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Trans yag tiikketiminin olumsuz etkileri iyi belgelenmis olmasina ragmen, endiistriyel olarak
iiretilen trans yaglar hala gesitli gida iiriinlerinde kullanilmaktadir. Diinya Saglhk Orgiitii’niin 2023 yilina
kadar kiiresel trans yag tiiketimini sifira indirmeyi hedefleyen ‘REPLACE’ eylem plani ile diinya tilkeleri
tarafindan trans yagimn sifirlanmasina yonelik adimlar atilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye’de
piyasada bulunan paketlenmig gida {irlinlerinin trans yag icerik bilgileri ve kullanilan mevcut yag cesitleri
(en yaygin 6 adet) arastirilmistir. Toplamda 11 kategoriye ayrilan 1411 paketlenmis gida iiriini
incelenmistir ve bu lriinlerin %71.2°sinin trans yagsiz igeriklere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
riinlerin %18.1’inin trans yag i¢erme olasilig1 disiik yag bilesenleri bulundurdugu gézlemlenmistir.
Etiket bilgisine gore, tiim kategorilerde ‘trans yag yoktur veya trans yag icermez’ ifadelerinin kullanim
oran1 %25’tir. Elde edilen verilere gore Tiirkiye’de satisa sunulan paketli gidalarin %]1’inde trans yag
iceren endiistriyel yag kullaniminin oldugu, %?2.4’tiniin muhtemel trans yag icerebilecek bilesenler
icerdigi, %7.1’inde ise igerik bilgilerinde belirsiz ifadelerin kullanildig1 tespit edilmistir. Kullamilan yag
cesitlerinde ise genel olarak %32.61 oraninda palm yag1 ve %20.72 oraninda aygicek yagi bulunmaktadir.
Trans yagin sifirlanmasi politikasi dogrultusunda mevcut seviyenin daha da diisiiriilebilmesi i¢in etkili
politikalar gelistirilmeli, var olan politikalar giincellenmeli, etiketleme bilgilerinde muglak ifadelerin
Oniine gegilmeli ve denetim mekanizmalarinin aktif olarak ¢aligmasi gerektigi sonucuna vartlmstir.

2022, 84 Sayfa
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ABSTRACT

MS THESIS
TURKEY’S POSITION IN THE GLOBAL STRUGGLE AGAINST TRANS
FATTY ACIDS: LEGAL REGULATIONS, LABELING, STRATEGIES FOR
REDUCING CONSUMPTION
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Advisor: Assist. Prof. Dr. Necattin Cihat ICYER

Although the negative effects of trans fat consumption are well documented, industrially
produced trans fats are still used in a variety of food products. With the ‘REPLACE’ action plan of the
World Health Organization, which aims to reduce global trans fat consumption to zero by 2023, steps are
taken by the countries of the world to zero trans fat. In this thesis study, the trans fat content information
of packaged food products in the market in Turkey and the types of fats used (6 most common) were
investigated. In total, 1411 packaged food products divided into 11 categories were examined and it was
determined that 71.2% of these products had trans fat-free ingredients. It has been observed that 18.1% of
these products contain fat components that are unlikely to contain trans fat. According to the label
information, the usage rate of 'no trans fat or trans fat free' statements in all categories is 25%. According
to the data obtained, it has been determined that 1% of packaged foods offered for sale in Turkey use
industrial oil containing trans fat, 2.4% contain components that may contain trans fats with a probable,
and ambiguous expressions are used in the content information in 7.1% has been done. The oil types used
are generally 32.61% palm oil and 20.72% sunflower oil. It has been concluded that effective policies
should be developed, existing policies should be updated, ambiguous statements in labeling information
should be avoided, and control mechanisms should work actively in order to further reduce the current
level in line with the policy of zeroing trans fat.
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1. GIRIS

Trans yaglar ilk ¢aglardan beri yaklasik 2-3 milyon yil 6nce hayvansal kaynakli
gidalar araciligiyla insan beslenmesinin bir parg¢asi olmustur (Ungar ve ark., 2006). 20.
yiizyilin baslarina gelindiginde ise trans yaglar yalnizca dogal kaynaklardan alinmakla
kalmay1p endiistriyel olarak bitkisel siv1 yaglardan kati yaglarin iiretimi yayginlasmaya
baslamig ve trans yag asidi tiiketiminde endiistriyel iiretim kaynakli bir artis yasanmistir
(Richter ve ark., 2009). Trans yaglar gidaya istenilen tadi ve tekstiir 6zelliklerini
kazandirdiklari, ekonomik ve uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilir olduklari igin
ozellikle ticari tirlinlerde siklikla kullanilmaktadir (Bhardwaj ve ark., 2011).

Trans yag icerigine sahip gidalarin tiiketiminin artmasi, trans yag asitlerinin
(TFA) halk saghg tizerindeki etkilerini de artirmistir (Roe ve ark., 2013). Yag asitleri
insan beslenmesinde en 6nemli enerji kaynaklarindandir. Bu ylizden yag asitlerinin
metabolizmaya olan etkisi bu alanda galisan bilim insanlar1 ve halk tarafindan merak
konusu olmustur. Yaglarin insan beslenmesinde miktarinin yaninda igerigi de oldukga
onemlidir ( Semma, 2002; Kahyaoglu, 2006). Diyetle alinan yaglarin saglik iizerindeki
etkisini toplam yag miktar1 ve bu yaglarin tiirii belirlemektedir (Asp ve ark., 2011; Teng
ve ark., 2011). Saghg olumsuz etkiledigi i¢in c¢esitli iilkelerde trans yag asitlerini
diyette azaltmaya yonelik Oneriler sunulmustur. Bu diyet Onerilerinin amaci zararl
yaglarin plazma (kanin sivi kismi) seviyelerini azaltmak ve yararli ¢coklu doymamis
yaglarin seviyelerini arttirmaktir (Benatar ve Stewart, 2014). Diinya Saglik Orgiitii’ ne
(WHO) gore trans yag asitlerini tiikketimi higbir zaman toplam enerji tikketiminin %1’ini
asmamalidir (Amine ve ark., 2002; WHO, 2012). WHO, birgok iilkede gida tiriinlerinde
TFA igerigini azaltmak i¢in ¢aligmalar yapmistir. Ancak WHO’nun tavsiyelerine ve
stratejilerine uygun adimlar atmak tiilkelere ve bu iilkelerde trans yaglarin nasil
tanimlandiklarina bagh olarak degismektedir (Aldai ve ark., 2013).

Kardiyovaskiiler hastaliklar diinya genelinde her {i¢ 6liimden birinden, diisiik
gelirli tlkelerde yasayan ve 70 yasin altinda olan insanlar arasinda ise Oliimlerin
yaklasik yarisindan sorumlu olan 6liim nedenidir. Ulkemizde 2016 yilindaki Sliimlerin
%89’u bulasici olmayan hastaliklardan kaynaklanmaktadir. Kardiyovaskiiler hastaliklar
ise tim erken Oliimlerin iigte birinden fazlasinin sebebidir ve boylece diger hastalik
gruplarina oranla daha fazla 6lime neden olmustur (WHO, 2018). WHO’ya gore

endiistriyel olarak iiretilen trans yaglarin gida iriinlerinden ¢ikarilmasi, kardiyovaskiiler



hastaliklar1 6nlemek icin etkili bir miidahale yontemidir. Trans yaglarin disiik
miktarlarda alinmasi bile toksik etki gosterdikleri ve tip 2 diyabet de dahil olmak {izere
diger pek cok saglik problemleri riskini arttirdigi kanitlanmistir (Lozano ve ark., 2012;
De Souza ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016; WHO, 2017). Bu nedenle trans yag
icerigine sahip gidalarin simiflandirilmas: ve sifirlanmasi igin uluslararasi yol haritalar
olusturulmustur. 14 Mayis 2018’de WHO, 2023 yilina kadar diinyay1 trans yagdan
arindirmak i¢in  “REPLACE” girisimini duyurmustur. REPLACE, kardiyovaskiiler
hastaliklar igin bir risk faktoriinii ortadan kaldirmay1 amaglayan ilk kiiresel girisimdir.
Bu eylem paketi, ulusal gida kaynaklarindan endiistriyel olarak iiretilen trans yaglari
cikarmak igin tilkelere uygulayabilecekleri bir yol haritasi sunmustur (Ghebreyesus ve
Frieden, 2018).

1.1 REPLACE Eylem Paketi

Endiistriyel olarak {iretilen TFA’y1 sifirlamak igin olusturulan REPLACE eylem
paketi, TFA’nin gidalardan hizli, eksiksiz ve siirekli olarak ortadan kaldirilmasinin
gerekcelerini agiklayan, mevcut durumun ve yapilmasi gerekli olan ¢aligmalarin
cercevesini sunan, uygulamayr kolaylastirmak icin ek web kaynaklar1 ve entegre
yaklagimlar iceren kapsamli bir teknik belgedir ve alti modiilden olusmaktadir (WHO,

2019a).
Cizelge 1.1. REPLACE modiillerinin tanitim1

REPLACE STRATEJILERI REPLACE HEDEFLERIi

Diyet ile alinana endiistriyel olarak firetilen TFA
kaynaklarmin ve gerekli politik degisikleri icin

REVIEW  (INCELEME) mevcut durumun incelenmesi

Endiistriyel olarak iiretilen TFA’nin yerine daha
PROMOTE (TANITIM) saglikli ikame yaglarin belirlenmesi

Endiistriyel olarak iiretilen TFA’nin eliminasyonu
igin  yasal diizenlemeler yapilmast veya

LEGISLATE (YASAMA) diizenleyici eylemleri yliriirliige koyulmasi

Gida tedarikindeki TFA igeriginin, niifusun TFA
tilketimindeki degisikliklerin degerlendirilmesi ve

ASSESS  (DEGERLENDIRME) lonmeci

TFA’nin  saglik Tlzerindeki olumsuz etkileri
konusunda politikacilar, iireticiler, tedarikgiler ve

CREATE  (OLUSTURMA) tilketiciler arasinda farkindalik yaratilmasi

TFA’nin sifirlanmasi igin yapilan politikalara ve
ENFORCE (UYGULAMA) diizenlemelere uyumun zorunlu kilinmasi

Ik modiil ‘REVIEW’(inceleme) olarak tanimlanmistir. Bu modiil, iilkeye 6zgii
bir yol haritasinin gelistirilmesi icin veri toplama siirecinde lider kurum veya

kuruluslara rehberlik etmektedir. Ortaya ¢ikan yol haritasi, belirlenen doért alandaki




mevcut bilgi durumunu 6zetleyecek ve ele alinmasi gereken bosluklar belirleyecektir.
Bu dort alandan birincisi mevcut beslenme veya gida giivenligi politikalarimi, TFA
mevzuat ve yonetmeliginin durumunu agiklayarak iilkede uygulanan ve uygulanacak
politikalarin belirlenmesidir. Ikinci alan kullanilan kat1 ve sivi yaglarin iiretim-tiiketim
stireglerinin incelenmesi, ikame yaglarin temin edilmesi ve maliyeti hakkinda bilgi
toplamak, TFA’y1 daha saglikli sivi ve kat1 yaglar ile degistirmek icin firsatlar1 ve
engelleri belirlemektir. Uciincii alan TFA’nin diyetteki kaynaklar1 hakkinda iilke
diizeyinde bilgi edinmektir. Son alan ise TFA’nin ulusal gida arzindan ¢ikarilmasi igin
en iyi yasal onlemlerin belirlenmesini ve uygulanmasini saglayacak olan amaglar ve
hedefleri tayin etmektir (WHO, 2019a).

Ikinci modiil ‘PROMOTE’ (tanitim) olarak tanimlanmistir. TFA mevzuati ve
yonetmelikleri, endiistriyel olarak {iiretilen TFA’nin hangi tiir sivi ve kati yaglarla
degistirilmesi gerektigini belirtmemektedir. TFA yerine daha saglikli yaglarin
kullanilmasi, toplumun saghigin korunmasi adina yararli olacaktir. Bu modiil, yenilebilir
yaglar1 tanimlamakta, endiistriyel olarak iiretilen TFA i¢in en iyi ikame yaglarin
belirlenmesini ve daha saglikli ikame yaglarin kullanilmasimi tesvik etmek igin
stratejilerin tasarlanmasi1 ve uygulanmasi konusunda yol gosterici olmaktadir. Bu
stratejiler, ikame yaglarin kullanimimi hizlandirmak igin endiistriyel tesislere devlet
desteginin saglanmasini, ithalat politikalarini, yagli tohum iiretiminin desteklenmesini,
daha saglikli ikame secenekler iiretebilmek igin tarim politikalari olusturmayi ve bu
politikalarin uygulanmasi i¢in yapilan tesvikleri igermektedir (WHO, 2019b).

Ugiincii modiil ‘LEGISLATE OR REGULATE’ (yasama veya diizenleme)’dir.
Enddistriyel olarak iiretilen TFA’y1 kiiresel ¢apta elimine etmenin en etkili yontemi,
gidalarda kullanimlarini yasaklamak veya siki bir sinirlandirma yapmak i¢in yasal veya
diizenleyici eylemleri uygulamaktir. Bu modiil, iilkelere uygun yasal ve diizenleyici
eylemleri belirlemek, yiirirlige koymak ve uygulamak veya gida arzinda endiistriyel
olarak iretilen TFA’nin azaltilmasi igin halihazirda olan yasal diizenlemeleri
giincellemek icin politika segenekleri ve adimlari hakkinda rehberlik saglamaktadir
(WHO, 2019c).

Dordiincii modiil ‘ASSESS’ (degerlendirme)’dir. 2023 yilina kadar endiistriyel
olarak iiretilen TFA’nin kiiresel gida arzindan c¢ikarilmasit hedefine ulagmak igin,
tilkelerde tiiketilen TFA’nin miktarinin ve gida arzinda ne kadar oldugunun bilinmesi

gerekmektedir. Ayrica iilkelerde TFA yerine kullanilabilecek yaglarin ve TFA



eliminasyonunun nasil bir ilerleme kaydettiginin yasal olarak izlenmesi ya da
diizenleyici ¢abalar uygulanmasi son derece 6nemlidir. Bir {ilkenin gida arzindaki TFA
seviyesini ve iilke niifusunun TFA alim seviyesini degerlendirmesinin; eylemi tesvik
etmek icin farkindalik yaratmak, genel olarak ve gida tiirline gore temel TFA
seviyelerini belirlemek, diizenlemeler veya mevzuat uygulandiktan sonra zaman iginde
meydana gelen degisiklikleri izlemek olmak iizere ii¢ temel amaci vardir. Dordiinci
modiil, bu temel amaglara ulasabilmek i¢in tilkelerde TFA degerlendirmesi planlamak
i¢in yol gostericidir (WHO, 2019d).

Besinci modiil ‘CREATE’ (olusturma) olarak tanimlanmistir. TFA tiiketiminin
saglik tizerindeki olumsuz etkisine ve endiistriyel olarak iiretilen TFA’ya maruz kalma
seviyelerine iliskin farkindaliginin arttirilmasi, TFA’y1 sifirlama politikasi i¢in ihtiyag
duyulan degisikliklerin ve yapilacak endiistriyel faaliyetlerin ilerlemesine katki
saglayacaktir. Bu modiil, devlet kurumlarima TFA’y1 ortadan kaldirmak ig¢in politika
hedeflerini ileri boyutlara tasiyabilecek, iletisim stratejileri gelistirebilecek ve iilke
capmnda TFA eliminasyonuna liderlik yapabilecek politikacilar, endiistri temsilcileri,
sivil toplum orgiitleri gibi kisi ve kurumlarla birlikte hareket ederek daha genis kitlelere
ulagabilmek i¢in rehberlik etmeyi amaglamaktadir (WHO, 2019e).

Altinct modiil ‘ENFORCE’ (uygulama)’dir. Bu modiilde TFA politikalar1 ve
yonetmelikleri i¢in bir yaptirim sisteminin tasarlanmasi ve uygulanmasi asamasinda
iilkelerin atacaklar1 temel adimlar, yapilacak stratejiler ve ilizerinde durulmasi gereken
diger konular agiklanmaktadir. TFA’nin eliminasyonuna yonelik uygulamalar, yeni
mevzuat hakkinda ortak caligmanin yiiriitiildiigi kisi ve kurumlara bilgi vermeyi,
tilketicilerin gikayetlerini toplamay1, irtnleri ve tesisleri denetlemeyi ve analizler
yapmayi, gida etiketlerinin kullanilmasi yasak olan bilesenler igin kontrol edilmesini,
yaptirimlara uymayanlar1 ikaz etmeyi ve cezalandirmayi igeren cesitli faaliyetleri
kapsamaktadir (WHO, 2019f).

1.2 Trans Yag Asitlerinin Tanimi

Sivi yaglar ve kati1 yaglar, yiiksek miktarda karbon ve hidrojenden meydana
gelen yag asitleri ad1 verilen trigliseritlerden olusmaktadirlar (WHO, 2019b).

Yag asitleri yapilarina, fizyolojik rollerine ve biyolojik etkilerine gore cesitli
gruplara ayrilmaktadir. Yag asitlerini olusturan bitisik karbon atomlar1 arasindaki bag,

cift bag ise doymamis yag asitleri olarak, ¢ift bag bulundurmayip hidrojen atomlari ile



doyurulmus yag asitleri ise doymus yag asitleri (SFA) olarak siniflandiriimaktadir.
Doymamis yag asitlerinde hidrojen atomlar1 karbon zincirinde ayni yondeyse cis, karsi
yonlerdeyse trans izomerler olusur (Sekil 1.1). Cift baglarin cis ya da trans
konfigilirasyonunda olusu yag asitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkiledigi i¢in
onemlidir. Yag asitlerinin 6zellikle trans yag konfigiirasyonunda oldugu belirtilmedigi
stirece biitlin baglarin cis konfigiirasyonunda oldugu kabul edilmektedir (Baum ve ark.,
2012). Cis ¢ift bagli yag asitleri, hacimli ve yayilan bir yapiya sahiptir bu durum
molekiiler sikismay1 Onleyerek erime noktasini diisiirmektedir. Diger taraftan trans ¢ift
bagli bir yag asidi aym1 karbon atom sayisindaki doymus yag asidinin yapisina
benzemektedir ( Yagyu ve ark., 2003; Daglioglu, 2005).

Trans yag asitleri, trans konfigiirasyonunda en az bir konjuge olmayan ¢ift bag
ihtiva eden doymamuis yag asitleridir. Trans yag asitleri molekiil yapilarindan dolay1 cis
konfigiirasyonundaki yag asitlerine gore daha diiz bir sekle sahiptir. Bu yapilarindan
dolay1 trans yag asitlerinin, doymus yag asitleri gibi erime noktalar1 yiiksektir ve cis
konfigiirasyonundaki yaglardan daha kati halde bulunurlar (Bhardwaj ve ark., 2011).
Codex Alimentarius’a gore ise trans yag asitleri “tekli doymamis ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinin geometrik izomerleri konjuge olmamis, en az bir metilen grubu
tarafindan kesintiye ugratilmig, trans konfigiirasyonunda karbon-karbon cift baglari”

olarak tanimlanmaktadir (Albuquerque ve ark., 2011).

s

doymus yag asidi cis doymamuis yag asidi trans yag asidi

Sekil 1.1. Yag asitleri gosterimi

1.3 Trans Yag Asitlerinin Olusum Yollar

1.3.1 Ruminant Trans Yag Asitleri (r-TFA)

Genel olarak trans yag asitlerinin olusumuna sebep olan ii¢ farkli kaynak
bulunmaktadir. Birinci kaynak gevis getiren hayvanlardan cis-doymamis yag asitlerinin
mikrobiyal hidrojenasyonuyla elde edilen dogal yaglardir (Albuquerque ve ark., 2011).

Trans yag asitleri ve CiS yag asitleri geometrik izomerdirler ve gevis getiren



hayvanlarda bakteri fermantasyonu ile sentezlenerek et ve siit gibi hayvansal kaynakli
gidalarda az miktarda bulunan farkli bir yapiya sahip ayni molekiiler formiilasyonu
gosterirler (Lottenberg ve ark., 2012). Gevis getiren hayvanlarin rumenindeki
mikroorganizmalar tarafindan doymamis yag asitlerinin hidrojenle doyurulmasi sonucu
olusan trans yag asitlerine ruminant trans yag asidi (r-TFA) denir. Ruminant TFA’da en
baskin trans-izomer vasenik asittir (Sekil 1.2). Trans vasenik asit inek, ke¢i ve koyun
rumenindeki mikroorganizmalarin yaptigt c¢oklu doymamis yag asitlerinin eksik
biyohidrejenasyonu sonucu olusmaktadir (Krogager ve ark., 2015). Aminik asitten daha
kiigik miktarda diger bir TFA olan konjugelinolenik asit (CLA) de
olusturulabilmektedir. Gevis getiren hayvanlarin yemini degistirmek, et ve siit
tirlinlerinin trans yag icerigi degistirilebilmektedir (Lock ve Bauman, 2004; Micha ve
Mozaffarian, 2008). Gevis getiren hayvanlardan elde edilen iiriinlerdeki TFA igerigi
genelde ¢ok diisiiktiir (toplam yag asitlerinin % 1-8’idir). Vasenik asit ve CLA, yapisal
(izomerik) farkliliklardan dolay1 endiistriyel trans yag asitlerine kiyasla farkli fizyolojik
etkilere sahip oldugu hipotezi ileri siiriilmiistiir (Micha ve Mozaffarian, 2008). Insanlar
tizerinde yapilan bazi gézlemsel ve metabolik miidahale ¢aligsmalarinin sonucuna gore,
r-TFA’larin mevcut seviyelerde tiiketilmesinin saglik problemi olusturmayacagi
bildirilmistir (Aldai ve ark., 2013b).
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Sekil 1.2. Ruminant TFA’nin en baskin izomeri vasenik asit
1.3.2 Endiistriyel Trans Yag Asitleri (i-TFA)

Trans yag asitlerinin ikinci kaynagi kismi hidrojenasyondur. Hidrojenasyon
islemi, bir katalizor varliginda doymamis baglara hidrojen atomu ekleyerek doymus yag
Ozelliklerine sahip {irliinin elde edilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Temkov ve
Muresan, 2021). Islem, hidrojenin sicaklig1, basinci, ¢alkalama hizi, katalizor miktar1 ve
saflig1 ile kontrol edilmektedir. Kismen veya tamamen hidrojenasyon islemi sirasinda,
¢ift baglarin bir kismi doyurulurken bir kismi da yer degistirerek trans formda

konumlanir (Allen, 1978). Kismi hidrojenasyon iglemi {iriiniin oksidasyon kararliligini

ve yagm raf omrii arttirmaktadir. Bu iglemle sivi bitkisel yaglar, margarinler gibi



tirtinlere uygun erime Ozelliklerine sahip kati1 veya yar1 kati1 yaglara doniistiiriilirken
ayni zamanda trans yag asitleri de meydana gelmektedir (Albuquerque ve ark., 2011).

