidrojenasyonu ile iiretilir.
Genel amagli yaglar, kizartma yag1 olarak iiretiliyorsa, daha ¢ok hidrojene edilir.
Ancak bunlarda 1iyi krema elde edilemeyeceginden pastacilik sektoriinde

kullanilmazlar. Bu nedenle hidrojenasyon derecesi amaca ydnelik belirlenir.



Emiilsiyon halinde olan genel amacl sorteninglerin yag kompozisyonlari emiilsiyon
olmayan sorteninglerle benzer olup, emiilsiyon olusumunun saglanmasi amaciyla
formiilasyona %2,25-2,75 oraninda mono ve digliseritler ilave edilir. Ayrica mono ve
digliseritler hamur ve sert kremalarin su ve hava kapasitesini olumlu yonde
etkilemektedir (Nas ve ark., 1998). 1960’lar oncesi emiilsifiye edici olarak mono ve
digliseritler kullanilirken, daha sonralar1 poligliserol esterler, sodyum stearoyl
laktilat; etoksile edilmis monogliseritler; sorbitan yag asiti esterleri; propilen glikol
monostearat ve laktik, suksinik, veya diasetil tartarik asitlerin monogliserit
esterlerinin kombinasyonlar1 emiilsifiye edici olarak kullanilmistir (Chrysam ve ark.,

1985).

1.1.1.Fiziksel Yapilarina Gore Sorteningler

1.1.1.1.Plastik sorteningler

Amerika Birlesik Devletleri'nde bircok plastik sortening tamamiyla
hidrojene edilmis bitkisel sivi yaglarin formiile edilmesi ile iiretilir. Bu yaglar, soya
veya soya ve palm veya pamuk tohumu yagidir. Genellikle sortening igin sivi
yaglarin hidrojenasyonu az segici kosullar (diisiik sicaklik ve/veya yiiksek basing) da
yapilir. Plastik sorteninglerin hidrojenasyonu stabilite ve plastisite araliginda bir
uzlasma saglar. Pratikte, istenen stabiliteyi elde etmek i¢in hafif secici kosullar
kullanilir ve reaksiyon diisiik bir kat1 yag igeriginde durdurulur. Diisiik ytizdeli £ kat1
yag yiiksek sicakliklarda istenen kiitleyi saglamak i¢in eklenir. Bu karisim metodu,
tamamen segici olmayan hidrojenasyona gore daha kararli sortening iiretimi saglar.
Dolgu yagi, hidrojene soya yagi karisimidir. Tamamen hidrojene bitkisel sorteningler
bazen, hem hayvansal ve bitkisel kat1 yaglarin hem de hidrojene bitkisel ve sivi

bitkisel yaglarin karistmi olan karisik—bilesik sorteninglerden ayrilir. Pek c¢ok



hayvansal-bitkisel genel amagh iiriinler ABD’de bitkisel sivi yaglarin ve pamuk
tohumu, palm veya don yagindan tiiretilen kat1 yagin az miktarda (%35-60) don
yagina ilave edilmesiyle lretilir. Bilesik sorteningler ayrica %80 kadar interesterifiye
domuz yagi ile de formiile edilir (Chrysam ve ark., 1985). Firincilik ve kaplama
amagl kullanilan sorteninglerin iiretimi endiistriyel margarinler gibidir. Genelde,
plastik sorteningler renksizdir. Ciinkii iiriin geleneksel sortening olan domuz yagiyla

baz1 benzerliklere sahip olmalidir (Hoffman, 1989).

Tamami bitkisel milfoy (puff—pastry) karisimi genellikle pamuk tohumu
kat1 yagi ile s1vi yaginin harmanlanmasindan elde edilir. Pasta (pay—pie) sorteningi
ozellikle hidrojene palm yagi ile sivi soya yaZinin %2 civarinda kati yag ile
karigimidir. Palm yagi ilk olarak aktif nikel katalizorliigiinde hidrojene edilir ve bunu
takiben stilfiire nikel katalizorliigiinde ikinci bir hidrojenasyona birakilir ki bu trans
yag asidi miktarin1 maksimuma ¢ikarir. Firincilik margarinleri ve sulu faz iceren
diger sorteningler, genellikle standart margarin ekipmaninda {iretilirler. Biiyiik bir
karigtirict  kristalizasyon = siiresini  hizlandirmak i¢in kullanilir. Kolay kirilir,
calisilamaz iirlinle sonuglanan pakette kristallesmeyi minimuma indirir (Chrysam ve

ark., 1985; Andersen ve Williams, 1965).

1.1.1.2.Dékiilebilir—akiskan (pourable-liquid) sorteningler

Dokiilebilir—akigkan sorteningler terimi sivi bir yag icinde yliksek erime
noktali emiilsifiye edicilerin veya tercihen £ egilimli kat1 yaglarin dagildig: bir katiy1
iceren tiim akiskan siispansiyonlar1 kapsar. Bu tip iirlinler, kolay isleme ve 6l¢iim
saglar ve Avrupa’da cips ve kizartilmis iirlinlerin hazirlanmasinda énemlidir. Akigkan
sorteningler, firmecilik iirinlerinin endiistriyel iiretimi icin, ticari biiyiilk kati1 yag
sistemleri olarak Avrupa’da kullanilmaz (Klimes, 1990). Bunlar sadece

yaglayicilardir ve/veya f{iriinlerin yiizeyinde belirgin bir parlaklik saglamak i¢in



kullanilir, ayrica derin kizartma (deep—frying) gibi baz1 gida iiretim (suyun
uzaklastirilmasi) islemlerinde, siklikla 1s1 transfer ortami olarak kullanilir (Hoffman,
1989). Tipik kizartma yag1 formiilii, 20°C sicaklikta %1—4 arasinda doymus kat1 yag
miktarina sahip olacak sekilde tasarlanir (Klimes, 1990).

1.1.1.3.S1v1 (fluid) sorteningler

S1v1 sorteningler, sivi yagda kat1 yagin ve/veya emiilsifiye edicilerle akiskan
slispansiyonudur. Sivi yag, bitmis sorteningde ihtiya¢ duyulan oksidatif stabiliteye
bagli olarak hidrojene edilmemis, az hidrojene veya az hidrojene veya vinterize
edilmis olabilir. Kat1 seviyesi genellikle %2—10 arasinda degisir (Chrysam ve ark.,
1985). Siv1 sorteningler pompalarla transferi miimkiin kilan f modifikasyon da diisiik
bir seviyede siispanse (asil1) katt yag kristallerini igerir. Gerekli olan kat1 yag igerigi
stvi yaga %80’den daha fazla C;g yag asiti zinciri veya S formunda kati yag
fraksiyonu (stearinler) iceren yiiksek oranda doyurulmus (hidrojene) kati yag
ilavesiyle iiretilir (Hoffmann, 1989). Kat1 fraksiyon olarak, genellikle IS (Iyot Sayis1)
<10 olan hidrojene soya yagi kullanilir. Kizartma ve gida kaplama uygulamalarinda
kullanilan sivi sorteningler i¢indeki tek kati, katt yagdir ve siklikla renk ve aroma
maddeleri ilave edilir (Chrysam ve ark., 1985). Sivi yag fazi, eger tekrarlanan 1s1
transferi (derin kizartma)’nde kullanilacaksa; sivi sorteninge kompozisyonel olarak
benzer olmalidir (Hoffmann, 1989). Sivi sorteningler 18,33-32,22°C (65-90°F)
civarinda sicaklikta stabil olacak sekilde iiretilir (Chrysam ve ark., 1985).

Kristalizasyon, kiitlenin homojenizasyonu ile birlikte f modifikasyonu
olusturmak i¢in asama asama sicakligin diisiiriilmesi ile yapilir (Hoffmann, 1990).
S1v1 sorteningler <15u stabil sert kat1 yag ve/veya emiilsifiye edicinin £ kristallerini
olusturmak i¢in islenir. Bu eritilmis kat1 yagin biiyiikk £ kristalleri olusturmak i¢in

asamal1 bir sogutmay takip eden homojenizator veya koloidal bir mil (6giitiicii) gibi



bir alet ile mekaniksel ¢irpma sayesinde basarilir. Eger eritilmis sortening diiz yiizey
151 degistirici kullanilarak 29,44-32,22°C (85-90° F) sicakliga sogutuluyorsa ve sonra
karistiricili kristalizatdre besleniyorsa kristal stabilizasyonu saglanana kadar birkag

giin karistirarak veya karistirmadan burada tutulmalidir (Chrysam ve ark., 1985).

Hem sivi hem de akigkan sorteningler, baz1 kesin kompozisyonel limitlere
sahiptir. Cabuk sogutma ve yavas kristalizasyon, sorteninglerin kutulara
doldurulmasindan o6nce diger bir farktir (Hoffmann, 1989). Sivi sorteninglerin
avantaji, otomatik sistemlerde, isleme, yayilma ve birlesme kolayliginin olmasidir
(Chrysam ve ark., 1985). Ana kullanim alanlari, ekmek ve silindir yaglayiciliktir.
Eger, uygun emiilsifiye edici (6rnegin %10-12 propilenglikol stearat) ilavesiyle
zenginlestirilmisgse; sivi sorteningler kek imalatinda uygulanabilir oldugu i¢in daha

fazla kat1 yag ilave edilmeksizin kullanilabilir (Hoffmann, 1989).

1.1.1.4.Tozlastirllmis (dry-powdered-solid) sorteningler

Kuru sorteningler sprey kristalize veya sprey kurutma ile tozlastirilmis kati
yaglar, genellikle “hazir karigim” {irlinlerini hazirlamak i¢in karigimlarda kullanilirlar
(Klimes, 1990). Kuru sorteningler, kuru karisimlar hazirlanmasinda onlarin yapilarina
yakin oldugu i¢in kullanilir. Eger, orjinali farkli, suda ¢oziiniir kat1 yag olmayan
bilesenler ise siklikla sprey kurutulan plastik kati yagi yiiksek oranda igerir (Hoffman,
1989). Kuru kat1 sorteningler birlesme kolayligi icin, bazen kek karigimlari
hazirlamada kullanilirlar. Bu sorteningler ¢esitli yollarla tozlastirilabilirler. Normalde,
kat1 yag emiilsiyonlarinin yag1 alinmais siit, misir surubu katisi, veya sodyum kazeinat
gibi bir tastyiciyla sprey kurutucuda kurutulmasiyla tretilirler. Emiilsifiye ediciler
kat1 yaga ilave edilebilir. Ayrica; mikrokristalin seliiloz, topaklanmayi onleyici
(encapsulant) olarak suda ¢o6ziiniir proteinlerle birlikte kullanilmalidir. %80 kat1 yag

ile jelatinize nisastanin mekanik karistirllmasiyla hazirlanan bir sortening



tanimlanmustir (Chrysam ve ark., 1985). Erime noktas1 36—44°C sicaklik araliginda
olan soya yagi ve balik yagi ve erime noktasi 40—46°C sicaklik olan sertlestirilmis
palm yagi tipik toz yaglardir (Klimes, 1990). Kek karisimlarinda, soya, pamuk
tohumu veya yer fistif1 proteiniyle sarilmig sorteningin fonksiyonelligi sodyum
kazeinatla hazirlanmig sorteningten daha iyi bulunmustur. Nispeten sert kat1 yag
karigimlar1 (harmanlari), bir tasiyict yardimi olmaksizin da tozlastirilabilir. Bu sprey
sogutulmus kat1 yagla veya 6glitme islemiyle takip eden soguk bir silindir iizerinde
katiyagin katilagtirilmasiyla yapilabilir. Siirekli bir proses, sivi damlaciklarin soguk
silindir iizerine spreylenmesi (puskiirtiilmesi) ile sogutma ve Oglitme ihtiyacini

diigiirebilir (Chrysam ve ark., 1985).

1.1.2.0zel Kullanim Alanlarina Gore Sorteningler

1.1.2.1.Firincilik sorteningleri

Yiiksek oranda sivi kek sorteningleri, laktile edilmis monogliseritleri ve
monodigliseritleri hidrojene sivi soya yaginda igerirler. Bu kekin yumusakliginin,
nemliligini ve tiim kalitesinin artirilmasini saglar. Bazi 6zel firincilik tirtinleri, milfoy,
endiistriyel kekler, ekmek, kurabiyeler (biskiiviler), krakerler ve ev yapimi i¢in kuru
kek karisimlar gibi ¢ok 6zellikli ve 6zel {irlinlerdir ve 6zel sorteninglere gereksinim
duyulur. Akigskan bir sortening 15,55-32,22°C (60-90 °F) sicaklikta pompalanabilir
ve akigkan olan stirekli bir sivi yag icinde uygun polimorfik formda katilarin stabil
dagilimidir. Katilar, stearinler ve emiilsifiye edicilerden olusturulmus katki
maddelerinden tiiretilmistir. Stearinler diigiik iyot sayilar1 ve yliksek erime noktalari
ile tanimlanir. Emiilsifiye ediciler kabarma, nisasta kompleksi olusturma ve hamur

tavlama veya makinede islenebilme fonksiyonel 6zellikleri saglar (Paulicka, 1990).



1.1.2.2.Kek ve pasta sorteningleri

Plastik sorteninglerin biiyilik bir boliimii kek ve pasta {iretiminde kullanilan
kat1 yaglar olarak gosterilir. Hamur ve kullanilan karistirma ekipmanlarina baglh
olarak kati1 yaglarin erime noktalar1 32-42°C sicaklik arasinda degisir. Tipik bir
Avrupa standardi sortening, erime noktas1 35-38°C sicaklikta ve kat1 yag miktari
20°C sicaklikta %20-35’e kayar. Tipik diisiik erime noktali sortening, palm yagi,
katilastirilmig balik veya don yagmin sivi veya hidrojene bitkisel yumusak yag ile
karigimini igerir. Orta erime noktali iirlinler palm ve hidrojene balik veya don yaginin
palm ve orta erimeli hidrojene soya veya kolza yaginin ve genisletmek gerekirse,
interesterifiye domuz yagmin karisimidir. Kati yag karisgimlan kiiciik miktarlarda,
pisirme yaglariin plastikligini iyilestirmek i¢in yumusak sivi yag da igerir (Klimes,

1990).

Kat1 yag igermeyen fonksiyonel bir sivi kek sorteningi sivi yagdan ve
propilen glikol mono esterden hazirlanabilir. Kristallesme engelleyici olarak
emiilsifiye edicilerin ve serbest yag asitlerinin sivi yagda berrak bir soliisyonunun

olusturulmasiyla iiretilir (Chrysam ve ark., 1985).

1.1.2.3.Genel amach sorteningler

Uriiniin pisirme performansini ve tatmin edici kizarma Kkalitesinin
gozlendigi kat1 yaglar genel amacgli yaglar olarak simiflandirilmistir. Bilesiminde
katilastirilmis bitkisel yaglar, yer fistig1, palm yagi, palm olein, don yag1 ve hatta orta

erime oranina sahip hidrojene balik yagi bulunur (Klimes, 1990).



1.1.2.4.Milfoy sorteningleri

Tipik milfoy yaglari, yuvarlatilirken sivi yagliliktan ve yumusakliktan uzak
stabil kristal yap1 ve yeterli geniglemeye izin veren ortam sicakliginda sert, mumsu
bir kivamdadir (Chrysam ve ark., 1985). Katilastirilmis palm yagi, katilagtirilmis
balik yag1 ve katilastirilmis don yag1 veya sigir eti stearininden yapilmis, f” stabilize
kat1 stogun tipik bilesenleridir. Katilastirilmis deniz iiriinii oleinler, eger miimkiin ise,
mumlulugu arttirir (Klimes, 1990). Su varliginda milfoy sorteningi %80-90 kat1 yag
icerigine sahiptir (Hoffman, 1989).

