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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Trans Yag Asidi Icermez Beyam1 Bulunan Bazi Endiistriyel Gidalarin Yag Asidi Profilleri*
Fatty Acid Profiles of Selected Industrial Foods with Zero Trans Fatty Acids Claim*
Bekir Alper DEMIR', Murat TASAN'**

Oz

Bu arastirmada, etiketlerinde “trans yag asidi igermez” beyan1 bulunan baz1 gida gruplarindaki trans yag asit oranlarmin Tiirk
Gida Kodeksi’nin gida maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden etiketleme kurallari tebligine gore uygunlugu
incelenmistir. Giiniimiiz insan beslenmesinde 6nemi giderek artan trans izomerlerin yapisi, 6zellikleri, olusumuna neden olan
etkenler ve trans izomer olusumunu dnlemek i¢in uygulanabilecek alternatif metotlar belirtilmistir. Trans yag asitlerinin ana
kaynaklari olarak gosterilen margarin grubuna ilave olarak yogun olarak tiiketilen ve igerisinde dnemli diizeyde lipid sortening
(endiistriyel yaglar) bulunan farkli gida gruplari olusturulmustur. Gida gruplari olarak kek (8 adet), biskiivi (8 adet), margarin (8
adet) ve cips (5 adet) olmak {izere 29 farkli markaya ait 6rnekler incelenmistir. Kapiler gaz-sivi kromatografisi (GLC) metodu
ile belirlenen yag asidi bilesimleri {izerinden degerlendirmeler yapilmistir. Calismada trans oleik asit (C18:1), trans linoleik
asit (C18:2) ve trans linolenik asit (C18:3) igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kek, biskiivi, margarin ve cips
orneklerinde ortalama toplam trans yag asidi oranlan sirastyla; %0,17-0,92; %0,11-0,46; %0,19-0,79 ve %0,26-1,21 arasinda
bulunmugtur. Incelenen 6rneklerden bir marka harig diger 6rneklerdeki toplam trans yag asidi ieriklerinin ilgili tebligdeki

kosullara uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trans yag asitleri, etiketleme, kek, margarin, biskiivi, cips.

Abstract

In this study, labeled “trans fatty acid-free” declaration of trans fatty acids in the proportions of certain food groups of the Turkish
Food Codex food labeling and nutrition labeling rules in terms of compliance were examined according to communigue. There
were stated the trans isomers structures, specifications, factors to be formed and applicable alternative methods to prevent
to come into being trans isomers which are getting increasing importance for human nutrition in nowadays. Several food
groups which are frequently consuming and existing considerable lipid shortening (industrial fatty) were formed in additional
to margarine groups which are shown as main source of trans fatty acids. Food groups as the cakes (8 pieces), biscuits (8
pieces), margarines (8 pieces) and chips (5 pieces) of the sample to be analyzed 29 different brands. Capillary gas-liquid
chromatography (GLC) method for the assessment was made of the fatty acid composition. In the study, trans oleic acid
(C18:1), trans linoleic acid (C18:2) and trans linolenic acid (C18:3) was determined. According to the results, total trans fatty
acid contents were found in the cakes, biscuits, margarines and chips varies between %0.17 to 0.92; %0.11-0.46; %0.19-0.79
and %0.26-1.21. Except one of the examples in the samples examined, expect for trans fatty acid contents were verified to be

appropriate in the circumstances notification.
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Extendend Summary