Gidalarin pisirilmesi i¢in kullanilan kizartma islemi ve yenilebilir yaglara
uygulanan rafinasyon islemindeki yiiksek sicaklik gerektiren asamalar trans yag
asitlerinin {Ggiincli kaynagi olan 1s1l islemleri olusturmaktadir (Richter ve ark., 2009a;
Richter ve ark., 2009b; Bendsen ve ark., 2011). Yenilebilir bitkisel yaglar; aroma, tat ve
renge etki eden dogal olarak bulunan ozellikleri (serbest yag asitleri, fosfolipitler,
karbonhidratlar ve proteinler/ bozunma yan iriinlerini) gidermek i¢in rafine edilir.
Rafinasyonda, bitkisel yaglar genellikle 60 °C ile 120 °C arasinda 1sitilir ve daha sonra
yagin organoleptik 6zelliklerini gelistirmeyi amaglayan deodorizasyona maruz birakilir.
Koku giderme islemi sirasinda sicaklik 180-270 °C’ye yiikseltilmesi bitkisel yagda
TFA’nin olusmasina neden olmaktadir (Martin ve ark., 2007). Kizartmada, kizgin yag
(150 °C-190 °C veya daha fazla) 1s1 aktarim ortam1 gdrevi goriir ve kizartilmig gidalarin
dokusuna ve lezzetine katkida bulunur (Bouchon, 2009). Bu islem sirasinda yenilebilir
bitkisel yaglar/ yaglar oksidasyon, hidroliz, izomerizasyon, polimerizasyon ve
siklizasyon iceren gesitli kimyasal reaksiyonlara maruz kalmaktadirlar. Sonug olarak,
serbest yag asitleri, mono ve diasilgliseroller, oksitlenmis monomerler, dimerler ve
polimerler gibi ¢ok sayida iiriin olusturulup gidalara katilirlar ve kizartilmig {iriiniin
goriiniisli, aromas1 ve tadimi degistirirler. Kizartmadan sonra yag kalitesini Fourier
transform infrared (FTIR) spektroskopisi ile inceleyen ¢aligmalar trans doymamighgin
artmasiyla birlikte cis formundaki ¢iftli baglarinda bir kayip gostermistir, boylece islem
sirasinda TFA olusumunu teyit edilmistir (Goyal ve Sundararaj, 2009; Bhardwaj ve
ark., 2011).

Gida 1smlama teknolojisi de trans yag olusumuna neden olan yontemlerden
biridir. Isinlama teknolojisinin gida muhafazasinda kullanilmasi, esas olarak verimliligi
ve ¢oklu uygulama olanaklari nedeniyle biiyiik ilgi uyandirmistir. Isinlama islemi
gidalarin besin degeri lizerinde Onemli sonuglari olabilecek yapisal degisiklikler
meydana getirmektedir (Nawar, 1996). Doymamis yag asitlerinin 1sinlanmasiyla olusan
serbest radikaller, oksijenle reaksiyona girerek, gidalarin beslenme ve organoleptik
ozellikleriyle iliskili degisikliklerden sorumlu olan karbonil bilesiklerinin olusumuna
yol acgmakta, ayrica cift baglarin kirilmasina sebep olarak trans yag asitlerinin
olusumunu kolaylagtirmaktadir (Allinger ve ark., 1978).



Endiistriyel olarak trans yag asitleri hidrojenasyon islemi ya da 1sil iglemler
sonucu olusur ve en baskin endiistriyel trans yag asidi izomeri elaidik asittir (Sekil 1.3)
(Mozaffarian ve ark., 2006). Endiistriyel olarak hidrojene edilmis yaglarin trans yag
asidi igerigi cok fazla degiskenlik gostererek yag asidi igeriginin %60°a kadar
olusturabilirken, sigir eti ve siit lirlinlerinin trans yag asidi icerigi oldukca diistiktiir ve
yag asidi igeriginin %2-5’ini olusturabilmektedir (Weggemans ve ark., 2004).
Insanlarin beslenmesinde i-TFA alimi, toplam enerjinin %9’una ulasabilirken (Stender

ve ark., 2006), r-TFA alimi1 nadiren %0,5°1 asmaktadir (Micha ve Mozaffarian, 2009).
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Sekil 1.3. Endiistriyel TFA’nin en baskin izomeri elaidik asit

1.4 Endiistriyel Trans Yag Asitlerinin Tiiketiminin Kiiresel Artisi

Avrupa’da 19. ylizyilin ortalarinda tereyagi ikamelerinin iiretimi, esas olarak
tereyagl fiyatlarmin yiiksek olmasi nedeniyle baslamistir. Fransiz kimyager Mege
Mouries, Napoleon Bonaparte’in istegi tizerine ordular ve Fransiz isgiler i¢in 1869’da
kabul edilebilir bir tereyagi ikame maddesi tiretmistir. Sigir don yaginin bir kismindan
olusan bu iiriin 1yi bir kivama sahiptir ve agizda eriyen bir dokusunun olmasi tiiketici
pazarinda kabuliine katkida bulunmustur. 1897°de Fransiz kimyagerler Sabatier ve
Senderens, bitkisel yaglar ve tereyag ile don yagi ve domuz yagi arasindaki tutarlilik
farkinin, daha az miktarda hidrojen atomlarindan kaynaklandigin1 kesfetmistir. Bu kesif,
nikelin katalizor olarak kullanilmasina dayanmaktadir ve hem bitkisel yaglardan hem de
balik yaglarindan daha yiiksek erime noktalarina, daha uzun raf dmriine ve gelismis
organoleptik ozelliklere sahip yaglar {iretmek icin bir siirecin gelistirilmesine izin
vermistir. Ayrica bu kesif, sonraki yillarda domuz yag1 ve tereyagi ikamelerinin
gelistirilmesinde de kullanilmaya baglanmistir (Gunstone, 1998; Ghotra ve ark., 2002).

Kismen hidrojene yaga dayali margarinlerin iiretilmesi tereyagi veya domuz yagi
ile karsilastirildiginda daha ucuzdur. 1903 yilinda Ingiltere’de Wilhelm Normann

tarafindan balina yagindan kati yaglar hazirlamak i¢in kullanilan bu yontem



hidrojenasyonun ilk endiistriyel uygulamasi olmustur. Yaglarin hidrojenasyonu, lipid
modifikasyonunun en eski ve en yaygin yontemlerinden biridir (Philippaerts ve ark.,
2013). Sonraki yillarda, pamuk ve soya yaglarindan elde edilen hidrojene yaglar ve
margarinler, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde iiretilmeye baglanmistir.
1930’Iu yillardan itibaren hidrojenasyon endiistrisi, Ikinci Diinya Savasi sirasinda
margarinlerin ve hidrojene yaglarin tiiketiminden kaynaklanan onemli bir biiylime
gormiistiir (Shurtleff ve Aoyagi, 2004). Bununla birlikte, 1940’a kadar margarin,
tereyagimin daha diisiik bir ikamesi olarak kabul edilmistir. 1941 yilinda Gida ve Ilag
Idaresi (FDA), Amerika Birlesik Devletleri’nde margarine temel gida statiisii veren bir
rapor yayinlamustir (Ghotra ve ark., 2002).

1900’11 yillarin basindan itibaren doymamis yaglarin dayanikliligini arttirmak
amactyla kullanilan hidrojenasyon islemi trans yag olusumunda asil etkili olan
faktordiir. Bitkisel yaglara ve bazi iilkelerde balik yaglarina uygulanan bu iglemle ile
yaglarin kimyasal, fiziksel ve duyusal ozellikleri degistirilmektedir. Boylece cesitli
gidalarin  {iretiminde kullanilmalar1 saglanirken, oksidasyona dayanikliliklar1 da
arttirllmaktadir (Belitz ve Grosch, 1999).

Insanlarin beslenmesinde yenilebilir bitkisel yaglar bilyiik dnem arz etmektedir.
Bu amagla saf yaglar, rafine yaglar ve kismen veya tamamen hidrojene yaglar anahtar
tirtinlerdir ve farkli isleme seviyelerine sahip {iriinler olarak satisa sunulmaktadir. Farkli
bitki ve tohumlardan elde edilen ¢ok sayida yag diinya ¢apinda pazarlanmaktadir. Ham
yaglar genellikle yagin raf omriinii iyilestirmek veya yagin kivami gibi ozelliklerini
degistirmek i¢in pazarlanmadan Once islenmektedir (Bockish, 1998). Son 50 yildir,
gidalardaki ana TFA kaynag kismi hidrojenasyon yontemi ve Yyemeklik yag
rafinasyonu, et isinlama, gida kizartma gibi termal islemler ile iiretilen kismen hidrojene
bitkisel yaglar (PHO’lar) veya endiistriyel TFA (iTFA) olmustur (Martin ve ark., 2007;
Bhardwaj ve ark., 2011; Aldai ve ark., 2013).

S1v1 ve kat1 yaglarin hidrojenasyonu, 20. yiizyilin bagindan beri siv1 yagdan ¢gok
sayida sert stoklar iiretmek i¢in kullanilmaktadir (Wassell ve Young, 2007). Oda
sicakliginda erime noktasinin yiikseltilmesi sonucu daha kati bir kivama doniistiiriilen
yaglar margarin, sortening, kaplama yagi, kizartma yagi gibi iriinlere islenerek farkl
amagclarla kullanilmaktadir (Nas ve ark., 2001). 1970°’1li yillarda yapilan arastirmalar
sonucunda SFA ve kolesteroliin kalp hastaligiyla baglantili oldugunu gosterilmesi, SFA

ve kolesteroliin baslica diyet kaynaklar1 olan tereyagi ve domuz yagi satislarinin
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azalmasina, margarin satiglarinin ise artarak tereyagi satislarinin iki katina ¢ikmasina
sebep olmustur. Ilerleyen yillarda TFA’min SFA’dan daha sagliksiz oldugu
bildirilmesine ragmen kismen hidrojene yaglar, unlu mamuller, kati yaglar,
sekerlemeler ve derin yagda kizartilmis gidalar dahil olmak iizere ¢ok sayida iirlinde
tereyagl ve domuz yagmin yerini almigtir (Chrysam, 1985; Mozaffarian ve Clarke,
2009).

1.5 Trans Yag Asitlerinin Saghga Etkisi

Trans yag asitlerinin saglia olan etkisinin arastirilmaya baslanmasi 1900°1i
yillara dayanmaktadir. Bitkisel yaglarin hidrojenasyonuyla elde edilen iiriinlerin
tilketiminin saglik {izerindeki etkileri ile ilgili arastirmalar yaklasik olarak 1940’larin
ortalarinda yaymlanmis, 1950’lerin ortalarina gelindigindeyse TFA igeriginin insanlarin
farkli organlarindaki etkilerine iliskin veriler olusturulmaya baslanmistir (Bamford ve
ark., 1957).

Genellikle trans yag asitlerinin diger hastaliklarin yani sira dogrudan koroner
kalp hastaligi (KKH) ve degisen lipid profili ile iliskili oldugu kabul edilmektedir.
TFA’nin tiketimi doymus yag asitleri gibi diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) plazma
kolesterol konsantrasyonunu artirir ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) tiiketimi ile karsilagtirildiginda yiiksek yogunluklu
lipoproteini (HDL) azaltir (Kiage ve ark., 2013). Ayrica, i-TFA’nin, lipidlerin,
lipoproteinlerin ve enflamatuar belirte¢lerin plazma konsantrasyonlarinin arttirilmasi ve
endotel fonksiyonlarinin bozulmasi da dahil olmak tizere multipl KKH risk faktorlerini
olumsuz sekilde etkiledigi gosterilmistir (Mozaffarian ve ark., 2009). Endiistriyel olarak
iretilen trans yagin diinya capmnda her yil 540.000 oliime sebep oldugu tahmin
edilmektedir (Wang ve ark., 2016). I-TFA nin diisiik dozlarda alinmas: bile insanlar i¢in
toksik etki goOstermektedir, trans yaglar atardamarlar1 tikayarak kalp krizi ve 6lim
riskini arttirmaktadir (De Souza ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016). Baz1 TFA’larn,
aragidonik asiti damarlarda kan pihtisin1 6nlemek i¢in gerekli olan bir eikozanoide
doniistiiren enzimi inhibe etmek i¢in, hiicreleri kireglendirdigi ve atardamarlarin
iltihaplanmasina neden oldugu kanitlanmistir (Kummerow, 2009). Tahminlere gore
TFA’dan alian enerjide %2 artis olmasi koroner kalp hastaligi riskini %23 arttirdig

raporlanmistir (Bendsen ve ark., 2011).
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Trans yag asitlerinin oksidatif stres ve hepatik fonksiyonlara etkisi tizerine
calismalar yapilmistir. TFA nin okside yaglardaki tiiketimi ile lipid peroksidasyonu ve
alkolsiiz yaghh karaciger hastaligt (NAFLD) arasinda giiclii bir iliski oldugu
goriilmustiir. Boylece, karaciger fonksiyon bozuklugu iizerine TFA’larin direkt bir
etkisi oldugu ve karaciger lipid metabolizmasinda kardiyometabolik sendromun 6nemli
bir bileseni olan NAFLD ile sonuglanan rahatsizliklara neden oldugu gézlemlenmistir
(Dhibi ve ark., 2011).

Bazi arastirmalara gore trans yag asitleri tip 2 diyabet riskini ilerletmektedir.
Iyilestirme calismalar1 trans yag asitlerinin (CLA) insiilin direncini arttirdig
gostermistir (Lock ve Bauman, 2004). Trans yag asitleri asilasyon uyarici protein (ASP)
ifadesini diigiirmektedir. ASP’ler insiilinsiz glikoz alimiyla iligkilidir. Bu nedenle, trans
yag asitlerinin sebep oldugu plazmada ASP ifadesindeki azalma da insiilin direncine
katkida bulunmaktadir (Matthan ve ark., 2001).

Diyetteki trans yag asitlerinin gebelik sirasinda da sagliga olumsuz etkilerinin
oldugu bilinmektedir. TFA’larin gebelikte preeklampsi (gebelik zehirlenmesi) ve fetal
gelisim bozukluklarina sebep olabilecegi bildirilmistir (Williams ve ark., 1998; Innis,
2006). Gebelik ve laktasyon sirasinda trans yag asidi aliminin yenidoganda pro-
inflamatuar bir etkiye neden oldugunu gosterilmistir (Hachul ve ark., 2013). Yakin
zamanda, metabolik programlama kavrami, anne beslenmesinin fetusa ve yenidogana
olas1 olumlu veya olumsuz etkilerine uygulanmistir (Champ ve Hoebler, 2009). Trans
yag asitleri (TFA’lar) bakimindan zengin hidrojenlenmis bitkisel yagin, gebelik ve
laktasyon sirasinda alinmasi, metabolizma degisikligi ve serumda azalmaya neden
oldugu, dogumdan 21 giin sonra degerlendirilmistir (Hachul ve ark., 2013). Laktasyon
sirasinda kemirgenler tarafindan TFA’larin tiiketilmesinin insiilin direnci ve erigkin
yavrularda plazminojen aktivator inhibitor-1’in artmis yag dokusu geni ifadesi de dahil
olmak {iizere metabolik bozukluklara yol actigi gosterilmistir. Bu degisikliklerin
tromboz riskini artirabilecegi belirtilmistir (Osso ve ark., 2008; Field ve ark., 2009).

Esansiyel yag asitleri viicutta bir dizi reaksiyonla, sinir sistemi ve gorme
gelisimi  igin gerekli olan wuzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerine
doniistiirilmektedir. TFA’nin  ise  bebeklerde oOzellikle prematiirelerde, bu
reaksiyonlarda yer alan enzim sistemleri i¢in esansiyel yag asitleri ile rekabet ettigi ve
bebeklerde sinir sistemi ve gorme bozukluklari ile dogrudan baglantisinin oldugu

raporlanmistir (Sugano ve Ikeda, 1996).
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Diinya capinda se¢ilmis merkezlerde 13-14 yas arasi ¢ocuklarda astim, alerjik
soguk alginhigi ve astimli egzama insidansi arastirilmistir  (Weiland ve ark. 1999).
Trans yag asitlerinin alimi ile bu hastaliklar arasinda pozitif bir iliski bulunmus, tekli
doymamigs ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin alimi i¢in bdyle bir iligki
gozlemlenmemistir (Willet ve ark., 1993).

Obezite arastirmalari, benzer bir kalori alimina ragmen trans yagin kilo alimin
ve karin yag birikimlerini artirabilecegini gostermektedir. Alt1 yillik bir ¢calisma, trans
yag diyeti ile beslenen maymunlarin viicut agirliklarinin %7.2’sini, tekli doymamis yag
diyeti ile beslenen maymunlarin ise %1.8’ini kazandigini ortaya koymustur (Kavanagh
ve ark., 2007).

Altmis yedi yas iistii, nonsteroidal antienflamatuar ilaglar kullanmayan kadin ve
erkeklerin, yiiksek seviyelerde trans yag asitleri tiikettiklerinde kolon kanseri gelisme
riskinin %50 daha fazla oldugu bildirilmistir. Trans yag asitlerinin bagisiklik tepkisini,
hiicre duvart biitiinliiglini ve prostaglandin sentezini degistirerek kanser riskini
artirabilecegi varsayilmistir (Slattery ve ark., 2001).

TFA’nin meme kanserindeki olasi roliine iligkin celiskili kanitlar vardir. Diyet
yag alimlarinda biiytik farkliliklar gosteren Avrupa popiilasyonlarinda TFA ile menopoz
sonrast meme kanseri arasindaki iligki arastirilmistir. TFA’nin yag konsantrasyonu,
meme kanseri ile yas, viicut kitle indeksi, eksojen hormon kullanimi veya sosyo-
ekonomik statiideki farkliliklara baglanamayan pozitif bir iligki gostermistir. Kadinlarin
kan serumlarindaki trans ve cis yag asitleri diizeylerinin analizi, islenmis gida
tilketimini yansitan trans yag asidi diizeyindeki artisla meme kanseri riskinin arttid
goriilmiistiir. Serum trans yag asidi diizeyleri yiiksek olan kadinlarin, diisiik diizeylere
sahip kadinlara kiyasla meme kanserine yakalanma riskinin iki kat daha fazla oldugu
bildirilmistir (Kohlmeier ve ark., 1997).

TFA’nin organizmada uzun siirede ortaya cikabilecek etkileri sonugsuz
kalmasina ragmen, kanser riskinde artis ile iligskilendirilmistir (Ansorena ve ark., 2013;
Mitrou ve Lawrence, 2014).

Trans yag asitlerinin metabolizmaya lipit olan ve lipit olmayan (sistemik
inflamasyon, endoteldisfonksiyon vs.) birgok =zararli etkisi aragtirmalar ile
kanitlanmistir. Ancak yapilan caligmalarda tiim trans yag asitlerinin saglhiga zararh
olmadig1 da belirtilmistir. Ruminant kaynakli trans yag asitlerinin koroner kalp

hastaliklar1 i¢in risk olusturmadigi aksine olumlu bir etki yaptigi belirtilmistir. Bazi
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caligmalar r-TFA’larin sagliga yararli olabilecegini dnerirken (Field ve ark., 2009) diger
caligmalar r-TFA’nin sagliga faydali olup olmadigi konusunda tarafsiz kalinmasi

gerektigini onermektedir (Jakobsen ve ark., 2008; Bendsen ve ark., 2011).

1.6 Trans Yag Asidi Analiz Yontemleri

Bir kat1 veya sivi yagin yag asidi profilinin belirlenmesi genellikle 58 veya daha
fazla yag asidinin eszamanli olarak hesaplanmasini gerektirmektedir (Delmonte ve
Rader, 2007).

Trans yag asitlerini analiz etmek igin gesitli kromatografik ve spektroskopik
yontemler uygulanmistir. Bunlar arasinda sivi kromatografisi (LC), gaz kromagrotofisi
alev iyonizasyon tespiti (GC-FID), Fourier dontisiimii kizil6tesi (FTIR) spektroskopisi,
glimiis iyon kromatografisi (SIC), giimiis iyonu ince tabaka kromatografisi (Ag + -
TLC), Ag + yiiksek performansl sivi kromatografisi (Ag + -HPLC), ters fazli yiiksek
performansli sivi kromatografisi (RP) HPLC, kilcal elektroforez (CE), 2- boyutsal GC
X GC, kemometrik analizle birlikte kizil 6tesi spektroskopisi, azaltilmis toplam yansima
Fourier dontisiimii kizilotesi spektroskopisi (ATR- FTIR), niikleer manyetik rezonans
(NMR) bulunmaktadir (Delmonte, ark., 2006; Mossoba ve Kramer, 2009; Azizian ve
ark., 2010; Lisa ve ark., 2011; Wang ve ark., 2013; Kramer ve ark., 2014).

Sivi ve kat1 yaglardaki trans icerigi tayini i¢in en yaygin kullanilan yontemler
gaz kromatografisi (GC) ve kizilotesi (IR) spektroskopisidir (Priego-Capote ve ark.,
2004; Priego-Capote ve ark., 2007). 1940’lardan bu yana, kizilotesi spektroskopi, esas
olarak basitligi ve hizindan dolayi, kat1 ve sivi yaglarin trans igerigini belirlemenin ana
yontemi olmustur. IR spektroskopisinde TFA’nin belirlenmesi kantitatif olgiimlere
dayanmaktadir ve trans yag miktarlarin1 tayin etmek i¢in yapilan en basit prosediir
olarak bilinmektedir. IR yontemleri, 966 cm x 1 bandinin absorbansinin 6l¢iimii ile saf
bir yagin veya yagdaki trans yagin sayisal verilerinin elde edilmesini saglar. Baz1 ortak
caligmalar yoluyla onaylanan c¢esitli IR prosediirleri son yillarda yaymlanmistir. Tiim bu
prosediirler i¢in ortak bir faktor, trans yag konsantrasyonlarmin <% 5 (toplam yagin
%’s1 olarak) miktarin1 6lgmede karsilasilan giicliiktiir ve bu durum IR prosediirlerini
“trans yag icermez” beyani destekleyecek seviyelerdeki trans yag igeriginin dlgtimii
icin uygun hale getirmemektedir. Ayrica IR yontemleri, gidalarin ve besin
takviyelerinin etiketlerinde de rapor edilebilecek doymus ve coklu doymamis yag

asitlerinin igerigini saglamamaktadir (Delmonte ve Rader, 2007).
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Yemeklik kati ve s1vi yaglardaki toplam TFA’larin hizli bir sekilde belirlenmesi
i¢cin onlarca yildir yaygin olarak FTIR spektroskopisi kullanilmaktadir (Mossoba ve
Kramer, 2009). Sivi ve kati yag analizi i¢in Fourier doniisimi kizilotesi
spektroskopisinin kullanilmasi, yag asidi metil esterleri tretmek igin yaglarin
sabunlastirtlmas1 ve metillenmesi ihtiyacin1 ortadan kaldirarak trigliserit emilimini
engellemistir. Son zamanlarda FT-IR spektroskopisi, kimyasal sistemler igin kullanilan
araglarin destegi ile birlikte nicel veriler elde etmek i¢in Kullanilmaktadir (Sherazi ve
ark., 2018).

Azaltilmig toplam yansima Fourier dontisiimii kizilotesi spektroskopisi (ATR-
FTIR) % 5’den fazla trans yag i¢eren numuneler i¢in tekrarlanabilir dl¢iimler saglarken,
daha diisiik trans yag seviyelerini dlgmek igin gaz kromatografisine (GC) dayanan
yontemlere ihtiya¢ vardir (Delmonte ve Rader, 2007). Yapilan bir ¢calismada trans yag
diisiik konsantrasyonlarinin nicel ve dogru tahmini i¢in kismi en kiigiikk kareler
regresyonu (PLSR) ile birlikte azaltilmis toplam yansima Fourier-doniisim kizil6tesi
(ATR-FTIR) spektroskopisini kullanarak hizli bir tarama prosediirii gelistirmek
(TFA’lar toplam yag asitlerinin (FA) <% 1°’i) amaglanmistir. GC tarafindan toplam
FA’larin % 0.13’1 olarak belirlenen en diisiik TFA konsantrasyonu, ATR-FTIR/ PLSR
tarafindan toplam FA’larin % 0.18’1 olarak dogru bir sekilde tahmin edilmistir. Bu basit,
hizli ATR-FTIR/ PLSR metodolojisi, yenilebilir yaglarin ve gida lipit ekstraktlarinin
diizenleyici amaglar ve hammadde ve islenmis gidalarin kalite kontrolii i¢in TFA
icerigini tahmin etmek icin geleneksel gaz kromatografik yOntemlerine bir tarama
alternatifi olarak kullanim potansiyeline sahiptir, PLSR analizi ile kombinasyon halinde
ATR-FTIR, vyaglar ve fastfood lipit ekstraktlarnt igin disik (<% 1) TFA
konsantrasyonlarinin yag asidi metil esterlerine (FAME’lere) tiirevlendirilmeden dogru
tahmin edilmesini saglayarak basariyla uygulanmistir (Karunathilaka ve ark., 2018).