1.1.2.5.Kremlestirme (icing-creaming) sorteningleri

Yumusak, esnek, dondurma ve krem dolgular i¢in kullanilan kat1 yaglarda,
cabuk erime karakteristigi ve milkemmel kopiirme 6zelliklerinin olmasi beklenir. Bu
ylizden, bu yag sistemleri £ meyilli olmalidir ve kat1 yag miktar1 egrisi oldukca dik
olmalidir. Karisimlar, tercihen palm yagi, katilastirilmis palm yag1 veya palm oleinler
ve orta erimeli katilagtirilmig balik yaginin laurik yaglarla kombinasyonundan yapilir.
Tipik kremlestirme sorteningleri 30-34°C sicaklikta erime noktasina sahiptir ve 20°C
sicaklikta katt yag icerigi %18-25 civarindadir. Geleneksel yiiksek standarth
dolgularin hazirlanmasinda kullanilan sorteningler erime noktast 30°C sicakliga

yaklasan sertlestirilmis yer fistig1 yagidir (Klimes, 1990).

10



1.3.Sortening Uretimi

Genel olarak yaglarin %95-99 gibi tamamina yakin bir kismini olusturan
trigliseritler, yapisinda yer aldiklar1 yagin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zelliklerini
belirleyen baglica unsurlardir. Bu nedenle, yaglarin normal oda sicakliginda sivi ya da
kat1 olmalar1 gibi fiziksel niteliklerini belirleyici en 6nemli etken de yine yaglar
olusturan trigliserilerin bilesimleridir. Bilesenleri yoniinden incelendiginde, herhangi
bir trigliserit molekiiliiniin ti¢ degerlikli bir alkol olan gliserin ile degisik zincir
uzunlugu ve yapisindaki yag asitlerinin esterlesme tirtinleri oldugu goriiliir. Esas yap1
tas1 olan gliserin, bir trigliserit molekiiliinde, molekiiliin agirlik¢a sadece %4—6’sin1

olusturmakta ve yag asitleri ise %94—96’sin1 olusturmaktadir (Kayahan, 2002).

Yag asitlerinde fiziksel 6zelliklerini belirleyen zincir uzunlugu, doymusluk-
doymamiglik derecesi ve geometrik izomerizasyondur. Doymamis yag asitlerinde
geometrik izomeriye bagli olarak ¢ikan en yaygin izomeri sekli, cis-trans
doniisiimiidiir. Yapisinda bulunduklart yaglarin erime noktalari tizerine 6nemli 6l¢iide
etki ederler ve trans formalar cis formlara gére 20—-30°C sicakliktan daha yiiksek bir
sicaklikta erirler (Kayahan, 1998). Siv1 yaglarin sertlestirilmesi ile elde edilen kati
yagin erime noktasi viicut sicakliginin altinda olmasi fizyolojik bir zorunluluktur. Bu
nedenle, hidrojenasyon islemi ile sivi yaglar hicbir zaman sifir iyot sayisina sahip
olacak sekilde doyurulmazlar (Kayahan, 2002). Sortening ana maddelerinin (base—
stock) iiretiminde siv1 bitkisel yaglar 80 iyot sayisina hidrojene edilerek hazirlanir.
Kat1 yag igerigini azaltmak i¢in siv1 yag ilavesi yapilir. Tamamiyle hidrojenlenmis
kat1 stok %10-12 ilave edilir. 33—40°C sicaklikta kat1 yag icerigi degerleri ytikseltilir
(Shurtleff ve Aoyagi, 2004). Hidrojenasyon teknigi yagin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olduk¢a degistiren bir yontemdir ve yemeklik olarak kullanilacak kati
yaglarin iiretiminde doyurma isleminin kismi olarak uygulanmasi sonucu, kalan
doymamisg bilesenlerin biiyiik 6l¢iide trans forma doniismesine neden olur (Kayahan,

2002).

11



Modern tesislerde, sorteninge %10—15 hava veya nitrojen gibi inert bir gaz
verilir. Bu gazin, hizli yayilimi ve ayrica opakligi saglayan iyi kristalizasyon
gereklidir. Cirpma %50 hacim artis1 ile sonuglanir ve opaklik nitrojen gazinin hacmi
dolayistyla %33 ise yliksek basing altinda birlestirilir. Gaz ilavesi yiiksek basing itici
pompa ve yapilandirma valfi kullanimiyla basarilabilir. Bu son iki eleman son
kristalizator veya dinlendirme tiipiinden onceki sorteningin havalandirilmasi igin
kullanilabilir. Cirpma halinde nitrojen gazi yiiksek basing altinda itici pompa ve
sogutucuya girmeden once ilave edilir. Tiim durumlarda valf sogutulmus kristalize
kiitlenin basinct 19,74-49,35 atm (20-50 bar)’dan paketlemede 0,987 atm(1 bar)’a
digtirtiliir. Yapilandirma valfi yerine kii¢iik hacimli yiiksek hizli (900 rpm) baglayici
silindirde baglayici rotorlu kristalizator basinci diisiirmek i¢in kullanilabilir ve yari
kat1 yag karistmindan nitrojeni uzaklastirir. Sortening iiretimi modern margarin
iiretimiyle aynidir. Ancak dolumun nasil yapilacagina gore paketleme islemi segilir

(Hoffmann, 1989).

Sorteningler ve margarinler arasindaki temel fark margarinler genellikle
%20 siit veya benzer sulu faz icerirken sortening, genellikle %100 yag igerir. Bunun
% 25-29’u doymus yagdir, geri kalanin1 doymamis yag asitleri olusturur. Cogu %3-5
sert kat1 yaglarin (genellikle iyot sayis1 yaklasik 1-8’e tamamen hidrojenlenmis palm
veya pamuk yagi) yaklasik 220°C (425°F) sicaklikta ve 10 pound basingta (Shurtleff
ve Aoyagi, 2004) yaklasik 75 iyot sayisina hidrojenlenmis soya yag1 igerikli bir soya
yag1 sortening bazi (temeli) ile karistirilarak yapilir. Bu karisim daha sonra kat1 yagin
siirekli i¢ sogutucu silindirler iizerinde katilagtirildig1 ve {lizerinden kazindig kiigiik
kapal1 sisteme pompalanir. Akiskan kati yag 16-18°C sicakliga hizli bir sekilde
sogutulur ve kiigiik kristaller olusur. Hizli bir sekilde sogutulmus akiskan karigim
sogutmaksizin daha biiylik kristallerin olustugu ikinci boliime alinir. Sortening
paketlenir ve wuygun kristal yapisim1 vermek i¢in 1-3 giin 27°C sicaklikta
kivamlandirmaya birakilir (Shurtleff ve Aoyagi, 2004). Tamamen hidrojenlenmis s1v1
yaglardan olusan tiim hidrojene shorteningler, genelde firincilik {iriinlerinde
kullanilir. S1v1 sorteningler, kolay 6l¢iim ve doymus yag oranmi diisiirmek ic¢in ¢ok

yeni gelistirilmistir. S1v1 sorteningler, hidrojene veya hidrojene olmayan siv1 bitkisel
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yagda %2-20 kat1 yag iceren kararli bilesimlerdir (Herzing, 1996; Andre ve Going,
1957; Holman ve Quimby, 1950; Mitchell, 1950). Yiiksek kati madde igerigi
gerektirmeyen firmcilik tirlinlerinde kullanilirlar (Shurtleff ve Aoyagi, 2004).

Yaglarin erime ve donma noktalarina etki eden diger bir faktorde yag
asitlerinin yag1 olusturan trigliserit molekiilii iizerinde yerlesim yerleri yoniinden
gosterdikleri dagilimdir. Ozellikle B formunda yerlestiginde trigliserit molekiiliiniin
ozelliklerini belirleyici rol oynar. Ayni yag asidinin trigliserit molekiiliinde farkli
yerlesim yerine sahip olmasi yaninda, olusan trigliseritlerin birbirleri i¢inde ¢dziinme
diizeyleri ve konsantrasyonlar1 da yaglarin erime noktalarina 6nemli olgiide etki
etmektedir. Bunun yaninda, tiim uzun zincirli organik bilesiklerde oldugu gibi,
trigliseritlerin kristalize olurken gosterdikleri polimorfik niteliklerde, yaglarin fiziksel
ozelliklerini, 6zellikle de degisik sicakliklarda gosterecekleri davranig ve formlarini
belirler. Ancak gliniimiizde trans yag asidi icermeyen kat1 yag tiretmek iizere yaglarin
sifir ya da 1-2 iyot sayisina kadar doyurulmasi ve daha sonra elde edilen sert kati
yagin sivi yaglarla inter—esterifikasyon (radikal gogii) tepkimelerine sokularak
beslenme kosullarina uygun nitelikte yag iiretimi gergeklestirilebilir. Buna karsin
diger modifikasyon yontemlerinden fraksiyone kristalizasyon tekniginde, yaglar
hicbir kimyasal islemden ge¢irilmeden icerdigi trigliseritlerin erime veya donma
noktalar1 farkindan yararlanilarak iki veya daha fazla fraksiyona ayristirilir.

Giliniimiizde inter-esterifikasyon teknigi ile kombine kullanilir (Kayahan, 2002).

Sortening iiretiminde kanola, pamuk, misir, palm, soya, aycicek yaglari
kullanilmaktadir. Yag rafinasyonu sirasinda uygulanan vinterizasyon iglemi sirasinda
sogukta kristalleserek bulanik bir goriintii veren yiiksek erime noktali doymus
trigliseritlerin uzaklastirilmas1 amaciyla fraksiyone kristalizasyon islemi uygulanir.
Kisaca sogutulup kristallesen doymus trigliseritlerin basingsiz filrasyonla ayristirma
islemi olan vinterizasyondan ¢ikan filtre keki yani doymus trigliseritler ¢cogunlukla
ticari pisirme yaglarinin veya margarinlerin iretiminde kullanilir (Giimiiskesen,

1999).
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Yemeklik kati yag {iretiminde ise hidrojenasyon ve interesterifikasyon
teknikleri uygulanmaktadir (Yildiz, 1996). Sortening iiretiminde genellikle kismi
hidrojenasyon teknigi ile {iiretilmis yaglar kullanilmaktadir (Gilimiiskesen, 1999).
Fraksiyone kristalizasyon ve vinterizasyon islemlerinden ¢ikan yiiksek erime
noktasina sahip doymus trigliseritler kismi hidrojenasyon veya kimyasal ya da
enzimatik interesterifikasyonla istenilen yap1 olusacak sekilde modifiye edilir. Kismi
hidrojenasyon islemi tekli ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin cis formdan trans forma
doniismesine neden olmaktadir. Interesterifikasyon teknigi sifir trans igerikli
sortening Uretiminde kullanilmaktadir (Kayahan, 2002; Giimiiskesen, 1999).
Hidrojenasyon islemi karbon zincirinde ¢ift bag bulunduran yag asitlerini i¢eren
bitkisel sivi yaglarin belirli kosullar altinda ve katalizor varliginda cift baglarinin
hidrojen atomuyla kimyasal olarak doyurulmasi islemidir. Interesterifikasyon teknigi
ise; gliseridlerde asit koklerinin yer degisimi ile istenen fiziksel Ozellikte yag
iiretimini miimkiin kilan bir tepkimedir (Giimiiskesen, 1999). Kimyasal ve enzimatik
olmak {izere iki yolla gergeklestirilebilir. Sanayi tipi margarin iiretiminde erime
noktalar1 yiiksek olan (54—65°C) doymus trigliseritlerce zengin (SSS) kat1 yaglar
(vyani fraksiyone kristalizasyon ve vinterizasyondan c¢ikan yaglar) kullanilir.
Interesterifikasyon reaksiyonunun Onemi, reaksiyona giren yagmn yag asitleri
kompozisyonunun degismeden yag asitlerinin triacilgliserol molekiilii iizerinde trans
yag asitleri olugsmadan yeniden diizenlenmesini saglayarak yagin erime noktasi,
degisik sicakliklardaki kat1 yag icerigi, kristalizasyon ve rekristalizasyon gibi 6nemli

fizikokimyasal 6zelliklerini degistirmesindendir (Yildiz, 1996).

Trans yag asidi igerik ve miktarin1 miimkiin oldugu kadar sifira yaklastiran,
kimyasal hidrojenasyon prosesinin diisiikk trans yag asidi miktarina sahip kismi
hidrojene kat1 yag {iretimi i¢cin modifikasyonu, bitki tiirleri ve genetik miihendisligi
tekniklerinin yag asidi kompozisyonlarin1 degistirerek yagli tohumlarin {iretimi,
tropik yagalarin (palm, palm g¢ekirdegi, hindistan cevizi gibi)ve tropikal yaglarin
fraksiyonlarinin  kullanimi, karigitk kati  yaglarin  interesterifikasyonu kismi
hidrojenasyona alternatif olarak gelistirilen teknikler olarak siralanabilir (Tarrago-

Triani ve ark., 2006).
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1.4.Trans izomerlerin Yapisi ve Kimyasi

Izomer yapilar organik bilesiklere dzgii bir dzellik olup, bu durumu kisaca
ayni kapali formiille gosterilebilmelerine karsin, bilesiklerin diizlem veya {glii
boyutta farkli molekiil yapilarina sahip olmasi seklinde tanimlamak miimkiindiir.
Tim organik bilesikler gibi, yag asitlerinde de fiziksel ve kimyasal 0Ozellik
farkliliklarina neden olan tiim izomeri sekilleri s6z konusudur. Bu nedenle yag
asitlerinde belirlenen izomeri sekillerini yerel (pozisyon) ve uzay (geometrik) izomeri

olarak iki grupta incelemek gerekmektedir (Kayahan, 2002, Kayahan, 2003).

Geometrik izomerizm, ¢ift baglar etrafindaki karbon atomlarina bagh
hidrojen atomlarinin konfigiirasyonuna gore sekillenen bir izomerizm seklidir.
Doymamis yag asitlerinde, cift baglar etrafindaki karbon atomlarina bagli hidrojen
atomlarinin konfiglirasyonuna bagl olarak cis ve trans konfigiirasyonlu iki geometrik

izomer bulunur (Nas ve ark., 1998).

Hidrojen atomlar1 karbon zincirinin aymi tarafinda ise cis izomerler, aksi
yonlerde ise frans izomerler olugmaktadir (Sekil 1.4.1). Pozisyon izomerizm ise
molekiil i¢inde ¢ift baglarin yer degistirmesini ifade etmektedir (Mensink ve Katan,

1990).

H H H -
= c=C
ooy A
Cis Trans

konfigirasyonu konfigirasyonu

Sekil 1.4.1.Geometrik izomer formlar1 kesiti

Trans konfigiirasyonu ¢ harfi ile belirtilir. Bu harf (¢), yag asidinin karboksil
ucundan itibaren sayilmak iizere ¢ift bagin molekiildeki pozisyonunu gostermektedir.

Cis izomeri ise ¢ harfi ile sembolize edilmektedir. Buna gore, 18:1 9¢, elaidik asite
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(trans-A-9-oktadesenoik asite) karsilik gelmektedir. 18:1 9c¢ ise oleik asitin (cis-A-9-

oktadesenoik asit) cis formunu gostermektedir (Larque ve ark., 2001).