The Food and Drug Administration (FDA) ruled that, effective January 1, 2006, the nutrition labels for all
conventional foods and supplements must indicate the content of trans fatty acids. This ruling represents the
first substantive change to food labeling. This development has affected the food sector, especially the vegetable
oil sector. In this regard the national vegetable oil sector in Turkey took very important measures. As a result,
margarine and shortening contents of trans fatty acids has been very serious progress. In the national vegetable oil
sector, there have been intense efforts to reduce the content of trans fatty acids by the influence of various legal
and voluntary regulations and nutritional requirements. Many food industry companies in Turkey are working on
new alternative options to produce trans fatty acid reduced foods. As a result of pressures to reduce or completely
remove the amounts of trans fatty acids in food, food producers are hesitant to use the term hydrogenated oil in
their food labels. Food manufacturers not only meet nutritional demands but also face the challenge of protecting
the functional performance of non-trans products. In addition, The FDA issued a formal notice of industrially
produced trans fats that no longer considered “generally safe” (GRAS) oils. With regard to food products contained
trans fatty acids in Turkey, Turkish Food Codex “in terms of general labeling and nutrition labeling rules of
foodstuffs” was organized in 2007 an amendment to the notification. In order not to include trans fatty acids in the
statement table for nutrients, trans-fatty acid should be less than 1g in 100g of total fat in the product. Due to their
natural structure, it was stated that conjugated polyunsaturated fatty acids would not be included in the calculation
of the amount of trans fatty acids in foods containing meat, milk and their products. declaration of trans fatty acid
content in food is compulsory in Turkey. This necessity is influential in the national food industry and especially in
the vegetable oil sector. At the same time, the awareness of consumers or awareness of the consumers also requires
new transformations in the food industry. The food industry is rapidly moving away from the partial hydrogenation
technique which is the main source of trans fatty acids or changes the parameters of this technique. In addition,
alternative techniques or new vegetable oil sources are used in the sector and used in production. In this study,
labeled “trans fatty acid-free” declaration of trans fatty acids in the proportions of certain food groups of the
Turkish Food Codex food labeling and nutrition labeling rules in terms of compliance were examined according
to communigue. There were stated the trans isomers structures, specifications, factors to be formed and applicable
alternative methods to prevent to come into being trans isomers which are getting increasing importance for
human nutrition in nowadays. Several food groups which are frequently consuming and existing considerable lipid
shortening (industrial fatty) were formed in additional to margarine groups which are shown as main source of
trans fatty acids. Food groups as the cakes (8 pieces), biscuits (8 pieces), margarines (8 pieces) and chips (5 pieces)
of the sample to be analyzed 29 different brands. In the selection of these food groups, large companies which
are widely known and have national production and widespread distribution network are preferred. Margarine
materials are in the package margarine. All materials were originally packaged. The materials are provided
with three batch numbers for each brand, with different batch numbers from local markets. Capillary gas-liquid
chromatography (GLC) method for the assessment was made of the fatty acid composition. In the study, trans oleic
acid (C18:1), trans linoleic acid (C18:2) and trans linolenic acid (C18:3) was determined. According to the results,
total trans fatty acid contents were found in the cakes, biscuits, margarines and chips varies between %0.17 to 0.92;
%0.11-0.46; %0.19-0.79 and %0.26-1.21. Except one of the examples in the samples examined, expect for trans
fatty acid contents were verified to be appropriate in the circumstances notification. The results show that in the
national vegetable oil sector, due to various legal and voluntary regulations and nutritional requirements, intensive
efforts to reduce the content of trans fatty acids results. In addition, further studies are needed to solve various
problems in product diversity and functional properties of the product. The optimization of fatty acid compounds
in terms of saturated fatty acid (unsaturated fatty acid) / unsaturated fatty acid ratios is an important requirement.
In our country, besides the rules for declaring the content of trans fatty acids in food labels, legal regulations which
have the power to reduce the consumption of trans fatty acids and limit the content of trans fatty acids, especially
in the case of Denmark, should be considered as the most effective option.
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Insan viicudunun biyolojik gereksinimleri igin diyetle alinmasi zorunlu olan besin 6gelerinden yaglar, yasamsal
etkinliklerin gerektirdigi enerjiyi biiylik 6l¢iide saglamalarinin yani sira, 6zellikle temel yag asitlerini de igermeleri
nedeniyle, diyetimizin vazgecilmez unsurudur (Karaali, 1997). Diger taraftan, fizyolojik olarak ¢ok dnemli olan
yaglarin fazla alimi veya bazi yag asitlerinin metabolizma {izerine olumsuz etkilere sahip olmasi nedeniyle
alimmin sinirh diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Yaglarin asir1 miktarlarda alimi obezite gibi hastaliklara neden
olurken, 6zellikle trans yag asitlerinin yiiksek diizeylerde alinmasi koroner kalp hastaliklarina yakalanma riskini
artirmaktadir. Tiiketilen yaglarin doymus ve doymamis yag asidi igerikleriyle bunlarin kandaki kolesterol diizeyi
tizerine etkileri bilinmektedir. Buna gére doymus yag asitleri kanda kolesterol diizeyinin yiikselmesine neden
olurken, doymamis yag asitlerinin bu riski azalttig1 belirlenmistir. Son yapilan ¢alismalara gore trans yag asitleri
de doymus yag asitlerinde oldugu gibi kolesterol diizeyini artirict etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica trans
yag asitlerinin LDL kolesterol diizeyini artirmanin yaninda HDL kolesterol diizeyini diisiirdiigii ve LDL/HDL
oranimni da yikselttiginden kardiyovaskiiler kalp hastaliklar riskini ciddi bir oranda artirmaktadir (Kayahan,
2003). Calismalar trans yag asitlerinden elde edilen toplam enerjide %2’lik bir artigin kalp krizi sonucunda 6lim
riskinde %23’liik bir artis ile iligkili oldugunu gostermektedir (Mozaffarian ve ark., 2006, Brouwer ve ark., 2013).
Ayni zamanda, trans yag asitlerinin A-6-desaturaz enzimini inhibe ederek, esansiyel yag asitleri metabolizmasini
etkiledigi de belirtilmektedir. Tlave olarak, trans yag asitleri alimi ile baz1 kanser tiirleri olus dereceleri arasinda
onemli iliskiler bulundugu da bildirilmektedir (Innis ve ark., 1999). Trans yag asitlerinin bazi arastirmalarda tip
2 diyabetlerini ilerlettigine dair bir iliski oldugu savunulmakta, ¢ocuklarda ise alerji ve astim olusumuna etkisi
oldugu one siirilmektedir (Tasan ve ark., 2007).

Trans yag asitleri, insan beslenmesinde her zaman yer almistir. Ruminant hayvanlarin rumenlerinde, doymamis
yag asitlerinin biyohidrojenasyonu sonucu dogal olarak az miktarlarda olusmakta ve bu nedenle siit ve siit {irtinleri
ile diger hayvansal yaglarda bulunmaktadir (Tavella ve ark., 2000, Martin ve ark., 2005). Diger taraftan, bitkisel s1v1
yaglarin rafinasyonunda, deodorizasyon asamasinin 6zellikle sicaklik ve siiresine bagli olarak, yag asidi bilesimi
etkilenmekte ve bu yaglarda az miktarlarda trans yag asitleri olusabilmektedir (Tasan ve Demirci, 2003, Tasan
ve ark., 2005, Tasan ve Geggel, 2008). Buna karsilik, trans yag asidi igerigi yiiksek yaglarin biiyiik ¢apl ticari
iiretimleri, gelisen margarin endiistrisiyle baglamistir. Ciinkii margarin ve lipid sortening formiilasyonlarinda yer
alan kismi hidrojenize yaglarin tiretimi siiresince, doymamis yag asitlerinin trans izomerleri meydana gelmektedir
(Tasan ve Daglioglu, 2005).

Yapisinda margarin ya da hidrojenize bitkisel yaglar bulunan hazir gidalar gesitli toplumlarda fazlaca
tiiketilebilmektedir. Kismi hidrojenize yaglar kek, biskiivi, kurabiye, mayonez, cips, milfdy hamuru, pizza,
gofret ve benzeri bir¢ok {iriiniin liretiminde ve derin yagda kizartilmis fast-food tipi gidalarin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Ozellikle kismi hidrojenasyon teknigi kullanilarak elde edilmis yaglar1 5Snemli miktarlarda igeren
snack (tatli, cerez vb.), fast-food iiriinleri (cips, hamburger, pizza vb.) ve benzer diger iriinler ¢ocuklar ve gengler
tarafindan yiiksek oranlarda tiiketilmektedir (Enig ve ark., 1995). Bu nedenle endiistriyel kaynakli trans yag asidi
alimi ytiiksek diizeylerde gergeklesmektedir. Sz konusu bu gidalardan endiistriyel kaynakli trans yag asidi aliminin
tamamen engellenmesi ve/veya belirli diizeyler altinda tutulmasi 6nem arz etmektedir. Bu amacin saglanabilmesi
ancak oncelikle tiiketilen gidalardaki trans yag asidi diizeylerinin belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir (Zock
ve Katan, 1997).