Trans yaglarin GC ile analizi, tek TFA’larin kromatografik ayrilmasini,
tanimlanmasini ve miktarimi icermektedir. Onlarca yildir, gaz kromatografisi, yag asidi
analizinin birincil yontemi olmustur. Basarisi, ¢ok sayida yag asidini ayirma yetenegine,
referans materyallerinin bulunmadigi analitler i¢in Ongoriilebilir yanit faktorlerine ve
diisiik performans maliyetine dayanmaktadir. Bununla birlikte, gida numunelerinde
yaygin olarak bulunan yag asitlerinin tamami GC metodolojileriyle ayrilmamakta ve
spesifik analitik problemleri ¢6zmek i¢in dogrudan kantitasyon veya numune hazirlama

i¢in alternatif metodolojiler kullanilmaktadir. GC trans yag nicelemesi son zamanlarda
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daha fazla yag asidi diislintilerek, diisiik miktarlarda bulunan yag asitlerine daha fazla
odaklanarak ve optimum ayirma icin 100 m yiiksek polariteli kilcal kolonlar
kullanilarak Association of Official Analytical Chemists (Resmi Analitik Kimyagerler
Dernegi/ AOAC) tarafindan giincellenmistir. FA ve TFA’larin nicelendirilmesi ig¢in GC
tekniginde en yaygin kullanilan dedektor alev iyonizasyon detektoriidiir (FID)
(Ratnayak ve ark., 2002; Cruz-Hermandez ve ark., 2004; Mossoba ve ark., 2005;
Delmonte ve Rader, 2007).

Yenilebilir kat1 yaglar, siv1 yaglar ve gidalardaki toplam TFA’lar1 6l¢mek i¢in en
yaygin 2 analitik yaklasim GC-FID ve FTIR’dir. GC-FID geleneksel olarak TFA
tayinleri i¢cin kullanilmistir ¢iinkii besin etiketlemesi i¢in gerekli olan doymus ve tekli
doymamis FA igerigi dahil olmak iizere yag bilesimlerini saglamaktadir (Mossoba ve
Kramer, 2009). Bununla birlikte, GC-FID zaman alic1 ve zahmetlidir ayrica tehlikeli
¢ozlici ve reaktiflerin kullanimini igermektedir (Tyburczy ve ark., 2012b). FTIR
spektroskopisi basit, hizli ve incelenen bilesenlere zarar vermeyen alternatif bir
metodoloji saglamakta ancak tek degiskenli bir analiz yontemi olarak kullanildig: i¢in
toplam TFA’larin belirlenmesiyle sinirli kalmaktadir (Mossoba ve Kramer, 2009;
Tyburczy ve ark., 2012b). FTIR spektroskopik yontemler, gida tiretimi sirasindaki kalite
kontrol tespitlerinde ve kimlik dogrulamasinda kullanildiginda toplam TFA’lar1 6lgmek
icin hizli ¢6ziimler sunmaktadir (Rodriguez-Saona ve Allendorf, 2011).

S1v1 kromatografisi (LC) genellikle GC kantitasyonundan once yag asitlerinin
fraksiyonlanmasi ve bdylece GC analizini etkileyen koeliisyon problemlerini ortadan
kaldirmak i¢in kullanilmaktadir (Delmonte ve ark., 2006). LC, GC gibi tiirevlendirme
ve uzun eliisyon siireleri gerektirmektedir. Ayrica LC yontemleri i¢in fazla miktarlarda
¢ozlicti maddelere ihtiyag vardir (Sanjeva ve ark., 2018).

SIC, TLC veya HPLC ile giimiis iyonlarmin bir iyon degisim destegine
baglandig1 ve yag asidi ¢ift baglarinin polar reversibl kompleksleri olusturan glimiis
iyonlariyla etkilesime girebilecegi bir tekniktir (Albuquerque ve ark., 2011). Bazi
durumlarda, ozellikle 11:0-18:1 arasindaki bolgedeki kromatogramlarin karmasikligi
nedeniyle, 18: 1t izomerlerinin tam ¢Oziinirligi i¢in GC’den o6nce Ag+-TLC
gerekmistir (Destaillats ve ark., 2006). Farkli sekillerde giimiis iyon kromatografisi
[ince tabaka kromatografisi (Ag + -TLC), yiiksek performansli sivi kromatografisi (Ag
+ -HPLC), kat1 faz ekstraksiyonu (Ag + SPE)] fraksiyonlara, lipitin dogrudan siniflar

ve yag asitleri kantitasyonuna uygulanmistir. Giimiis iyon kromatografisinin dayandigi
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ilke, glimiisiin d orbitalleri ile ¢ift baglarin © elektronlari arasinda yiik transfer
komplekslerinin olusmasidir. Yag asitleri, serbest yag asitleri ve esterler gibi birincil
fonksiyonel gruplarina, ¢ift bag sayisina, geometrik konfiglirasyona ve pozisyona gore
ayrilmaktadirlar (Delmonte ve Rader, 2007). HPLC zayif uygulanmis ve ¢ogu zaman
bir preparatif olarak kullanilmistir. GC analizinden Once yag asidi fraksiyonlamasini
miimkiin kilan bir yontemdir, GC analizi iizerinde HPLC kullanmanin yaran lipitlerin
tiirevlendirme prosediirii olmadan dogrudan ayrilabilmesidir (Barra ve ark., 2013).

FA standartlarinin yliksek maliyeti ve sinirli bulunabilirligi ve yag asidi
kompozisyonlarinin karmasikligi nedeniyle, geleneksel FID dedektorii ile bazi FA
piklerini tanimak ¢ok karmasiktir (Huang ve ark., 2006). Bu sorunun iistesinden gelmek
icin GC verilerinden FA’larin dogru sonuclarini elde etmek amaciyla Kismi En Kiiciik
Kare (PLS) kullanilarak kemometrik yaklagim basariyla uygulanmistir (Hajimahmoodi
ve ark., 2005). Trigliserit analizi i¢in kapsamli iki boyutlu GC-GC uygulamalar1 da
bildirilmistir, ancak bu teknigin uygulanabilirligi sinirlidir (Haglund ve ark., 2002).
Kiitle Spektrometresi (MS) dedektorii ile birlestirilmis GC, FA’larin nicel olarak
belirlenmesi i¢in ‘altin standart’ teknigi olarak yansitilmistir, 6zellikle cis ve trans
geometrik izomerleri ayirt etmistir. Bu teknikteki on piklerin ayrilmasi, GC tarafindan
izlenmekte ve bunu molekiiler iyon piklerine dayanan MS tanima takip etmektedir
(Kandhrove ark., 2008; Aftab ve ark., 2013). MS (kiitle detektorii), kiitle spektrumu
bilgisinin karsilastirilmasiyla zirve kimliklerinin daha iyi onaylanmasina saglamaktadir
(Albuquerque ve ark., 2011).

RP-HPLC ile MS’nin lipitlerin ve hidrolize FA’larin cis ve trans izomerlerinin
ayrilmasi i¢in bagka bir analitik teknik uygulanmistir. Ancak ¢ok miktarda ¢oziiciiniin
kullanimi, analiz maliyeti ve ¢evresel konular nedeniyle, RP-HPLC/ MS, FA’larin
nicellestirilmesi ve lipitlerin cis-trans orani i¢in ¢ok sik kullanilmamaktadir (Juenada,
2002; Momchilova ve ark., 2010; Bird ve ark., 2013).

NMR teknigi, lipit smiflarin1 ayirt etmek igin yapilan ileriye doniik
aragtirmalardandir. Hem 1H hem de 13C NMR, doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamus bilesenler ile kat1 ve siv1 yaglarda cis ve trans doymamislik arasindaki nicel
ayrim igin arastirllmistir. NMR’nin kisitlamalar1 hassasiyetiyle iliskilidir (Shoolery,
1975; Sherazi, 1996). Bununla birlikte, 1H NMR, 13C NMR’ye gore hassasiyet
avantajina sahiptir. Ayrica NMR i¢in kullanilan 6l¢iim araclarinin yiiksek maliyeti,

frekans uygulamasinin bir baska dezavantajidir. Yiiksek c¢oziintirlikli NMR
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spektroskopisi, son yillarda sivi ve kati yaglarda bulunan bilesenlerin dogas1 hakkinda
diger spektroskopik tekniklerden daha fazla bilgi sunmak i¢in potansiyel bir arag olarak
ortaya ¢cikmistir (Hidalgo ve Zamora, 2003; Mannia ve ark., 2003). Ornegin, tek bir
NMR spektrumundan bircok parametre, herhangi bir numune O6n muamelesi
yapilmaksizin ayni anda belirlenebilir. Bu nedenle, her bir yag asidi grubu, yani
doymus, tekli doymamis, ¢oklu doymamis ve TFA’lar, hem 1H hem de 13C NMR
spektrumlarinda spesifik NMR sinyalleri verir, bu da sonug¢ olarak trans yag da dahil
olmak tizere farkli yag siniflarinin 6lgiimii i¢in kullanilabilmektedir (Wollenberg, 1990;
Miyake ve ark., 1998). Bitkisel yag numunelerinin NMR’si TFA’nin daha hizli
degerlendirilmesini saglamaktadir, c¢iinkii bu teknigin herhangi bir ekstraksiyon,

tiirevlendirme ve numune hazirlama asamasina ihtiyaci yoktur (Sherazi ve ark., 2018).

1.7 Endiistriyel Trans Yaglar Yerine Kullamilabilecek Alternatif Yontemler

Islenmis gidalarin cogunun giderek daha diisiik trans yag icerigine sahip yaglar
kullanilarak yeniden formiile edilmesi, toplam trans yag igeriginin belirlenmesi veya
dogrulanmasi icin kat1 ve s1v1 yag endiistrisi ve diizenleyici otoriteler tarafindan yaygin
olarak kullanilan resmi yontemlerin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmistir. Daha
hassas ve dogru yontemlerin gelistirilmesine acilen ihtiyag duyulmustur, endiistriyel
olarak tiretilen trans yagin ana diyet kaynagi olan, kismen hidrojene yaglar (PHO), artik
gidalarda herhangi bir kullanim igin genel olarak giivenli (GRAS) olarak kabul
edilmemektedir (Doell ve ark., 2012; Tyberczy ve ark., 2012a; Tyburczy ve ark., 2012b;
Mossoba ve ark., 2014; Karunathilaka ve ark., 2018).

Sivi yaglar, kati yaglar ve margarinler gibi gidalarda TFA igeriklerinin
azaltilmasi 1990’11 yillarin ortalarinda baglamistir. Ancak TFA etiketleme gerekliligi ile
birlikte, ¢cok bilesenli gida treticilerinin {irtinlerine daha diisitk miktarlarda TFA igeren
yaglart dahil etmeleri igin tesvikler artmistir (Tarrago-trani ve ark., 2006). Gida
endiistrisi, tim triinlerde PHO’nun yerini alabilecek standart, cok amagli bir yag
olmadigini, ikame kat1 ve sivi yaglarin optimal karisimmin ayn kategorideki gidalar
arasinda bile biiylik 6l¢iide farkliliklar gosterebilecegini kabul etmistir (Eckel ve ark.,
2007).

Gida iriinlerinden trans yag asitlerinin ¢ikarilmasi ve hatta gida etiketinden
‘hidrojene’ teriminin ¢ikarilmasi i¢in artan baski; ¢ok daha diisiik doymus yag icerigine

sahip {irilinler tedarik etme diirtiisiiyle birlestiginde, kiiresel bir yiiksek profilli konu
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haline gelmistir. Doymus yaglar bakimindan zengin yaglar, 1980’lerin sonlarinda
hidrojene yaglarla degistirilene kadar gida iirtinlerinde yaygin olarak kullanilmistir.
Tereyagi, palm, palm ¢ekirdegi, hindistancevizi ve diger hayvansal yaglar, doymus yag
asitlerince zengin yaglardan bazilaridir. Doymus yaglarin ¢ogunun Kkolesterol
seviyelerini artirma egiliminde oldugunu ve beslenme kilavuzlarinin tiiketicilerin hem
trans hem de doymus yag tiiketimini azaltmasini 6nerdigini unutulmamalidir (Dunford,
2014). Doymus yaglar, olumlu fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalarina ve gidalarin
islenmesinde kilit rol oynamalarina ragmen, asir1 tiikketimi insanlar i¢in birgok saglik
problemine yol acabilmektedir. Ideal yag, sivi yagin kimyasal bilesimine (yiiksek
oranda mono ve ¢oklu doymamis yaglar), kat1 bir yagin tiim fonksiyonel 6zelliklerine
sahip olmalidir (Temkov ve Muresan, 2021). Uriinlerdeki kismi hidrojene yaglar,
miimkiin oldugunca az doymus yag ve miimkiin oldugu kadar ¢cok doymamis yag asidi
iceren formiilasyonlarla degistirilmelidir (WHO, 2019c¢).

TFA’larin saglik tizerindeki etkileri konusunda artan tiiketici bilinci hem
bolgesel hem ulusal gapta bu yag asitlerinin restoranlar ve yemek hizmeti kuruluslari
tarafindan kullanimini sinirlama veya yasaklama cabalariyla sonuglanmistir (Dhaka ve
ark., 2011). Gida tireticileri, yalnizca beslenme taleplerini karsilamakla kalmayip, ayni
zamanda fizyolojik, dokusal veya diger teknik perspektifler acisindan kabul edilebilir
islevsel performans saglayan, trans yag igermeyen segenekler yaratma zorluguyla karsi
karsiyadir. Biitiin bunlar yapilirken endiistriyel olarak tretilen trans yag asitlerini
kullanmay1 birakmak da gida kalitesini bozmamalidir (Wassell ve Young, 2007). Gida
tirtinlerindeki doymus ve trans yaglari organoleptik 6zellikleri olumsuz etkilemeden
degistirme stratejileri iizerine arastirmalar, gida endiistrisi i¢in giderek artan bir endise
kaynagidir (Tanti ve ark., 2016). TFA’y1 islenmis gidalardan ¢ikarmanin temel kaygisi,
hangi alternatif bilesenlerin kullanilacagi ve gidanin beslenme kalitesi lizerindeki
etkisinin ne olacagidir (Van Camp ve ark., 2012).

Trans yag asitlerine kolayca atfedilebilen bir dizi faydali fonksiyonel o6zellik
nedeniyle, trans yag asitlerinin basarili bir sekilde degistirilmesi, basit bir sekilde trans
izomerin ¢ikarilmasiyla elde edilememektedir. Trans izomerlerin varligi gidaya erime
davranisi, dokusal 6zellikler ve oksidatif kararlilik saglamaktadir. Diisiik trans yag asidi
iceren veya trans yag asidi igermeyen yag karigimlarinin iiretimi, bu nedenle bazi dogal
kat1 veya sivi yaglarin modifikasyonu gibi teknolojik teknikler gerektirmektedir (Morin,
2006). Endiistriyel trans yag asitleri yerine kullanilacak alternatifler su sekildedir;
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1.7.1 Hidrojenasyon isleminin modifikasyonu

Tiim dogal kat1 ve siv1 yaglar tekli doymamis, ¢coklu doymamis ve doymus yag
asitlerinin bir kombinasyonudur. Hidrojenasyon, yag asitlerindeki ¢ift baglarin bir
kismini1 doyurarak, bir kismini ise trans konfigiirasyona doniistiirerek, kati ve yar1 kati
yaglarin iretimini saglayan, yaglara sertlik ve plastisite kazandirmak icin kullanilan
yaygin bir tekniktir. Bitkisel yaglarin hidrojenlenmesinin ana nedenleri ise oksitlenme
egilimini azaltarak yagin stabilitesini artirmak bdylece raf dmriinii ve kizartma émriinti
uzatmak, tat ve doku gibi gelismis islevsellik i¢in daha kolay kullanim ve kivam igin
fiziksel ozellikleri degistirmektir. Trans yag asitleri, kat1 yaglar tiretmek i¢in yaygin
olarak ticarilestirilen bir islem olan bitkisel yagin endiistriyel kismi hidrojenasyonu
sirasinda olugmaktadir. Hidrojenasyon kosullarinin (6rnegin zaman, katalizor, sicaklik,
hidrojen basinci) degistirilmesi, yaglarin tiirleri, oranlari, tekli doymamis yag asitlerinin
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) bilesimi olusan TFA miktari1 dahil
olmak iizere elde edilen yagin yag asidi bilesimini ve yagin erime noktasi ve kat1 yag
icerigi gibi Ozelliklerini etkilemektedir. Hidrojenasyon derecesinde degisiklik yaparak
TFA seviyesini diisiiriip, doymus yag asitlerinin seviyesini artiran TFA icerigi yliksek
yaglarla esdeger performans gosteren diisik TFA’l1 yaglar iiretilebilmektedir. Diislik
trans yag igerigine sahip pisirme islemlerinde kullanilan kati yaglari hazirlamak igin
hidrojenasyon isleminin modifikasyonu kullanilabilmektedir. TFA icermeyen veya
diisiik miktarlarda TFA iceren pisirme yaglari, a-linolenik, linoleik ve oleik asitlerin
hidrojenasyonundan kaynaklanan artan stearik asit seviyelerine sahiptirler ve islevsellik
icin 6nemli miktarlarda palmitik asit igerebilirler (Ghafoorunissa, 2008; Dhaka ve ark.,
2011; Dunford, 2014).

1.7.2 interesterifikasyon

Interesterifikasyon islemi, yag asitlerinin trigliseritler icinde ve arasinda
kimyasal veya enzimatik olarak dagilimini yeniden diizenlemektedir. Boylece yag asidi
dagilimi degismekte ancak yag asidi bilesimi aymi kalmaktadir. Interesterifikasyon ile
yagin erime ve kristallesme davranigini degistirerek, trans yaglarin arzu edilen fiziksel
Ozelliklerine sahip olan ve trans yag icermeyen yaglarin iiretilmesi miimkiin olmaktadir.
Interesterifikasyon genellikle yiiksek oranda doymus yaglarin (palm yag1, palm stearin,
tamamen hidrojene bitkisel yaglar gibi) sivi yenilebilir yaglarla reaksiyona girerek ara

ozelliklere sahip yaglar elde edilmesiyle yapilmaktadir. Bu islemin giincel bir
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uygulamasi, trans yag asitleri icermeyen yaglar veya diisiik trans yag asidi igerigine
sahip margarin ve kati1 yaglarin tretimidir (Hunter, 2001; Dunford, 2014). Kimyasal
interesterifikasyon sirasinda sabun ve yag asidi metil esterlerinin olusumundan dolayi
onemli miktarda yag kaybi (yaklasik %30) olmaktadir. Enzimatik interesterifikasyon,
kimyasal interesterifikasyona gore daha yeni bir teknolojidir ve daha fazla avantaji
vardir. Enzimatik interesterifikasyonda yumusak isleme kosullari, daha az saflastirma
asamasl, daha az enerji tilketimi gerektirmektedir. Mikrobiyal lipazlarin kullanimiyla
enzimatik interesterifiksyon, lipazlar spesifik etkilesime girdiginden daha segcicidir
(Kellens, 2000; De Martini Soares ve ark., 2013). Bu siiregte lipaz enzimi, gliserol ve
yag asitleri arasindaki ester baglarin1 kesmekte ve daha sonra serbest yag asitleri, ayni
gliserol molekiiliiniin farkli bir pozisyonuna veya farkli bir gliserol molekiiliine yeniden

baglanmaktadir (Zhang ve ark., 2020).

1.7.3 Fraksiyonlama

Fraksiyonlama, lipid yapilandirmasi ve g¢esitli uygulamalarda daha iyi
performans ve uygunluk i¢in kimyasal ve fiziksel Ozellik degisiklikleri i¢in yaygin
olarak  kullanilan  geleneksel  bir  tekniktir.  Hidrojenasyon ve kimyasal
interesterifikasyon, lipit bilesiminde geri doniisli olmayan kimyasal degisikliklere neden
olurken,  fraksiyonlama, termomekanik  tersinir  bir islemdir. = Yaglarin
fraksiyonlanmasinin ana prensibi, farkli erime noktalarina sahip (molekiil agirligina ve
doymamislik derecesine bagli olarak) mevcut triagilgliserollerin daha fazla islenebilen
iki farkli iirlinde (stearin ve olein) ayrilmasidir. Kuru fraksiyonlama, solvent
fraksiyonasyonu ve deterjan fraksiyonasyonu olmak iizere ii¢ tiir fraksiyonlama
bulunmaktadir. Kuru fraksiyonlama isleminde, herhangi bir katki maddesi eklenmeden
eriyikten kristaller olusturulur. Solvent fraksiyonasyonu, aseton veya heksan gibi
¢oziciilerin  kullanimin1 igerir ve belirli bir sicaklikta triagilgliserollerin farkli
coziinlirliiklerine dayanir. Deterjan fraksiyonlama islemi kuru fraksiyonlama ile baslar,
ardindan kristalleri yag fazindan sulu faza yeniden yerlestirmek ve ayirmanin ardindan
yardimci olmak igin bir siirfaktan sulu soliisyonu eklenir (Rajah, 1994). Fraksiyonlama
islemi basit ve ucuz teknigi nedeniyle daha fazla ilgi gormistiir (Temkov ve Muresan,
2021).

Fraksiyonlama islemi, birka¢ on yil once ticarilestirilmistir ve her tiirlii farkl

tirtinde (stabil kremler, soslar, bebek formiilleri, dondurma, unlu mamuller ve ¢ikolata)
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kullanilmak {izere palm yag: fraksiyonlar1 elde etmek icin kullanilmistir (Kellens ve
ark., 2007). Hindistan cevizi, palm ve palm g¢ekirdegi yaglar1 gibi dogal yaglardan elde
edilen fraksiyonlar fonksiyonel igerikli yaglarin bilesenleri olmustur. Yiiksek doymus
yag asitleri icerigine (%50) ve daha yiiksek erime noktalarina sahip olan bu yaglar
ozellikle firmn ve sekerleme {iiriinlerinde kismen hidrojene kati yaglarin yerini almaya
aday olarak kabul edilmistir. Bu yaglarin fiziksel yontemlerle fraksiyonlanmasi, ¢ok
sayida uygulamaya uygun farkli erime noktalarina sahip fraksiyonlarin izolasyonunu

saglamaktadir (Dhaka ve ark., 2011).

1.7.4 Ozelligi gelistirilmis yaglarin kullanimi

Ozelligi gelistirilmis bitkisel yaglar, istenen islevsellik ve oksidatif stabiliteye
sahip yaglarin elde edildigi yagli tohumlar olusturmak icin geleneksel yetistirme
yontemleri ve biyoteknoloji araglari kullanilarak gelistirilmistir (Dunford, 2014). Son
birka¢ on yilda, modifiye edilmis yag asidi bilesimine sahip bir dizi yaglh tohum
piyasaya siirlilmiistiir. Bu yaglarin cogu, trans yag asitlerini ve/veya doymus yag
asitlerini azaltma konusunda umut vaat etmektedir. Oleik asit i¢erigi yiiksek olan yaglar
oksidatif olarak kararlidir ve hidrojenasyon gerektirmemektedir, doymus yag asitlerinin
yiiksek oldugu yaglar ise trans yag igermemektedir (List, 2004).