Cis formu molekiilde bir biikiilmeye yol acarken, trans formu doymus yag
asitlerinin diiz zincirine benzerlik gostermektedir (Sekil 1.4.2). Trans yag asitlerinin
cift bag acis1 cis izomer konfigiirasyonundan daha kiigiik, acil zinciri daha
dogrusaldir. Boylece ayni sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlarina sahip olan
iki izomer farkli ii¢c boyutlu yapilara sahip olmaktadir. Bu durum, farkli fiziksel
ozelliklere sahip (O6rnegin erime noktasi ve termodinamik stabilitesi daha yiiksek)
daha sert bir molekiil olusumuna yol agmaktadir (Larque ve ark., 2001). Ornegin;
oleik asit (cis-Cig.1 n-9) ve elaidik asit (trans-Cs.; n-9) geometrik izomerlerdir. Her
iki molekiilde de 18 karbon atomu, 34 hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n-9)
pozisyonunda bir tek ¢ift bag bulunmaktadir. Oleik asitin erime noktas1 13°C, elaidik
asitin 44°C sicaklikta ve Cyg serisinden doymus bir yag asidi olan stearik asitin (Cig.0)
erime noktast ise 70°C sicakliktadir. Bu oldukga yiiksek erime noktasi, trans
izomerlerini yari—kati yaglar ve margarin/shortening {iiretimi ic¢in cazip hale

getirmektedir (Kayahan, 1998).
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Sekil 1.4.2. Cis ve trans formdaki yag asiti zincirleri

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 mevcuttur. Buna karsilik, trans yag asidi igerigi yliksek
yaglarin biiyiik capli ticari tretimleri, gelisen margarin endiistrisi ile birlikte
baglamigtir. Margarinler ve shorteningler genelde kismi hidrojenasyon yontemleriyle
elde edilen bitkisel yaglardan iiretilmektedir. Hidrojenasyon islemleri siiresince,
doymamis yag asitlerinin #rans izomerleri meydana gelmektedir. Olusan frans yag
asitlerinin biiylik bir bolimiini de trans Cig.; olusturmaktadir. Kismi hidrojenasyon
ile elde olunan yaglardaki trans izomerleri glinimiiz insan beslenmesinin bir unsuru

haline gelmistir.
Doymus ve frans yag asitlerinin insan sagligi ve beslenme iizerindeki

etkileri tartismalara yol acan konulardir. Cesitli bilimsel calismalarda, trans

izomerlerinin insan saglig1 lizerine olumsuz etkilerinin bulundugu belirtilmektedir.
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Food and Agriculture Organization of the United Nations and the World
Health Organization (FAO-WHO) (1993), tiiketimde trans izomer miktarlarinin
diisiiriilmesi icin gida ve yag endiistrilerinde iiretilen {irlinlerde trans izomer
olusumunu engelleyici veya disiiriicii uygulamalarin yapilmasina yonelik onerilerde
bulunmaktadir. FDA (2004), 1 Ocak 2006’dan itibaren biitliin gida maddeleri
etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili kriterleri

aciklamistir. Bu kriterler gida ve yag endiistrisinde biiyiik etkilerde bulunabilecektir.

Yaglar islevsellik ve oksidasyona dayaniklilik agisindan gelistirmek ig¢in
hidrojenasyon teknigi haricinde interesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve c¢esitli
kombinasyonlar yapma gibi farkli yag modifikasyon teknikleri de uygulanmaktadir.
Diinya c¢apinda iretilen yagin yaklasik olarak %10’u interesterifikasyon/
fraksiyonizasyonla fiiretilirken, {icte birinin hidrojenasyona tabi tutuldugu tahmin
edilmektedir. Ayrica, adi gecen ilk iki teknigin gelecekte daha ¢ok kullanim alam
bulacagi tahmin edilmektedir (Haumann, 1994). Toplum sagliginin 6nemini kavrayan
iilkelerde, trans yag asidi icermeyen veya ¢ok diisiik diizeylerde i¢ceren margarin ve
sortening formiilasyonlar1 gelistirilmekte, bu tip iirlinlerin iiretim ve tiikketimi her
gegen giin  yayginlagmaktadir (Giircan, 2002). Bir ¢ok gelismis iilkede yag
endiistrileri, trans izomer ve doymus yag asidi igeriklerini azaltacak ¢esitli proses ve

formiilasyon stratejileri gelistirmekte olup bu konudaki ¢aligmalar devam etmektedir.

Cis-trans izomerinin en 6nemli 6zelligi frans yag asitlerinin cis formlara
kiyasla daha yiiksek (25-30°C) bir sicaklikta erimeleridir. Bu nedenle bir kisim
biyokimya ve beslenme alanindaki uzmanlar frans yag asitlerinin, beslenme
fizyolojisi ve kalp damar hastaliklar1 agisindan doymus yag asitleri gibi olumsuz
etkilere sahip olduklarini savunmaktadirlar (Valenzuela ve Morgado, 1999; Hunter,
2005). Bu konuda diger bir husus ise, sivi yaglarin katilagtirilmasi sirasinda
uygulanan hidrojenasyon isleminin islem kosullar1 ve kullanilan katalizore bagl

olarak cis formdaki yag asitlerinin (kimi aragtirmacilara gore cis yag asitlerinin 3’te
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2’si kadar1) trans yag asitlerine doniisecek sekilde bir denge olusmaktadir. Bu

nedenle elaidizasyon denilen bu teknik uzun yillar kullanilmistir (Kayahan, 1998).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Bakanligi (FDA) trans yag
asitlerinin saglik riski oldugunu kabuletmistir ve yeni gida etiketleme standartlari
Oonermistir. Bu yeni etiketleme standartlari heniliz olusturamamiglardir. Temmuz
2002’de FDA panelinde trans yag asitlerinin en iist giivenlik limitlerini diislirmiistiir,
ama giinliik diyetle alimin1 miimkiin oldugu kadar en diisiik miktarlara diislirtilmesini
ileri stirmiistiir. Temmuz 2003°te FDA sonunda trans yag asitleri i¢in yeni etiketleme
kurallar1 ihtiyacini ilan etmistir. Trans yag asitleri i¢in giivenlik limitlerini beyan
etmemistir, bilimsel panelde frans yag asitlerinin herhangi bir miktarinin bile kotii
oldugunu belirtmisler. Yeni etiketleme ihtiyacinin trans yag asitlerinin miktarini gida
firmalarinin belirtmesi (doymus yag asitlerinde oldugu gibi) tiim islenmis gidalarda
2006’dan Once yapilamayacagini belirtmistir. Bu gecikme gida firmalarina islenmis
iirlinlerine trans yag asitleri icerigini diislirecek yeni formiiller bulmalari i¢in bir sans

vermistir.

Tiketici sagligmi yakindan ilgilendiren trans yag asitlerinin c¢esitli
iiriinlerde igeriklerinin belirlenmesi aslinda bir zorunluluktur. FAO-WHO (1993),
tiikketimde trans izomer miktarlarinin diistiriilmesi i¢in gida ve yag endiistrilerinde
iiretilen tiriinlerde trans izomer olusumunu engelleyici veya disiiriicii uygulamalarin
yapilmasina yonelik tavsiyelerde bulunmaktadir. FDA (2004), 1 Ocak 2006’dan
itibaren biitiin gida maddeleri etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait bilgilerin
bulundurulmasiyla ilgili kriterleri agiklamistir. Ulkemizde 6zellikle kismi
hidrojenasyon teknigi ile iiretilmis yaglar1 iceren iriinlerin trans yag asiti tip ve
miktarlarinin belirlendigi c¢alismalarin yapilmasi, bu yag asitlerin olusumunun
azaltilmast veya Onlenmesine yonelik uygulamalara ve yasal limitlerin

olusturulmasina yol gdsterecektir.

Bircok arastirmaci Ozellikle de kismi hidrojenasyon teknigi kullanilarak

iiretilen yaglar igeren liriinlerin yag asiti bilesimlerini ve trans yag asiti igeriklerini
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arastirarak iilkelerine ait wverilerin olusturulmasinda katkida bulunmuslardir.
Ulkemizde de bu konuda cesitli arastirmalar yapilmakta olup benzer katkilar
saglanmaktadir. Diger taraftan, bu ¢esit arastirmalar ilgili standartlarin
hazirlanmasinda fayda getirecektir. Bu calisma ile iilkemizde {iretilen bazi
shorteninglerin yag asiti bilesimlerinin ve trans yag asiti iceriklerinin belirlenmesi

amagclanmustir.
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2.LITERATUR BIiLGiSi

Trans yag asitleri yalnizca gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde bulunan
flora araciligi ile olusmakta ve dolayisiyla bu hayvanlarin yaglarinin bilesimlerinde
dogal olarak diisiik miktarlarda bulunmaktadir (Smith ve ark., 1978). Coklu
doymamig yag asitlerinin biyohidrojenasyonu inek, koyun ve diger ruminantlarin
rumenlerinde de gerceklesmektedir. Ruminantlar tarafindan tiiketilen yaglardaki ester
baglar1 mikrobiyal lipazlar tarafindan katalizlenen reaksiyon ile hidroliz edilir. Bu
olusum doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ig¢in gereklidir. Rumende
doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonundan ¢ogunlukla bakteriler sorumludur.
Oksijensiz ortamda, bakteriler yag asitlerinin ¢ift baglarini metabolizma sirasinda
iiretilen hidrojen i¢in akseptor olarak kullanir. Bu islem, doymamis yag asitlerinin
doymasina ve trans yag asitlerinin olusumuna yol agmaktadir (Sanders, 1988).
Dolayisiyla bu hayvanlarin et ve siitlerindeki yaglarin yag asiti bilesimlerinde yer
almaktadir (Kayahan, 2002). Ruminant hayvanlarin etlerinde trans yag asiti oran
%1-11 arasinda degismektedir (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994). Sagdi¢ ve ark.
(2004)’nin yaptig1 calismada, ke¢i, koyun ve inek siitlerinden tiretilmis tereyaglarinda
%0,11-0,26 arasinda degisen oranlarda trans yag asiti belirlenmistir. Precht ve ark.
(1999) siit yaglarinda trans yag asiti varligimm tespit ederken, yiiksek sicaklik
uygulamalarinin  frans yag asiti miktarlarinda artiglara neden oldugunu

bildirmektedir.

Bitkisel dokulardaki doymamis yag asitleri cis formda olup c¢ift baglar
genellikle n-3, n-6 ve/veya n-9 pozisyonunda yer almaktadir. Buna karsilik bazi
istisnalar da vardir. Palmitoleik asit, oleik asit ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
trans izomerleri cesitli bitkilerin yapraklarinda ve tohumlarinda bulunmustur. Ancak
bitki yapraklarindaki yag miktarlar1 diisiiktiir. Yemeklik yag olarak kullanilmayan
bitki tohumlarinin bazilarimin yaglarinda yiiksek miktarlarda trans yag asiti
bulunmasina karsin insan beslenmesinde hemen hemen hi¢ yer almadiklarindan

dolayr onemli bir etkileri sz konusu degildir. Bitkisel yag kaynaklarindan (yagh

21



tohum ve yagli meyveler) elde edilen ve yemeklik bitkisel yag olarak kullanilan
yaglarin yag asiti bilesimlerinde yer alan yag asitlerinin hemen hemen tamami cis
formdadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bitkisel ham sivi yaglarda ihmal
edilebilir miktarlarda trans yag asitlerinin bulundugu ve bu yaglarin rafinasyonu
sirasinda zellikle de deodorizasyon/buhar distilasyonu asamasi sonrasinda trans yag
asiti miktarlarinda artislar oldugu belirlenmistir. Bu konudaki ilk ¢alisma 1970’1
yillarin baglarinda Ackman ve ark. (1974) tarafindan yapilmistir. Calismada,
endiistriyel rafinasyon sartlarinda deodorizasyon asamasinda linoleik ve linolenik
asitlerin geometrik izomerlerinin olustugu belirlenmistir. Bu alanda ¢ok sayida
calisma 1990’11 yillarda ozellikle Wolff (1992, 1993-a, 1993-b, 1993-c, 1994)

tarafindan yapilmistir.

Schwarz (2000), bitkisel ham siv1 yaglarda toplam frans yag asiti miktarinin
%0,1-0,3 diizeylerinde oldugunu bildirmektedir. Ferrari ve ark. (1996)
caligmalarinda, ham musir, soya ve kolza yaglarinda %0,1 diizeylerinde toplam trans
yag asitinin bulundugunu belirlemislerdir. Bruehl (1996), bitkisel s1vi ham yaglarda
trans yag asitlerinin bulunabilecegini ve miktarlarinin toplam %0,05 diizeylerinde
oldugunu bildirmektedir. Tasan ve Demirci (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, ham
aycicegi yaglarinda diisiik miktarlarda #rans oleik ve frans linoleik asitlerin
bulundugu ve toplam trans yag asiti miktarinin %0,06’ya ulastig1 ifade edilmektedir.
Tiirk Gida Kodeksi yemeklik zeytinyagi hakkindaki tebligde (Anon., 1998) kalite ve
saflik kriterleri igerisinde naturel zeytinyaglar1 i¢in her bir frans yag asiti limitleri

verilmistir.

Rafine siv1 yaglarda trans izomerler kismi hidrojene edilmis yaglardaki
izomerlerden tip ve miktar bakimindan farklidir. Kismi hidrojene yaglarda baglica
monoenoik trans yag asitleri, rafine sivi yaglarda ise daha ¢ok di ve trienoik trans

yag asitleri bulunmaktadir (Duchateau ve ark., 1996).

Trans yag asitleri varliginin belirlenmesi iizerine yapilan ilk caligmalarda

hayvansal yaglar ve kismi hidrojene yag igeren iirlinler {izerinde duruluyordu. Ancak
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son yillarda yapilan calismalarda, bitkisel sivi yaglarin rafinasyonu sirasinda
deodorizasyon/buhar distilasyonu asamasi sonrasinda trans yag asiti olusumu
belirlenmistir. Deodorizasyon/buhar distilasyon asamalarinin yiiksek sicaklik
uygulamalarindan dolay1 yag asiti bilesimlerine etkili oldugunu ve doymamis yag
asitlerinde geometrik izomerizm olayinin s6z konusu oldugunu belirlemistir (Kellens,
1997; Henon ve ark., 1999; Medina ve ark., 2000; Kemeny ve ark., 2001; Tasan ve
Demirci, 2003). Rafinasyon tekniklerinde deodorizasyon/buhar distilasyonu
asamasinda uygulanan sicaklik ve siiresi, basing miktar1 ve kullanilan buhar oram
trans yag asiti olusumunda 6nemli etkilere sahiptir (Wolff, 1993-b, Kemeny ve ark.,

2001).

Trans izomerlerin olusumunun deodorizasyon sicaklik ve siiresine bagl
oldugunu, yiiksek sicaklik ve siirenin uzun olmasmin toplam trans izomerlerinin

%3,5’ten fazla olmasina neden oldugu bildirilmistir (Wolf, 1993-a).

Trans izomerlerin tesekkiiliiniin deodorizasyon/buhar distilasyon agamasi
sicaklik ve siiresine bagli oldugunu bildiren Wollf (1993-a), yiiksek sicaklikta ve
uzun siirede gerceklestirilen deodorizasyon islemleri sonucu elde edilen sivi yaglarda
%3,5’ten fazla toplam trans izomerleri oldugunu bildirmektedir. Ferrari ve ark.
(1996) calismalarinda, rafine misir, soya ve kolza yaglarinda sirasiyla %1,5, %4,6 ve
%?2,4 diizeylerinde toplam frans yag asiti belirlemislerdir. Medina ve ark. (2000),
fiziksel ve kimyasal rafinasyon islemleri uygulanmis rafine yaglarda %0,90-2,93
arasinda toplam frans yag asitleri belirlemislerdir. Fiziksel rafinasyon tekniginde
buhar-distilasyon asamasinda kimyasal rafinasyon teknigine gore daha yiiksek
sicaklik uygulanmasindan dolayi fiziksel rafinasyon iirlinii aycicegi yaglarinda trans

yag asiti igerigi yiiksektir (Tasan ve Demirci, 2003).