Gida-Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan gida proseslerinin trans yag asidi
olusumunu azaltacak yonde uygulanmasi konusunda tavsiyeler yapilmaktadir. 2003 yilit FAO teknik raporunun
916.serisi, trans yag tiikketiminin miimkiin oldugunca diisiik (toplam enerji aliminin %1’inden az) olmasi gerektigini
belirtmektedir. Diinya ¢apinda trans yaglar konusunda bir politika uygulayan ilk {ilke 2003 yilinda Danimarka
olmustur. Bunun akabinde ise, Isvi¢re (2008), Avusturya (2009), izlanda (2011), Macaristan (2014) ve Norveg’te
(2014) ayn1 limitleri getiren yonetmelikler uygulamaya koymustur (Anonim, 2015). Bunlarla birlikte, Avrupa
Birligi’'nde ise gidalarda trans yag asidi igerigi ile ilgili yasal bir diizenleme bulunmamaktadir. Kanada’da trans
yag asidi iceriginin 0,2 g’dan daha fazla olmasi halinde etiket {izerinde porsiyon bagina diigen gram seklinde
belirtilmesine yonelik goze ¢arpan etiketleme kanunu 6rnegi mevcuttur (Anonim, 2014). Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Gida ve flag¢ Kurumu (FDA), biitiin gida maddeleri etiketlerinde trans yag asidi icerigine ait
bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili kriterler belirlemistir. Bu kriterler, etiket i¢eriginde trans yag asidi miktarinin
belirtilmesi zorunlulugunu 1 Ocak 2006’dan itibaren yasal olarak getirmistir. Buna gore, tiriiniin porsiyonunda
trans yag asidi igeriginin 0,5 g degerini agmasi1 halinde {iriin etiketinde ifade edilmesi zorunludur. 0,5 g degerinin
altinda olmasi halinde “trans yag asidi igermemektedir” terimi kullanilabilecektir. Bununla birlikte, endiistriyel
olarak ve rumen hidrojenasyonu neticesinde olusan trans yag asidi arasinda herhangi bir ayirim yapilmamaktadir
(Tasan ve Geggel, 2008). Ayrica trans yag asidi miktarinin miimkiin oldugunca diisiik olmasinin gerektigini
tiiketicilere tavsiye etmektedir. Bu nedenle, pek ¢ok gida sanayi kurulusu da trans yag asidi miktar1 diigtiriilmis
gidalari liretmeye yonelik yeni alternatif segenekler {izerinde ¢caligmaktadirlar (Bensadoun, 2003). Gidalarda trans
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yag asitleri miktarlarinin azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi yoniindeki baskilar neticesinde gida iireticileri gida
etiketlerinde “hidrojenize yag” terimini kullanmaktan dahi ¢ekinmektedir. Gida iireticileri sadece besinsel talepleri
karsilama degil, ayn1 zamanda trans i¢cermeyen lriinlerin fonksiyonel performanslarimin (fiziksel, kimyasal ve

tekstiir vb. 6zellikler) korunmasi zorluklariyla karsi karsiya kalmaktadir (Wassell ve Young, 2007).

WHO Avrupa Bolge Ofisi (Anonim, 2015) gidalardaki trans yag asidi igerigi smirlandirilmadigindan
dolay1 yiliksek oranlarda trans yag asidi iceren ¢ok sayida gida iirlinliniin hala Avrupa piyasasinda bulundugu
belirtilmektedir. Ureticilerin goniillii olarak yaptiklari diizenleme ile Avrupa Birligi’ndeki cogu gida iiriiniiniin her
100 g yag icin en fazla %2 oraninda trans yag icerdigi, fakat bunun tilkeden tilkeye degistigi ifade edilmektedir.
Rapora gore, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda en yiiksek trans yag oranina sahip iilkeler Polonya, Bulgaristan,
Slovenya, Hirvatistan ve Isve¢ olarak verilmektedir. Bununla birlikte, trans yag asidi tiiketiminin olumsuz
etkilerine yonelik olarak kuvvetli kanitlar ve artan toplumsal biling, Avrupa gida iireticilerinin iizerindeki trans
yag asidini azaltmaya yo6nelik baskiy1 arttirmistir. Buna bagli olarak, bir¢ok {irlin yeniden formiile edilerek trans
yag asidi icerikleri diisiiriilmiistiir (Craig-Schmidt, 2006). FDA endiistriyel olarak iiretilen trans yaglarin artik
“genellikle giivenilir kabul edilen” (GRAS) yaglardan olmadigini belirleyen resmi bildirimi yaymlanmistir. 18
Haziran 2018 i¢in 0ngoriildiigii sekilde bunun tamamen uygulamaya konulmasi halinde, bu durum endiistriyel
olarak tiretilen trans yaglarin onaylanmamis gida katkis1 konumunda olacagi ve bunlari igeren iirlinlerin yasal
olarak satilamayacagi anlamina geldigi belirtilmektedir (FDA, 2013). Dolayisiyla ABD’de iireticilerin gida
iirtiinlerinde kismi hidrojenize yaglarin kullanimina son vermeleri gerekecektir.

Ulkemizde igeriginde trans yag asitleri bulunan gida iiriinleri ile ilgili olarak, Tiirk Gida Kodeksi “gida
maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden etiketleme kurallar1” tebliginde 2007 yilinda yapilan
degisiklikle (Teblig No: 40) bir takim diizenlemelere gidilmis ve besin 6geleri ile ilgili beyan tablosunda “trans
yag asidi igermez” ifadesinin yer alabilmesi i¢in trans yag asidinin {rlindeki toplam yagm 100g’inda 1g’dan
az olmasi kosulu getirilmistir (Anonim, 2007). Ayrica tebligde dogal yapilar1 nedeniyle et, siit ve bunlarin
tirtinlerini iceren gidalardaki trans yag asidi miktarinin hesaplanmasinda konjuge ¢oklu doymamis yag asitlerinin
hesaba dahil edilmeyecegi de ifade edilmistir. Diger taraftan, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tiirk Gida
Kodeksi “Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme” yonetmeligini (Anonim, 2017) yayimlayarak beslenme
bildiriminin igeriginde trans yag asitleri konusunda ilave ve yeni bir diizenleme getirmistir. Sz konusu diizenleme
ilgili yonetmeligin 35/1. maddesi ¢ bendinde “Diger mevzuat hiikiimleri sakli kalmak kaydiyla; yag, doymus yag,
karbonhidrat, sekerler, protein ve tuz miktarlari bilgilerine ilave olarak, sadece ilgili gida kodeksinde tanimlanan
stirtilebilir yag/margarinler, yogun yaglar, bitkisel yaglar ve bu yaglar igeren gidalarin %2’den fazla trans yag
icermesi durumunda trans yag miktar1 bildirilir” seklinde yer almaktadir. Ayrica 31 Aralik 2019 tarihine kadar ilgili
yonetmelik (Anonim 2017) hiikiimlerine uyulmasi zorunlulugu da getirilmistir.