Ozelligi gelistirilmis yaglar genellikle {i¢ kategoriye ayrilmaktadir: yiiksek oleik
asit icerigine sahip aycicegi ve kanola yaglar1 gibi yliksek oleik asit iceren yaglar, orta
oleik asit igerigine sahip aycigcegi ve soya fasulyesi yaglari gibi orta oleik asit iceren
yaglar ve diisiik linolenik asit igerigine sahip kanola ve soya fasulyesi yaglar1 gibi diisiik
linolenik asit iceren yaglar. “Diisiik linolenik™ terimi genellikle yaklasik %1-3 a-
linolenik asit iceren yag: ifade etmektedir. Soya fasulyesi yag tipik olarak yaklasik %7
ve kanola yag1 yaklasik %10 a-linolenik asit icermektedir. Bu tiir yaglar, geleneksel
bitki 1slah1 veya biyoteknolojik yontemler kullanilarak tiretilmektedir. Bu iyilestirilmis
yaglarin tiimii, onlar1 kizartma ve bazi firincilik uygulamalari i¢in uygun kilan iyi
oksidatif stabiliteye sahiptir. Bu modifikasyon teknikleri, yag karigimlarmin trans yag
asidi igerigini en aza indirme ve kontrol etme sansi sunmaktadir ve trans yag asidi
icermeyen sert stoklari basarili bir sekilde formiile etmek i¢in kullanilabilmektedir.
Bununla birlikte, bu tekniklerin kombinasyonu, kat1 yag fazi ve erime noktasi davranisi
gibi daha genis fiziksel 6zelliklere sahip ¢ok cesitli sert stoklara yol agabilmektedir
(Dhaka ve ark., 2011).
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1.7.5 Siv1 Yag ve Kat1 Yag Karisimlari

Gida endiistrisinde, trans yag ve doymus yag asidi icerigini azaltmak, lezzet
profilini iyilestirmek ve f{iriinlerin raf Omriinii uzatmak i¢in sivi ve kati yag
karigimlarinin kullanilmasi ¢ok yaygindir. Kanola, pamuk tohumu ve soya fasulyesi
yagmin diger sivi ve kati yaglarla karigimlari, kismen ve tamamen hidrojene yaglar ile
cok vyaygin sekilde kanstirilarak kullanilir. Sivi ve katt yag karisimlarn ile
interesterifikasyon ile elde edilen yaglar arasindaki fark, yag karisimlarinin g¢esitli sivi
ve kat1 yaglarin fiziksel olarak karistirilmasiyla iiretilmesi, interesterifikasyonda ise
trans yag iiretmeyen kimyasal veya enzimatik reaksiyonlar yoluyla iiretilmesidir
(Dunford, 2014).

1.7.6 Oleojelasyon

TFA’nin daha saglikli yaglarla degistirilmesi i¢in daha yeni gelismelerden biri,
yaglara yap1 ve islevsellik saglamak i¢in oleojellerin ve yapilandirilmis emiilsiyonlarin
kullanilmasidir. Uriinler, sivi ve kat1 yag bazl kati stoklardan onemli 6lgiide farkli
fiziksel oOzelliklere ve islevsellige sahip olabilmektedir (WHO, 2019c). Sivi yagi
kimyasal yapisini degistirmeden “jel benzeri” viskoelastik malzemeye doniistiirmeyi
temsil eden yontem oleojelasyondur (Patel ve Dewettinck, 2016; Puscas ve ark., 2020).
Son zamanlarda, yapilandirilmis yemeklik yaglar (oleojeller), gida iirlinlerinde doymus
ve trans yag asitleri bakimindan zengin yaglarin yerini almak i¢in en umut verici ve ¢ok
yonlii stratejilerden biri olarak kabul edilmistir (Rogers ve ark., 2014). Dikkatler,
uriinde gorsel ve siddetli bir degisiklik olmaksizin miimkiin oldugunca ¢ok sayida gida
iiriiniinde geleneksel yaglarin yerini alacak oleojellerin yontem ve formiilasyonlarinin
gelistirilmesine odaklanmistir. Oleojeller, kristal parcaciklar veya kendi kendine
birlesen diisiik molekiiler agirlikli bilesikler ve kendi kendine birlesen yliksek molekiiler
agirlikli polimerler kullanilarak olusturulabilmektedir (Temkov ve Muresan, 2021).

1.8 Paketli Gidalarda Trans Yaglarin Etiketlenmesi ve Etiketlemenin Tiiketici
Uzerindeki Etkisi

Tiirk Gida Kodeksi’nde gida etiketi terimi “gidanin ambalajinin veya kabinin
lizerine yazilmig, basilmis, sablon ile basilmis, isaretlenmis, kabartma ile islenmis,
soguk baski ile basilmis, yapistirilmis veya ilistirilmis olan herhangi bir isaret, marka,

damga, resimli veya diger tanimlayici unsurlar” olarak, gida etiketleme ise “gidaya eslik
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eden veya atifta bulunan herhangi bir ambalaj, belge, bildirim veya etiket iizerinde yer
alan gida ile ilgili herhangi bir yazi, bilgi, ticari marka, resimli unsur veya isaretler”
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2017).

Beslenme etiketlemesi, tiiketicilerin gida satin alma kararlarini etkileyen énemli
bir faktordiir ve gida {irlinlerindeki besin igerigi bir giliven niteligi olarak kabul
edilmektedir. Bazi iilkelerdeki (6rnegin ABD, Avustralya vb.) diizenleyici ortam,
standartlastirilmis paket tizerindeki beslenme bilgilerinin potansiyelini kabul ederek tiim
islenmis gida iirtiinlerinde beslenme etiketlerinin bulunmasini zorunlu kilmistir.
Beslenme etiketleme literatiiri son yillarda 6nemli O&lgiide biiylime gostermistir
(Drichoutis ve ark., 2006).

Saglik iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 trans yag asitlerinin etiketlerde
doymus yag asitlerine ayr1 bir sinif olarak eklenmesi veya bunlara dahil edilmesi ayrica
saglikla ilgili beyanlar igin trans yag asitlerine esik bir degerin uygulanmasi 6nerilmistir
(Feldman ve ark., 1996). Kanada 2003 yilinda, paketlenmis gidalarin gida etiketlerinde
porsiyon basina trans yag asidi igeriginin gida etiketlemesini uygulayan ilk iilke
olmustur; bu gida etiketleme uygulamasi perakende sektoriinde Aralik 2005°de zorunlu
hale getirilmistir (Anonymous, 2006). FDA, 1999 yilinda bir porsiyon gidadaki
TFA’nin gida etiketlerinde belirtilen SFA miktarina dahil edilmesini sart kosan bir teklif
yaymlamistir (Thompson, 1999). Kamuoyu yorumu ve miizakeresinden sonra, 2003
yilinda FDA, TFA ve SFA’nin ayri ayr1 kaleme alinmasini gerektiren nihai TFA
kararin1 yayinlamigtir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Haziran 2003’de onaylanan
mevzuata gore tiim gida etiketlerindeki besin degerleri panelinin 1 Ocak 2006’ya kadar
trans yag igerigini gostermesi gerekmektedir (Jang ve ark., 2005). Boylece, TFA
etiketlemesine iliskin FDA nihai kurali, belirtilen tarihten itibaren gegerli olmak iizere
gida triinlerinin besin degerleri panelinde TFA igeriginin beyan edilmesini zorunlu
kilmis ve TFA, SFA’nin altinda ayr1 bir satirda rapor edilmistir. Bir iiriiniin TFA igerigi
porsiyon basina 0.5 g’a esit veya daha fazla ise, sz konusu {iriiniin besin degerleri
panelinde beyan edilmelidir. Ote yandan, TFA igerigi porsiyon basma 0.5 g’in
altindaysa, TFA 0 g olarak bildirilmelidir. Etiketleme yonetmeliklerine uymak icin gida
ve yemeklik yag endiistrileri, TFA’y1 dogru bir sekilde analiz etme ve raporlama
zorluguyla kars1 karstya kalmistir (Tarrago-trani ve ark., 2006). Etkili bir etiket, Codex
Alimentarius (Codex) yonergelerine uygun olarak TFA miktarinin tutarli ve anlagilir bir

ifadesini, yani toplam yagin beyaninin hemen ardindan, 100 gram veya 100 mililitre
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veya paket basina gram olarak ifade edilen bir miktar1 igermelidir (WHO, 2019c).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO), trans yag etiketlemesinin tek basma 6nemli azalmalar
saglamadig takdirde, diinya ¢apindaki hiikiimetlerin kismen hidrojene yaglar1 agsamali
olarak kullanimdan kaldirmasini tavsiye etmistir (Dhaka ve ark., 2011).

WHO trans yag asitlerini azaltma stratejileri i¢in etiket analizi yapilmasini
Onermistir. Bunun i¢in besin etiketlerinde TFA miktarlarinin belirtilmesi ve diger
bilesenlerle birlikte PHO’nun veya esdegerlerinin listelenmesi gerekmektedir. Bu
sekilde trans yag asitlerinin denetimi, 6zellikle bilimsel testler yaygin olarak mevcut
olmadiginda, bir TFA smirmi1 veya bir PHO yasagmi hizla uygulamak igin
kullanilabilecektir (WHO, 2019f). WHO etiketlerin, herhangi bir TFA igceren gidalari
veya bir bilesen olarak PHO listelenmis gidalar1 tanimlamak i¢in kullanilabilecegini
bildirmistir (WHO, 2019d). Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da yapilan zorunlu
TFA etiketlemesinin etkisini inceleyen caligmalarda TFA etiketleme politikalarinin
gidalardaki TFA miktarlarindaki azalma ile iliskilendirildigi bildirilmistir. Ancak,
yapilan bu ¢alismalarda bazi iiriin kategorilerindeki TFA miktarlarinin yiiksek kaldigi
da belirtilmektedir (Downs ve ark., 2018).

Tiiketiciler, satin aldiklar1 gidalar hakkinda bilgi toplayabilmeleri igin aileden
gelen deneyimler, egitim, medya, {riin reklamlari ve gida etiketleri gibi gesitli
kaynaklardan yararlanabilmektedir. Etiketleme, saglik agisindan gidalarin besin igerigi
ve saglik yararlar1 hakkinda bilgiler igerdigi i¢in 6zellikle 6nemlidir. Gida iiriinlerinde
bu anlamda goriinen iki tiir bilgi, “beslenme etiketleri” ve “saglik beyanlari”dir.
Gidalarla ilgili beslenme etiketleri ve saglik beyanlari, halk sagligi hedeflerine
ulagilmasina katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Etiketleme, tiiketicilere bir gidanin
besinsel oOzellikleri ve saglik beyanlar1 (bir gida, gida bileseni veya besin maddesini
istenen saglik durumuna baglayan ifadeler) hakkinda bilgi saglamaktadir. Genel olarak,
etiket kullanimmin beslenmeyi, besin bilgisinin gida sec¢imini etkiledigini
belirtilmektedir (Hawkes, 2004). Gida etiketlerinin kullaniminin artmasi, gida
se¢ciminde motivasyonun artmasinin yani sira daha saglikli beslenme davranisi kaliplari
ile iliskilendirilmistir  (Coulson, 2000). Besin etiketi kullanimimin, {iriiniin
degerlendirilme ve algilarim1 etkiledigi icin satin alma davramisini etkiledigi
goriilmektedir. Paketin Oniindeki saglik beyanlar1 da triin hakkinda daha olumlu
yargilar olusturmaktadir (Levy ve Fein, 1998). Talepler igin paketin iki yiiziiniin

kullanilmas: (6nde kisa talep, arkada uzun talep) saglik beyanlarinin inanilirhigimi
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artirmaktadir (Wansink, 2003). Bu daha kisa saglik iddialar1 ayrica iiriin hakkinda daha
olumlu diisiincelere ve daha olumlu bir imaja yol agmaktadir. Béylece saglik beyanlar
da gida sirketleri tarafindan kullanilan bir pazarlama teknigi haline gelmistir (Hawkes,
2004). Yapilan bir ¢alismada saglikla ilgili degiskenlerin, etiket kullaniminda en 6nemli
grup oldugu Ongorilmistiir, bunu motive edici faktorler ve sosyodemografik
degiskenler izlemistir. Sagliga, saglikli beslenmeye ve gidanin besin degerine onem
verme, diyete bagli hastaliklara karsi algilanan savunmasizlik, beslenme bilgisi,
matematiksel beceri ve cinsiyetin, gida etiketi kullanim siklig1 ile pozitif iliskiliyken;
aligveris aligkanliklar1 ve yemek yemeyi olumlu bir sey olarak goérme gida etiketi
kullanim siklig1 ile negatif iliskili oldugu 6ngérillmustir (Hess ve ark., 2012). Etiket
kullanicilarinin  genellikle kullanmayanlara gore daha saglikli diyetlere sahip
olduklarini, yani yag ve doymus yagdan daha diisiik kalori yilizdesine, daha diisiik
kolesterol ve sodyum alimina ve daha yiiksek lif alimina sahip olduklarin1 bulunmustur
(Kim ve ark., 2000). Tiirkiye’de yapilan gida etiketi okuryazarliginin belirlenmesi ile
alakali bir calismada ise katilimcilarin yaglarla ilgili sorulara verdikleri yanitlarin
ortalama %55.3 dogru oldugu ve katilimcilarin trans yag asitlerinin zararlari hakkinda
%77.9 gibi yiiksek bir bilgi sahibi olduklart bildirilmistir (Kizgin ve Tuncer, 2020). Bir
etiketin en ¢ok bakilan bilesenlerinin enerji ve yag oldugu bulunmustur, ancak tiiketici
uzmanlar1 doymus yag gibi daha detayli diger bilgileri arama egilimindedir (Higginson
ve ark., 2002).

Gida endiistrisi, etiketleme gereksinimlerini karsilamak ve paketlenmis
perakende {irlinlerin trans yag asidi igerigini azaltmak icin ¢aba sarf etmesine ragmen
etiketleme politikalarin1 inceleyen aragtirmalar, bu politikalarin uygulanmasiyla
gidalarda bulunan TFA’lardaki azalmalarin ayn1 zamana denk geldigini fakat TFA orani
yiiksek gidalarin marketlerde satilmaya devam ettigini belirtmektedir (List, 2004).
Yiiksek TFA’ln gidalarin diisiik TFA’ln muadillerinden daha ucuz olma egiliminde
oldugu goz oniine alindiginda, bu politika yaklasimlarinin, niifusun en dezavantajli
kesimlerine hizmet edememe ihtimali bulunmaktadir. Diisiik gelirli tiiketiciler genellikle
fiyat farkliliklarina daha duyarlidir ve bu nedenle daha diisiik maliyetli, daha yiiksek
TFA igeren {irlinleri satin alma olasiliklar1 daha yiiksektir. Ayrica, gidalardaki TFA
igeriklerinin zorunlu olarak etiketlenmesini gerektiren iilkelerde, daha diisiik beslenme
bilgisi ve aritmetik bilgisi olan tiiketicilerin beslenme etiketlerini anlamalar1 veya

kullanmalar1 daha az olasidir (Ricciuto ve ark., 2009; Hess ve ark., 2012). Bu nedenle
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tilketiciler yiiksek miktarda TFA iceren {irlinleri satin almayr siirdiirmektedir. Bu
durum, TFA igermeyen iiriinlerin ¢gogunlukta oldugu tilkelerde bile yiiksek endiistriyel
TFA’lar igeren {riinler mevcut oldugu siirece TFA tiiketiminin muhtemelen bir halk
saglig1 sorunu olmaya devam edecegini ve diisiik sosyoekonomik gruplarin daha yiiksek
tilketimi nedeniyle saglik esitsizliklerine katkida bulunacagimi gostermektedir. EK
olarak, Avrupa’da TFA politika yaklasimlarinin etkisini inceleyen modelleme galismasi,
zorunlu TFA etiketlemesinin maliyet etkin olma ihtimalinin diisiik oldugunu
bulmustur (Martin-Saborido ve ark., 2016).

Gida arzindaki TFA’lar1 azaltmay1 amaglayan politikalar etkilidir ve 6zellikle en
savunmasiz sosyoekonomik gruplar arasinda diyetle ilgili hastalik yiikiinii muhtemelen
azaltacaktir. Sadece birkag lilke TFA’lar1 kat1 bir sekilde sinirlandirmis veya yasaklari
benimsemistir. Bu politikalar gida arzindaki TFA miktarlarin1 6nemli dlciide
azaltmistir. Etiketleme politikalar1 da gida arzindaki TFA seviyelerinde azalmalara yol
agmistir ancak bu azalma tiim iriin kategorilerinde yapilamamaktadir ve yiiksek TFA
iceren lirlinler gida arzinda kalmaktadir. Bu nedenle ilerleyen zaman igerisinde bdlgesel,
ilke diizeyinde veya kiiresel diizeyde TFA diizenlemeleri yapilmalidir. TFA
diizenlemeleri, TFA tliketimini azaltmak i¢in en etkili, ekonomik ve adil yaklasim

olmaya devam etmektedir (Downs ve ark., 2018).

1.9 Cesitli Ulkelerde ve Tiirkiye’de Trans Yag Asitleriyle Ilgili Diizenlemeler

Trans yaglarin saglik iizerindeki olumsuz etkisi ve elimine edilme caligmalari
diinya genelinde giderek artan bir 6ncelik haline gelmektedir.

1994 yilinda Ingiltere Saglik Bakanligi, TFA tiiketiminin giiniimiizdeki tahmini
5 g/ giin veya %2 gida enerjisinden daha fazla artmamasi gerektigini ve bunun i¢in de
TFA’y1 azaltmanin yollarinin belirlenmesini 6nermistir. Ortalama niifus alimlar tavsiye
edilen alim smirlarmin altinda veya yakinindayken, niifusun énemli oranlarda yiiksek
miktarda TFA tiikettigi endisesi, bazi iilkelerde alimin1 azaltmaya yonelik miidahalelere
yol agmigtir. 2007°de, Birlesik Krallilk Gida Standartlart Ajansi, Devlet Saglik
Sekreterinden gelen bir talebe yanit olarak Beslenme Bilim Danigma Komitesine
(SACN) trans yag asitlerinin saglik lizerindeki etkileri hakkindaki son verileri gézden
gecirmesini istemistir (SACN, 200) (Roe ve ark., 2013).

Avrupa en ¢ok zorunlu TFA limitine sahip bolgedir. Danimarka, 2004 yilinda
tim gidalardaki 100 gram sivi ve kati yag basmna 2 gram TFA smirmi koyarak,
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endiistriyel olarak tiretilen TFA’y1 diizenleyen ilk {ilke olmustur. Danimarka’da yapilan
calismalarda gidalarda endiistriyel islemler sonucu ortaya ¢ikan trans yag asitlerine
getirilen yasal diizenlemelerle trans yag asidi alimin disirildiigini bildirilmistir.
Danimarka’daki kardiyovaskiiler hastaliklarin  6liim oranlari, bu kisitlamalari
uygulamayan benzer iilkelere gore %3-2 oraninda azalmistir (Stender ve ark., 2006;
Restrepo ve Rieger, 2016).

Danimarka’nin TFA’lar1 sinirlandirma yolundaki bu 6ncii ¢abalar1 ve elde ettigi
saglik iizerindeki olumlu etkileri Avusturya, Macaristan, izlanda, Norveg ve 2018
itibariyle Letonya ve Slovenya’da benzer uygulamalarin diizenlenmesini saglamistir.
Isvigre’de sadece sivi ve kati yaglar igin bir TFA limiti vardir. Ocak 2018 itibariyle,
Ermenistan, Beyaz Rusya, Kazakistan, Kirgizistan ve Rusya Federasyonu da dahil
olmak iizere Avrasya Ekonomik Birligi iilkelerinde siv1 ve kat1 yaglarda TFA’y1 %2 ile
siirlayan bir diizenleme yliriirliige girmis ve o zamandan beri yiiriirliikte olan daha az
kisitlayict sinirlari gliglendirmistir. Nisan 2019°da, Avrupa Birligi, tiim gida iiriinlerinde
endiistriyel olarak iiretilen TFA’y1 100 gram toplam yag basina 2 gram TFA ile
sinirlayan  diizenlemeleri kabul etmistir; bu karar Avrupa Birligi’nin tim {iye
devletlerinde dogrudan 2021°den itibaren gegerli olacaktir (WHO, 2019g). Dogu
Akdeniz Bolgesi kiiresel olarak en yiiksek tahmini TFA alimma sahiptir. En yiiksek
TFA alimlarinin Misir ve Pakistan’da oldugu tahmin edilmektedir (sirasiyla toplam
enerji aliminin %6.5 ve %5.7’si) (Wang ve ark., 2016). 2016 yilinda yiiriirliige giren
s1v1 ve kat1 yaglarda %2’lik bir sinirla TFA’y1 ortadan kaldirmak i¢in bolgede ilk adim
atan {ilke Iran olmustur. Suudi Arabistan’daysa 2019°un sonuna kadar PHO’nun
yasaklanacagi bildirilmistir. Bahreyn ve Suudi Arabistan, paketlenmis gidalarda
TFA’nin etiketlenmesini zorunlu kilmaktadir. 2019’un baglarinda WHO, ilgili
iilkelerdeki TFA kaynaklarint ve gidalardaki seviyeleri degerlendirmek i¢in Misir ve
Pakistan hiikiimetleriyle igbirligi yapmistir. Giineydogu Asya Bolgesi 2018’den beri
TFA eliminasyon politikalarinda 6nemli adimlar atmistir. 2011°de Hindistan, tim sivi
ve kati yaglar icin %10’luk bir TFA limiti belirlemistir ve bu limit 2015°de %5’e
disiirilmustiir. Aralik 2018’de Hindistan Gida Giivenligi ve Standartlart Kurumu bu
limitin de distiriilmesini 6nermistir. 2019’da Tayland, PHO’yu yasaklamistir. Bati
Pasifik Bolgesi’nde, Singapur’da sivi ve kati yaglarda TFA i¢in %2’lik zorunlu sinirlar
ve paketlenmis yemeklik sivi ve kati1 yaglar tizerinde TFA nin zorunlu etiketlenmesi

bulunmaktadir. Cin, Kore Cumhuriyeti ve Filipinler, TFA ve diger beslenme bilgileri
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dahil olmak {izere Onceden paketlenmis gidalarin zorunlu olarak etiketlenmesi
yonetmeligine sahiptir. Ocak 2018’den bu yana yeni TFA politikalar1 uygulanmamaistir
(WHO, 20199).

Tiirkiye’de, Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi yemeklik i¢in kullanilan zeytinyag:
ve prina yag tebliginde dogal zeytinyaglari, rafine zeytinyagi, riviera zeytinyagi, rafine
prina yagi ve karma prina yaglarinda trans C18:1 ile trans C18:2 ve trans C18:3 yag
asitleri toplaminin yasal sinirlamalara gore bulunabilecegi en yiiksek degerler
belirtilmistir. 23 Agustos 2007 tarihinde resmi gazetede yayinlanan, Tirk Gida Kodeksi
Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallari
Tebligi’ne gore gidalarin enerji degeri tablosunda ¢coklu doymamais yag asitleri ve/veya
kolesterol oranina ek olarak doymus yag asitleri ve TFA miktarinin da belirtilmesi
gerektigi agiklanmistir. Gida, toplam yagm %1’in den az TFA igeriyorsa “TFA
icermez” ibaresinin ambalaj lizerinde yer alabilecegi belirtilmistir. Diger taraftan Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tiirk Gida Kodeksi “Gida Etiketleme ve Tiiketicileri
Bilgilendirme” yonetmeligini (Anonim, 2017) yayimlayarak beslenme bildiriminin
iceriginde trans yag asitleri konusunda ilave ve yeni bir diizenleme getirmistir. S6z
konusu diizenleme ilgili yonetmeligin 35/1. Maddesi ¢ bendinde “Diger mevzuat
hiikiimleri sakli kalmak kaydiyla; yag, doymus yag, karbonhidrat, sekerler, protein ve
tuz miktarlar1 bilgilerine ilave olarak, sadece ilgili gida kodeksinde tanimlanan
stiriilebilir yag/ margarinler, yogun yaglar, bitkisel yaglar ve bu yaglari iceren gidalarin
%2’den fazla trans yag icermesi durumunda trans yag miktar bildirilir” seklinde yer
almaktadir. Ayrica 31 Aralik 2019 tarihine kadar ilgili yonetmelik (Anonim, 2017)
hiikiimlerine uyulmasi zorunlulugu da getirilmistir. 7 Mayis 2020 tarihinde ise Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’ ne “Hayvansal kaynakli yaglarda dogal olarak bulunan
trans yag disindaki trans yaglarda gecerli olmak {izere perakende isletmelere arz edilen
gidalar ile son tiiketiciye sunulan gidalarda trans yag miktar1 toplam yagin 100
graminda 2 grami gecemez.” diizenlemesi getirilmistir. WHO’nun 6ngordigii sekilde
yapilan bu diizenlemenin uygulamaya gegis tarihi 1 Ocak 2021°dir.