Ohlson ve Svensson (1976)’nun kolza ve soya yagmin frans yag asiti
iceriklerine degumming asamasinda kullanilan asitlerin etkilerini inceledikleri
caligsmalarinda deodorizasyon ¢ikis1 soya yaginda %2,0-3,7 ve kolza yaginda ise

%2,0-2,8 arasinda degisen trans yag asiti igerigi saptanmustir.
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Bruggen ve ark. (1998) trans yag asitlerinin, yiiksek oranda, hayvan yaglari
veya kismi hidrojenasyon sirasinda olustugunu; ancak, rafinasyon sirasinda diisiik
miktarlarda frans yag asitleri olustuguna isaret etmistir. Rafinasyon sirasinda olusan
trans yag asitleri %2’nin altindadir ve trienoik yag asitlerinde isomerizasyon dienoik
yag asitlerine gore daha kolay oldugundan (rafinasyonda monoenoik yag asitlerinde

izomerizasyon ¢ok diisiiktiir) C;g.3 trans yag asiti olusumu daha fazla saptanmistir.

Rafine kolza yaginda ve soya yaginda deodorizasyon etkilerinin arastirildigi
caligmada; kolza yaginda %1,3-2,99 trans-Cis.3, %0,25-0,47 trans-Cig, ve soya
yaginda ise %0,16-1,91 trans-Cig.3, %0,10-1,04 trans-Cis., yag asitleri tespit
edilmistir (Wolf, 1992).

Baz1 rafine bitkisel sivi yaglar ile kizartma yaglarimin trans yag asiti
iceriklerinin arastirildig1 bir calismada frans yag asiti miktarinin %1,1-3,5 olarak

belirlenmistir (Matsui ve ark, 1989).

Almanya, Ingiltere ve Belgika’da satilan rafine kolza, soya ve bunlarin
karisgimlart olan yaglarin yag asiti kompozisyonlar1 ve frans yag asiti icerikleri
incelendiginde rafine soya yaginda %0,06 trans-Cis.1, %0,65-0,91 trans-Cis.,
%1,08-1,65 trans-C,g., rafine kolza yaglarinda %0,05-0,09 trans-Cis.;, %0,12—0,59
trans-Cis.2, %0,91-2,74 trans-Cig.3, bu yaglarin karisimlarinda ise %0,05-0,06 trans-
Cig:1, %0,31-0,35 trans-Cig, %1,56—1,84 trans-Cig.3 tespit edilmistir (Wolff, 1993-
c).

Bruehl (1996) ham yaga sicaklik islemlerinin 6zellikle deodorizasyon
sahasinda ¢cok yogun buhar islemi uygulanmasinin ve proses islemleri siiresince
uygun olmayan islemlerin rafine ¢ikisi, yagin trans yag asiti miktariin ¢ok yiiksek

oranda artmasina neden oldugunu bildirmistir.
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Rafine yaglarda (deodorizasyon veya buhar distilasyonu) frans izomerleri
kismi hidrojenize edilmis yaglardaki izomerlerden tip ve miktar bakiminda farkli
oldugu ifade edilmis, deodorizasyon c¢ikisi yaglarda mono, di ve trienoik izomer
miktarlarinin %1-3 civarinda meydana geldigi belirtilmistir (Duchateau ve ark,

1996).

Pamuk tohumu, soya, ay¢igcegi ve zeytinyaginda trans ¢oklu doymamis yag
asitlerinin deodorizasyon siiresince uygulanan yiiksek sicakliktan dolayr meydana

geldigi ifade edilmistir (Grob ve ark, 1996).

Bitkisel siv1 yaglarda ise yag asitleri cis formda bulunur. Cok az miktarda
diger bir ifade ile ihmal edilebilir diizeylerde trans yag asiti olabilir. Bu olusumun
sebepleri ise yliksek sicaklik ve basing uygulamalaridir. Asil trans yag asiti kaynagi

ise kismi hidrojenasyon islemine maruz kalmis olan yaglardir (Kayahan, 2002).

Bitkisel yaglara ve baz iilkelerde de balik yaglarina uygulanan
hidrojenasyon islemi o yagin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini degistirerek
cesitli Uriinlerin iiretiminde kullanilmaya elverisli hale getirmektedir. Hidrojenasyon
kosullarina (sicaklik, karistirma hizi, hidrojenasyon basinci, katalist tipi ve
konsantrasyonu) bagli olarak {ii¢ tip reaksiyon meydana gelebilmektedir. Hidrojen,
cis-karbon-karbon ¢ift bagina ilave edilip hidrojen ile doymus hale getirilebilir.
Omegin; linoleik (cis,cis-Cigon-6) veya a-linolenik (cis,cis, cis-Cys.3n-3) asitlerin tam
hidrojenasyonu stearik asiti (C,s.0) vermektedir. Boylece hi¢ ¢ift bag kalmamaktadir.
Alternatif olarak, cis formu hidrojen almadan trans formuna izomerize olabilir. ilave
olarak, cift bagin yag asiti molekiilii boyunca hareketiyle pozisyon (yerel) izomerleri
olusabilir. Bu son iki islem hidrojenasyon degil izomerizasyon olarak
isimlendirilmelidir. Sivi yag daha kati bir iiriine doniismiis olsa da yag asiti
molekiiliine hi¢ hidrojen katilmamaktadir. Bu nedenle, bitkisel yag endiistrisinde
genis bir kullanim alan1 olan bitkisel yaglarin kismi hidrojenasyonu ile yag asitlerinin
kompleks bir karisgimi elde edilir (Sekil 2.1). Kismi hidrojenasyonda kullanilan

yaglarin yag asiti bilesimleri ve yaga uygulanan hidrojenasyon kosullar1 kismi
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hidrojenize iiriiniin nihai kompozisyonunu belirlemektedir. Kismi hidrojenize bitkisel
yaglarda trans-Cig.; en fazla bulunan yag asididir. Buna ragmen oleik asit (cis-Cis.1n-
9)’in pozisyonel cis izomerleri de olusur. Herhangi bir doymamis yag asidinin
verebilecegi cis ve trans izomeri form adedi, asidin icerdigi ¢ift bag sayisina baglh
olarak artis gdstermektedir. Ornegin bir yag asidindeki ¢ift bag sayis1 (n) ve bu asidin
olusturacagi toplam izomer sayisi (N) ise, olusacak trans ve cis izomer toplami N=2"
esitliginden yararlanilarak hesaplanabilir. Bu durumda oleik asit bir adet ¢ift bag
icermesinden dolay1 frans ve cis form olarak, yalnizca iki izomer verirken, iki c¢ift

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

Cis-tekli doymamuis yag asitleri Trans-tekli doymamis yag asitleri
Cis-Cig.1(n-7/A11) Trans-Cig.1(n-7/A11)
Cis-Ci5.1(n-8/A10) Trans-Cig.1(n-8/A10)
Cis-Cig.1(n-9/A9) Trans-Cig.1(n-9/A9)

(Oleik asit) (Elaidik asit)
Cis-Cig.1(n-10/A8) Trans-Cig.1(n-10/A8)
Cis-Cig.1(n-11/A7) Trans-Cig.1(n-11/A7)

f f

Linoleik asit

l Cis,Cis-C5.2(n-6,9) l
Stearik asit Linoleik asit izomerleri
Cigo Trans,trans-Ciz.»

Cis,trans-Cig.»
Trans,cis-Cig.»
CiS,CiS—Clg;2

Sekil 2.1. Linoleik asitin hidrojenasyonunda linoleik asitin geometrik ve pozisyonel
izomerlerinin, elaidik ve pozisyonel izomerlerinin, oleik asit ve pozisyonel
izomerlerinin ve stearik asitin olusumu (Mensink ve Katan, 1990)

Hidrojenasyon sirasinda doymamis yag asitlerinin reaksiyona girme oranlari
da birbirinden farklilik gostermektedir. Yag asitlerinin reaksiyona girme oranlari
reaksiyon kosullarina bagli olarak (sicaklik, hidrojen basinci, katalist konsantrasyonu)

degismektedir (Tasan ve Daglioglu, 2005). Selektif hidrojenasyon sirasinda, li¢ baglh
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linolenik asit, iki ¢ift bagh linoleik asitten once, linoleik asitse tek ¢ift bagl oleik
asitten Once hidrojenasyona ugramaktadir. Bu teknik ile doymamis yag asitleri
istenilen oranda doyurulup, erime noktalarinin viicut sicakliginin altinda olmasi
saglanir. Selektif hidrojenasyon teknigi ile kati yag iiretiminde frans yag asiti
olusmaktadir. Olusan trans izomerlerin erime noktalar1 cis izomerlere gore daha
yiksek oldugundan son iiriinlin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkilenmektedir
(Yildiz, 1996). Trans izomer olusumu sicaklik, karistirma hizi, hidrojen basinci ve
katalist konsantrasyonu (reaksiyon parametreleri)na bagli olarak degisim gosterir
(Tasan ve Daglioglu, 2005). Ayrica kullanilan katalist tipinin de reaksiyonu ve
iirliniin kompozisyonunu etkiledigi belirtilmistir. Hidrojenasyon sirasinda doymamais
yag asitlerinin cis ve frans izomerilere doniisiim kinetiginin modeli asagida
verilmistir. Burada L= linoleik asit(Cs.2), O= oleik asit( Cis.;), = trans (oleik ve
linoleik) asit ve S= stearik asit (C,g,) olarak tanimlanmistir (Krishnaiah ve Sarkar,

1990).

v

T
Sekil 2.2. Doniisiim Kinetigi Modeli

Margarinlerin trans yag asidi igerikleri margarin ¢esidine gore degisiklik
gostermektedir. Margarindeki trans yag asidi oranini margarin formiilasyonunda yer
alan kismi hidrojenize yag orani ve bu yagin trans yag asidi igerigi belirlemektedir.
Kismi hidrojenize bitkisel yaglar1 yiiksek oranda iceren sert tip margarinlerin trans
yag asidi igerikleri yumusak tip margarinlerden oldukca yliksek diizeylerdedir.
Yumusak margarinler daha az miktarda kismi hidrojenize bitkisel yag icermektedir.

Hidrojenasyona alternatif olarak interesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve cesitli
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kombinasyonlar yapma gibi farkli yag modifikasyon teknikleri kullanmak suretiyle
iretilen yaglar da yumusak margarin formiilasyonlarinda yer almaktadir. Kismi
hidrojenize yaglardan iiretilen erime noktas1 yiiksek olan sert tip margarinler ve
sorteninglerin trans yag asidi icerikleri oldukca yiiksektir. Sert tip margarinlerdeki
trans yag asiti miktarlar1 yaklasik olarak %10-35 arasinda degismektedir (Mansour
ve Sinclair, 1993; Kafatos ve ark., 1994; Emken, 1995; Henninger ve Ulberth, 1996).
Ulkemizde iiretilen sert tip margarinlerde trans yag asiti bu degerlere yakindir (Arict
ve ark.,2002; Tekin ve ark., 2002). Diger taraftan iilkemize ait yumusak tip
margarinlerin trans yag asiti igerikleri %0,8-8,9 arasinda degismektedir (Aric1 ve

ark., 2002).

Balik yaglari ¢esitli iilkelerde geleneksel olarak margarin tiretiminin 6énemli
bir hammaddesi olmustur. Ancak giiniimiizde kismi hidrojenize edilmis balik
yaglarmm kullanimi Ingiltere, Norve¢ ve Hollanda ile smirhi kalmaktadir. Kismi
hidrojenasyon sirasinda balik yaglariin  karakteristik yag asitleri olan
eikosapentaenoik (EPA; Cy.5 n-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA; Cy,.6 n-3) kismen
doymus hale gelirken trans formlar1 da olugmaktadir (Mensink ve Katan, 1990;

Larque ve ark., 2001).

Karabulut ve ark. (2003) soya yaginin hidrojenasyonu sirasinda meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri gozlemek i¢in yaptiklart ¢alismada, Cis.3 ve
Cis2’den baslayarak hidrojenlendirme yapilarak Cjs.;’e doyurulmustur. Cok segici
kosullarda yiiksek segicilik oranina sahip katalist kullanimi ile daha diistik trans yag

asitleri olusumu saglanmistir.
Yeni Zellanda’da sivi yag, margarin ve yag karisimlarinin trans yag asiti
iceriklerinin incelendigi bir ¢alismada sivi yaglarda toplam trans yag asiti

iceriklerinin %1’den daha az oldugu tespit edilmistir (Ball ve ark, 1993).

Tsanev ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, Bulgaristan’da

tiiketilen 4 cesit ithal margarinin yag asiti kompozisyonu incelenmis ve bu sonuglar
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Alman lisansli Bulgaristan margarin verileriyle karsilastirilmistir. Toplam oleik ve

linoleik asitin trans izomer igerigi sirastyla %1,9-8.,0, ve %0,4—1,4 arasinda degistigi

saptanmuigtir.

En ¢ok satan 109 Kanada margarininin incelenmis oldugu calismada tiip
margarinlerin (toplam 79 adet) ortalama toplam frans yag asiti igerigi %18,8 (g/100 g
yag asiti) olarak saptanmig ve igerigin %0,9—46,4 arasinda degistigi belirtilmistir
(Ratnayake ve ark.,1998).

Fransiz margarinleri iizerine yapilan bir baska calisma da dort yil once
margarinlerin biinyesinde bulunan trans C;s.; miktar1 %13,0 iken son zamanlarda
Hollanda ve Amerika’da trans yag asitlerinin insan sagligina etkilerinin incelenmesi
sonucu Fransiz {ireticilerin bu miktar1 diistirmesine neden olmustur (Bayard ve Wolff,

1995).

Yaghh meyve kaynakli margarinlerden 4 Ornek, yag asiti igerikleri
bakimindan incelenmis ve bu margarinlerin ¢gogunun %10’dan daha fazla trans yag

asiti icerdigi bulunmustur (Katan, 1995).

Alanso ve ark. (2002), Frourier spektroskopik doniisiim prosediiriinii
uygulayarak, toplam trans yag asiti igeriklerini belirlemek amaciyla 34 marka
Ispanyol yemeklik kat1 yag1 (22’si shortening ve 12’si bitkisel margarin olmak iizere)
inceledikleri arastirmada; hamur isleri, sandvigler, dondurma, ¢ikolata kaplamalari,
fast food iiriinleri hazirlama vesairede, kullanilan Ispanyol shorteninglerini temsil
eden grupta % 54’ten fazlasinin %3’ten daha az trans yag asiti igerdigi saptanmustir.
Trans-Cig, isomerlerinin ortalama miktarinin %0,58 (%0,0-3,4 arasinda degisim),
trans-Cg.3 izomerlerinin %0,3 oldugu bulunmustur. 22 shorteningin 18’1 trans-Cis:3
icerirken en yiiksek deger %2,0 olarak bulunmustur. Kismi fraksiyone doyurulmus
orneklerde trans yag asiti miktart %59,95 + 12,73 iken; 2 ornekte degerin %83,0’ten
biiyiik oldugu saptanmastir.
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Smith ve ark. (1978)’nin yaptig1 calismada Ca.o’dan Cj4.9’a bilinen doymus
yag asitlerini ve Cj4.1, Cig.1, Cig.1 ve Cys:2 cis ve trans isomerlerini igeren bir karisim
dogrulama i¢in kullanilarak 5 margarin ve 5 tereyagi 6rnegi incelenmis; margarinlerin
%34-53 monoenoik, dienoik, ve %0,2-2.9 trienoik yag asitleri ve baslica trans-Cis.;
%12,9-20,9 oraninda igerdigi saptanmistir. Tereyag1 orneklerinde sonucun margarin
orneklerinden daha az oldugu; %27,8 monoenoik, %4,1 dienoik, %1,3 trienoik ve

trans-Cg.1 %1,8 olarak gozlenmistir.

Wolff ve Sebedio (1991), Fransa’da 20 adet diisiik kalorili siiriilebilir
margarin 6rnegini inceledikleri calismalarinda, 20 ornegin 5’inde linolenik asiti
>%2,3 ve ayrica trans-Cig.3 isomerlerini ve doymus yag (%20-65 toplam) icerdigini
saptamiglardir. Yine bu calismada; 9c¢,12¢,15¢-Cis.3 %52,0-55,0; 91,12¢,15¢-Ci3:3
%41,0-42,0; 9¢,12¢,15¢-C;5.3 %4,0-6,0 oraninda igerdigi gézlenmistir.