Ulkemizde 2007 y1lindan bu yana bir¢ok {iretici firma goniillii olarak bu konuda etiket bilgilerinde diizenlemeye
gitmekle birlikte tirtiniin toplam yagindaki trans yag asidi oranin1 %1’in altina indirdiklerini de “trans yoktur”
ibaresiyle etiketlerinde beyan etmektedirler. Ulkemizdeki biiyiik margarin iireticilerinin diinyada en gelismis
modifikasyon tekniklerini uygulamalar1 bu olumlu tabloyu ortaya cikardigi belirtilmektedir. Diger taraftan,
WHO bulasict olmayan hastaliklarin 6nlenmesi ve kontrolii aksiyon plani (2013-2020) kapsaminda iiye iilkelere
endiistriyel iiretim ile olusan trans yag asitleri yerine doymamis yag asidi orani yiiksek yaglarin kullanilmasi
i¢in gerekli tedbirlerin hayata gegirilmesi ¢agrisinda bulunmaktadir. Uluslararas1 Gida ve Igecek Ittifaki (IFBA)
tiyeleri, tiiketicilerin dengeli beslenmesine ve saglikli bir yagam tarzin1 benimsemelerine yardimci olmak amaciyla,
tiriinlerinde bulunan trans yag asitleri miktarini asamali olarak azaltma taahhiidiinde bulunmaktadir. IFBA {iyeleri
yaptiklari agiklamada, en ge¢ 2018 yili sonuna kadar diinya genelinde iiriinlerinde bulunan trans yag asidi miktarini
100 gramda 1 gramin altina indirmeyi taahhiit etmektedir (Anonim, 2016).

Bu caligmada, etiketlerinde “trans yag asidi igermez” beyani bulunan bazi endiistriyel gida gruplarindaki
trans yag asidi igeriklerinin Tiirk Gida Kodeksi’nin “Gida maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden
etiketleme kurallar tebliginde degisiklik yapilmasi hakkinda teblig, No. 40” goére uygunlugu incelenmistir.
Ulkemizde gida maddelerindeki trans yag asidi igeriklerinin beyan zorunlulugu ulusal gida endiistrisine ve zellikle
de bitkisel yag sektoriine etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda tiiketicilerin bilgilendirilmeleri veya bilinglenmeleri de
gida endiistrisinde yeni doniisiimleri gerekli kilmaktadir. Gida endiistrisi trans yag asitlerinin baslica kaynagi olan
kismi hidrojenizasyon tekniginden hizla uzaklagmakta veya bu teknigin parametrelerini degistirmektedir. Bunun
yaninda, alternatif teknikler veya yeni yag kaynaklari sektorde degerlendirilmekte ve iiretimde kullanilmaktadir. Bu
calisma, son yasal diizenlemelerin gida endiistrisine etkilerinin anlagilmasinda bir kesit sunmay1 da amaglamaktadir.
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Materyal ve Metot

Materyal

Materyal olarak, dort farkli endiistriyel gida grubu segilmistir. Bu gruplar; margarin, kek, biskiivi ve cips
seklinde olusturulmustur. Bilindigi {izere, insan beslenmesinde trans yag asitlerinin ana kaynaklar1 endiistriyel
olarak iiretilen margarin ve lipid sortening gruplar1 (endiistriyel yaglar) gosterilmekte ve ilgi bu gruplar {izerine
odaklanmaktadir. Margarinler direkt olarak tiiketiciye ulagmasina ragmen lipid sorteningler genellikle cesitli
endiistriyel gidalarin formiilasyonlarinda yer alarak ulagmaktadir. Materyal seciminde once “trans yag asidi
icermez” beyani bulunan gida gruplar belirlenmistir. Daha sonra secilen margarin grubuna ilave olarak yogun
olarak tiiketilen ve igerisinde 6nemli diizeyde lipid sortening bulunan yukarida isimleri verilen 3 farkli gida grubu
daha olusturulmustur. Bu gida gruplarina ait marka se¢imlerinde ise, yaygin olarak bilinen, ulusal diizeyde tiretim
yapan ve yaygin dagitim ag1 bulunan biiyiik firmalar tercih edilmistir. Buna gore, ifade edilen firmalara ait 8
farkli markali margarin, 8 farkli markali kek, 8 farkli markali biskiivi ve 5 farkli markali cips materyal olarak
kullanilmistir. Sonugta toplam 29 farkli marka degerlendirmeye alinmistir. Materyaller, analiz edilinceye kadar
+4°C’de orijinal ambalaji ile muhafaza edilmistir.

Margarin materyalleri paket margarin sinifindadir. Tiim materyaller orijinal ambalajli halde alinmistir.
Materyaller, lokal marketlerden farkli parti numaralarina sahip olacak sekilde, her bir marka i¢in {i¢ adet olmak
iizere temin edilmistir. Her bir marka kendi gida grubu igerisinde kodlanmistir (1, 2, 3... seklinde).

Metot

Secilen gida maddelerinden yaglarin ekstraksiyonu

Gida gruplarindan kek, biskiivi ve cipslerin yag ekstraksiyonlar1 ICC (1982)’nin 136 nolu metodunda verilen
kosullara gore gergeklestirilmistir. Margarin grubunda ise yag fazi Torres ve ark. (2002)’ye gore ayristirtlmistir.
20g 6rnek 50°C’de 20 dakika siire i¢erisinde eritilerek santrifiij yardimi ile alinmistir. Yag fazi, susuz sodyum siilfat
(NaSO04) ile kurutulmustur. Yag oranlar1 gida maddelerinin toplam agirlig1 iizerinden % olarak ifade edilmistir.

Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve kapiler gaz-sivi kromatografisine enjeksiyonu

Ekstraksiyonla elde olunan yag 6rnekleri AOCS (1992)’nin Ce 2-66 nolu metoda gére BF3-metanol ile yag asidi
metil esterlerine doniistliriilmiistiir. Yag asidi metil esterleri, Agilent 6890 Series kapiler gaz-sivi kromatografisinde
(GLC) alev iyonizasyon detektorii (FID) ve Agilent 6890 Series kromatografi cihazinda analiz edilmistir.
Kullanilan kolon silika kapiler kolon (DB-23 60 m x 0,25mm i.d., film kalinlig1: 0,2pm). Kolon sicakligi; kolon
firm programu ile 1300C’de 10 dakika bekletildikten sonra 5 kademelik artisla 1800C’ye, sonrasinda 3 kademelik
artigla 2300C’ye getirilerek bitirilmistir. Enjeksiyon ve detektor sicakliklar: 250, split oran1 1:100, enjeksiyon
hacmi ise 1ul’dir. Tasiyici gaz olarak da akis hizi 1 ml/dk olan helyum gazi kullanilmigtir. Yag asidi metil esteri
standartlart Nu-Chek-Prep Inc.’den (Elysian, MN) temin edilmistir.

Istatistiksel analizler

Elde edilen veriler her bir gida grubunda her bir marka i¢in aritmetik ortalama halinde verildi. Elde edilen
verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine gére SPSS paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak
varyans analizleri uygulandi. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastirma testi uyguland.
Cizelgelerde ortalama veriler arasindaki farkin 6nem durumu harflendirme sistemi ile gosterildi.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada materyal olarak degerlendirilen dort farkli endiistriyel gida grubuna ait yag oranlari, yag asidi
bilesimleri ve trans yag asidi igerikleri belirlenmis olup sonuglar Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge
4’de verilmistir. Orneklerde trans yag asitlerine rastlanmis olup bu yag asitleri toplam trans oleik asit (C18:1),
toplam trans linoleik asit (C18:2), toplam trans linolenik asit (C18:3) olarak ifade edilmistir. Bu asitlerin toplam1
ise toplam trans yag asitleri olarak belirtilmistir. {lgili Cizelgelerde ayrica trans yag asitleri disinda belirli baz
doymus ve doymamis yag asitlerine de yer verilmigtir. Ancak sonuglar agirlikli olarak trans asitleri izerinden
degerlendirilmistir.

Kek grubuna ait sonuclar

Cizelge 1’e bakildiginda, sekiz farkli markaya ait kek drneklerindeki toplam trans yag asitleri % 0,17 ile %
0,92 arasinda degistigi goriilmektedir. En ytliksek toplam trans yag asit miktar1 3 no’lu markaya ait kek 6rneginde,
en diisiik toplam trans yag asit miktarin ise 1 no’lu markaya ait kek 6rneginde belirlendigi goriilmektedir.
Sekiz farkli markaya ait keklerdeki trans oleik asit (C18:1) degerinin % 0,09-0,37 arasinda degismekte olup,
incelenen tiim kek 6rneklerinde trans oleik asit (C18:1) varligina rastlanilmigtir. Diger taraftan, incelenen tiim kek
orneklerinde ortalama yag oranlar1 % 16,0-31,9 araliginda degisim gostermistir.
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Cizelge 1. Kek orneklerin ortalama yag oranlari, yag asidi bilesimleri ve trans yag asidi icerikleri *

Table 1. The average fat content, fatty acid composition and trans fatty acid content in the cakes *

Yag asitleri Kek grubu marka kodlar1
(%) 1 2 3 4 5 6 7 8
Cl16:0 32,35¢ 35,92cd 17,88a 22,43b 35,33cd  39,74d 22,45b 23,52b
C18:0 8,92d 7,56¢ 5,62a 6,65b 9,82 7,82cd 8,11d 5,49a
C18:1 26,890 19,46a 32,05¢ 29,56bc 38,43d  33,23cd  32,29¢ 29,12bc
¥ C18:1 trans 0,11a 0,22b 0,12a 0,12a 0,09a 0,10a 0,24b 0,37¢c
C18:2 26,73 33,96 40,21 37,50 11,91 15,45 33,67 36,56
> C18:2 trans - 0,19¢ 0,80d 0,12a 0,16bc 0,14ab 0,10a 0,13a
C18:3 0,92¢ 0,69bc - - 0,12a 0,26a 0,34ab 1,32d
2 C18:3 trans 0,06b 0,02a - - 0,03a 0,02a 0,03a -
Diger yag asitleri b 4,02d 1,98a 3,32bc 3,62cd 4,11d 3,24bc 2,77b 3,49¢
X trans yag asidi 0,17a 0,60c 0,92d 0,24a 0,28ab 0,26a 0,37b 0,50c
Kek yag icerigi (%) 16,0a 24,6¢d 21,7b 27,2d 26,4d 27,1d 23,5bc 31,9

*Sonuglar her bir marka i¢in ii¢ tekerriiriin ortalamas1 olarak verildi. Yag asitlerine ait degerler toplam yag
asitleri metil esterlerinin yiizdesi olarak verildi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulundu (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler
arasinda yapildi.

b8, 10, 12, 14, 17, 20, 22, 24 karbonlu doymus yag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu-tek ¢ift bagh
doymamuis yag asitleri toplamidir.

Huang ve ark. (2006) caligmalarinda, keklerdeki toplam trans yag asidi miktarlarin1 % 0,51-1,77 arasinda
bulmustur. En énemli trans yag asidi tiiriiniin trans oleik asit (C18:1) oldugunu belirtmislerdir. inceledigimiz
kek orneklerinde de en 6nemli trans yag asidi tiiriiniin trans oleik asit (C18:1) oldugu belirlenmistir. Gegmis
yillarda (Daglioglu ve ark., 2002), iilkemize ait keklerdeki trans yag asidi miktarinin % 4,6 oldugu belirtilmistir.
Ulkemizde yapilan diger bir ¢aligmada (Karabulut, 2007) ise 5 adet mini kek ve 4 adet kaplamali kek ornegi
incelenmis ve sonug olarak mini keklerde toplam trans yag asidi % 2,40, kaplamal1 keklerde ise % 5,33 oranlarinda
belirlenmistir. Baska bir ¢alismada (Caglav, 2008), keklerdeki toplam trans yag asidi i¢eriginin ortalama %1,08
diizeyinde tespit edilmistir. Cakmak ve ark. (2011) ¢alismalarinda keklerdeki toplam trans yag asidi oranint %
0-5,05 araliginda belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise keklerdeki toplam trans yag asidi miktarinin ortalama %
0,42 oldugu belirlenmistir. Literatiirde yer alan sonuglar incelendiginde, hem diinyadaki hem de iilkemizdeki
kek iirlinlerinde toplam trans yag asidi igeriginin hizla diistiigii anlasilmaktadir. Bilhassa literatiirde 1970-1990
yillart ile 2000-2010 yillar karsilastirildiginda biiyiik farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan, Trattner ve
ark. (2015), bu iirlin kategorisinde doymus yag asidi oranlarinda, bilhassa palmitik asit i¢eriklerinde, artiglar
goriildiigiinii vurgulamaktadirlar.