Son 15 yilda 28 iilke, diinya genelinde 2.4 milyar insani1 (%31) kapsayan zorunlu
TFA sinirlarin1 uygulamaya koymustur (Anonymous, 2017). Diinya niifusunun yiizde
kirktan fazlasi su anda zorunlu TFA kisitlamalar1 olan iilkelerde yasamaktadir (WHO,
2020).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ackman ve Mag (1998), kismi hidrojene yagin TFA igeriginin, 10 ile 60 g/100 g
arasinda degisebilecegini ve 25 ile 45 g/100 g en sik konsantrasyon oldugunu, gevis
getiren yaglarda (6rnegin sigir don yagi ve tereyagil) TFA konsantrasyonu 5 ile 8 g/100
g ve rafine yemeklik yaglarda 3 g/100 g’a kadar oldugunu, koku giderme prosediirii
sirasinda kullanilan yiiksek sicakliklar nedeniyle rafine yemeklik yaglarda az miktarda
TFA izomerleri bulunacagini bildirmislerdir.

List (2014), aragtirma kanitlarindan yola ¢ikarak bitkisel yaglarin rafine edilmesi
veya kokularinin giderilmesi sirasinda ozellikle trans dienler ve trienler olmak tizere
eser miktarda TFA’nin (~1.0-1.5%) iiretildigini bildirmistir.

Kizartma islemi yaglarda oksidatif bozulmaya ve trans yag asitlerinin (TFA)
olugmasina neden oldugunu gostermek icin yapilan bir calismada, patates kizartmasi
hazirlamak icin kullanilan yerfistigi yaginin TFA igerigi iizerinde kizartma
sicakliklarimin ve kizartma dongiilerinin etkisini degerlendirilmistir, TFA, degisen
sicakliklarda (160°C, 180°C, 200°C, 220°C, 230°C) ve kizartma dongiilerinde (1., 4., 8.
16. ve 32.) gaz kromatografisi ile tahmin edilmistir. Yiikselen kizartma sicakliklar1 ve
asamali kizartma dongiileri ile ortalama cis doymamis yag asitleri azalirken, ortalama
doymus yag asitlerinin ve TEA’nin arttig1 goriilmistiir (Jain ve ark., 2020).

Song ve ark., (2015) lipid oksidasyonu ve trans yag olusum oranlarini
hizlandirabilecek pisirme yontemlerini test etmisler ve bunlardan 170 °C’de tavada
kizartma islemi ve siirekli karistirma isleminin trans yag olusumunu hizlandirabilecegi
sonucuna varmislardir. Bununla birlikte, kizartma isleminden sonra bitkisel yagdaki
trans yag icerigi, kismen hidrojene yaglardan yapilan margarin gibi diger gida
tirlinlerine kiyasla trans yag seviyesinin ¢ok altinda oldugunu belirtmislerdir.

Bhardwaj ve ark. (2016), Asyali yerliler tarafindan kullanilan kati yaglarin ve
stv1 yaglarin 1sitilmasi, yeniden 1sitilmasinin trans yag asidi olusumu tizerindeki etkisini
inceleyen bir calisma yapmis ve derin kizartma sirasinda, 6zellikle kizartma yaglarinin
yeniden kullanimiyla, yaglarin/ kizarmis yiyeceklerin TFA igeriginde 6nemli bir artis
oldugunu goérmiislerdir.

Kahraman ve Kiipliilii (2011), beslenme ile viicuda alinan trans yag asitlerinin
% 2-8’inin hayvansal gidalardan biyohidrojenasyon yoluyla, %82-90’1 endiistriyel
kaynakli kismi hidrojenasyon ile alindigini ve bu yag asitlerinin ise LDL Kolesterolii

artirirken HDL kolesterolii azalttigini bildirmislerdir.
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Tasan ve Daglioglu (2005), hidrojene yaglarin gida endiistrisinde biiyiik 6nem
arz ettigini, margarin ve sortening iiretiminde kullanildigi i¢in bu iirlinlerin trans yag
asitleri tiikketimine kaynaklik ettigini bildirmislerdir.

Patterson (2011), bitkisel yag ve margarin, kismen hidrojene yagin (PHO) iyi
ornekleri oldugunu belirtmistir. Mutfak amaglari igin iyi 6zelliklere sahip olan hidrojene
yaglarin, kullaniminin kolay, tiretiminin ucuz ve hayvansal yaglara ucuz alternatifler
olduklarini, tam hidrojenasyonun ise tiriinler oda sicakliginda ¢ok kat1 oldugu ve mutfak
amaglari i¢in uygun olmadig icin istenmedigini bildirmistir.

Isil islemlerin ve 1sitma siiresinin kati ve sivi yag numunelerinde [iki kat1 halde
(margarin ve ghee) ve iki siv1 halde (zeytinyagi ve misir yagi)] trans yag asitlerinin
(elaidik asit olarak) miktarina etkisinin arastirildigi bir calismada incelenen tiim
margarin ve ghee drnekleri, ¢aligmada kullanilan 1s1l islem oncesi ve sonrasi elaidik asit
icerirken musir yagi ve zeytinyagi, incelenen 1sil islemlerden dnce ve sonra elaidik
asitten arindirilmistir. Bu nedenle kati yaglar yerine bitkisel yaglarla (misir yag1 gibi)
pisirilmis yemekler tavsiye edilmektedir (Afaneh ve ark., 2017).

Ceriani ve ark., (2008) optimizasyonla birlikte, TFA olusumu ile ilgili olarak
bitkisel yaglarin endiistriyel fiziksel aritma tesislerinde daha iyi isleme kosullarini
gostermek icin yaptiklari ¢alismada, fiziksel rafinasyonun asitten arindirma adimi
sirasinda total TFA seviyelerinin {retilebileceginin giiclii bir gdstergesi oldugunu,
doymamis yag asitlerinin Cis -trans izomerizasyonunu en aza indirmek i¢in daha diisiikk
sicakliklar ve daha kisa 1sitma siireleri kullanilmasi gerektigini, TFA igerigi yiiksek
yagin diisiik kalite rafine yag oldugunu bildirmislerdir.

Aygicegi yaginin rafine edilmesi sirasinda farkli agamalarda olusan trans yag
asitlerinin incelendigi bir ¢calismada kimyasal olarak rafine edilmis aygigegi yaglarinin
TFA igeriginin %1’in altinda oldugu, fiziksel rafinasyonun son asamasinda uygulanan
yiiksek sicaklik nedeniyle toplam TFA igeriginin kimyasal rafinasyona gore daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Tasan ve Demirci, 2003).

Diinya ¢apinda en biiyiik 12 uluslararasi gida ve alkolsiiz i¢ecek sirketini temsil
eden bir birlik olan Uluslararast Yiyecek ve Igecek Birligi (IFBA), iiriinlerinde
endiistriyel olarak iiretilen TFA nin diinya ¢capinda 2018 yilinin sonunda 100 gram iiriin

basina 1 gramin altina diistigiinii bildirmistir. (Anonymous, 2018).
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2012°de Ispanya’da arastirilan ticari unlu mamuller markalarindaki toplam TFA
igeriginin 0.17 ila 0.22 g/100 g (ortalama 0.19 g/ 100 g) arasinda oldugu bildirilmistir
(Ansorena ve ark., 2013).

Richter ve ark. (2009) Isvicre marketlerinde satilan trans yag asitlerinin kaynagi
olan gidalar1 belirlemek ve mevcut durumu degerlendirmek igin ¢alisma yapmislardir.
Farkli kategorilerde 119 adet gida numunesi alinarak analiz edilmistir. Analiz edilen
orneklerin yaklasik %40°1min %2’den fazla TFA’ya sahip oldugu, en yiiksek ortalama
TFA degerlerinin unlu mamullerde (%6 TFA) ve en diisiik ortalama TFA degerlerinin
kahvaltilik gevreklerde (<%0.4 TFA) oldugu gézlemlenmistir.

Beninca ve ark. (2009) Brezilya’da yaptiklar1 bir arastirmada, marketlerde satisa
sunulan margarinlerdeki trans yag asidi icerigi, etiketleme diizenlemeleri ve bununla
ilgili tliketici bilgilerini incelemislerdir. 8 farkli sirketin {irettigi 46 farkli markada
yapilan incelemede; iireticilerin %50’sinde trilinlerin ise %]13’linde Brezilya’daki
etiketleme diizenlemelerinin ihlal edildigi tespit edilmistir. Yas, cinsiyet, egitim diizeyi
dikkate alinarak kategorize edilmis olan 200 miisterinin trans yag asidi ve beslenme
beyani konusundaki bilgilerine gore degerlendirme yapilmistir. Tiiketicilerin yaklasik
%33’tiniin trans yag asidinin insan sagligina zararli etkisi konusunda bilgisinin
olmadig1 ve egitim diizeyi yiiksek kisilerin ise trans yag asidi alimmin koroner kalp
hastaliklarina neden oldugu i¢in beslenme beyanlarini okuduklar: anlagilmistir.

Ingiltere’de gida endiistrisinin, islenmis iiriinlerdeki yapay trans yag asidi
igerigini diistirmek i¢in yaptig1 son reformiilasyon ¢alismasina yanit olarak, 5 ile 12
arasinda alt numuneden olusan 62 gida numunesinin trans yag asidi i¢erigini belirlemek
icin bir arastirma yapilmistir. Trans yag asidi seviyelerinin, karsilastirmalarin miimkiin
oldugu benzer gidalarin Ingiltere’deki Onceki analizlerine kiyasla &nemli dlgiide
azaldigi, tim numunelerde endiistriyel trans yag asidinin baskin izomeri olan elaidik
asit konsantrasyonlarinin %2 nin altinda oldugu goriilmiistiir (Roe ve ark., 2013).

Brezilya’da gida etiketi {izerinde bulunan besin degerleri panelinde ve igerik
listesinde trans yag bilgilerinin varligini, Brezilya’da pazarlanan paketlenmis yiyecek
ve igeceklerde trans yag beyanlarinin kullanimini arastiran bir ¢calismada paketlenmis
gidalarin neredeyse beste birinde trans yag icerigi bulunmustur. Mevcut Brezilya
mevzuatinin, paketlenmis gidalardaki trans yaglarin igerigi hakkinda tiiketicileri

bilgilendirmek i¢in yeterli olmadigi ve endiistriyel olarak {iretilen trans yaglarin
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kullanimim kisitlamaya yonelik Onlemlerin yani sira, beslenme etiketlemesinde de
iyilestirmelere ihtiyag oldugu bildirilmistir (Ricardo ve ark., 2019).

Amerika’da, zorunlu trans yag etiketlemesinin atistirmalik yiyeceklerin piyasaya
stiriilmesi tizerindeki etkisi incelenmis, etiket bilgileri kullanilarak, lipit bilesenleri ve
yag profilleri, etiketleme Oncesi ve sonrasi karsilastirilmistir. 2001 (etiketleme 6ncesi)
ve 2009 (etiketleme sonrasi) arasinda satisa sunulan 5000’den fazla atistirmalik tirtinden
cips iirtinlerinde etiketleme sonrasi kismen hidrojene bitkisel yag kullaniminin azaldigi,
kurabiye iiriinlerinde ise 6nemli dl¢lide daha yiiksek doymus yag seviyeleri ve doymus
yagin toplam yaga oraninin arttigi gorilmistiir (Van Camp ve ark., 2012).

Portekiz’de marketlerde satilan gidalarin TFA igerigi hakkinda veri elde etmek
icin yapilan calismada 6zellikle igerik listesinde hidrojene veya kismen hidrojene yagin
varligin1 gdsteren numunelere odaklanilarak 268 iiriin incelenmistir. Incelene iiriinlerin
% 19’unda TFA seviyesinin % 2’nin lizerinde oldugu, Portekiz gidalarinda TFA igerigi
acisindan hala ¢ok fazla iyilestirmeye ihtiya¢ oldugunu vurgulanmistir (Costa ve ark.,
2016).

Garsetti ve ark., (2016) Amerika’da yaptiklar1 caligmada 2013’de satilan bitkisel
yagdan elde edilen siriilebilir triinlerin yag bilesimini 2002’de satilanlarla
karsilastirmistir. Gida etiketindeki igerik listesi analizi, 2013’de siiriilen tiriinlerin
%86’sinin kismen hidrojene bitkisel yaglar igermedigini gostermistir. 2002’ye gore
2013 yilinda 14 g’lik bir porsiyonda toplam yag ve trans yag asidi igerigi sirasiyla
ortalama 2.2 gr ve 1.5 gr azalmustir.

Stender ve ark., (2016) altt Dogu Avrupa iilkesinde 2012 yilindan 2014 yilina
kadar sik tiiketilen gidalar olan biskiivi, kek ve gofretlerde endiistriyel trans yag asidi
varligindaki degisimi izlemek i¢in arastirma yapmislardir. Calisma 100 gr da 15 gr veya
daha fazla yag bulunduran ve igerik listesinde (icerige gore siralanmis) ilk 4 arasinda
kismen hidrojene yag veya benzeri bir terime yer verilen iiriinlerle yapilmis, hidrojene
edilmemis yag veya tamamen hidrojene yag terimini igeren paketler satin alinmamaistir.
Calismada endiistriyel trans yag asitlerinin %2’den diisiik oldugu paketli gidalar 69’dan
235’e yiikselirken, endiistriyel trans yag asitlerinin %2’den fazla oldugu paketli
gidalarinda 197°den 408’e ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir. Rakamlardaki artisa ragmen,
calismaya dahil edilme Kkriterlerini Kkarsilayan tiim {riinler iginde %Z2’den fazla

endiistriyel trans yaglara sahip tirlinlerin oran1 %74 ’ten %63’e diismiistiir.
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Kusar ve ark. (2021), Sloven gida arzindaki TFA seviyelerini arastirmak igin
yapmis olduklar1 c¢alismada, Slovenya’da satin alinan 282 gidanin TFA igerigi
belirlenmistir. Incelenen &rneklerin ¢ogunda diisiik TFA seviyeleri bulunurken, bazi
gidalarda 100 g gida basima 6.8 g’a kadar TFA gdzlenmistir. Onceden paketlenmis 207
gidada, yiiksek TFA seviyelerine sahip Orneklerin en yiiksek orani, PHO etiketli
¢erezler arasinda bulunmustur.

Tayland’da, ulusal gida arzindaki TFA igeriginin degerlendirmesinin ve TFA
tiiketiminin azaltilmasi i¢in kullanilan stratejilerin agiklandigi bir ¢aligmada, kismen
hidrojene yaglar (PHO’lar) igeren unlu mamullerin Tayland’daki TFA’larin baslica
kaynaklar1 oldugu, palm ve hindistancevizi yaginin yani sira PHO ikamelerinin yerel
olarak mevcut oldugu, Tayland Gida ve ilag Idaresi’nin, PHO’larin ve iiriinlerinin
tretimini, ithalatin1 ve dagitimini yasaklamak i¢in yasal islem baslattigi, pazarlama
sonrast TFA seviyelerinin su anda izlendigi ve kat1 yag/sivi yag ve tereyagindaki
TFA’larn yag iceriginin sirasiyla %2 ve %6’y1 gegmemeleri gerektigi belirtilmistir
(Chavasit ve ark., 2020).

Kanada’da yapilan bir ¢alismada perakende gidalarin trans yag iceriginin
etiketlenmesinin ve bir¢ok gidada bitkisel yaglardan trans yag asitlerinin ¢ikarilmasinin
veya azaltilmasinin, insan siitiiniin trans yag konsantrasyonundaki bir diisiisiin eslik
edip etmedigini incelenmis ve insan siitiindeki trans yag asitlerinde bir azalma oldugu
bulunmustur. Kadinlar arasinda, 6zellikle trans yag asidi aliminin daha yiiksek oldugu
kadinlar arasinda, trans yaglarin etiketlenmesinin ardindan trans yag asidi aliminin
azaldigina dair kanit saglanmigtir (Friesen ve Innis, 2006).

Kanada’da yapilan bagka bir ¢aligmada ise 2013-2017 yillar1 arasinda satilan,
paketlenmis gidalarda PHO ve HO ve/veya her ikisinin prevalansini ve bu tiir yaglar
iceren lriinlerin ortalama TFA seviyeleri Kanada’da kullanilan bir gida etiket bilgi
programi ile degerlendirilmis, PHO, HO ve/veya her ikisinin kullaniminin, Kanada
gidalarinda 2013’den 2017’ye 6nemli Ol¢iide azaldigi goriilmiistiir (Franco-arellano ve
ark., 2020).

Almanya’da yapilan bir calismada marketlerde satilan 339 gida firiinii 6
kategoriye ayrilip TFA icerigi ve miktar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. TFA
icerikleri, Ozellikle unlu mamullerde %0 ila %35 ve sekerlemelerde %0 ila %40

arasinda yiiksek oranda degisiklik gostermistir. Ayrica arastirmacilar ayni tirlintin farkl
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serileri arasinda bile TFA igeriginde farkliliklar oldugu belirtmislerdir (Khunt ve ark.,
2011).

Karabulut, (2007) Tirkiye’de siklikla tiiketilen gidalarin yag asidi bilesimini,
ozellikle trans yag asitleri lizerinde durarak analiz etmistir. Et iiriinleri, ¢ikolatalar, unlu
mamuller ve digerleri olarak kategorize edilen 134 numune iizerinde yapilan ¢alismada
unlu mamullerin en yiiksek trans yag igerigine sahip oldugu bildirilmistir.

Trans yag asidi aliminin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle
Tiirkiye marketlerinde satilan tiim markalara ait cips ve keklerin yag asidi bilesimini ve
trans yag asidi igerigini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada cips ve kek
orneklerindeki trans yag asitleri cok cesitli oldugu; tiim cipslerde ve bazi keklerde trans
izomer seviyesinin diisiik oldugu goriilmistiir (Cakmak ve ark., 2011).

Tasan ve Demir, (2019) iilkemizde yaptiklar1 ¢alismada etiketlerinde trans yag
asidi igermez beyan1 bulunan 4 gida grubunda 29 farkli markaya ait gidalarin trans yag
asitlerini analiz ederek Tirk Gida Kodeksi tebligine uygunluklarini incelemislerdir.
Incelenen 28 markanin toplam trans yag asidi igeriklerinin ilgili tebligdeki kosullara
uygun oldugu tespit edilmistir.

Huang ve ark., (2020) Avustralya’da 2018 yilinda toplanan 6nceden paketlenmis
gidalart biiyiik bir gida izleme veritabanini kullanarak, iTFA icermesi muhtemel
tirtinleri belirlemek igin spesifik ve spesifik olmayan igerik terimlerini kullanarak
gidalarin etiket bilgilerini ve igerik listesini incelemislerdir. Toplam 28.349 paketli gida
analiz edilmis ve orani az da olsa bazi gida kategorilerinde trans yaglarin onerilenden
yiiksek oldugunu gérmiislerdir.

Marakis ve ark., (2020) Yunanistan’da yaygin olarak tiiketilen iglenmis gidalarin
TFA ve iTFA’ya odaklanarak yag asidi profilini arastirmislardir. Caligmada tath ve
tuzlu, onceden paketlenmis ve paketlenmemis olan islenmis gidalardan 140 adet
numune alarak analiz edilmistir. Ruminant TFA (r-TFA) tahmini biitirik asit
degerlerine dayandirilmig ve i-TFA, toplam TFA’dan r-TFA ¢ikarildiktan sonra
degerlendirilmistir. Bu gida gruplarindan bazi iriinlerin doymus yag icerigi yiiksek
olmasma ragmen, kek, biskiivi, kruvasan ve donutlarin hem toplam hem de i-TFA
igcerikleri ortalama olarak diisiik (toplam yagin < %2’si) oldugu goriilmiistiir. Basta
milfoy hamurundan yapilan hamur igleri olmak {iizere turtalar ve hamur isleri en ytliksek

I-TFA igerigine sahip olmustur. Tiim Orneklerin yaklasik %15.7’sinin bir i-TFA
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icerigine sahip oldugu, et iriinleri ve patates kizartmasinda ise toplam yagm %1°ini
asmayan i-TFA seviyelerinin oldugu goriilmiistiir.

Albers ve ark., (2008) gida iiriinlerinin tiretiminde kullanilan kat1 ve siv1 yaglarin
trans yag icerigini azaltmak i¢in daha yeni teknolojilerin gelistirilmesi iizerine bu
degisikliklerin marketlerdeki gidalar tizerindeki etkilerini incelemek igin, margarinler ve
tereyaglari, kurabiyeler ve atistirmalik kekler, tuzlu atistirmaliklar olmak {izere {i¢ gida
kategorisinde mevcut trans ve doymus yag seviyelerini degerlendirmek i¢in ¢alisma
yapmiglardir. 29 adet margarin ve tereyagindan 21’inin, 44 adet kurabiye ve atistirmalik
kekin 34’linlin ve 40 adet tuzlu atistirmaligin 31’°inin trans yag icermez seklinde
etiketlendigini ancak bazi iirlinlerin 6nemli miktarda trans yag icerdigini bulmuslardir.
Bu calismada hem trans yagin hem de doymus yagin sagliga olumsuz etkileri
oldugundan, iirlinlerin besin icerigini degerlendirirken her iki yag asidi tiirii de dikkate
almmistir. Toplam yagin yiizdesine oranlanarak en yiiksek doymus ve trans yag
oranlarina sahip oldugu tespit edilen {iriinler, tereyagi, patlamis misir, kurabiye ve
atistirmalik keklerdir. Calismanin nihai amaglarindan biri olan {iriin fiyatinin doymus ve
trans yag icerigi ile baglantis1 da incelemis, tuzlu atistirmaliklar ve margarinlerde
doymus ve trans yaglarin miktar1 azaldik¢a fiyatlarinin arttigi bildirilmistir.

Belirli yasal limitlere uyarak gida ambalajlarina trans yagsiz ibaresi
eklenebilmektedir. Ancak seker, tuz veya doymus yag asitleri bakimindan yiiksek
sagliksiz gidalarin pazar cekiciligini artirmak i¢in “trans yagsiz” ibaresi kullanmanin
tiikketici saglig1 agisindan sorunlu olabilecegi kaydedilmistir (Jacobson, 2006).

Avustralya Yeni Zelanda Gida Standartlan (FSANZ) arastirmast,
Avustralyalilarin  %84’linlin ve Yeni Zelandalilarin %81 inin, gidalarin beslenme
bilgileriyle ilgili birincil bilgi kaynagi olarak gida etiketlerinden bahsettigini
gostermistir (Blewett, 2011).

Gilines ve ark., (2014) {lkemizdeki tiiketiciler arasinda etiket okuma
aligkanliginin %56 oraninda olup, egitim diizeyinin artisiyla etiket okuma aligkanlig
arasinda pozitif bir iligki saptamistir.