Schakel ve ark. (1999) ¢esitli gidalarin Cy:1, Cis:1 ve Cyg:n trans formlarini
hangi oranlarda igerdiklerini incelemis olduklar1 ¢alismada; sorteningler ve
margarinlerin frans yag asiti igeriklerinin hidrojenasyonda kullanilan bitkisel
kaynakl1 yaglarin trans igeriklerinden ve hidrojnasyon isleminden gelen trans yag

asiti igerigine sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

En sik rastlanan hidrojenasyondan kaynakli trans yag asiti, elaidik asittir
(Cig:1 m:9 trans). Biskiivi ve krakerler, margarin, tereyagi ve dilimlenmis ekmek,
mayonez ve patates cipslerinin incelendigi diger bir ¢alismada, mayonez ve bitkisel
stvi yagla hazirlanmis patates cipsleri hari¢ tiim 6rneklerin trans yag asidi igerdikleri
saptanmistir. Toplam kat1 yag miktar1 1slak agirlik ylizdesi ve elaidik asit seviyesi
yedi grup gidada: dilimlenmis ekmekte %2,8 ve %8,2; biskiivide ve krakerlerde
%12,3 ve %10,5; margarinde %71,0 ve %27,5, tereyaginda %85,0 ve %4,63;
mayonezde %32,0 ve %0; patates cipsinde %35 ve %0; cips ve peynir aromali
cubuklarda %38 ve %6,0; bitkisel sivi yaglarda %100 ve %0 oldugu bulunmustur
(Tavella ve ark., 2000).
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Caponio ve ark. (2003) iki farkli yolla hidrojenlenmis 12 marka margarini
incelemis olduklar1 caligmalarinda; hidrojenesyon c¢ikisli margarinlerin fraksiyone
yaglara gore daha fazla frans yag asiti icerdigi saptanmistir. Trans oleik asit
iceriginin %0,1-27,0 oldugu ve ftrans linoleik ve trans linolenik toplaminin daha

diisiik ve kiigiik farkliliklar gosterdigi (%0,1-1,4) bulunmustur.

Ratnayake ve ark. (1998)’nin yaptig1 ¢alismada, Kanada margarinlerinde
kismi hidrojene bitkisel yaglardan hazirlanan margarinlerin tamaminda major trans
grupun beklendigi gibi Cs.; (%16,3—43,7 arasinda, ortalama %34,3) olduguna dikkat
cekilmistir.

Anwar ve ark. (2006)’nin Pakistan’da tliketilen sofralik ve pisirme
margarinlerinde yaptiklar1 ¢alismada, trans Cis.; yag asidi %2,45-19,1 ve trans Cis.

yag asidi %0,5-2,0 oraninda tespit edilmistir.

Chardigny ve ark. (1996)’nin Fransiz bebek formiillerinde Cis.; yag
asitlerinin  trans izomerlerinin miktarlarin1  belirlemek amaciyla yaptiklar
calismalarinda 20 toz bebek mamasini incelemis, tiim Orneklerin Cig.; trans
izomerlerini igerdigi ve ortalama, toplam yag asitlerinin %1,97+0,28 oraninda

icerdigi saptanmustir.

Torres ve ark. (2002)’nin Portekiz marketlerinde satilan siiriilebilir 17
marka kat1 yaglarin yag asitleri kompozisyonunu inceledikleri caligmada, toplam
trans yag asitleri miktarinin ortalama %2,6 oldugu ve bunun %0,2-9,0 arasinda
degistigi (17 markanin 9’u bu aralikta ve sadece biri %6,0’dan daha fazla seviyede)
gozlemlenmistir. Cjg.; trans yag asidi %0,1-8,2 araliginda tespit edilmistir. Cjs.»
trans yag asiti %0,1-2,2; Cis.3 trans yag asidi ise %0,2—-8,9 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir ve trans yag asiti igerigi diisiik markalarin iiretiminde ¢esitli tropik
bitki yaglarinin 6rnegin, palm ve palm ¢ekirdegi veya hindistan cevizi yagt gibi kismi
hidrojeasyon yerine tamamen hidrojene ve dogal halleri ile karisimindan iiretildigi

belirtilmistir.

31



Bayard ve Wolff (1995)’mm 12 Fransiz kutu margarin ve 3 endiistriyel
sorteningte yaptiklar1 calismada; 4 marka margarinin trans Cig; izomerlerini
icermezken; birinin %2,0’dan daha az, diger 7’sinin ise ortalama %13,543,6 trans
Cig.1 icerdigi gozlenmistir. 3 shorteningten 2’sinin trans C;s.; miktarinin %53,5 ve

%62,5 oldugu belirtilmigtir.

Precht ve Molkentin (2000) Almanya’da aygice§i margarinleri ve
sorteningleri ve yemeklik kati yaglarda trans Cis.1, Cig1, Ca0:1, Cis, Cigs, yag
asitlerini inceledikleri bir calismada; margarinler igin; sirasiyla %0,01; %4,88;
%0,00; %0,45; %0,03 ve shorteningler i¢in; sirastyla %0,01; %5,02; %0,03; %0,70;
%0,17 olarak bulunmustur. 1994’te shorteningler i¢in toplam trans igerigi %11,77,
1996°da 9%12,52 ve 1999°da %5,91 e diisiis gdstermistir.

Greyt ve ark. (1996), Belcika’li diyetinde trans yag asitleri dagilimin
arastirdiklar1 bir calismada, Macaristan {iretimi 7 margarinin %6,36 ortalama toplam
trans yag asiti igerdigini, 3 marka Biiylik Britanya iiretimi markada ise trans yag

iceriginin ortalama %14,06 oldugu gozlenmistir.

Henninger ve Ulberth (1996)’in Avusturya’da yaptigi calismada diyet
margarinlerin  %1,0’dan daha fazla trans yag asiti icerdigi; tub veya stick
margarinlerin ise sirasiyla %15,745,8 ve %21,3+5,3 trans yag asiti igerdigi

saptanmustir.

Zagarska ve Barejza (2001)’nin Polonya’da yaptiklar1 diger bir ¢caligmada;
cipsler, pastalar ve dondurma ic¢in yag asitleri kompozisyonlar1 incelendiginde
calisilan 10 gesit cipsin 6’sinin %10’dan daha fazla (%10,3-17,3) diger 4’iiniin ise
%0,5’ten daha az trans Cis.; igerdigi; keklerin ise %1,49-41,44 arasinda degisim
gosterdigi (4 marka kek %5,0’dan daha az ) trans Cs.; igerdigi; dondurmalarin 6
¢esitinin icermedigi, 2 tipin %4,0, geri kalaninin %11,3 ve %19,4 trans Cs.; icerdigi

saptanmustir.
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Zagarska ve ark. (2005)’nin kat1 yag karisimlarinda yaptiklar1 ¢alismada,
trans Cig.1 %1,9-24.2, trans Cig., %0,3—1,1 olarak belirtilmistir.

Alanso ve ark. (2002), ispanya’da 12 marka margarinin %0,15-20,21 trans
oleik asit; %0,24—0,99 trans linoleik asit ve %0-0,4 trans linolenik asit igerdigini

belirtmistir.

Precht ve Molkentin (1997), Almanya’da 123 bitkisel orjinli yemeklik kat1
yagl gaz kromotografisinde inceledikleri ¢alismada, trans Cig.; ortalama %11,9

olarak saptanmistir.

Block ve ark. (1994), Brezilya’da satilan endiistriyel seviyede kullanilan
sorteningleri frans izomerler, fizikokimyasal 6zellikler, yag asidi kompozisyonlari
bakimindan incelemis olduklar1 ¢alismalarinda, Brezilya’da sorteninglerin ¢ogunun
soya yaginin farkli hidrojenasyon seviyelerinde karisimlan ile elde edildigini; 19
sortening, 14 margarin ve 9 kahvaltilik margarin 6rneginin ¢ogunun yiiksek seviyede
(%30) trans Cys.1 yag asiti icerdigini ve bu o6rneklerin trans Cis.; igeriklerinin %0,0—

62,0 araliginda degisim gosterdigi gozlenmistir.

Par Cerisa ve ark. (1999) nin Ispanya’da en ¢ok satilan endiistriyel firincilik
iiriinlerinden 15 6rnegi yag asitleri bakimindan inceledikleri calismada ortalama %5,7

trans Cys.1 yag asitine rastlanmistir.

Ovesen ve ark. (1996), Danimarka’da 1992 ve 1995 yillar1 arasinda 13
marka %20’den az linolenik asit i¢erikli margarin ve sorteningleri incelemis olduklari
caligmalarinda, trans Cis.; yag asitleri sert margarinlerde %4,2+2,8 ve sorteninglerde
ortalama %6,8+3,1 oraninda bulunmustur. 3 marka sorteningin ise trans yag asiti
icermedigi gozlenmistir. Danimarka piyasasindaki yemeklik—kahvaltilik margarinler
cesitli fast food restaurantlarinda kullanilan kizartma yaglarinda trans tekli doymamis

yag asiti igeriklerinin incelendigi bir baska calismada, sert margarinlerde trans Cis.
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icerigi %3,8 g/100gyag asiti, yumusak margarinlerde bu deger trans Cis.; %8.,0
g/100g yag asiti olarak tespit edilmistir (Ovesen ve ark., 1998).

Sharp (2001), 20 endiistriyel biskiivi Ornegini yag orjinleri agisindan
inceledigi ¢aligmasinda sadece bir markanin {iretiminde hidrojene yaglar kullanildigi

ve sadece %6,5 oraninda frans oleik asit icerdigini belirtmistir.

Vicaria ve ark. (2003), 39 marka Ispanyol firmcilik iiriiniinii trans yag
iceriklerine 6zel onemle inceledigi ¢caligmada baskin trans izomer olarak ¢-Cig.; ve
ortalama %4,04 oldugunu belirtmistir. Elde edilen degerlere bakilarak sadece birkag

ornekte ana yag kaynagi olarak kismi hidrojene bitkisel yag kullanildig1 saptanmistir.

Marekov ve ark. (2002), Bulgaristan marketlerinde 1995/2000 periyodunda
satilan 68 sofralik margarin (50’si ithal), 10 kizartma kati yag (6’s1 ithal), 4 salata
sosu (tamamu ithal) olmak {izere toplam 82 diyet yagi inceledikleri ¢aligmada; ithal
sofralik margarinlerin toplam trans yag asiti icerigi %0-26,9 (ortalama %8,6+7,2) ve

Bulgar 6rnekler i¢in toplam trans yag asiti igerigi %1,6+3,4 olarak belirtilmektedir.

Anne siitiindeki frans yag asitleri beslenme sirasinda alinan gida
maddelerinden kaynaklanmaktadir. Anne siitlerindeki trans yag asitlerinin farkl
miktarlarda ve ¢esitlerde bulunmasina beslenmede yer alan gidalardaki farkli trans
yag asiti miktarlar1 ve cesitleri neden olmaktadir. Ozellikle kismi hidrojenize edilmis
yaglari iceren gida maddelerinin etkisi s6z konusudur. Genelde anne siitiindeki trans
yag asiti icerigi toplam yag asitlerinin yaklasik olarak %2,0-5,0’1n1 olusturmaktadir
(Larque ve ark., 2001). Koletzko ve ark.(1988), Alman annelerinden laktasyonun 3.
ve 4. aylarinda alinan siitlerin yag asiti bilesimlerinde toplam trans yag asitinin %4,4
ve trans Cig. miktarinin %3,1 oldugunu belirtmistir. Calismada, siitlerde 7 farkh
trans yag asitinin bulundugu ve Ci4, Cis1, Cro ve Cigp asitlerinin trans
izomerlerininin %0,5’ten daha az oldugu ifade edilmektedir. Amerika’li annelerin
siitlerinde %2,8 oraninda frans C;s.; bulunmustur (Chappell ve ark., 1985). Toplam

trans yag asitleri, Kanada’li annelerin siitlerinde %7,19 (Chen ve ark., 1995),
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Nijeryali annelerin siitiinde ise %]1,2 diizeyinde belirlenmistir. Bu c¢aligsmada,
Nijerya’li annelerin kismi hidrojene ve hayvansal yag aliminin diisiik oldugu da

bildirilmektedir (Koletzko ve ark., 1991).

Trans yag asiti alim kaynagi sadece margarinler degildir. Kismi hidrojenize
yaglar kek, biskiivi, kurabiye, mayonez, cips, milféy hamuru, pizza, gofret ve benzeri
bircok {irliniin iiretiminde ve derin yagda kizartilmis fast-food tipi gidalarin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Bu {irlinlerin yag asitleri ve trans yag asitleri
iceriklerinde farkliliklar da s6z konusu olmaktadir. Steinhart ve Pfalzgraf (1994),
trans yag asiti miktarlarin1 sortening, kek, cips, kizartilmig patateslerde sirasiyla

%0,1-31,8, %0,0-15,5, %0,1-20,2, %5,8-32,8 oldugunu bildirmektedir.

Elios ve Innis (2002) hamilelerde frans yag aliminin hesaplanmasina dair
yapilan ¢aligmalarinda diyet enerjisinin %28’inin yaglardan alindiginm1 dikkate alarak;
ana yag kaynaklar1 ve bunlarin trans yag asiti igeriklerini inceledikleri ¢alismada,
firincilik tirtinlerinin %33,0, fast foodlarin %12,0, ekmek %10,0, gerezlerin %10,0 ve

margarin/shorteningler %8,0 trans yag asiti i¢erdigi saptanmustir.

Fernandez (2000) 280 ticari Ispanyol gidanmin yag asitleri kompozisyonu
incelemis oldugu bir ¢alismasinda kismi hidrojene yaglarla hazirlanmis baz1 gidalarda
saptanan trans yag asitinin elaidik asit oldugu ve kizartma ya da pisirme prosesinden
degil de hidrojenasyon kaynakli trans olusumu oldugunu belirtmistir. Incelenen bazi
gidalarin saptanan elaidik asit icerikleri: Fransiz kizartmasi %16,0-27,0 (ortalama
%20,9), mikrodalga popcorn %46,0, biskiivi ve sirastyla %1,8 ve %4,6 gibi bir
cesitlilik gdstermistir. Ticari Ispanyol fast foodlarin trans yag asitleri ana kaynagmin

kismi hidrojene bitkisel yaglar olduguna dikkat ¢ekilmistir.
Enig ve ark. (1983)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada 7 marka bitkisel sorteningin

Cig.1 trans yag asitini %8,7-35,4 arasinda, C;s;, trans yag asitlerini ise %1,9—4.,4

arasinda igerdikleri saptanmustir. 8 adet ekmek ve yuvarlak ekmek de {iretiminde
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kullanilan bitkisel kismi hidrojene yaglar sebebiyle incelenmis ve %1,8-23,6 arasinda

degisen trans yag icerigi saptanmistir.

Arict ve ark. (2002)’nin Tiirk iiretimi 10 yumusak ve 13 sert margarini
inceledikleri ¢alismada, sert margarinlerin trans C;s.; yag asitini %18,5-29,8; trans
Cis2 %1,6-4.,4 ve trans C;g.3 sadece 3 markada %0,1 oraninda igerdigi belirtilmistir.
Yumusak margarinlerde ise trans Cig.; %0,7-8,1; trans Cs., tiim ¢esitlerde %0,1-1,5

ve trans Cig.3 2 markada %0,1 ve bir markada %0,2 oraninda saptanmaistir.