Biskiivi grubuna ait sonuclar

Cizelge 2 incelendiginde, sekiz farklt markaya ait biskiivi drneklerindeki toplam trans yag asitlerinin %
0,11-0,46 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek toplam trans yag asit miktar1 3 no’lu markaya ait biskiivi
orneginde, en diisiik toplam trans yag asit miktar1 ise 4 no’lu markaya ait biskiivi drneginde belirlenmistir.
Incelenen tiim biskiivi drneklerinde trans linoleik asit (C18:2) belirlenmis olup % 0,01-0,40 araliginda degisim
gostermistir. Trans oleik asit (C18:1) 3 no’lu markaya ait biskiivi 6rneginde tespit edilemez iken, diger drneklerde
ise % 0,09-0,21 araliginda belirlenmistir. Diger taraftan, incelenen tiim biskiivi drneklerinde ortalama yag oranlari
% 14,8-29,1 araliginda degisim gostermistir.

Cizelge 2. Biskiivi 6rneklerin ortalama yag oranlari, yag asidi bilesimleri ve trans yag asidi icerikleri *

Table 2. The average fat content, fatty acid composition and trans fatty acid content in the biscuits *

Yag asitleri Biskiivi grubu marka kodlari
(%) 1 2 3 4 5 6 7 8
Cl16:0 33,41d  30,56cd  27,89bc  18,95a  25,54b 16,05a  42,52¢  35,20d
C18:0 7,09d 6,29cd 9,74¢ 4,27a 5,30b 5,26b 429a  6,01bc
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(Cizelge 2 devami)

C18:1 32,26de  36,80ef  26,91b 19,21a  27,61b 38,37t 26,67b  26,34b
¥ C18:1 trans 0,11a 0,14b - 0,09a 0,12ab 0,19¢cd 0,18¢c 0,21d
C18:2 25,04ab 23,92a 30,78bc  55,35f  38,24d  35,57¢d  21,31a  30,27b
> C18:2 trans 0,07¢c 0,03a 0,40c 0,01a 0,02a 0,03a 0,10b 0,09b
Cl18:3 0,22b 0,16b 0,07a 0,33¢c 0,67d 0,75d 0,27bc 0,09a

2 C18:3 trans - 0,05¢cd 0,06d 0,01a 0,03bc - 0,01a -
Diger yag asitleri b 1,80a 2,05ab 4,15¢cd 1,78a 2,47b 3,78¢ 4,65d 1,79a
X trans yag asidi 0,18ab 0,22bc 0,46d 0,11a 0,17ab 0,22bc 0,29¢ 0,30c
Biskiivi yag igerigi (%) 29,1d 26,4c 21,1b 25,9¢ 25,6bc 15,2a 14,8a 20,6b

* Sonuglar her bir marka i¢in ii¢ tekerriiriin ortalamasi olarak verildi. Yag asitlerine ait degerler toplam yag
asitleri metil esterlerinin yiizdesi olarak verildi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulundu (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler
arasinda yapildi.

8, 10, 12, 14, 17, 20, 22, 24 karbonlu doymus yag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu-tek ¢ift bagh
doymamuis yag asitleri toplamidir.

Sharp (2001), yirmi endiistriyel biskiivi 6rneginde sadece bir markanin iiretiminde hidrojene yaglar kullanildig:
ve sadece % 6,5 oraninda trans oleik asit igerdigini belirtmistir. Inceledigimiz biskiivi érneklerinde en dnemli
trans yag asidi tiirliniin trans oleik asit (C18:1) oldugu belirlenmis olup ortalama % 0,15 oraninda trans oleik asit
bulunmustur. Daglioglu ve ark. (2000) ¢alismasinda, {ilkemizde iiretilen biskiivilerin farkli oranlarda trans C18:1,
trans C18:2 ve trans C18:3 igerdiklerini, bu farkliliklarin biskiivi tipi, firma farklilig1 ve en ¢ok da iiretimde farkli
yag asidi bilesimlerine sahip sorteninglerin kullanildigini, biskiivi ¢esitlerinin %1-30,5 oraninda toplam trans yag
asidi igerdigi belirlenmistir.

Brezilya kaynakli kraker ve biskiivilerde (Martin ve ark., 2005) sirasiyla trans C18:1 % 8,8-28,3; trans C18:2
% 0,0-0,15; trans C18:3 % 0,0-0,75 arasinda tespit edilmistir. Huang ve ark. (2006) ise biskiiviler de % 0,51-
1,77 araliginda trans yag asidi bulmustur. Kandhro ve ark. (2008), Pakistan biskiivilerinde % 9,3-34,9 arasinda
yiiksek miktarda toplam trans yag asidi belirlemistir. Yakin tarihlerde yapilan ¢aligmalarda ise, Kadioglu (2009)
biskiivilerde trans oleik asit (18:1) oranlarint % 0,68-3,11 araliginda belirlemistir. Kala (2014), Hindistan’da
tiretilen biskiivilerde toplam trans yag asidi miktarint % 0,7-6,9 araliinda ve Santos ve ark. (2015), Portekiz
kaynakli biskiivilerde toplam trans yag asidi miktarin1 % 0,08-0,94 araliginda belirlemislerdir. Bu ¢aligmada
inceledigimiz sekiz farkli markali biskiivi ¢esidindeki ortalama toplam trans yag asidi miktarinin % 0,24 oldugu
tespit edilmistir. Etiketlerinde “trans yag icermez” ifadesi bulunan sekiz farkl: biskiivideki toplam trans yag asit
miktarlarin %1 in altina diisiiriildiigii ve firmalarin beyan ettikleri degere uygun hareket ettikleri tespit edilmistir.
Kek iiriinlerinde oldugu gibi, biskiivi lirinlerinde de hem diinya hem de iilkemiz literatiiriine bakildiginda, trans
yag asidi igeriklerinin hizla diigiirildiigii goriilmektedir. Bu firiinlerde kullanilan lipid sorteninglerin kismi
hidrojenasyon teknigine alternatif tekniklerle liretilmesi trans yag asitlerinin azaltilmasini saglarken, baz1 iiriinlerde
doymus yag asidi oranlarinin da yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

Margarin grubuna ait sonuglar

Cizelge 3’te sekiz farkli markaya ait margarin 6rneklerindeki toplam trans yag asidi miktarlarinin % 0,19-
0,79 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek toplam trans yag asit miktar1 % 0,79 ile 1 no’lu markaya ait
margarin orneginde belirlenmistir. Margarin 6rneklerindeki trans oleik asit (C18:1) degerleri % 0-0,37 arasinda
degigsmektedir. Margarin markalarinin yedisinde toplam trans oleik asit (C18:1) belirlenmistir. Toplam trans
linoleik asit (C18:2) miktarlari ise % 0-0,42 arasinda degismektedir. Margarin markalarinin iigiinde trans linolenik
asit (C18:3) belirlenememistir.