Amerika’da yetigkinlerin ulusal olarak temsili bir 6rnekleminde gida etiketi
kullaniminin yayginligint ve gida etiketi kullanimi ile besin alimi arasindaki iliskinin
tanimlanmasi i¢in yapilan bir ¢alismada katilimcilarin %61.6’s1 beslenme gergekleri
panelini  kullandigini, %51.6’smin igerik listesine baktigi, %47.2°sinin porsiyon

boyutuna baktig1 ve %43’iinlin en azindan bazen bir gida iiriini satin almaya karar
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verirken saglikla ilgili iddialart inceledigi bildirilmis ve toplam enerji, toplam yag,
doymus yag, kolesterol, sodyum, diyet lifi ve sekerin ortalama besin aliminda énemli
farkliliklar bulunmustur. Gida etiketi kullanicilarinin, etiket bilgilerini kullanmayanlara

gore daha saglikli besin tiiketimini bildirdikleri gozlenmistir (Ollberding ve ark., 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tiirkiye’de tiiketilen paketlenmis gidalarin trans yag igerigine iliskin market
aragtirmasi, On caligma ile belirlenen bes ulusal siipermarket zinciri araciligiyla
gerceklestirilmistir. Bes ulusal siipermarket zincirinin se¢iminde, iilke genelinde tiiketici
tercihlerini sattiklar1 iirlinlere yansitan, pazar payr en yiiksek, iirlin ¢esitliligi en fazla
olan marketler tercih edilmistir. Bu ¢alismaya dahil edilen tiim stipermarket
zincirlerinden ve idari makamlardan resmi izin ve etik kurul onayr alimustir.
Stipermarketlerdeki gida {irtinlerinin trans yag etiket bilgileri ve besin degerleri panelini
incelemek i¢in 11 gida kategorisi belirlenmistir. Bu kategoriler unlu mamuller, hazir
gidalar, bitkisel yaglar, toz igecekler, siiriilebilir gidalar ve soslar, pastacilik {irtinleri,
kahvaltilik gevrekler-barlar, bebek mamalari, islenmis etler, dondurmalar, ¢ikolatalar-
gofretler ve atistirmaliklardan olusmaktadir (Ricardo ve ark., 2019). Yag icermeyen ve
endistriyel trans yag potansiyeli olmayan (icecekler, bal iiriinleri, siit iirlinleri gibi)
paketlenmis gida tiriinleri inceleme disinda tutulmustur.

Her paketin 6n yiizli, varsa trans yag yoktur veya trans yag icermez beyant,
igindekiler listesi, agirlik ve besin degerleri paneli dahil olmak iizere en az ti¢ fotograf
cekilmistir. Veri toplama siirecinin saglikli ilerleyebilmesi i¢in ¢ekilen fotograflar hizli
bir sekilde veri havuzuna kaydedilmistir. Tekrar1 onlemek i¢in tirlin bilgileri detayl
olarak girilmis ve her {riin i¢in baglantili oldugu kategori dikkate alinarak kodlar
girilmistir. Genellikle ambalaj boyutunun farklilik gosterdigi benzer iiriinlerde biiyiik
ebatli driinlerin fotograflanmasi tercih edilmistir. Saha c¢alismasinda, yiiksek
coziinlirliiklii kameralara sahip akilli telefonlar kullanarak iriinlerin fotograflar
cekilmistir. Veri toplama islemi, siipermarketlerin isleyisini aksatmamak icin 2021
yilmin yaz tatillerinde gerceklestirilmis ve miisteri yogunlugunun nispeten diisiik
oldugu sali, carsamba ve persembe giinleri fotograf ¢ekimi yapilmistir. Uriinlerin
fotograflar miisterileri rahatsiz etmeyecek sekilde giindiiz saatlerinde ve maksimum 30
dakika boyunca ¢ekilmistir. Tiim fotograflama islemleri iki ay igerisinde
tamamlanmistir. Veri toplama sirasinda miisterilerle iletisim kurulmamasi igin ¢aba sarf
edilmistir. Tim bu ¢alismalarin sonucunda yaklasik 5049 fotograf ¢ekilmis ve 1411
ornek tek tek incelenmistir. Etiketleme verilerinin toplanmasi ve smiflandirilmasinda
kullanilan tiim yontemler Kanter ve ark.,’nin (2017) calisma modeline uyarlanarak

gerceklestirilmistir.
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Etiket bilgilerine gore trans yag igerikleri Ricardo ve ark.’nin (2019) yaptiklari
calismadan uyarlanarak siniflandirilmistir. Trans yag icerigi olan iirlinleri tanimlamak
i¢in kullanilan anahtar kelimeler Cizelge 3.1’de listelenmistir. ‘Spesifik terimi’, trans
yag kaynaklar1 oldugu bilinen anahtar kelimelere sahip iirlinler i¢in kullanilmistir.
Kismi hidrojene yag, hidrojene bitkisel yag ve hidrojene bu kategori i¢in seg¢ilmistir.
Trans yag kaynagi olmasi muhtemel triinler i¢in ‘muhtemel’, trans yag kaynagi olma
olasilig1 diisiik trtinler i¢in ‘diisiik olasilik’ ve belirsiz anahtar kelimelere sahip triinler
i¢in ‘belirsiz’ siniflandirmalari kullanilmstir.

Incelenen 1411 ambalajli gida maddesinin etiketleme, besin icerikleri veri
havuzuna kaydedildikten sonra 6 adet yag ¢esidi igeriginin tespit edilebilmesi i¢in data
analizi yapilmistir. 6 adet yag cesidi ambalajli gidalarda en ¢ok bulunan palm yagi,
aycicek yagi, kanola yagi, pamuk yagi, hindistan cevizi yagi ve kakao yagi olarak
belirlenmistir. Diger yag ¢esitleri de data analizinde miktar olarak belirlenmistir fakat
miktar olarak az olduklarindan tez icerigine dahil edilmemislerdir. Her bir paketli gida
irliniiniin i¢eriginde bulunan yag cesitleri ayr1 ayr1 kaydedilmis ve her bir kategoriye
gore hangi yag ¢esidinin hangi oranda kullanildig: tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Etiket bilgilerine gore trans yag iceriginin siniflandirilmasi

Trans yag Anahtar kelimeler
smiflandirmalar:
Spesifik Kismi hidrojene yag, hidrojene bitkisel yag, hidrojene
Muhtemel Sorteningler, margarin
Tam hidrojene bitkisel yag, rafine bitkisel yag, hidrojene olmayan bitkisel
Diisiik olasilik yag, palm olein, kizartma yaglari, bitkisel krema, shea

Organik bitkisel yag, yag tozu, palm yag1 fraksiyonlari, tereyagi aromali
Belirsiz bitkisel yag, bitkisel yag
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1 Tiim Kategorilerde Paketli Gida Uriinlerinin icerik Listelerinde Olas1 Trans

Yag Kaynaklarinin Belirlenmesi

Unlu mamuller (biskiivi, kek, kraker vb. mamuller) kategorisi igin 312 adet
numune incelenmistir. Bu driinlerin  %92’sinin igeriginde ‘bitkisel yag’ terimi
kullanilmaktadir. Kalan {irtinlerin %8’inin igeriginde bitkisel yag tozu, tereyagi aromali
bitkisel yag, margarin, bitkisel susuz yag, tam hidrojene yag, kismi hidrojene yag ve
hidrojene yag terimleri kullanilmaktadir. Paketlerin iizerindeki bu ifadelerin yaninda
mevcut yag icerigi parantez iginde listelenmistir. Trans yag varliginin gostergesi olan
PHO’lar 312 numunede ortalama %3.2 oraninda bulunmustur, trans yag icermesi
muhtemel icerikler ise %1.9 oraninda bulunmustur. Bu kategorideki tirtinlerin %18’inde
trans yag olma olasiligi diisiik yag igerigi tespit edilirken %3.2°sinde ise belirsiz
ifadeler kullamlmustir. I¢indekiler listesine gore, incelenen 312 drnegin %74’ trans yag
icerme potansiyeli olmayan yag icerigine sahiptir (Cizelge 4.1, Sekil 4.13). Etiket
bilgileri incelendiginde %34.9 oraninda ‘trans yag yoktur veya trans yag icermez’
ifadelerinin  kullanildig1r  goriilmektedir. %65.1°inde trans yag ile ilgili bilgi
bulunamamistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.14).

Cizelge 4.1. Unlu mamiiller kategorisinde iirlinlerin igerik listesinde olast trans yag kaynaklarini iceren
ve ambalaj lizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) igeren paketlenmis gidalarin sayist ve oranlart (n= iiriin
sayist)
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Atistirmaliklar  kategorisi (cips, ¢erez, misir iriinleri) igin 117 0Ornek

incelenmistir. Bu tirtinlerin %94.9u iceriklerinde ‘bitkisel yag’ terimini kullanmaktadir.
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Kalan kisim ise yag icerigi ile ilgili bir terim igermemektedir. Icerik bilgisinde %4
oraninda kismi hidrojene yag bulunmus olup muhtemel bir trans yag kaynagi olabilecek
yag icerigine rastlanmamistir. Bu kategorideki iiriinlerin %46.2’sinde diisiik olasilikli
trans yag igerigi belirlenmistir, tirtinlerin %3.4’linde ise belirsiz ifadeler kullanilmistir.
Icerik listesine gore, incelenen 117 &rnegin %47°si trans yag icerme potansiyeli
olmayan bir yag icerigine sahiptir (Cizelge 4.2, Sekil 4.13). Etiket bilgileri
incelendiginde, tiim triinlerin %52’sinde ‘trans yag yoktur veya trans yag igermez’
ifadelerine rastlanmaktadir. Kalan %44’de trans yag ile ilgili ifadeler bulunmamistir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.14). Bu kategorinin sonuglarina gore incelenen iiriinlerin neredeyse

yarisinin diisiik de olsa trans yag icerebilen iiriinlerden olustugu gdriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Atistirmaliklar kategorisinde {iriinlerin icerik listesinde olasi trans yag kaynaklarini iceren ve
ambalaj tizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) igeren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n = {iriin
sayisi)
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Van Camp ve ark., (2012) Amerika’da etiket bilgileri kullanilarak, lipit
bilesenleri ve yag profillerini, etiketleme oncesi ve sonrasi karsilastirdiklarr ¢alismada
Amerika diyetinde yaygin ve baglica trans yag kaynagi olan gidalar cerez ve
kurabiyeler olarak tuzlu ve tath atistirmaliklarin bulundugu 2 kategoriye ayrilmistir.
Calisma sonucunda her iki kategoride de trans yag azalirken kurabiye kategorisinde
doymus yag oranmin arttigi goriilmiistiir. Ayrica ‘0 gr trans yag’ beyan1 Amerika’da
2003 yilindan itibaren her iki kategoride de artis gostermistir. Ancak her iki kategoride
de boyle bir beyani kullanan {irlinlerin payinin, bunu yapmaya hak kazanan paydan ¢ok
daha diisiik oldugu gorilmistir. 2009°da ¢erez kategorisini %85’i ve kurabiye

kategorisinin %77’si ‘0 g trans yag’ beyan1 yapmaya uygun oldugu halde, sirasiyla
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yalnizca %55 ve %230 bu beyani tasidigini bildirilmistir. Arastirmacilar bunun
nedeninin atistirmalik gida ireticilerinin saglikla ilgili endiseleri yatistirmak ile marka
imajlarmin merkezinde olan iyi tat ve yeme zevki algisii siirdiirmek arasinda
kaldiklarindan dolay1 olabilecegini belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasindaki unlu mamuller
kategorisiyle Van Camp ve arkadaslarinin ¢aligmasindaki kurabiye kategorisinin verileri
benzer 6zelliktedir. Fakat bu tez ¢alismasinda incelenen trans yag icerme potansiyeli
olan gerez kategorisindeki triinlerin orani daha yiiksektir. Ayrica bu c¢alismada
etiketleme Oncesi ve sonrasi lipit profili degisimi gozlemlenmemistir.

Ulkemizde Saglik Enstitiisii Dernegi arastirmasindan elde edilen son 6n verilere
gore, TFA kaynaklari arasinda paketlenmis ve geleneksel yontemlerle hazirlanmis unlu
mamuller ve cipsler yer almaktadir (WHO, 20199).

Ulkemizde farkli yillarda unlu mamuller ve cerez kategorisindeki gidalarin TFA
icerigi ile ilgili analizler yapilmigtir. 2007 yilinda yapilan ¢alismada unlu mamullerin
trans yag asidi miktarlarmin 0.99 ile 17.77 g/100 g arasinda degiserek en yiiksek trans
yag asidi igerigine sahip iirlin kategorisi oldugu goriilmiistiir. 2011 yilinda yapilan bir
calismada, bu tez ¢alismasinda unlu mamiil kategorisinde yer alan 5 farkli ulusal pasta
markasina ait 50 kek ve bu tez ¢alismasinda gerez kategorisinde yer alan 15 farkli ulusal
cips markasina ait 57 cips analiz edilmistir. Toplam trans yag asitlerinin, keklerde 0.00
ila 5.05 g/ 100 g yag asitleri, cipslerde sirasiyla 0.02 ila 1.35 g/100 g yag asitleri
arasinda degistigi, tim cipslerde ve bazi keklerde trans izomer seviyelerinin diislik
oldugu goriilmistiir. 2019 yilinda 8’er adet kek, biskiivi ve 5 adet cips analiz edilmistir.
Caligmada trans yag asidi analizi yapilan diriinlerden keklerin toplam trans yag
asitlerinin % 0.17 ile % 0.92 arasinda, biskiivilerin toplam trans yag asitlerinin % 0.11
ile 0.46 arasinda, cipslerin toplam trans yag asitlerinin ise %0.26-1.21 arasinda
degistigi gorilmiistiir (Karabulut, 2007; Cakmak ve ark., 2011; Tasan ve Demir, 2019).
Bu caligmalara bakildiginda tilkemizde yillar igerisinde TFA eliminasyonunun etkili
oldugu ve diriinlerdeki TFA miktarlarinin azalma egiliminde oldugu ve bu tez
calismasindaki verilerin yapilan diger ¢alismalarla tutarli oldugu goriilmektedir.

Hazir gidalar (hazir dondurulmus iriinler, hazir ¢orbalar, hazir tathlar,
konserveler) kategorisi i¢in 127 6rnek incelenmistir. Bu iirlinlerin %90’1nin igeriginde
‘bitkisel yag’ terimi kullanilmaktadir. Kalan %10’luk kisimda kizartma yagi, bitkisel
rafine yag, margarin, bitkisel susuz yag, tam hidrojene yag ve hidrojene yag terimleri

kullanilmaktadir. Trans yag iceriginin acik bir gostergesi olan PHO, icerik bilgilerinde
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%0.8 oraninda bulunmustur. %5.5 oraninda trans yag igermesi muhtemel igerikler tespit
edilmistir. Bu Kkategorideki tiriinlerin %15.7’sinde diisiik olasilikli igerikler tespit
edilmis, iriinlerin %35.5’inde belirsiz ifadeler kullanilmistir. Igerik listesine gore
incelenen 127 6rnegin %72.4°1 trans yag igerme potansiyeli olmayan bir yag igerigine
sahiptir (Cizelge 4.3, Sekil 4.13). Etiket bilgileri incelendiginde %13.4 oraninda ‘trans
yag yoktur veya trans yag icermez’ ifadelerinin kullanildig1 gériilmektedir. %86.6’sinda
trans yag ile ilgili bilgi bulunamamustir (Cizelge 4.3, Sekil 4.14). Bu kategorideki

paketlenmis gidalar en az trans yag icerigi bilgisine sahip gidalardir.

Cizelge 4.3. Hazir gidalar kategorisinde iirlinlerin igerik listesinde olasi trans yag kaynaklarini igeren ve
ambalaj lizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) igeren paketlenmis gidalarin sayist ve oranlari (n = {iriin
sayist)
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Ricardo ve ark.,’nin (2019) yaptiklar1 ¢alismada hazir gidalarda %6 oraninda
spesifik trans yag igerikli bilesenler bulunmustur. Ayrica bu kategorideki iriinlerde
trans yag igerigi belirsiz olan yag bilesenlerinin diger {irlin gruplarin gére daha yaygin
oldugu goriilmistiir. Elde edilen veriler yapilan bu tez ¢alismasinda ulasilan sonuglara
gore oldukca fazladir.

Siiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi i¢in 83 {irlin incelenmistir. Bu {irtinlerin
%88’inin iceriginde ‘bitkisel yag’ terimi kullanilmaktadir. Kalan %12’lik kisimda ise
yag igerigi ile ilgili bir terim kullanilmamistir. Trans yag igeriginin agik bir gostergesi
olan PHO ve muhtemel trans yag kaynak igerigi bilgisi bulunamamistir. Bu
kategorideki iiriinlerin %11’inde diisiikk olasilikli igerikler tespit edilmis, lriinlerin
%14.5’inde belirsiz ifadeler kullanilmustir. Icerik listesine gore, incelenen 83 drnegin

%74.7°si trans yag icerme potansiyeli olmayan bir yag icerigine sahiptir (Cizelge 4.4,
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Sekil 4.13). Etiket bilgileri incelendiginde, %26.5 oraninda ‘trans yag yoktur veya trans
yag icermez’ ifadelerinin kullanildigi goriilmektedir. %73.5’inde trans yag ile ilgili

bilgi bulunamamustir (Cizelge 4.4, Sekil 4.14).

Cizelge 4.4. Siirilebilir gidalar kategorisinde triinlerin igerik listesinde olast trans yag kaynaklarim
iceren ve ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) igeren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n
= {irlin say1s1)

Igerik Listesi
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Stiriilebilir gidalar
kategorisi

Bitkisel yag kategorisi (rafine yaglar, rafine edilmemis yaglar, margarinler, kati
yaglar) i¢in 52 numune incelenmistir. Bu {irtinlerin %65.4’{iniin igeriginde ‘bitkisel yag’
terimi  kullanilmaktadir. Kalan driinlerin  %34.6’s1 margarin ve kati yag olarak
adlandirlmigtir. Trans yag igeriginin agik gostergesi olan kismi hidrojene yag ve
hidrojene yag, igerik bilgisinde yer almamaktadir. Uriinlerde muhtemel bir trans yag
kaynagi olduguna dair icerik bilgisi %40.6’dir. Bu degerin yiiksekliginin sebebi,
margarin lretim siire¢lerinin son zamanlarda farkli tekniklerle gelistirilmis olmasina
ragmen, hala potansiyel bir trans yag kaynagi olarak kabul edilmelerinden
kaynaklanmaktadir. WHO’nun iilkemize ait trans yag asitleri ile ilgili verilerinde de
trans yaglara kaynaklik eden gida iiriinleri arasinda margarinlerin bulunmaktadir
(WHO, 2019g). Ancak iilkemizde yapilan yakin tarihli bir ¢alismada margarin
orneklerindeki toplam trans yag asitlerini %0.19 ile 0.79 arasinda olarak Tiirk Gida
Kodeksi tebligine uygun oldugu bulunmustur (Tasan ve Demir, 2019).

Bu kategorideki triinlerin %4.8’inde diisiik olasilikli trans yag igerigi tespit
edilmis, iiriinlerin %3.8’inde belirsiz ifadeler kullanilmistir. Igerik listesine gore,
incelenen 52 6rnegin %48.1°1 trans yag igerme potansiyeli olmayan bir yag igerigine

sahiptir (Cizelge 4.5, Sekil 4.13). Etiket bilgileri incelendiginde, %38.5 oraninda ‘trans
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yag yoktur veya trans yag icermez’ ifadelerinin kullanildig1 goriilmektedir. %61.5’inde
trans yag ile ilgili bilgi bulunamamustir (Cizelge 4.5, Sekil 4.14). Siv1 yaglarda trans

yag ifadesinin kullanilmasina gerek olmadigi i¢in bu sonuglar beklendigi gibi diisiiktiir.
Cizelge 4.5. Bitkisel yag kategorisinde iriinlerin icerik listesinde olasi trans yag kaynaklarini igeren ve

ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) iceren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n = iriin
say1sl)
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Menaa ve ark., (2013) gegmiste tiim margarinlerin sadece kismi hidrojenasyon
ile iretildigini, giinimiizde ise sadece interesterifikasyona tabi tutulmus bitkisel
yaglardan iretilebilecegini bildirmislerdir. Ancak hidrojenasyona kiyasla diger trans
yagsiz uriin olusturan teknikler daha maliyetlidir. Costa ve ark.,’da (2016) hidrojene
yaglarin teknolojik emsallerinden daha ucuz oldugunu ve bu nedenle potansiyel olarak
daha diisiik maliyetli gida veya markalar tarafindan kullanildigini1 bildirmislerdir. 2015
yilinda Sirbistan’da yapilan bir calismada bazi margarinlerin hala PHO igerdigi
saptanmistir (Vuci'c ve ark., 2015).

Pastacilik dirlinleri i¢in 53 numune incelenmistir. Bu irtinlerin %96.2’sinin
iceriginde ‘bitkisel yag’ terimi kullanilmaktadir. Kalan kisim ise yag icerigi ile ilgili bir
terim icermemektedir. Trans yag iceriginin acik gostergesi olan kismi hidrojene yag ve
hidrojene yag icerigi %2 iken, muhtemel bir trans yag kaynagi olabilecek yag igerigi
bulunamamistir. Bu kategorideki iiriinlerin %43.4’tinde diisiik olasilikli trans yag icerigi
tespit edilmis, iiriinlerin %3.8’inde belirsiz ifadeler kullanilmistir. Igerik listesine gore,
incelenen 53 6rnegin %50.9°u trans yag igerme potansiyeli olmayan bir yag icerigine
sahiptir (Cizelge 4.6, Sekil 4.13). Etiket bilgileri incelendiginde, pastacilik {iriinlerinde

‘trans yag yoktur veya trans yag icermez’ ifadelerinin hicbirinin kullanilmadigi
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goriilmektedir (Cizelge 4.6, Sekil 4.14). Bu sonuglara gore pastacilik {irlinlerinin
yarisindan fazlasinin yag igeriginde doymus yag asitlerinin daha fazla kullandigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.6. Pastacilik iirlinleri kategorisinde iiriinlerin igerik listesinde olasi trans yag kaynaklarimi
iceren ve ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) igeren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n
= {irlin say1s1)

Igerik Listesi
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Pastacilik tirtinleri
kategorisi

Karabulut’un (2007) iilkemizde yaptigr ¢alismada da analiz edilen gidalar
arasinda, kahve beyazlatici ve pastacilik malzemelerinden olan ¢irpilarak kivam verilen
toz lriinlerin, ortalama 98.71 g/100 g yag asidi igerigi ile en yiiksek doymus yag asidi
icerigine sahip oldugu bulunmustur. Bulunan sonuglar, bu tez calismasindaki verileri
desteklemektedir. Mozaffarian ve Clarke (2009) tarafindan yapilan bir g¢aligmada,
PHO’nun tereyagi ve/veya doymus yag asitlerinden yiiksek tropikal yaglar ile
degistirilmesinin bile kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmasimin makul oranlarda
beklenebildigi bulunmustur. Yine de alternatifinin bulunamadigi durumlar disinda
doymus yag kullanim1 da azaltilmalidir.