Daglioglu ve ark. (2000)’nin hidrojene yaglar kullanilarak hazirlanan
yumusak hamur isi boreklerinde (milfoy) mikrodalga ve klasik pisirme yontemleriyle
oksidasyon stabilitesi ve yag asiti kompozisyonu lizerine etkilerinin arastirildig1 bir
calismada trans Cig.; yag asitinin %15,6—16,9 arasinda degisim gosterdigi ve trans

Cis:2’nin ise tiim orneklerde %0,9 degerinde oldugu belirlenmistir.

Daglioglu ve ark. (2000)’nin Tiirkiye’de iiretilen biskiivilerde 4 firmanin 6
cesit biskiivisinin incelendigi diger bir arastirmada hepsinin birbirinden farkli % yag
icerigine sahip olduklar1 ve farkli oranlarda trans Cs.i, trans Cign ve trans Cig:
icerdikleri gozlenmistir. Bu farkliligin biskiivi tipi, firma farkliligt ve en ¢ok da

iiretimde farkli sorteninglerin kullanilmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmstir.

Ulkemize ait ceistli iiriinlerin trans yag asiti icerikleri, biskiivi gesitlerinde
%1,0-30,5; gofret, misir cipsi, kek, kraker, milfoy hamuru iiriinlerinde sirasiyla
%21,8, %0,7, %4,6, %2,1, %2,1, %16,3 oldugu belirtilmistir (Daglhoglu ve ark.,
2002).

Brezilya tiretimi kraker ve biskiivilerde; trans Cis.1 %8,8-28,3, trans Cig
%0,0-0,15, trans C;z.3 %0,0-0,75 arasinda degisen oranlarda tespit edilmistir (Martin
ve ark., 2005).
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Brat ve Pokorny (2000)’nin Cekoslavakya marketlerinde satilan 20
margarin ve 9 pisirme yaglarinda yapilan ¢alismasinda frans monoenoik asitlerin (en
onemli oktadekenoik asit—elaidik asit) 10 markada %1,0-2,0 arasinda diger

markalarda ise maksimum %38,1’°e varan degerler gosterdigi belirtilmistir.

Wagner ve ark. (2000) Avusturya’da yaptiklar1 ¢alismada yag ve yagh
irtinleri incelemisler. Margarinlerde %0,3-3,7, ortalama %]1,6; rafine bitkisel
yaglarda % 0,0-0,8, ortalama %0,3; soguk pres bitkisel yaglarda %0,0-0,1, ortalama
%0,0; cerezlerde % 0,5-16,0, ortalama %?2,9; fast—foodlarda %0,5-21,0, ortalama
%?5,9; siiriilebilir ¢ikolatalarda % 0,6-8,9, ortalama %4,9 olarak bulunmustur. Ayrica
fast foodlarda kizartma ve 6n kizartma uygulamasi ve bunlarda kullanilan yaglarin
onemine dikkat ¢ekilmis ve kizartma isleminin trans yag asiti miktarini artirdigi ve
hidrojene yaglarin kizartma isleminde kullanilmasinin trans yag asiti miktar1 ile
iliskili oldugu belirtilmistir. Yine bu g¢alismada g¢ocuklar1 ve genglerin ¢ok fazla
tilkettigi bu c¢erez, fast food ve c¢ikolata iiriinleri iireticilerine giinliik trans yag asiti
alim miktar fazla olacagindan iiriinlerinin trans yag asiti igeriklerine dikkat edilmesi

gerekliligi vurgulanmistir.

Hisil ve Oysu (1997)’nun yaptig1 tereyaginda trans yag asitleri ¢alismasinda
trans9-Ci4.1 %0,5220+0,19, trans9-Cie.1 %1,1502+0,36, trans9-Cig.1 %6,8367+4,33,
trans11-Cig.; %2,5719+5,00, trans12-Cigq  %1,528+0,97, trans13  Cig
%0,4504+0,39, trans 9,12,15 Cis.3 %0,2577+0,03; toplam trans yag asiti ortalama
%13,3175+3,23 olarak bulunmustur.

Wollf (1994) yaptig1 calismasinda, Avrupa halkinin ¢ogunun frans yag asiti
alimmin siit ve siit iiriinlerinden oldugunu belirtmistir. Inek siitii yaginda %3,7+0,8,
ette %1,9-5,0+0,8, keg¢i siitii ve koyun siitii yaginda %2,7+0,9 olarak trans Cig.

bulunurken Fransiz margarininde bu deger %13+7 olarak saptanmustir.
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Hayvansal yaglarda bulunan f#rans izomerlerin miktarlart ve g¢esitleri
endiistriyel olarak kismi hidrojenize edilmis yaglar kadar farkliliklar

gostermemektedir (Steinhart ve Pfalzgraf, 1994).
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3.MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

Sortening Ornekleri, llkemizde faaliyet goOsteren ve Onemli {iretim
kapasitesine sahip 7 endiistriyel margarin iiretim tesisinden 15 farkli marka olacak
sekilde secim yapilmistir. Yaygin olarak bilinen markalardan olusan bu 6rnekler,
2006 yil1 Ocak-Mayis periyodunda ti¢ degisik zamanda alinmistir. Caligmada toplam

45 adet sortening 6rnegi kullanilmistir.

Alinan ornekler, 1 kg’lik paketlerde analiz uygulanincaya kadar —18°C’de

muhafaza edilmistir. Her bir marka (1, 2, 3, ...) seklinde kodlanmustir.

Her bir 6rnek {i¢ kez analiz edilmis olup sonuglar her bir marka icin i
analiz ortalamas1 seklinde verilmistir. Standart sapma (£SD,%) degerleri ise Ek 2’de

yer almaktadir.

Yag asiti metil esteri standartlar1 Nu-Chek-Prep Inc.’den (Elysian, MN)

temin edilmistir.
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3.2.Metot

3.2.1. Yag Fazinin Ayristirilmasi

Her bir ornegin yaklagik 20 g’1 50°C’de 20 dk. siire icerisinde eritilerek
santriflij yardimu ile yag fazi ayristirilmistir. Yag fazi, susuz sodyum siilfat (NaSOy)

ile kurutulmustur (Torres ve ark., 2002).

3.2.2. Yag asiti Bilesimlerinin Belirlenmesi

Incelenen sortening drnekleri AOCS (1993)’nin Ce 2-66 nolu metotuna gére
BF;-metanol ile yag asiti metil esterlerine doniistiiriilmiistiir (Anon., 1992). Yag asiti
metil esterleri gaz-likid kromatografisi cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asiti
bilesimlerini gdsteren kromatogramlar elde edilmistir. Hewlett-Packard Chemstation
3365 ile donanmis olan gaz-likid kromatografisine ait 6zelliklerle, segilen calisma

parametreleri agagida verilmistir.

Gaz-Likid Kromatografisi: Hewlett-Packard 6890 Series 11
Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID)

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

Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;
Dedektor: 250°C
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Kolon:  177°C
Enjeksiyon bloku:250°C

Gazlar,

Tasiyict gaz, Helyum:1 ml/dk.
Hava: 400 ml/dk.

Hidrojen: 33 ml/dk.

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmus, alanlari ise

integrator vasitastyla her yag asidinin biitlin icindeki oransal niceligi olarak

hesaplanmistir (Hisil, 1988).

3.3. istatistiksel analizler

Sortening markalarina ait sonuglarin istatistiki analizlerinde SPSS bilgisayar
paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklaria Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir (Soysal, 1998).
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4.ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1.Sortening Orneklerinin Yag Asiti Bilesimleri

Ug farkli zamanda 7 endiistriyel margarin iiretim tesisinden alinan 15 marka
sortening Orneklerinin yag asiti bilesimleri, toplam doymus ve doymamis yag asitleri,
tekli ve coklu doymamis yag asitleri, toplam trans yag asitleri Cizelge 4.1.1.°de

verilmistir.

Incelenen sortening orneklerinde toplam olarak 15 c¢esit yag asiti
belirlenmistir. Sortening drneklerinde trans yag asiti varligina rastlanmig olup bunlar
toplam trans oleik asit (Cys.1), toplam trans linoleik asit (C,g.,), toplam trans linolenik
asit (Cyg:3) ve toplam trans yag asitleri seklinde ifade edilmistir. Bir¢ok Ornekte

toplam trans linolenik asit (Cys.3) varlig1 belirlenememistir.
Sortening 6rneklerinin yag asiti bilesimlerindeki palmitik (Ci¢.0) asit, stearik

asit (Cyg.), cis oleik asit (Cys.1), cis linoleik asit (Cig.), cis linolenik asit (C;s.3) ile her

bir trans yag asitlerine ayr1 ayri istatistiksel analizler uygulanmistir.
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Cizelge 4.1.1. Sorteninglerin yag asiti bilesimleri ile toplam trans oleik asit (C,g.1), toplam trans linoleik asit (Cs.,), toplam trans linolenik asit (C;g3) ve

toplam trans yag asitleri miktarlar1 (%)

Marka Kodlari
Yag asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cioo -1 0,11 0,1 - -1 0,11 0,1 - - -] 0,1 -1 0,1 - -
Cio 05| 03| 05 04| 04| 02| 04| 02| 06| 03] 06| 09| 04| 02| 0,5
Ciao 07| 05| 06| 06| 09| 07| 05| 06| 09| 05| 1,0 12| 08| 0,6| 09
Ciso 31,8 1229 (253|189 (351 (37,1]|193|39,137,2]|29,6|3561|39,0]|244]265]|42,5
Cie:1 Cis 05 03| 04| 04| 04| 03| 03| 03| 04| 03| 02| 04| 05| 02| 05
Ciso 821 71| 78| 96| 79| 73| 68| 44| 93| 57| 51| 61| 56| 69| 46
Cig.q cis 19,9 | 31,7 | 32,4 | 28,3 | 30,3 | 26,8 | 30,1 | 38,6 | 36,2 | 34,1 | 36,4 | 17,8 | 28,5 | 35,2 | 39,0
Cig.1 trans 1751160 93105 |12,6 11,6 | 69| 35| 51|149| 84 |156| 13,7 21,3 | 24
Cig Cis 16,5|18,4120,4 1292 | 92|12,7 338|119 | 7,8 |114|104 | 14,3 |23,5| 56| 8,7
Cigo trans 21 14 10| 07| 13| 18| 09| 05| 1,1 | 1,5 12| 29| 08| 26| 0,2
Ciz:3 cis 1,2 08| 14| 09| 12| 07| 06| 04| 08| 09| 05| 1,0 07| 02| 0,3
Cig3 trans - - - - - - -1 0,1 - - - - - -1 0,1
Coo.0 06| 03| 05| 02| 03| 04| 02| 03] 03| 04| 05| 03| 05| 04| 03
Cog 03| 02| 03| 01| 02| 03| 01| 0,1| 02| 0,2 -] 04] 03| 03 -
Caso 0,2 - -1 021 02 - - -1 0,1] 02 -1 0,1 0,2 - -
toplam tekli doymamig yag asitleri 37,9 | 48,0 | 42,1 | 39,2 | 43,3 | 38,7 | 37,3 | 42,4 | 41,7 | 49,3 | 45,0 | 33,8 | 42,7 | 56,7 | 41,9
toplam ¢oklu doymamig yag asitleri 19,8 | 20,6 | 22,8 | 30,8 | 11,7 | 15,2 {353 (129 | 9,7 | 13,8 12,1 | 182|250 | 84| 9,3
toplam doymamisg yag asitleri 57,71 68,6 | 649|700 |550|539|726|553|51,4]|63,1|57,1|520167,7|651]|512
toplam doymus yag asitleri 42,3 131,41 35,1|30,0|4501|46,1|274|447|48,6 369|429 |48,0| 323|349 |48,.8
toplam trans yag asitleri 19,6 | 17,4 1103 | 112| 13,9134 | 78| 41| 62164 | 96| 18,5|14,5|239| 2,7
toplam trans/toplam cis 0,5110,3410,19|0,19|0,34|0,33|0,12| 0,08 | 0,14 | 0,35| 0,20 | 0,55 | 0,27 | 0,58 | 0,05
toplam ¢oklu doymamig/toplam doymus | 0,47 | 0,65 | 0,65 | 1,03 | 0,26 | 0,33 | 1,29 | 0,29 | 0,20 | 0,37 | 0,28 | 0,38 | 0,77 | 0,24 | 0,19
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4.2. Palmitik Asit (Cje:0)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endiistriyel margarin tesisinden ii¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin palmitik asit (C6.0) miktarlarina ait ortalamalarin %18,9—

42,5 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Palmitik asit (Ci¢.0) miktari, en yiiksek 15 no’lu

markaya, en diisiik 4 no’lu markaya ait sortening 6rneklerinde belirlenmistir.

Sorteninglerin palmitik asit (Cie) miktarlarina ait ortalamalarin markalara

gore degisimleri Sekil 4.2.1.’de gdsterilmistir.
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sortening marka kodlar1

Sekil 4.2.1. Sorteninglerin palmitik asit (Cy¢,0) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore degisimi

Yapilan varyans analizleri sonuclarina gére 7 farkli endiistriyel margarin
tesisine ait sorteninglerin palmitik asit miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.2.1.) istatistiksel

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

Cizelge 4.2.1. Sortening markalarina ait palmitik asit (C,¢,0) miktarlar1 varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 2469.,77 176,41 |4410,31**

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 2470,97 - -
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Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.2.2.de verilmistir.

Cizelge 4.2.2. Sortening markalaria ait palmitik asit (Cy4.,0) miktarlarinin Duncan testi sonuglart (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar

e (%) Gruplar
4 18,9 a
7 19,3 a
2 22,9 ab
13 24 .4 b
3 253 b
14 26,5 be
10 29,6 cd
1 31,8 d
5 35,1 e
11 35,6 e
6 37,1 ef
9 37,2 ef
12 39,0 f
8 39,1 f
15 42.5 g

Cizelge 4.2.2. incelendiginde, farkli margarin firmalarindan alinan
sorteninglerin, palmitik asit (Cj¢.0) miktarlar1 bakimindan 7 farkli grup olusturduklari

goriilmektedir.

Mensink ve Katan (1993)’1n yaptiklar1 ¢alismada farkli seviyelerde hidrojene
edilmis soya yaginda 11g/100gyag asiti olarak tespit edilmistir. Torres ve ark. (2002)
siiriilebilir Portekiz yaglarinda %11,9-37,7 oraninda palmitik asit (Cje) miktari
saptamiglardir. Tavella ve ark. (2000) yaptiklar1 diger bir calismada ise, margarinlerde
palmitik asit %12,74-14,41; %2,7-38,0 arasinda degisen miktarlarda yag i¢eren kraker,
biskiivi, dilimlenmis ekmek, patates cipsi vs. gibi gida iriinlerinde ise palmitik asit
(Ci6:0) miktarinin %7,05-25,26 arasinda degistigi belirlenmistir. Smith ve ark. (1978)
bes farkli margarin O6rnegini inceledikleri calismalarinda ise palmitik asit (Cig.)
iceriginin  %12,1-19,2 arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir. Caponio ve
ark.(2003) calismalarinda 12 farkli margarin 6rneginde %18,6-50,3 oraninda degisen
miktarlarda palmitik asit (Cje.0) igerigi belirlenmistir. Ovesen ve ark. (1996) Danimarka

margarinleri ve sorteninglerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda farklt margarinlerde ortalama
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palmitik asit (Cie0) miktart %12,5-25,4 arasinda farklilik gosterirken, sortening
iirtinlerinde ise %0—13,7 (43 adet 6rnekte ortalama %6,8) oraninda palmitik asit (Cie.0)
icerdikleri gdzlenmistir. Enig ve ark. (1983) bitkisel sorteninglerde yaptiklari
calismalarinda palmitik asit (Cie0) miktarinin  %10,7-20,0 arasinda degistigi
belirlenmistir. Incelenen sortening &rneklerinin palmitik asit (C¢.0) miktarlar1 %18,9—
42,5 arasinda degisen degerlerde bulunmus olup, bir¢cok arastirmada belirlenen palmitik
asit (Ci¢:0) iceriginden daha ytiksek oldugu gdzlenmistir ki; bu da sortening drneklerinin
cogunun yiiksek oranda palm yag fraksiyonu veya palmstearin igerdigini

gostermektedir.