Cizelge 3. Margarin drneklerin ortalama yag oranlari, yag asidi bilesimleri ve trans yag asidi icerikleri *

Table 3. The average fat content, fatty acid composition and trans fatty acid content in the margarine *

Yag asitleri Margarin grubu marka kodlari
(%) 1 2 3 4 5 6 7 8
C16:0 35,56cd  37,95d  30.81b  2422a  3922de  4125f 32,97bc  35,28cd
C18:0 5,21ab 6,43b 9,34e 6,68b 7,49d 6,74bc 4,22a 4,78a
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(Cizelge 3 devami)

C138:1 29,04ab  31,87b  33,62bc  33,31b 34,29¢ 36,50d  37,52d 2791a
¥ C18:1 trans 0,37d - 0,13ab 0,10a 0,10a 0,20c 0,09a 0,15b
C18:2 14,79¢ 13,15b 16,36d 12,82b 12,82b 9,27a 13,32bc 17,42d
X C18:2 trans 0,42d 0,19a 0,30b 0,35¢ 0,35¢ 0,32bc - 0,26ab
C18:3 0,45b 0,76¢ 0,33ab 0,97d 0,97d 0,21a 1,39 0,55b

¥ C18:3 trans - - 0,12bc 0,09ab 0,09ab 0,05a 0,17¢ -
Diger yag asitleri b 14,16¢ 9,65b 8,99b 4,67a 4,67a 5,46a 10,32b 13,65¢
X trans yag asidi 0,79¢ 0,19a 0,55b 0,54b 0,54b 0,57b 0,26a 0,41b
Margarin yag igerigi (%) 80,3¢c 42,8a 60,8b 61,4b 61,4b 60,5b 62,2b 80,9¢

* Sonuglar her bir marka i¢in ii¢ tekerriiriin ortalamasi olarak verildi. Yag asitlerine ait degerler toplam yag
asitleri metil esterlerinin ytizdesi olarak verildi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
acidan onemli bulundu (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler
arasinda yapildi.

8, 10, 12, 14, 17, 20, 22, 24 karbonlu doymus yag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu-tek ¢ift bagli
doymamis yag asitleri toplamidir.

Wagner ve ark. (2000) ¢aligmalarinda margarinlerde trans yag asidi oranin % 1’in altinda oldugunu beyan
edenlerde % 0,3-0,8 ve diger beyan etmeyenlerde % 3,0-3,7 oldugunu belirlemistir. Beninca ve ark. (2009)
calismalarinda, Brezilya kaynakli margarinlerin %13’{inde etiketleme diizenlemelerinin ihlal edildigi tespit
edilmistir. Bu galismada sekiz farkli iireticiye ait markalarda sonuglara gore, iireticilerin etiketleme diizenlemelerine
uygun hareket ettikleri ve toplam trans yag asidi miktarinin % 1’in altina distirildiigli anlagilmaktadir. Diger
taraftan, Gagliardi ve ark. (2009) ¢alismalarinda, trans yag asidi i¢eriginin diistiriilmesine ragmen yiiksek diizeyde
doymus yag asidi (cogunlukla palmitik asit) icerdigini belirlemistir. Toplam trans yag asidi igeriklerini, Kroustallaki
ve ark. (2011) margarinlerde % 0,16-0,97 araliginda, Cirakli (2011) paket ve kase margarinlerde % 0-1,11
araliginda, Ergoniil (2013) margarinlerde % 1,1-2,2 araliginda belirlemislerdir. Ulkemizde yapilan daha 6nceki
benzer ¢aligmalara bakildiginda (Kayahan ve Tekin, 1994, Giindiig, 1995, Tas, 1998, Arici ve ark., 2002, Basol ve
Tasan, 2008, Dabanoglu, 2005, Karabulut ve Turan, 2006), gegmis yillarda margarinlerin toplam trans yag asidi
igeriklerinin ¢ok daha yiiksek oranlarda oldugu, trans yag asitlerinin saglikla iliskisini ortaya koyan arastirmalar,
gesitli saglik kuruluslarinin tavsiyeleri ve yasal diizenlemeler sonucunda, diinyada yasanan gelismelere paralel
olarak yakin zaman igerisinde bu oranin hizla diisiirildiigii anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda, lilkemizdeki etiketleme
diizenlemesi trans yag asitlerinin azaltilmasi veya kaldirilmasini tesvik eden bir rol oynamustir. Diger taraftan,
Danimarka’daki trans yag asidi yasal limitinin uygulanmasi 6rnegi degerlendirildiginde, trans yag asitleri yerine
doymus yag asitlerinin baslica alternatif teskil ettigi de goriilmektedir. WHO Avrupa Boélge Ofisi (Anonim, 2015)
raporunda, kiiciikk ve orta 6lgekli firmalar tarafindan iretilen/kullanilan ve muhtemelen trans yag asidi igerigi
yiiksek yag kaynaklarinin ambalajsiz triinlerin formiilasyonlarinda yer almasii azaltmada veya engellemede
zorunlu etiketleme ve goniillii reformiilasyon uygulamalarimin etkili olamayacagi ve diigiik sosyoekonomik gruplar
i¢in bu durumun dezavantaja neden olacagi vurgulanmaktadir.

Cips grubuna ait sonuglar

Cizelge 4 incelendiginde, bes farkli markaya ait cips 6rneklerindeki toplam trans yag miktariin %0,26-1,21
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek toplam trans yag asit miktar1 3 no’lu markaya ait cips drneginde
belirlenmistir. En diigiikk toplam trans yag asit miktari 1 no’lu markaya ait cips orneginde belirlenmistir. Tiim
markalara ait cips 6rneklerinde trans oleik asit (C18:1) belirlenirken, bu deger %0,07-0,99 arasinda degigsmektedir.
Benzer olarak, tiim markalara ait cips orneklerinde belirlenen trans linoleik asit (C18:2) degerleri %0,15-0,27
araligindadir.