Cikolata ve gofret kategorisi i¢in 221 numune incelenmistir. Bu iriinlerin
timiniin igeriginde ‘bitkisel yag’ terimini kullanilmistir. PHO ve tiirevleri bu
kategoride bulunamamistir. Ek olarak, muhtemel trans yag kaynagi olabilecek higbir
bilesen yoktur. Bu kategorideki 6rneklerin %20.4’tiniin diisiik olasilikli bir trans yag
kaynagi oldugu bulunmustur. Icerik bilgisine gore belirsiz olarak nitelendirilen bir ifade
bulunmamaktadir. Incelenen 221 Srnege gore, trans yag icerme potansiyeli olmayan
%79.6’lik bir yag icerigi vardir (Cizelge 4.7, Sekil 4.13). Bu kategori igin %40.7

oraninda ‘trans yag yoktur veya trans yag icermez’ ifadesinin kullanildig: belirlenirken,
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%59.3 oraninda trans yag ile ilgili bilgiye rastlanmamistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.14). Bu
verilere gore bu kategorideki iirlinlerin dortte {icliniin trans yag igerigi acisindan giivenli
oldugu, kalan ¢eyregin ise trans yag igerigi olasiligi diisiik olan yag ikamelerinden
tiretildigi s0ylenebilmektedir. Buna ragmen iirlinlerin yalnizca %40.7’sinde ‘trans yag

yoktur veya trans yag igermez’ ifadelerinin kullanilmasi dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 4.7. Cikolata ve gofret kategorisinde tiriinlerin igerik listesinde olasi trans yag kaynaklarini i¢eren
ve ambalaj ilizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) iceren paketlenmis gidalarin sayist ve oranlari (n = iiriin
say1sl)
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Dondurma kategorisi i¢in 87 Ornek incelenmistir. Bu {irlinlerin %88.5’inin
iceriginde ‘bitkisel yag’ terimi kullanilmaktadir. Kalan kisimda ise yag icerigi ile ilgili
herhangi bir ifade kullanilmamustir. Igerik bilgilerinde PHO gériilmemistir ve muhtemel
trans yag olabilecek igerikler tespit edilmemistir. Bu kategoride yer alan {iriinlerin
%3.4’linde trans yag icerme olasiligi diigiik maddeler belirlenirken, iriinlerin
%4.6’sinda belirsiz ifadeler kullanilmugtir. Igerik listesine gore, incelenen 87 &rnedin
%92’si trans yag icerme potansiyeli olmayan bir yag igerigine sahiptir (Cizelge 4.8,
Sekil 4.13). Etiket bilgileri incelendiginde, dondurma kategorisinin tamaminda ‘trans
yag yoktur veya trans yag igcermez’ ifadelerinin kullanilmadigi goriilmektedir (Cizelge
4.8, Sekil 4.14). Bu kategorideki paketlenmis gidalarin etiket bilgilerine gore trans yag
icerme olasiligmin  en disiik oldugu sOylenebilmektedir. Karabulut, (2007)
dondurmalarin ortalama trans yag asidi igerigini 1.50 g/ 100 g yag asidi olarak
bulmustur. Ancak bu kategori genellikle siit bazli {iriinlerden olustugu i¢in bu ortalama

degerin r-TFA ve i-TFA miktarlar belirtilmemistir.
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Cizelge 4.8. Dondurma kategorisinde iriinlerin igerik listesinde olasi trans yag kaynaklarini igeren ve
ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) iceren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n = iriin
say1sl)
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Islenmis et iriinleri kategorisi (sosis, salam, sucuk, jambon vb.) igin 127 &rnek
incelenmigtir. Bu  riinlerin =~ %24.4’iniin  igeriginde  ‘bitkisel yag’  terimi
kullanilmaktadir. Bu deger beklendigi gibi dusiiktiir. Ayrica igerik bilgilerinde %89
oraninda “hayvansal yag” terimi kullanilmakta olup, %7.9 oraninda yag igerigine iliskin
herhangi bir agiklama bulunmamaktadir. Trans yag igeriginin agik bir gostergesi olan
spesifik bilesenler, muhtemel bilesenler, diisiikk olasilikli bilesenler, etiket bilgilerinde
bulunamamistir. Bu Kkategorideki tiriinlerin %9.4’linde yag igerigi ile ilgili belirsiz
ifadeler kullanilmustir. Igerik listesine gdre, incelenen 127 drnegin %90.6’s1 trans yag
icerme potansiyeli olmayan bir yag icerigine sahiptir (Cizelge 4.9, Sekil 4.13). Etiket
bilgileri incelendiginde tiim islenmis et kategorisinde ‘trans yag yoktur veya trans yag
icermez’ ifadelerinin kullanilmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.9, Sekil 4.14). Bu
kategoride iiretilen paketli Uriinlerde endiistriyel olarak iiretilmis yaglarin kullanimi

sinirli oldugu i¢in trans yag igerigi olasilig cok diistiktiir.
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Cizelge 4.9. Islenmis et iiriinleri kategorisinde iiriinlerin igerik listesinde olasi trans yag kaynaklarim
iceren ve ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) igeren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n
= {irlin say1s1)
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Islenmis et iiriinleri
kategorisi

Kahvaltiik gevrekler, barlar, bebek mamalar1 Kategorisi igin 189 iiriin
incelenmistir. Bu tirlinlerin %75.1°1 igeriklerinde ‘bitkisel yag’ terimini kullanmaktadir.
Icerik bilgilerinde %24.9 oraninda yag igerigi ile ilgili bir terim kullanilmamaktadir.
Trans yag iceriginin agik bir gostergesi olan spesifik bilesenler, muhtemel bilesenler,
diisiik olasilikli  bilesenler, etiket bilgilerinde bulunamamistir. Bu kategorideki
tirtinlerde, irilinlerin %24.9’unda yag igerigi ile ilgili belirsiz ifadeler kullanilmistir.
Icerik listesine gore, incelenen 189 &rnegin %75.1°1 trans yag icerme potansiyeli
olmayan bir yag igerigine sahiptir (Cizelge 4.10, Sekil 4.13). Etiket bilgileri
incelendiginde bu kategoride %15.9 oraninda ‘trans yag yoktur veya trans yag icermez’
ifadeleri kullanilirken, %84.1 oraninda trans yag igerigi ile ilgili herhangi bir ifadeye
rastlanmamistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.14). Bu kategoride iiretilen paketli {riinlerde
endiistriyel olarak iretilmis yaglarin kullanimina iliskin belirsiz ifadelerin orani diger
kategorilere gore oldukca yiiksektir. Etiket bilgilerinde “trans yag yoktur veya trans yag
icermez” ifadelerinin kullaniminin da sinirli oldugu gézlemlenmistir.

Richter ve ark. (2009) Isvicre marketlerinde yaptiklar1 ¢alismada en diisiik
ortalama TFA degerlerinin kahvaltilik gevreklerde (<%0.4 TFA) oldugunu
gbzlemlemislerdir. Bu tez calismasinda da kahvaltilik gevreklerin TFA igerigiyle ilgili
bilesenlere etiket bilgilerinde yer verilmemesi TFA’larin olmadigini ya da

onemsenmeyecek kadar az oldugunu diistindiirmektedir.
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Cizelge 4.10. Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalar1 kategorisinde iiriinlerin igerik listesinde olasi
trans yag kaynaklarimi iceren ve ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) iceren paketlenmis
gidalarin sayis1 ve oranlari (n = {irlin sayis1)

Icerik Listesi

7

SN 5 —_ .
— < o — — = _
) 3 S c S 3 > . o5 g Trans-yag igerik
= > g 4 - © = O bil
5 =) —~ £ = ~ GE) == » = > e = 1gisl
> 2 2 e s = 8 2 g 22575

K — = — — = Hen BN —_— c |72
L L] = 7 — L O S &5 05
= LY - > Q ) 52

= =} 1] @) m = — = O

Vi = 32 > O 2
¥ a=~ | & .28 Var Yok

n n % n|% nl%| n|] %] n % n % n % n %

189 | 142 | 751 0j0j0| O 0 0 47 | 249 142 751 | 30 | 159 159 84.1

Kahvaltilik gevrekler,
barlar, bebek mamalari
kategorisi

Demin ve ark., (2020) bebek mamalarinda daha yiiksek TFA seviyelerine izin
veren diizenleyici ¢ercevelerde tutarsizliklar mevcut oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar, mevcut diizenlemenin tiim gida iirlinleri icin TFA sinirlarini zorunlu
kilacak sekilde genisletilmesini 6nermektedir. Ulkemizde yapilan bir calismada ise
bebek biskiivilerinde TFA miktarlarinin %3 ile %30.5 arasinda degistigi bildirilmistir
(Daglioglu ve ark., 2000). Bu sonuglar ile trans ya§ miktarlarinin fazla oldugu
goriilmektedir. TFA’nin bebekler iizerindeki kanitlanmig olumsuz etkileri bilinmektedir
bundan dolay1 bebekler icin iiretilen gidalarin igerikleri de diger gidalarda da olmasi
gerektigi gibi net olmali ve belirsizlige yer verilmemelidir.

Toz icecek ve kahve gibi hazir {iriinler i¢in 43 {iriin incelenmistir. Bu {iriinlerin
tamaminin igeriginde ‘bitkisel yag’ terimi kullanilmaktadir. Trans yag igeriginin agik
bir gostergesi olan spesifik bilesenler, muhtemel bilesenler ve belirsiz ifadeler etiket
bilgilerinde bulunamamustir. Trans yag igerigi ile ilgili diisiik olasilik kategorisinde yer
alan tam hidrojene yaglarin bu kategorideki {irlinlerin tamaminda kullanildig
gorilmistiir (Cizelge 4.11, Sekil 4.13). Etiket bilgileri incelendiginde bu kategoride
‘trans yag yoktur veya trans yag igermez’ ifadelerinin hi¢ kullanilmadigi belirlenmistir
(Cizelge 4.11, Sekil 4.14).
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Cizelge 4.11. Toz igecekler kategorisinde lirlinlerin igerik listesinde olasi trans yag kaynaklarini igeren ve
ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (evet/hayir) iceren paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n = iriin
say1sl)

Igerik Listesi
2
. > %0 —_ Con s
5| 3 )§.E . g = » o W E 5 o Trans yag _1ger1k
= o ~E B < = = = 52 - bilgisi
S| 2 2ES = z 7 = o 0 g 8 5
D . e — < He) E > g Pt g e
27| £5% 2 S kS RE | 8528
S o =3 = .20 = Var Yok
n n % n|%]|n % n % n % n % n % n %
2
S
5
g
3 43 43 100 0 0 0 0 43 | 100 0 0 0 0 0 0 43 100
S
&
N
o
h

Tim kategorilerin toplaminda 1411 iiriin incelenmistir. Bu tiriinlerin %83.8’inin
iceriginde ‘bitkisel yag’ terimi Kullanilmaktadir. Genel olarak bakildiginda ‘bitkisel
yag’ teriminin %83.8 gibi yiiksek bir oranda kullanilmasi1 kavram kargasasinin en aza
indirilmesi acisindan onemlidir. %1 oraninda spesifik, %2.4 oraninda muhtemel ve
%18.1 oraninda diisiik olasilikl1 trans yag igeriklerine, %7.1 oraninda etiket bilgilerinde
belirsiz ifadelere rastlanmistir. Tiim kategoriler incelendiginde tliim {irlinlerin
%71.2’sinin trans yag igermedigi gorilmistir (Cizelge 4.24, Sekil 4.13). Etiket
bilgisine gore tiim kategorilerde ‘trans yag yoktur veya trans yag igermez’ ifadelerinin
kullanimi %25°tir. Kalan %75°lik kisim bu bilgiyi icermemektedir (Cizelge 4.23, Sekil
4.14).

4.2 Tiim Kategorilerdeki Uriinlerin Yag Cesidi I¢eriklerinin Karsilastiriimasi

Unlu mamuller (biskiivi, kek, kraker vb. mamuller) kategorisi i¢in incelenen
312 adet iiriinde %91.03 oraniyla en fazla bulunan yag icerigi palm yagidir. Uriinlerin
%38.14’linlin  iceriginde ayg¢igek yagi, %36.22°sinin igeriginde pamuk yagi,
%31.09’unun igeriginde kanola yagi, %6.09’unun igeriginde kakao yagi bulunmaktadir.
En az bulunan yag igerigi ise %0.96 ile hindistan cevizi yagidir (Cizelge 4.12, Sekil
4.1).




o1

Cizelge 4.12. Unlu mamiiller (biskiivi, kek, kraker vb. mamiiller) kategorisinde paketli gidalarda bulunan
en yliksek orana sahip 6 yagin igerik oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

ko Palm yag1 Aycicek yagi | Kanolayagi | Pamuk yagi Hindistan Kakao yag1
5 Cevizi Yagi

(o))

[3]

T

X

n % n % n % n % n % n %

3
2

g % 284 91.03 119 38.14 97 31.09 113 36.22 3 0.96 19 6.09
28

=]

5

Unlu mamiiller (biskiivi, kek, kraker
vb. mamiiller) kategorisi

319 16

B Palm yagi

B Aycicek yagi

m Kanola yag

B Pamuk yagi

B Hindistan Cevizi Yagi
W Kakao yagi

Diger yaglar

Sekil 4.1. Unlu mamiiller kategorisi yag icerik sayisi

Atistirmaliklar kategorisi (cips, gerez, misir iriinleri) i¢in incelenen 117 adet
liriinde %66.67 oraniyla en fazla bulunan yag igerigi palm yagidir. Uriinlerde %15.38
oraninda kanola yagi, %10.26 oraninda aycicek yagi, %4.27 oraninda pamuk yagi

bulunurken hindistan cevizi yag1 ve kakao yag1 bu kategorideki iirlinlerin iceriginde yer

almamaktadir (Cizelge 4.13, Sekil 4.2).
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Cizelge 4.13. Atisrmaliklar (cips, ¢erez, musir triinleri) kategorisinde paketli gidalarda bulunan en
yiiksek orana sahip 6 yagin igerik oranlari (toplam yag icerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

ko Palmyag | Aygicek Kanola Pamuk Hindistan | Kakao yagi
5 yagi yagi yagi Cevizi
54 Yag
3+
X

n % n % n % n % n % n %

Atigtirmaliklar
kategorisi (cips, gerez,
Atistirmaliklar (cips, cerez, misir
uriinleri) kategorisi
W Palmyagi

B Aycicek yagl
B Kanolavyagl
H Pamuk yag|

Diger yaglar

Sekil 4.2. Atistirmalik kategorisi yag icerik sayist

Hazir gidalar (hazir dondurulmus iirlinler, hazir ¢orbalar, hazir tatlilar,

konserveler) kategorisi igin incelene 127 adet tirtinde %67.72 oraniyla en fazla bulunan

yag icerigi aycicek yagidir. Uriinler %43.31 oraninda palm yagi, %10.24 oraninda

kanola yagi, %5.51 oraninda pamuk yagi i¢ermektedir. Bu kategorideki iirlinlerde

hindistan cevizi yag1 ve kakao yagi bulunmamaktadir (Cizelge 4.14, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.14. Hazir gidalar (hazir dondurulmus {iriinler, hazir ¢orbalar, hazir tathlar, konserveler)
kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagmn igerik oranlari (toplam yag igerik

bilgisi=2119)
En yiiksek orana sahip yaglar

ko Palm Aygigek Kanola Pamuk | Hindistan Kakao

5 yagi yagi yagi yagi Cevizi yagl

g Yagi

©

4

n % n % n % n % % | n %
Hazir gidalar (hazir
dondurulmus iiriinler, hazir
Qorbalar’ haer taﬂllar’ 55 43.31 86 67.72 13 10.24 7 5.51 0 0 0
konserveler) kategorisi
Hazir gidalar (hazir dondurulmus
urunler, hazir ¢corbalar, hazir tathlar,
konserveler) kategorisi
W Palm yagi
| Aycicek yagi
m Kanola yag
W Pamuk yagi
Diger yaglar

Sekil 4.3. Hazir gidalar kategorisi yag igerik sayist

Siiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi i¢in incelenen 83 adet iiriinde %71.08

oraniyla en fazla bulunan yag igerigi aycicek yagidir. Uriinlerde %31.33 oraninda palm

yagi, %28.92 oraninda kanola yagi, %20.48 oraninda pamuk yagi, %13.25 oraninda

hindistan cevizi yagi bulunurken kakao yagi igerigi bu kategoride bulunmamaktadir

(Cizelge 4.15, Sekil 4.4).
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Cizelge 4.15. Siiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6
yagin igerik oranlar (toplam yag icerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar
o Palm yag1 Aygigek Kanola Pamuk Hindistan Kakao
5 yagi yagi yagi Cevizi Yagi yagi
(o2
&
X
n % n % n % n % n % n %
Striilebilir gidalar
ve soslar kategorisi
26 31.33 59 71.08 24 | 28.92 17 20.48 11 13.25 0 0

Siiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi

H Palmyag
B Aycicek yagl
m Kanolavyagl

B Pamuk yag|

B Hindistan Cevizi Yagl

Diger yaglar

Sekil 4.4. Siiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi yag igerik sayisi

Bitkisel yaglar kategorisi (rafine yaglar, rafine edilmemis yaglar, margarinler,

kat1 yaglar) i¢in incelenen 52 adet iiriinde %67.31 oraniyla en fazla bulunan yag icerigi

aycicek yagidir. Uriinlerde %40.38 oraninda palm yag1, %38.46 oraninda kanola yagi,

%30.77 oraninda pamuk yag igerigi mevcuttur. Hindistan cevizi yag1 ve kakao yagi

icerigi bu kategorideki iiriinlerde bulunmamaktadir (Cizelge 4.16, Sekil 4.5).
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Cizelge 4.16. Bitkisel yaglar kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagimn igerik
oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

o Palm yag1 Aygigek Kanola | Pamuk yagi Hindistan Kakao yag1
5 yagi yagi Cevizi Yag1
g
©
N4
n % n % n % n % n % n %
Bitkisel yaglar | 21 | 4038 | 35 | 67.31 | 20 | 3846 | 16 | 30.77 0 0 0 0
kategorisi
Bitkisel yaglar kategorisi
B Palm yagi
| Aycicek yagi
m Kanola yag
B Pamuk yagi
W Diger yaglar

Sekil 4.5. Bitkisel yaglar kategorisi yag icerik sayist

Pastacilik dirtinleri i¢in incelenen 53 adet iiriinde

%50.94 oraniyla en fazla

bulunan yag igerigi palm yagidir. Uriinlerde %24.53 oraninda kakao yagi, %11.32

oraninda hindistan cevizi yagi, %9.43 oraninda kanola yagi, %1.89 oraninda aycicek

yagl igerigi mevcuttur. Pamuk yagi igerigi bu kategorideki tiriinlerde bulunmamaktadir

(Cizelge 4.17, Sekil 4.6).
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Cizelge 4.17. Pastacilik tiriinleri kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagin igerik
oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

ko Palm yagi Aygicek Kanola Pamuk Hindistan Kakao yag1

5 yagi yagi yagi Cevizi Yagi

(o))

g

X

n % n % n % n % n % n %
Pastacilik
{irtinleri 27 50.94 1 1.89 5 9.43 0 0 6 11.32 13 24.53

kategorisi

Pastacilik trtinleri kategorisi

B Palm yagi

| Aycicek yagi

m Kanola yag

B Hindistan Cevizi Yagi
W Kakao yagi

Diger yaglar

Sekil 4.6. Pastacilik iiriinleri kategorisi yag igerik sayist

Cikolata ve gofret kategorisi igin incelenen 221 adet iiriinde %59.28 oraniyla en
fazla bulunan yag icerigi kakao yagidir. Uriinlerde %57.01 oraninda palm yag1, %14.48
oraninda hindistan cevizi yagi, %11.31 oraninda aycicek yagi, %9.50 oraninda pamuk

yagl, %5.88 oraninda kanola yag1 igerigi bulunmaktadir (Cizelge 4.18, Sekil 4.7).
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Cizelge 4.18. Cikolata ve gofret kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagin icerik
oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

ko Palm yagi Aygicek Kanola Pamuk Hindistan Kakao yag1

5 yagi yagi yagi Cevizi Yagi

D

g

X

n % n % n % n % n % n %
Cikolatave | 126 | 5701 | 25 | 1131 | 13 | 588 | 21 | 950 | 32 | 1448 | 131 | 50.28
gofret kategorisi

Cikolata ve gofret kategorisi

H Palm yagi

B Aycicek yagi

m Kanola yag

B Pamuk yagi

B Hindistan Cevizi Yagi

W Kakao yagi

Diger yaglar

Sekil 4.7. Cikolata ve gofret kategorisi yag icerik sayisi

Dondurma kategorisi igin incelenen 87 adet iiriinde %66.67 oraniyla en fazla
bulunan yag igerigi hindistan cevizi yagidir. Uriinlerde %41.38 oraninda kakao yagi,
%28.74 oraninda aycicek yagi, %25.29 oraninda pamuk yagi, %22.99 oraninda kanola
yagt bulunurken bu kategoride palm yag1 igerigi mevcut degildir (Cizelge 4.19, Sekil
4.8).
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Cizelge 4.19. Dondurma Kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagin icerik
oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar
ko Palm yagi Aygicek Kanola Pamuk Hindistan Kakao yag1
5 yagi yagi yagi Cevizi Yagi
[e))
g
X
n % n % n % n % n % n %
Dondurma
kategorisi
0 0 25 28.74 20 | 22.99 22 25.29 58 66.67 36 41.38

Dondurma kategorisi

B Aycicek yagi
m Kanola yag
B Pamuk yagi
B Hindistan Cevizi Yagi

W Kakao yagi

Sekil 4.8. Dondurma kategorisi yag icerik sayisi

Islenmis et iiriinleri kategorisi (sosis, salam, sucuk, jambon vb.) i¢in incelenen
127 adet triinde %?22.83 oraninda aycicek yagi, %0.43 oraninda palm yagi igerigi
bulunmaktadir. Bu kategorideki iirlinler kanola yagi, pamuk yagi, hindistan cevizi yagi

ve kakao yag1 igermemektedir (Cizelge 4.20, Sekil 4.9).
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Cizelge 4.20. Islenmis et iiriinleri kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagin
icerik oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

o Palm yagi Aygicek Kanola Pamuk Hindistan Kakao yag1

5 yagi yagi yagi Cevizi Yag1

(@]

g

X

n % n % n % n % n % n %
Islenmis et

iriinleri 3 |043| 20 | 283 | 0| 0 |0 0 0 0 0 0
kategorisi

Islenmis et Uriinleri kategorisi

B Palm yagi

B Aycicek yagi

Sekil 4.9. Islenmis et iiriinleri kategorisi yag icerik sayist

Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalar1 kategorisi i¢in incelenen 189 adet
tiriin %30.69 oraninda palm yagi, %25.40 oraninda aygicegi yagi, %23.28 oraninda
kakao yagi, %12.70 oraninda hindistan cevizi yagi, %10.58 oraninda kanola yagi,

%3.70 oraninda pamuk yag1 icermektedir (Cizelge 4.21, Sekil 4.10).
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Cizelge 4.21. Kahvaltihk gevrekler, barlar, bebek mamalar1 kategorisi paketli gidalarda bulunan en
yiiksek orana sahip 6 yagin igerik oranlari (toplam yag icerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar
o Palmyag | Aygigek Kanola Pamuk Hindistan | Kakao yag
5 yagi yagi yagi Cevizi
54 Yag
3]
X
n % n % n % n % n % n %
Kahvaltilik gevrekler,
barlar, bebek mamalar1
kategorisi 58 | 30.69 | 48 | 2540 | 20 | 1058 | 7 | 3.70 | 24 | 1270 | 44 | 23.28

Kahvaltihk gevrekler, barlar, bebek
mamalari kategorisi

W Palmyagi

B Aycicek yagl

m Kanolavyagl

H Pamuk yag|

B Hindistan Cevizi Yagl

W Kakaoyagi

Diger yaglar

Sekil 4.10. Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalar1 kategorisi yag igerik sayisi

Toz igecekler kategorisi igin incelenen 43 adet {irlin %76.44 oraninda hindistan
cevizi yagl, %30.23 oraninda palm yagi i¢ermektedir. Bu kategorideki iiriinlerde
aycicek yagi, kanola yagi, pamuk yagi ve kakao yagi icerigi mevcut degildir (Cizelge
4.22, Sekil 4.11).
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Cizelge 4.22. Toz igecekler kategorisi paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagin icerik
oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

En yiiksek orana sahip yaglar

ko Palm yag1 | Aygicek yagi Kanola Pamuk Hindistan Kakao yag1

5 yagi yagi Cevizi Yag1

2

©

X

n % n % n % n % n % n %
Tozigecekler | 13 | 3023 [ 0| o |0 | o | 0 0 33 | 7644 | 0 0
kategorisi

Tozicecekler kategorisi

W Palm yag

B Hindistan Cevizi Yag|

Sekil 4.11. Toz igecekler kategorisi yag igerik sayisi

1411 paketli gida iirlinlinde 2119 bitkisel yag igerigi belirtilmistir. Tiim yag
iceriklerinin %32.61°ini palm yag1, %20.72’sini aycicek yagi, %11.47’sini kakao yag,
%10.85’ini kanola yagi, %9.82’sin1 pamuk yagi, %7.88’ini hindistan cevizi yagi
olusturmaktadir (Cizelge 4.24). Palm, aygcicek, kanola ve pamuk yaglari sirasiyla
%41.10, %27.11, %42.17, %54.33 oranlariyla en fazla unlu mamullerde bulunmaktadir.
Dondurma kategorisinde incelenen iiriinler palm yagi; toz igecek kategorisinde bulunan
iriinler aygicek, kanola ve pamuk yagi; islenmis et iirlinleri kategorisinde bulunan
tirtinler kanola ve pamuk yagi; pastacilik malzemeleri kategorisinde bulunan {irtinler ise
pamuk yagi igermemektedir. Hindistan cevizi yagi %34.73 oraniyla en fazla dondurma

kategorisinde, kakao yagi %53.91 oraniyla en fazla ¢ikolata ve gofret kategorisinde
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bulunurken ¢izelgede belirtilmeyen diger yaglar %25.53 oraniyla en fazla yenilebilir
yag kategorisinde bulunmaktadir (Cizelge 4.24).