4.3.Stearik Asit (Csg.9)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endiistriyel margarin tesisinden ii¢ farkl
zamanda alinan sorteninglerin stearik asit (C,s.0) miktarlarina ait ortalamalarin %4,4-9,3
arasinda degistigi anlasilmaktadir. Stearik asit miktari, en yliksek 9 no’lu markaya, en

diisiik 8 no’lu markaya ait sortening orneklerinde belirlenmistir.

Sorteninglerin stearik asit (C;s.0) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore

degisimleri Sekil 4.3.1.’de gosterilmistir.

46



% stearik asit
miktar1

OHI\)OO-PO‘IG)\ICDLO(?
I
I
I

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
sortening marka kodlari

Sekil 4.3.1. Sorteninglerin stearik asit(C,g,0) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gére degisimi

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore 7 farkli endiistriyel margarin
tesisine ait sorteninglerin stearik asit (Cjso) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.3.1)

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

Cizelge 4.3.1. Sortening markalarina ait stearik asit (C;g.0) miktarlart varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 105,69 7,55 188,73%*

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 106,89 - -

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan g¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.3.2.’de verilmistir.
Cizelge 4.3.2. incelendiginde, farkli margarin firmalarindan alinan

sorteninglerin, stearik asit (C;s.o) miktarlar1 bakimindan 8 farkli grup olusturduklari

gorlilmektedir.
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Cizelge 4.3.2. Sortening markalarina ait stearik asit(C,g,9) miktarlarinin Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar
> kodigarl (%) Gruplar
8 4.4 a
15 4.6 a
11 5,1 ab
13 5,6 bc
10 5,7 be
12 6,1 cd
7 6.8 de
14 6,9 de
2 7,1 ef
6 7,3 ef
3 7,8 fg
5 7,9 fg
1 8,2 g
9 9,3 h
4 9,6 h

Incelenen sortening Orneklerinin stearik asit (C;s.0) miktarlari, Ovesen ve ark.
(1996)’nin sorteningler icin verdigi %3,3—15,1 degerleri arasindadir ve Enig ve ark.
(1983)’nin sorteningler i¢in belirledigi %8,0—-12,2 araliginda stearik asit (C;g.) iceren 3
adet sortening markasi bulunmaktadir. Tiim sortening Orneklerinin Torres ve ark.
(2002)’n1n siiriilebilir yaglar i¢in verdikleri %4,0-12,3 degerleri arasinda stearik asit
icerdigi gozlenmistir. Brat ve Pokorny (2000)’nin margarinler i¢in verdigi %5,5-18,3
degerleri arasinda olmayan ve alt degerin de altinda olan 3 adet sortening Ornegi
gbzlenmistir ve yine pisirme yaglari icin verdikleri %6,7-15,4 degerleri altinda olan 6
adet sortening 6rnegi belirlenmistir. Caponio ve ark. (2003)’nin ¢esitli liretim teknikleri
uygulanan margarinler ic¢in verdikleri %2,5-7,4 degerleri iistinde 5 adet sortening
ornegi tespit edilmistir. Sortening drneklerindeki stearik asit igerigi, sadece palm stearin
ilavesi olmadigini, hidrojene yaglarin veya interesterifiye yaglarin da bulunabilecegini

gostermektedir.

48



4.4.Cis Oleik Asit (Cs:)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endiistriyel margarin tesisinden ii¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin cis oleik asit (C;s.;) miktarlarina ait ortalamalarin
%17,80-39,0 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Cis oleik asit (C;s.;) miktarlari, en
yiiksek 15 no’lu markaya, en diisiik 12 no’lu markaya ait sortening Orneklerinde

belirlenmistir.

Sortening cis oleik asit (Cig.;) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore

degisimleri Sekil 4.4.1.’de gosterilmistir.
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Sekil.4.4.1. Sorteninglerin toplam cis oleik asit (C;s.;) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore
degisimi

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 7 farkli sortening markasina ait
sorteninglerin cis oleik asit (C;s.1) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.4.1) istatistiksel acidan

onemli (P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.4.1. Sortening markalarina ait toplam cis oleik asit (C;s,;) miktarlar1 varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 1612,75 115,20 |2879,91**

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 1313,95 - -
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Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.4.2. Sortening markalarina ait toplam cis oleik asit (C,g;;) miktarlarinin
Duncan testi sonuglari (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar
> kodlgarl (%) Gruplar

12 17,8 a

1 19,9 a
6 26,8 b
4 28,3 bc
13 28.5 be
7 30,1 cd
5 30,3 cd
2 31,7 cde
3 32,4 de
10 34,1 ef
14 35,2 ef
9 36,2 fg
11 36,4 fg
8 38,6 g
15 39,0 g

Cizelge 4.4.2. incelendiginde, farkli markalardan alinan sortening yaglarinin

cis oleik asit (Cjg.1) miktarlar1 bakimindan 7 farkli grup olusturduklar gériilmektedir.

Incelenen sortening Orneklerinin cis oleik asit (C,g.;) miktarlari, Ovesen ve ark.
(1996)’nin sorteningler i¢in verdigi %17,4-48,0 degerleri arasinda bulunmaktadir.
Tsanev ve ark. (1998)’nin yenilebilir margarinler i¢in verdigi %18,8+1,9-49,2+1,8
degerleri arasinda olmayan sadece bir sortening Ornegi gozlenmistir. Torres ve ark.
(2002)’nin siiriilebilir yaglar i¢in verdikleri %18,2—41,2 degerleri arasinda olmayan bir
ornek belirlenmistir. Anwar ve ark. (2006)’nin sofralik ve firincilik margarinleri igin
verdikleri %21,9-35,8 degerlerine uymayan 6 adet sortening Ornegi oldugu
goriilmektedir. Caponio ve ark. (2003)’nin farkli idretim teknikleri uygulanmis
margarinler ve kat1 yaglar i¢in verdikleri %22,3-54,3 degerleri alt sinirin altinda iki
sortening Oornegi bulunmaktadir ve sortening orneklerinin bu degerlerin oldukc¢a altinda
cis oleik asit icermekte olduklarini, buna ragmen %17,8-39,0 arasinda degisen oranda
cis oleik igerigi ile hidrojene veya kismi hidrojene kati yaglari, fraksiyone veya

hidrojene edilmemis kat1 yaglardan daha fazla icerdigi goriilmektedir.
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4.5. Trans Oleik Asit (Cis.1)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endistriyel margarin tesisinden ii¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin toplam trans oleik asit (Cjs.;) miktarlarina ait
ortalamalarin %2,4-21,3 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Sortening Orneklerinin
tamaminda trans oleik asit (Cig.1) varligina rastlanmistir. En yiiksek toplam trans oleik
asit (Cyg;;) miktarlart 14 no’lu markaya, en diisiik 15 no’lu markaya ait sortening

orneklerinde belirlenmistir.

Sorteninglerin toplam trans oleik asit (C;s.;) miktarlarina ait ortalamalarin

markalara gore degisimleri Sekil 4.5.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5.1. Sorteninglerin toplam trans oleik asit (C;s.1) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore
degisimleri

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 7 endiistriyel margarin tesisine ait
sorteninglerin toplam trans oleik asit (Cig;) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.5.1)

istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) farkliliklar bulunmustur.
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Cizelge 4.5.1. Sortening markalarina ait toplam trans oleik asit (Cg.;) miktarlari1 varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 1231,25 87,95 |2198,66**

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 1232.45 - -

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.5.2.’de verilmistir.

Cizelge.4.5.2. incelendiginde, farkli markalarin sortening yaglarinin trans oleik

asit (Cg.1) miktarlar1 bakimindan 11 farkli grup olusturduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5.2. Sortening markalarina ait toplam trans oleik asit (Cg,;) miktarlarinin
Duncan testi sonuglari (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar
> kodigarl (%) Gruplar
15 2.4 a
8 3,5 ab
9 5,1 be
7 6.9 cd
11 8,4 de
3 9,3 def
4 10,5 efg
6 11,6 fg
5 12,6 gh
13 13,7 ghi
10 14,9 hii
12 15,6 hii
2 16,0 1
1 17,5 1
14 21,3 k

Incelenen sortening drneklerinde, Enig ve ark. (1983)’nin sorteningler igin
verdigi %8,7-35,4 araligina uyan 10 Ornek bulunurken, yine igeriginde kati yag
kullanilan hamur isleri i¢in verdikleri %0,6-32,1 araliginda toplam ¢rans oleik asit
(Cig:1) igerigine uygunluk gosterdigi gozlenmistir. Trans oleik asit (Cig.;), bitkisel
yaglarin kismi hidrojenasyonunda meydana gelmektedir ve bu kismi hidrojene bitkisel
yaglar margarin, sortening ve bir¢cok gida iiriiniiniin hazirlanmasinda kullanilmaktadir
(Fernandez, 2000). Martin ve ark. (2005)’nin biskiivi ve krakerler i¢in %§8,8-28,3

verdikleri degerlerin iist sinir1 olan %28,3 sortening Orneklerinde bulunan {ist sinirin
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oldukga iistiinde oldugu ve alt sinir olan %8.,8 degerinin de sortening ornekleri i¢in
bulunan degerin bir hayli {istlinde oldugu goézlenmis olup buna ragmen bu degerler
arasinda 10 adet sortening Ornegi bulundugu belirlenmistir. Ancak, Torres ve ark.
(2002)’n1n siiriilebilir kat1 yaglar i¢in verdikleri %0,1-8,2 degerlerinin oldukga iistiinde
trans oleik asit icerigine sahip 11 sortening 6rneginin bulundugu gézlenmistir. Anwar ve
ark. (2005)’nin sofralik ve firincilik margarinleri i¢in verdikleri %2,45-19,10 degerleri
arasinda olmayan sadece iki 6rnek belirlenmistir. Tiim sortening 6rneklerinin, Caponio
ve ark. (2003)’nin farkli tiretilen margarin ve kat1 yaglar icin verdikleri %0,1-27,0
degerleri arasinda trams oleik asit igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Sortening
orneklerinin yiiksek frans oleik asit icerigine bakilarak iiretimde kismi hidrojene kati

yaglarin kullanildig1 sonucuna varilmistir.

4.6.Cis Linoleik Asit (Cys:2)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endistriyel margarin tesisinden ii¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin cis linoleik asit (C;g,) miktarlarina ait ortalamalarin
%5,60-33,80 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Toplam cis linoleik asit (Cis:2)
miktarlar1, en yliksek 7 no’lu markaya, en diisiik 14 no’lu markaya ait sortening

orneklerinde belirlenmistir.

Sorteninglerin cis linoleik asit (C;s.2) miktarlarina ait ortalamalarin markalara

gore degisimleri Sekil 4.6.1.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.6.1. Sorteninglerin toplam cis linoleik asit (C;s,,) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gore
degisimleri

Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, 7 endiistriyel margarin tesisine ait
sorteninglerin cis linoleik asit (C;s.») miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.6.1) istatistiksel

acidan onemli (P<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.6.1. Sortening markalarina ait toplam cis linoleik asit (Cyg.,) miktarlar1 varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 2698,90 192,78 |4819,46**

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 2700,10 - -

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan g¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.6.2.’de verilmistir.
Cizelge 4.6.2. incelendiginde, farkli margarin iiretim tesislerinden alinan

sorteninglerin cis linoleik asit (C;s.2) miktarlar1 bakimindan 9 farkli grup olusturduklari

goriilmektedir.
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Cizelge 4.6.2. Sortening markalarina ait toplam cis linoleik asit (Cig.,) miktarlarmin
Duncan testi sonuglar (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar
e (%) Gruplar

14 5,6 a

9 7.8 abc
15 8,7 abc
5 9,2 abc
11 10,4 bed
10 11,4 bed
8 11,9 bede
6 12,7 cde
12 14,3 def
1 16,5 efg
2 18,4 fg
3 20,4 gh
13 23,5 h
4 29,2 1

7 33,8 1

Incelenen sortening Orneklerinin cis linoleik asit (Cys.2) miktarlari, Ovesen ve
ark. (1996)’nin sorteningler i¢in verdigi %6,3—18,7 araligina uymayan sadece 5 drnek
gbzlenmigtir. Enig ve ark. (1983)’nin sorteningler i¢in verdigi %1,4-24,2 araligina
uymayan 2 Ornek belirlenmistir. Yine Enig ve ark. (1983)’nin yapiminda kati1 yaglar
kullanilan unlu mamiiller i¢in verdigi %1,1-38,4 araligina ve Wolff ve Sebedio
(1991)’nun diisiik kalorili stirtilebilir kat1 yaglar icin verdikleri %1,23—43,65 araligina
ise tim drneklerin uyum gosterdigi saptanmustir. Tsanev ve ark. (1998)’nin margarinler
icin verdigi %13,0-37,0 degerleri altinda kalan 8 adet sortening 6rnegi bulunmaktadir.
Brat ve Pokorny (2000)’nin margarinler i¢in verdigi %3,7-49,4 araliginda oldugu, ancak
pisirme yaglari i¢in verdikleri %1,7-25,1 degerlerinin {istiinde cis linoleik asit igerigine
sahip 2 0Ornek bulundugu belirlenmistir. Cis linoleik asit igeriklerine bakilarak
sorteninglerin iiretiminde hidrojene edilmemis bitkisel sivi yaglarin da kullanildig:

sonucuna vartlmaktadir.
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4.7. Trans Linoleik Asit (Cys.»)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endiistriyel margarin tesisinden ii¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin toplam frans linoleik asit (C;s.;) miktarlarina ait
ortalamalarin  %0,2-2,9 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Sortening Orneklerinin
tamaminda toplam frans linoleik asit (C;g.2) varligina rastlanmistir. En yiiksek toplam
trans linoleik asit (C;s.2) miktar1 12 no’lu markaya ait sortening drneginde belirlenmistir.

En diisiik toplam frans linoleik asit (C;g.2) miktari ise 15 no’lu markaya ait sortening

orneginde belirlenmistir.

Sorteninglerin toplam trans linoleik asit (C;s.2) miktarlarina ait ortalamalarin

markalara gore degisimleri Sekil 4.7.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7.1. Sorteninglerin toplam trans linoleik asit (C,g.,) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gére
degisimleri
Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore, farkli sortening markalaria ait
sorteninglerin toplam trans linoleik asit (Cig,) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.7.1)

istatistiksel agidan dnemli (P<0,01) farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.7.1. Sortening markalarina ait toplam trans linoleik asit (C;g.,) miktarlari1 varyans analiz gizelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 23,80 1,70 42,50%*

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 25,00 - -
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Sortening orneklerinin tamaminda toplam trans linoleik asit (Cign) varhigi
belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.7.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.7.2. incelendiginde, farkli margarin iiretim tesislerinden alinan
sorteninglerin trans linoleik asit (C;s.) miktarlar1 bakimindan 8 farkli grup

olusturduklart goriilmektedir.