Cizelge 4. Cips orneklerin ortalama yag oranlari, yag asidi bilesimleri ve trans yag asidi icerikleri *

Table 4. The average fat content, fatty acid composition and trans fatty acid content in the chips *

Yag asitleri Cips grubu marka kodlar1
(%) 1 2 3 4 5
C16:0 39,76¢ 29,08a 41,19¢ 39,12¢ 35,43b
C18:0 5,27ab 4,76a 5,89bc 6,23¢c 4,46a
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(Cizelge 4 devami)

C18:1 42,54bc 47,92d 38,20a 40,29ab 44,78cd

2 C18:1 trans 0,07a 0,16b 0,99d 0,25¢ 0,09a

C18:2 9,33a 16,11c 10,09ab 12,36b 12,56b

> C18:2 trans 0,15b 0,27¢c 0,17b 0,10a 0,18b

C18:3 0,43b 0,74c 0,21a 0,30a 0,29a

2 C18:3 trans 0,04a 0,03a 0,05a - -

Diger yag asitleri b 2,41b 0,93a 3,21¢c 1,35a 2,21b

X trans yag asidi 0,26a 0,46b 1,21c 0,35a 0,27a

Cips yag igerigi (%) 24,1ab 31,6¢c 20,3a 28,4bc 32,8¢

*Sonuglar her bir marka i¢in ii¢ tekerriiriin ortalamas1 olarak verildi. Yag asitlerine ait degerler toplam yag
asitleri metil esterlerinin yiizdesi olarak verildi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulundu (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler
arasinda yapildi.

8, 10, 12, 14, 17, 20, 22, 24 karbonlu doymus yag asitleri ve 16, 17, 20, 22, 24 karbonlu-tek ¢ift bagh
doymamuis yag asitleri toplamidir.

Aro ve ark. (1998) patates cipslerinde toplam trans yag asidi diizeyini % 0,67 olarak belirlenmistir. Yigit
(2007) galismasinda cipslerdeki toplam trans yag asidi miktarini %0,02-1,35 bulmustur. Wijesundera ve ark.
(2007), Avustralya’da kizartilmig patates cipslerinde trans yag asidi degerinin yaklasik % 0,1-0,2 oldugunu
belirtmistir. Fernandez (2000) ise, patates cipslerindeki bu degeri % 0,9 olarak belirlemistir. Huang ve ark. (2006)
calismalarinda oldukga yiiksek bir deger olarak patates cipslerindeki % 6,39’u vermektedir. Benzer olarak, Semma
(2002)’de Japonya’daki patates cipslerinde bu degeri % 11 olarak bulmustur. Yiiksek degerler cipslerin iiretiminde
kullanilan yaglarin formiilasyonlarinda kismi hidrojenize yaglarin oldugunu gostermektedir. Cipslerdeki trans
oleik asit (C18:1) miktarinin kaynag: biiyiik ihtimalle kismi hidrojene teknigi ile tiretilen yaglardir. Trans linoleik
(C18:2) ve trans linolenik (C18:3) asitleri ise rafinasyon teknigi sirasinda ve/veya cipslerin kizartilmalar1 sirasinda
uygulanan yiiksek sicakliklardan kaynaklanabilmektedir.

Calismada bes farkli markaya ait cips 6rneklerinde belirlenen ortalama toplam trans yag asidi diizeyi % 0,51 olup,
inceledigimiz 6rneklerde bir markaya ait drneklerin ortalama degerleri (% 1,2; 3 no’lu marka) harig, toplam trans
yag asidi miktarinin %1’in altinda oldugu anlasilmaktadir. Verilen literatiirlerden de anlasildig Gizere, cipslerdeki
toplam trans igerigi genis bir aralikta degismektedir. Ancak diinyada ve de ililkemizde gesitli yasal veya goniillii
diizenlemelerin uygulanmasi ile bu degerlerin ge¢mise nazaran diisiis gosterdigi de goriilebilmektedir. Ulusal
bitkisel yag sektoriimiizde margarin ve lipid sortening alt sektorii hem sahip oldugu son derece gelismis liretim
teknolojileri hem de iiretim kapasitesi ile dnemli bir yere sahiptir. Diinya yag sektoriinde yasanan gelismelerin
etkisiyle, Avrupa Birligi politikalarina paralel olarak margarin ve lipid sortening tiriinlerinin igerikleri konusunda
hizli bir doniisiim yagsanmaktadir.

Sonug¢

Bu arastirmada, etiketlerinde “trans yag asidi igermez” beyani bulunan bazi gida gruplarindaki trans yag
asit oranlarmin Tirk Gida Kodeksi’nin gida maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden etiketleme
kurallar tebligine gore uygunlugu incelenmis olup, analiz edilen kek, biskiivi, margarin ve cips gida gruplarina
ait 6rneklerde belirlenen yag asidi bilesimi verilerine gore toplam trans yag asidi oranlar sirasiyla; %0,17-0,92;
%0,11-0,46; %0,19-0,79 ve %0,26-1,21 arasinda bulunmustur. Incelenen 6rneklerden bir markaya ait drnekler
hari¢ diger orneklerdeki toplam trans yag asidi iceriklerinin ilgili tebligdeki kosullara uygun oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar, ulusal bitkisel yag sektoriinde, ¢esitli yasal ve goniillii diizenlemelerin ve besinsel
gereksinimlerin etkisiyle trans yag asidi igeriklerinin azaltilmasina yonelik yogun cabalarin netice verdigini
gostermektedir. Bunlarla birlikte, {iriin ¢esitliligi ve {irliniin fonksiyonel 6zellikleri konularinda ortaya ¢ikan gesitli
sorunlari ¢ézmeye yonelik daha fazla calismanin yapilmasi, bilhassa saglik gerekgeleri sebebiyle doymus yag
asidi (palmitik asit)/doymamis yag asidi oranlari bakimindan yag asidi bilesimlerinin optimizasyonu énemli bir
gerekliliktir. Ulkemizde, gida etiketlerinde trans yag asidi igerigini beyan kurallar1 yaninda, bilhassa Danimarka
orneginde oldugu gibi tiiketicilerin trans yag asidi tilketiminin azaltilmasi konusunda yaptirim giicii olan ve trans
yag asidi igerigini kisitlayici yasal diizenlemelerin en etkili segenek olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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