Cizelge 4.7.2. Sortening markalarina ait toplam frans linoleik asit (C,g,,) miktarlarmin
Duncan testi sonuglar1 (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar

> kodigarl (%) Gruplar
15 0,2 a
8 0,5 abc
4 0,7 abed
13 0,8 abcde
7 0,9 bedef
3 1,0 cdef
9 1,1 cdefg
11 1,2 defg
5 1,3 defg
2 1,4 efgh
10 1,5 fgh
6 1,8 gh
1 2,1 hi
14 2,6 1
12 2,9 1

Incelenen sortening drneklerinin trans linoleik asit (Cyg.) miktarlari, Arici ve
ark. (2002)’nin sert tip margarinler i¢in verdikleri %1,6—4,4 araligina uyan sadece 4
ornek bulunmakta olup, geri kalan 11 6rnek alt sinirin da altinda degerlere sahiptir. Enig
ve ark. (1983)’nin sorteningler icin verdigi %1,9—4,4 araligima uyan sadece 3 Ornek
bulunmaktadir ve geri kalan 12 6rnek alt sinirin da altindadir. Ancak, Brat ve Pokorny
(2000)’nin margarinler i¢in verdigi %0,1-1,7 ve pisirme yaglar1 i¢in verdigi %0-2,4
deger araligima uymayan sirasiyla 4 ve 2 adet sortening 6rnegi goriilmektedir. Torres ve
ark. (2002) nin siiriilebilir kat1 yaglar i¢in verdikleri %0,1-2,2 aralig: iist sinirindan daha
fazla trans linoleik asit igeren 2 Ornek belirlenmistir. Daglioglu ve ark. (2000)nin

yapimminda hidrojene kat1 yaglar kullanilan degisik biskiiviler ic¢in verdigi %0,3-2,7
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aralifina uymayan 2 ornek bulunmaktadir. Karabulut ve ark. (2003)’nin soya yagi
hidrojenasyonunda gozlemledigi gibi #rans linoleik asit hidrojenasyonun belli bir
zamanina kadar cis linoleik asitten doniismekte ancak daha sonra oleik ve stearik asite
doniismektedir. Sortening Orneklerinin igerdigi frans linoleik asit ya secici olmayan
kosullarda kismi hidrojenasyona maruz kalmig kati stok kulanildiginin ya da uygun
olmayan kosullarda rafine ve deodorize edilmis sivi bitkisel yag kullanildiginin

gostergesi olabilir.

4.8.Cis Linolenik Asit (Cys:3)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endiistriyel margarin tesisinden ti¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin cis linolenik asit (C;s.3) miktarlarina ait ortalamalarin
%0,2—1,4 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Cis linolenik asit (C;g.3) miktarlari, en
yiksek 3 no’lu markaya, en diisiik 14 no’lu markaya ait sortening Orneklerinde

belirlenmistir.

Sorteninglerin cis linolenik asit (Cig.3) miktarlarina ait ortalamalarin markalara

gore degisimleri Sekil 4.8.1°te gosterilmistir.
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Sekil 4.8.1. Sorteninglerin toplam cis linolenik asit (C,g.3) miktarlarina ait ortalamalarin markalara gére
degisimleri
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Yapilan varyans analizleri sonucglarina gore, farkli sortening markalarina ait
sorteninglerin cis linolenik asit (C;s.3) miktarlar1 arasinda (Cizelge 4.8.1) istatistiksel

acidan 6nemli (P<0,01) farkliliklar belirlemistir.

Cizelge 4.8.1. Sorteninlerin markalarina ait toplam cis linolenik asit (C,g.;) miktarlar1 varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Markalar arasi 14 4,95 0,35 8,84**

Hata 30 1,20 0,04 -

Genel 44 6,15 - -

Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi

yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.8.2.de verilmistir.

Cizelge 4.8.2. incelendiginde, farkli iiretim tesislerinden alinan sorteninglerin
cis linolenik asit (Cig3) miktarlar1 bakimindan 7 farkli grup olusturduklar
goriilmektedir.

Cizelge 4.8.2. Sortening markalarina ait toplam cis linolenik asit (Cyg.3) miktarlarinin Duncan testi
sonuglar1 (P<0,01)

ortening marka | Ortalamalar
> kodlgarl (%) Gruplar

14 0,2 a
15 0,3 ab

8 0,4 abc
11 0,5 abed
7 0,6 abcde
6 0,7 bede
13 0,7 bede
2 0,8 cdef
9 0,8 cdef
4 0,9 def
10 0,9 def
12 1,0 efg

1 1,2 fg

5 1,2 fg

3 1,4 g

Incelenen sortening Orneklerinin cis linolenik asit (C;s.3) miktarlari, Arict ve

ark. (2002)’nin sert tip margarinler icin verdikleri %0,2—1,4 degerleri arasindadir ancak,
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yumusak margarinler i¢in verdikleri %0,3-2,2 deger araliginin alt sinirmin altinda 1
ornek oldugu gorilmiistiir. Torres ve ark. (2002)’min siiriilebilir kat1 yaglar i¢in
verdikleri %0,1-5,2 degerleri ile uyum gostermektedir. Brat ve Pokorny (2000)’nin
margarinler i¢in verdigi %0,4-6,8 ve pisirme yaglar i¢in verdikleri %0,4-2,6 degerleri
alt sinirinin altinda kalan 2 6rnek bulundugu gézlenmistir. Ratnayake ve ark. (1998)’nin
margarinler i¢in verdikleri %0,1-8,2 degerleriyle de uyum gostermektedir. Caponio ve
ark. (2003)’nin farkl tiretim teknikleri ile {iretilen margarinlerde belirledikleri %0,1-5,9

degerleri ile de uyum gostermektedir.

4.9. Trans Linolenik Asit (Cyg.3)

Cizelge 4.1.1. incelendiginde, 7 endiistriyel margarin tesisinden ti¢ farkli
zamanda alinan sorteninglerin toplam frans linolenik asit (C;g3) miktarlaria ait
ortalamalarin %0,1 oldugu ve bu degere, 8 ve 15 no’lu markalarin sorteninglerinin sahip
oldugu diger markalarin ise #rans linolenik asit (Cig.3) icermedigi gézlenmistir. Arict ve
ark. (2002)’n1in sert tip margarinler i¢in verdigi %0,1 degeriyle tamamen ortiismektedir.
Torres ve ark. (2002)’nin margarinler i¢in verdigi %0,0-0,3 degerleri arasinda oldugu,
Brat ve Pokorny (2000)’nin margarinler i¢in verdigi %0,1-1,2, pisirme yaglar i¢in
verdigi %0,0—1,0 araliginda oldugu goézlenmistir. Daglioglu ve ark. (2000)’nin ¢esitli
biskiiviler i¢in verdikleri %0,0-0,2 araligina uyum gosterdigi gozlenmistir. Ovesen ve
ark. (1996), Tsanev ve ark. (1998), Tavella ve ark. (2000)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda

trans linolenik asit iceriginden bahsedilmemistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Birgok iilkeye ait beslenme ile ilgili istatistiklerde gida maddelerinin trans yag
asiti icerikleri yer almaktadir. Cesitli gida maddelerinde frans yag asitlerinin
arastirildig1 pek ¢ok yayinda, belirlenen trans yag asiti miktar1 tizerinden giinliik trans

yag asiti alim miktarlar1 tahmini olarak yer almaktadir.

Glnliik tiketimde trans yag asitlerinin = %2-8’1 siit {rlinlerinden
kaynaklanirken, %80-90 gibi biiyiik kismi1 hidrojenasyon islemleri ile olusan trans yag
asitlerinden alinmaktadir. Diyetle alinan trans yag asitleri miktar1 toplam yag asitlerinin
Amerika Birlesik Devletleri’nde %6-8’i, ingiltere’de %4—6’s1, Almanya’da %2-4ii ve
Ispanya’da %1,7’si civarindadir. Genel bir ifade olarak, trans yag asitleri endiistrilesmis
iilkelerde daha fazla tiiketilmekte olup 2-8 g/giin arasinda degismektedir (Larque ve
ark., 2001). Ulkemizde ise giinliik tiiketimde trans yag asitlerinin miktar1 hakkinda
yeterli veriye rastlanmamaktadir. Bunun da &tesinde iilkemizde {iretilen cesitli gida
maddelerinin trans yag asidi icerikleri hakkinda diizenlenmis yeterli bir veri tabani

bulunmamaktadir.

Son yillarda elde edilen veriler sonucunda, trans yag asiti alim miktarinda
azalmalar goriilmektedir. Bunun nedeni olarak yemeklik yaglarda trans yag asiti
iceriginin azaltilmasi ve hayvansal yag tiiketiminin azalmasi gosterilebilir. Gida
endiistrisinde kismi hidrojenize yaglarin kullanimi, trans yag asitleri aliminin
diisiiriilmesi amaciyla azalmaktadir. Margarin ve sortening iiretimlerinde gelistirilen
yeni metotlarin yaygin olarak kullanilmaya baglanmasiyla s6z konusu {irlinlerde frans
yag asidi iceriklerinde azalmalar belirlenmektedir. Bununda &tesinde, sifir veya ¢ok
diisiik trans igerikli iirlinler liretilmeye baglanmistir. Ancak yine de diinyanin pek ¢ok
yerinde margarin ve sortening formiilasyonlarinda kismi hidrojenasyon yontemiyle elde
edilen hidrojenize yaglar Onemini korumaktadir. Dolayisiyla margarin/shortening
iiriinleri trans yag asitleri alim kaynagi olmaya devam etmektedir. Ozellikle kismi

hidrojenasyon teknigi ile kullanilarak elde edilmis yaglari 6nemli miktarlarda igeren
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snack ve fast food fiiriinleri, ¢ikolata ve benzer diger {iriinler ¢ocuklar ve gencler

tarafindan yiiksek oranlarda tiiketilmektedir.

Bir¢cok Avrupa iilkesi i¢in margarin kaynakli ¢rans yag asiti alim miktar1 giinliik
kisi bagina 1,0—1,3 g’dir. Danimarka’da diisiik miktarda trans yag asiti igerigine ragmen
yiiksek oranda margarin tiiketimi sebebiyle trans yag asiti alim 1,8 g’dir. Ispanya’da
ise margarin tiiketiminin az olmasi nedeniyle bu deger ¢ok diisiik kalmaktadir (Greyt ve

ark., 1996)

Ulkemize ait son on yillik verilere bakildiginda, kahvaltilik ve yemeklik
margarin tiiketimi azalma egilimi gosterirken, buna karsilik gida endiistrisinde
kullanilan margarin/shortening miktar1 artig gostermistir. 2003 yili verilerine gore kisi
basina yillik bitkisel kaynakli yag tiiketimi 17,6 kg iken bu miktarin yaklasik olarak 6.6
kg’1m1 margarin/sortening olusturmaktadir (FDA, 2004). Ulkemizde iiretilen margarinler
ile shorteningleri iceren gida maddelerinin énemli bir boliimiiniin yliksek diizeylerde
trans yag asiti igerdikleri bazi aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir (Daglioglu ve
ark., 2000; Tekin ve ark., 2002; Aric1 ve ark., 2002; Daglioglu ve ark., 2002; Cetin ve
ark., 2003). Bu nedenle iilkemizde, margarinler ile shorteninglerin yer aldig1 gida

maddeleri 6nemli miktarda trans yag asiti alim kaynagi olmaktadir.

Gida-Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) tarafindan gida
proseslerinin trans yag asiti olusumunu azaltacak yonde uygulanmasi konusunda
tavsiyeler yapilmaktadir. Tiiketici sagligmi yakindan ilgilendiren trans yag asiti
miktarlariin yag iceren biitlin gida maddeleri i¢in {ist limitlerinin belirlenmesi artik bir
zorunluluktur. Gida ve lIlag Federasyonu (FDA), besin etiketleriyle ilgili yapilan
caligmalara gore 1 Ocak 2006’dan itibaren biitiin gida etiketlerinde frans yag asidi

icerigi ile ilgili bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili yeni getirilen kurallar1 agiklamistir.

Trans izomerlerinin insan saglhigi iizerine olumsuz etkilerinin bulundugu
bilinen bir gergektir. Toplum sagliginin 6nemini kavrayan iilkelerde, gida endiistrisinde
kismi hidrojenize yaglarin kullanimi, trans yag asitleri aliminin diisiiriilmesi amaciyla

azalma egilimindedir. Margarin ve sortening iiretimlerinde gelistirilen yeni metotlarin
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kullanilmasiyla frans yag asidi igermeyen veya ¢ok diisiik diizeylerde iceren liriinler

uretilebilmektedir.

Bu calisma neticesinde, iilkemizde {iretilen sorteninglerin formiilasyonlarinda
kismi hidrojenasyonla elde edilmis yaglarin halen onemli miktarlarda yer aldig:
anlagilmistir. Bu durum, sorteninglerde frans yag asiti diizeylerinin yliksek miktarda
bulunmasina sebep olmaktadir. Ayrica, elde edilen sonuglardan toplam trans yag asiti
miktarlart ile trans yag asiti cesitlerinin 6nemli diizeylerde farkliliklar gosterdigi
anlasilmaktadir. Toplam frans yag asitlerinin ¢ok 6nemli bir bolimiini trans Cis.
olusturmaktadir. ilave olarak, doymus yag asitlerinin dzellikle de palmitik asit (Ci¢.0)

diizeylerinin yiiksek seviyelerde oldugu da belirlenmistir.

Tiiketici saghigmi yakindan ilgilendiren trans yag asiti miktarlarinin cesitli
yaglar ve yag orani yiiksek gida maddeleri icin yasal iist limitlerinin belirlenmesi artik
bir zorunluluk haline gelmistir. Ulkemizde iiretilen &zellikle kismi hidrojenize yag
iceren gida maddelerindeki trans yag asitleri tip ve miktarlariin belirlendigi
caligmalarin yapilmasi, trans yag asitlerinin olusumunun azaltilmasi veya dnlenmesine

yonelik uygulamalara ve yasal limitlerin olusturulmasina yol gdsterecektir.
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EKLER

EKk 1. Sortening markalarina ait palmitik asit (C¢.), stearik asit (C;sg.9), toplam cis oleik

asit (Cys:1), toplam trans oleik asit (Cys.1), toplam cis linoleik asit (C;g.2), toplam trans

linoleik asit (C,32) ve toplam cis linolenik asit (C;s.3) arasindaki korelasyon katsayilari

matriksi

YAG ASITI | C,q,, Ciso CiS Cigy | transCig, | CiS Cig, | transCis., | CiS Cig
Ciso 1,000 —,389%* | [137 —,347* =, 760%* | 074 —,149
Ciso —,389** | 1,000 —338* |,221 ,253 ,186 ,541%*
cis Cyg,4 ,137 —,338* | 1,000 =,536%* | —354* | —,586%** | —494%%*
transCyg, | —,347* | .,221 =,536** | 1,000 -,58 ,783%* ,220

cis Cis., —,760%* | 253 —,354* | —,058 1,000 —,275 ,239
transCs, | ,074 ,186 —,586%** | [783** =275 1,000 ,250

cis Cig —-,149 S541%% | —494%* | 220 ,239 ,250 1,000
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Ek 2. Sortening markalarina ait palmitik (Cj¢.), stearik (Cig.), toplam cis oleik (Cis.1),

toplam trans oleik (Cig.1), toplam cis linoleik (Cjs.), toplam trans linoleik (Cis.2) ve

toplam cis linolenik (Cg:3) asitlerin standart sapma degerleri (+SD,%)

Yag Ornek Kodlan

asitleri | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15
Cis6:0 19(02(1,1/05(1,11,0|1,2(0,5/09]1,4/0,6]1,0(09|1,4|1,9
Cis:0 02(04(1,0/05(1,0(0310,4(0,3(1,1/0,9/0,7[03]0,4]0,8/0,9
Cis:1 05/06(08(03(08/08/09{04(1,2(0,7/0,5]/0,6]0,8/[1,3|1,2
cis

Cis:1 06/03/05/06(1,0/09]0,6(0,5(04|1,0/0,5{0,6|0411,2/0,8
trans

Cis:2 05/04(1,0/0,7(04,06]2,0(03]04|08/0,5(09|1,2]|0,7(0,9
cis

Cis:2 0210,2104103(03/04/0,1(0,2(0,2(105]10,3/0,2]0,3]0410,1
trans

Cis:3 02102031(0,1(03|0,2/0,2(0,1(0,2(03]0,1{0,3]0,110,110,1
cis

Cis: e B R e e O A0 e I I A B I N (|
trans

75