Cakmak ve ark., (2011) palm yagmi olusturan palmitik asidin, hem cips hem de
kek orneklerinde baslica doymus yag asidi oldugu bildirmislerdir. Bu ¢alismada da hem
unlu mamullerde hem de gerez fiiriinlerinde en ¢ok kullanilan yagin palm yagi oldugu

goriilmiistir.

Tim kategoriler

H Palm yagi

B Aycicek yagi

m Kanola yag

B Pamuk yagi

B Hindistan Cevizi Yagi

W Kakao yagi

m Diger yaglar

Sekil 4.12. Tiim iiriin kategorilerindeki yag icerik sayisi
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Unlumamiiller kategorizsi (n=312)

Hazur gidalar kategorizi (n=127)

Surtilebilir gidalar ve soslar kategorisi (n=83)
Bitkisel yaglar kategorisi (n=52)

Pastacilik tutinleri kategorisi (n=53)
Atigtmaliklar kategorisi (n=117)
Cikolatave gofret kategorisi (n=221)
Dondurma kategorisi (n=87)

Islenmis et tntinleri kategorisi (n=127)
Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalart kategorisi (n=189)
Toz icecekler kategorisi (n=43)

TOPLAM (n=1411)

m Spesifik  mMuhtemel

mDugik olasilik W Belirsiz mTrans yag igermeyen

Sekil 4.13. Paketlenmis {iriinlerin trans yag icerik oranlar1
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0% 10%

Unlumamiiller kategorisi (n=312)

Hazir grdalar kategorisi (n=127)

Suriilebilir gidalar ve soslar kategorisi (n=83)
Bitkisel yaglar kategorisi (n=52)

Pastacilik twtinleri kategorisi (n=33)
Atigtirmaliklar kategorisi (n=117)
Cikolatave gofret kategorisi (n=221)
Dondurma kategorisi (n=87)

Islenmis et tiriinleri kategorisi (n=127)
Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalari kategorisi (n=189)
Tozicecekler kategorisi (n=43)

TOPLAM (n=1411)

B Trans yag icerik bilgisi(Var)

20% 30%  40%  50%

B Trans yag icerik bilgisi(Yok)

60%

70%

30%

90%

100%

Sekil 4.14. Paketlenmis iiriinlerin trans yag beyani orani
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4.3 Paketli Gidalarda Trans Yag iceriklerinin ve Kullamlan Yag Cesitlerinin

Kiyaslanmasi

WHO etiketlerinde “trans yag asidi icermez” beyani bulunan gidalarin sinirsiz
bir sekilde tiiketilebilecegi anlamina gelmemesi gerektigini ¢ilinkii bu iiriinlerde trans
yag asidini yerini doymus yag asitlerinin aldigini belirtmistir. Ayrica WHO’nun
verilerine gore etiket bilgilerinde “trans yag asidi igermez” beyani bulunan gidalara
genel olarak bakildiginda, bunlarin gida sektdriindeki biiyiik firmalarin oldugu, diger
kiigiik-orta Olcekli firmalarin ise bu konuda herhangi bir ¢alisma yapmadiklar1 veya
yapamadiklar1 da anlasilmaktadir (WHO, 2019c). Huang ve ark.’da (2020)
calismalarinda iTFA igeren {irlinlerin yaklagik yarisinin biiylik gida sirketleri tarafindan
tiretildigi bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda da ‘trans yag yoktur veya trans yag asidi
icermez’ beyaninda bulunan firmalarin piyasada bilinen, pazara hakim olan ve en ¢ok
tercih edilen markalara ait biiyiikk firmalar oldugu goriilmiistiir ancak biiyiik firma
olmasina ragmen bu beyanda bulunmayan firmalar da mevcuttur.

Tiim bu veriler genel olarak degerlendirildiginde 1411 firiiniin %71.2°sinde trans
yag kaynagi olabilecek endiistriyel yaglarin kullanilmadigi goriilmektedir. %18.1°lik
diisiik olasilik igerigi cogunlukla tam hidrojene yaglardan kaynaklanmaktadir. Ambalaj
bilgilerine gore, %18.1°lik tam hidrojene yag kullaniminin yarisindan fazlasi belirsiz
olarak kabul edilebilecek palm yagi bazli tam hidrojene yag kullanimidir. Bunun
nedeni, bir¢cok paketin yalnizca palm yagi igerigini bildirmesi ancak hangi palm yagi
tiirevinin kullanildigini belirtmemesidir. Tiim bu tirtinlerin %7.1’inde belirsiz ifadelerin
kullanilmas1 da dikkat ¢ekicidir.

Ricardo ve ark., (2019) gida paketleri {izerinde yer alan besin degerleri
panelindeki ve igerik listesindeki trans yag bilgilerinin varhigmi, Brezilya’da
pazarlanan paketli yiyecek ve igeceklerde trans yaglarin kullanimimi aragtirmak igin
11.434 irlin analiz etmislerdir. Bu tiriinlerin %81.3’1 icerik listesinde trans yag kaynagi
gbstermemistir. I¢indekiler listesinde spesifik (kismen hidrojene yag, hidrojene bitkisel
yag ve hidrojene) ve spesifik olmayan trans yag terimleri (margarin, bitkisel yag ve
bitkisel krema) iceren {iriinlerin yiizdeleri sirastyla % 4.1 ve % 14.6 olarak bulunmustur.
Huang ve ark., (2020) yaptiklar1 aragtirmada 28.349 paketli gidanin etiket bilgilerindeki
trans yag igeriklerini Ricardo ve ark.’nin (2019) yaptiklari ¢alismadan uyarlayarak
analiz etmislerdir. 131 (%0.5) iriiniin iTFA’nin gostergesi olan belirli bilesenleri

icerdigi ve 1.626 (%5.7) iirlinlin, iTFA’nin varligin1 gosterebilecek spesifik olmayan
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bilesenler igcerdigi bulunmustur. Bu ¢alismadaki TFA igerme potansiyeli olan gidalarin
orani tez ¢alismasindaki sonuglara oranla daha diisiiktiir. Bu durumun sebebinin bu tez
calismasinda yag icermeyen ve endiistriyel trans yag potansiyeli olmayan paketlenmis
gida tirlinlerinin dahil edilmemesi oldugu diisiiniilmektedir.

Portekiz’de yapilan calismada incelenen gida etiketlerinde %37 oraninda
‘hidrojene yag’ teriminin kullanildigi, kismen hidrojene yag teriminin ise etiketlerde
%09.6 oraninda, tek basina veya hidrojene yag, bitkisel yag ve siv1 yaglar ile karisimlar
halinde beyan edildigi bildirilmistir. Etiketlerde genellikle bitkisel yaglar, hidrojene
yaglar veya kismen hidrojene yaglarla kombinasyon halinde %67 oraninda
bulunmustur. Bu ¢alismada gida etiketlerinde net olarak kismen hidrojene yag ve
hidrojene yag kavramlarmi belirtilmedigi ve bunlardan herhangi birinin bulundugu
gidalardan  kaginilmasi gerektigi vurgulanmistir (Costa ve ark., 2016). Kanada’da
tamamen veya kismen hidrojene edilmis kat1 ve siv1 yaglarin, sivi yag veya kat1 yagin
0zel adiyla beraber “hidrojene bitkisel sivi yag”, “hidrojene bitkisel kat1 yag” veya
“hidrojene” olarak etiketlenmesi gerekmektedir fakat hidrojenasyonun tamamen mi
yoksa kismen mi oldugunu tanimlamak gerekli degildir. Bu nedenle yalnizca hidrojene
olarak etiketlenen yaglarin TFA kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Franco-arellano ve
ark., 2020). Bu tez ¢alismasinda da “hidrojene” olarak etiketlenen yaglar TFA kaynagi
olarak kabul edilmistir.

TFA eliminasyonu i¢in miimkiin olan her yerde {iriinlere daha yliksek stabilite
saglayan kat1 yaglar, palm yag1 ve fraksiyonlari, hindistancevizi yagi gibi dogal bitkisel
yaglarin karigimlarinin hidrojene yaglarin yerine kullanilmasi onerilmistir (Pedersen ve
ark., 2005; L’Abbé ve ark., 2009). Ancak, TFA’lar1 azaltmak veya kaldirmak igin
yapilan iiriin reformiilasyonlar1 sonrasinda doymus yaglarda artis olduguna dair veriler
bulunmustur. Palm yagi dogal olarak meyilli yapist nedeniyle genellikle TFA’nin
islevsel ihtiyaglarinin ¢ogunu karsilayan en uygun fiyath alternatif olarak tercih
edilmektedir. Yapilan gesitli ¢alismalarda palm yaginin zeytin ve aycicegi yaglari gibi
diger bitkisel yaglarin ¢oguna kiyasla yliksek miktarda doymus yag (toplam yagin %40-
50’si) igerdigini, diisiik ve orta gelirli {ilkelerin popiilasyonlar1 i¢in 6nemli ve artan bir
doymus yag kaynagt olusturdugunu, tiketiminin fazla oldugu iilkelerde
vergilendirilmesinin, kardiyovaskiiler hastaliklara bagli o6liimleri azaltmak i¢in bir
politika olarak onerildigi bilinmektedir (Wassell ve Young, 2007; Chen ve ark., 2011,
Basu ve ark., 2013; Sun ve ark., 2015; Downs ve ark, 2018; WHO, 2019g). Ispanya’da
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yapilan bir calisma fast food ve atistirmalik yiyeceklerin, 6zellikle hamburgerler,
pizzalar, dondurmalar, kekler, biskiiviler, ¢orekler ve peynirli atistirmaliklar olmak
tizere ylksek oranda doymus yag asidine sahip oldugunu gdostermistir. Yag
fraksiyonundaki bu doymus yag asitlerinin kaynaginin hayvansal yaglar, hindistancevizi
yagi, palm ¢ekirdegi yagi ve palm yagi oldugu belirtilmistir (Fernandez ve Juan, 2000).
Chavasit ve ark., (2020) fast food ve unlu mamullerdeki bir¢ok PHO igeriginin,
SFA’lan yliksek olan yerel tropik yaglar ile degistirildigini tespit etmis, gidalarda trans
yaglarla birlikte doymus yag aliminda da degerlendirilmesi gerektigini bildirmislerdir.
SFA alimlart FDA ve WHO yonergelerine gore degerlendirilerek doymus yaglardan
gelen enerjinin toplam enerji aliminin %10’unu asmamasi gerektigi, doymus yaglarin
giinliik alim limitinin en fazla 22 g veya porsiyon basina en fazla 5 g olmasi gerektigi
belirtilmistir. Tasan ve Demir (2019) iilkemizde inceledikleri gidalarin TFA agisindan
uygulanan politikalarla uyumlu oldugunu ancak doymus yag asidi (palmitik asit)/
doymamig yag asidi oranlarinin saglik agisindan dengeli bir sekilde olmasi i¢in yag
asidi bilesimlerinin optimizasyonunun o6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle
palm yagimin alternatif olarak kullanilmasi i¢in saglik icin tehdit olugturmayacak uygun
teknolojik yontemlerin kullanilmasi gereklidir. Bu nedenle paketli iiriinlerde net olarak
hangi palm yagi tirevinin kullanildigina yer verilmelidir ve belirsiz ifadelerden

kagimilmalidir.
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Cizelge 4.23. igindekiler listesinde olas trans yag kaynaklar1 igeren ve ambalaj iizerinde trans yag bilgisi (var/yok) bulunduran paketlenmis gidalarin sayisi ve oranlari (n = iiriin say1s1)

Kategoriler Incelenen Igerik listesi
Urtin sayist ‘Bitkisel yag’ Spesifik Muhtemel Diisiik olasilik Belirsiz Trans yag Trans-yag igerik Trans-yag igerik
teriminin kullanimi icermeyen bilgisi (Var) bilgisi (Yok)
n n % n % n % n % n % n % n % n %
1 312 286 92 10 3.2 6 1.9 55 18 10 3.2 231 74 109 34.9 203 65.1
2 127 114 90 1 0.8 7 55 20 15.7 7 55 92 72.4 17 134 110 86.6
3 83 73 88 0 0 0 0 9 11 12 14.5 62 74.7 22 26.5 61 73.5
4 52 34 65.4 0 0 21 40.4 4 4.8 2 3.8 25 48.1 20 385 32 61.5
5 53 51 96.2 1 2 0 0 23 43.4 2 3.8 27 50.9 0 0 53 100
6 117 111 94.9 4 3 0 0 54 46.2 4 3.4 55 47.0 65 55.6 52 44.4
7 221 221 100 0 0 0 0 45 20.4 0 0 176 79.6 90 40.7 131 59.3
8 87 77 88.5 0 0 0 0 3 3.4 4 4.6 80 92.0 0 0 87 100
9 127 31 24.4 0 0 0 0 0 0 12 9.4 115 90.6 0 0 127 100
10 189 142 75.1 0 0 0 0 0 0 47 24.9 142 75.1 30 15.9 159 84.1
11 43 43 100 0 0 0 0 43 100 0 0 0 0 0 0 43 100
TOTAL 1411 1183 83.8 16 1 34 2.4 256 18.1 | 100 7.1 1005 71.2 353 25 1058 75

1 Unlu mamuller (biskiivi, kek, kraker vb. mamuller) kategorisi 6 Atistirmaliklar (cips, ¢erez, musir {irlinleri) kategorisi

2 Hazir gidalar (hazir dondurulmus iiriinler, hazir ¢orbalar, hazir tatlilar, konserveler) kategorisi 7 Cikolata ve gofret kategorisi

3 Siiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi 8 Dondurma kategorisi

4 Bitkisel yaglar kategorisi 9 Islenmis et iiriinleri kategorisi

5 Pastacilik irtinleri kategorisi 10 Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalar1 kategorisi

11 Toz igecekler kategorisi
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Cizelge 4.24. Farkli kategorideki paketli gidalarda bulunan en yiiksek orana sahip 6 yagin icerik oranlar1 (toplam yag igerik bilgisi=2119)

Kategoriler En yiiksek orana sahip 6 yag
Palm yag1 Aycigek yagi Kanola yag1 Pamuk yag1 Hindistan Cevizi Yag1 Kakao yag1
n % n % n % n % n % n %
1 284 13.40 119 5.62 97 4.58 113 5.33 3 0.14 19 0.90
2 55 2.60 86 4.06 13 0.61 7 0.33 0 0 0 0
3 26 1.23 59 2.78 24 1.13 17 0.80 11 0.52 0 0
4 21 0.99 35 1.65 20 0.94 16 0.76 0 0 0 0
5 27 1.27 1 0.05 5 0.24 0 0 6 0.28 13 0.61
6 78 3.68 12 0.57 18 0.85 5 0.24 0 0 0 0
7 126 5.95 25 1.18 13 0.61 21 0.99 32 151 131 6.18
8 0 0 25 1.18 20 0.94 22 1.04 58 2.74 36 1.70
9 3 0.14 29 1.37 0 0 0 0 0 0 0 0
10 58 2.74 48 2.27 20 0.94 7 0.33 24 1.13 44 2.08
11 13 0.61 0 0 0 0 0 0 33 1.56 0 0
TOPLAM 691 32.61 439 20.72 230 10.85 208 9.82 167 7.88 243 11.47
1 Unlu mamuller (biskiivi, kek, kraker vb. mamuller) kategorisi 6 Atigtirmaliklar (cips, ¢erez, misir {iriinleri) kategorisi
2 Hazir gidalar (hazir dondurulmus iiriinler, hazir ¢orbalar, hazir tatlilar, 7 Cikolata ve gofret kategorisi
konserveler) kategorisi 8 Dondurma kategorisi
3 Stiriilebilir gidalar ve soslar kategorisi 9 Islenmis et triinleri kategorisi
4 Bitkisel yaglar kategorisi 10 Kahvaltilik gevrekler, barlar, bebek mamalar1 kategorisi
5 Pastacilik tiriinleri kategorisi 11 Toz igecekler kategorisi




70

5. SONUCLAR ve ONERILER

Beslenmemizin bir pargasi olan trans yag asitleri ve trans yag asidi kaynaklari
Ozellikle saglik tlizerindeki etkisinden dolayr birgok arastirmanin konusu olmustur.
Besinlerde en fazla bulunan trans yag asidi kaynaklar1 endiistriyel trans yag asitleri ve
ruminant (dogal) trans yag asitleridir. Endiistriyel trans yag asitlerinin sagliga zararh
oldugu kanitlanmistir. Fakat ruminant trans yag asitlerinin metabolizmaya olan etkisi
heniiz belirlenememistir. Baz1 arastirma sonuglarima goére ruminant trans yag asitleri
saglik icin yararliyken diger bazi arastirmalarda zararli ya da ndtr ozellikte oldugu
sonucuna ulastlmistir. Bu durum ruminant trans yag asitlerinin endiistriyel trans yag
asitlerinden ¢ok daha az miktarda tiiketildigi ve siit iiriinleri gibi saglik i¢in faydali olan
besinlerle birlikte tiiketildigi gercegine bagli olabilir (Warensjo ve ark., 2010).
Ruminant trans yag asitlerinin nispeten kiigiik lipitlerden olusmasi ve serumda diisiik
konsantrasyonlarda bulunmasi epidemiyolojik arastirmalart  smirlandirmaktadir.
Ruminant trans yag asitlerindeki en baskin izomer olan vasenik asitin de kendi basina
biyoaktivitesi heniiz belli degildir (Bendsen ve ark., 2011). Vasenik asitin endojen
olarak saglik i¢in yararli olabilecek konjugelinoleik aside (CLA) doniisiimii de ruminant
trans yag asitlerini metabolizma i¢in zararsiz hale getirmis olabilecegi diisliniilmektedir
(Roe ve ark., 2013). Ruminant trans yag asidinin tiikketimi i¢in herhangi bir sinirlama
bulunmazken endiistriyel olarak {iretilen trans yag asidinin tiiketimini en aza
indirebilmek i¢in diinya capinda bir ¢aba sarf edilmektedir.

Cogunlukla yiiksek gelirli yaklasik 45 iilke, endiistriyel olarak tretilen trans
yagin azaltilmasina yonelik, yasal kisitlamalar veya yasaklar, goniillii veya zorunlu gida
etiketlemesi, gida {ireticileri tarafindan goniilliilik esasina dayali diizenlemeler ve
tiiketiciler ve treticiler i¢in kilavuz 6nerileri gibi yaklagimlart benimsemistir (Downs ve
ark., 2018). Bununla birlikte, diinya ¢apindaki insanlarin en az iigte ikisi, endiistriyel
olarak {retilen trans yaglardan yeterince korunmamaktadir ve bununla baglantili
oliimlerin ¢ogu diisiik ve orta gelirli iilkelerde bulunmaktadir (Wang ve ark., 2016). Bu
iilkelerin ¢ogu, endiistriyel olarak {retilen trans yaglart kisitlamak i¢in ulusal
politikalar1 heniiz uygulamamistir. Bu durum saglik esitsizligine sebep olmaktadir.

Tim gidalardaki 100 gram toplam sivi ve kati yag basina endiistriyel olarak
tiretilmis 2 gram TFA’nin zorunlu ulusal sinir1 ve tiim gidalarda bir bilesen olarak PHO

iretimi veya kullanimina iliskin zorunlu ulusal yasak, TFA’nin ortadan kaldirilmasi igin
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iki alternatif en iyi uygulama politikasidir. Sadece 12 iilke, 540 milyon insan1 (kiiresel
nifusun %7’si) kapsayan en iyi uygulama politikalarina sahiptir (WHO, 2019g).
Ureticiler trans yag asitleri igin belirlenen sinirlara uyarak gida iiretmis olsa da
tiiketicilerin bir 6gilinde trans yag igeren birkag {iriin tilketme ve boylece onerilen dozu
asma olasiliklart vardir. Hazir gida tiiketiminin artmis oldugu giiniimiiz beslenmesinde
trans yag igeren lriinii saglhifa zarar vermeden tiiketmek garanti edilememektedir.
Ulkemizde de giinliik tiiketimde trans yag asitlerinin miktar1 hakkinda yeterli veriye
rastlanmamaktadir. Bunun da otesinde iilkemizde tretilen gesitli gida maddelerinin
trans yag asidi igerikleri hakkinda diizenlenmis yeterli bir veri taban1 bulunmamaktadir.

Diinya capinda trans yag eliminasyonunun izlenmesi, yalnizca gida
tedarikindeki igerigi ve trans yag tiiketimindeki degisiklikleri degerlendirmek amaciyla
degil, ayn1 zamanda daha da Onemlisi, trans yaglarin yerine hangi yag asitlerinin
kullanildigint degerlendirmek icin gereklidir, ¢linkii bunun saglikla ilgili etkileri
bulunmaktadir.

Toplumun saglig: tizerindeki etkiyi en iist diizeye ¢ikarmak icin islenmis trans
yag kaynaklari ile yapilan gidalarin sinirh tiiketimi, trans yag alimini azaltmanin en
etkili yolunu saglamaktadir. Yag icin Onerilen diyet alimini, yani kalorinin %20 ila
%30’una karsilik gelen miktar1 karsilamak i¢in TFA, daha saglikli yaglar ve kat1 yaglar
ile degistirilerek diyet yaglarinin ¢ogu c¢oklu doymamis ve tekli doymamis yag
asitlerinden gelmeli ve doymus yag orani azaltilmalidir. Coklu doymamis yag asitlerinin
bitki kaynaklar1 soya fasulyesi yagi, misir yagi, kanola yagi, ceviz, keten tohumu ve
aspir yagi dahil olmak iizere bitkisel yaglardir. Eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA), balik ve kabuklu deniz hayvanlarinda bulunan omega 3
yag asitleridir. Tekli doymamis yag asitleri bakimindan zengin bitki kaynaklar1 arasinda
kanola yagi, zeytinyagi, yiiksek oleik aspir yagi ve aygicek yagi ve findik bulunur.
Uygun degistirmeler, kismi hidrojene yaglarin (PHO) belirli kullanimlari i¢in gereken
islevsellige baglidir. Siv1 yaglara ihtiya¢ duyuldugunda, hizli oksitlenmeyenler (6rnegin,
yiiksek oleik kanola yagi veya antioksidanli yiiksek PUFA yagi) iyi ikame
secenekleridir. Daha sert yaglar gerektiren f{irtinler i¢in, degistirme segenekleri
interesterifikasyon ve karistirilmis yaglart icermektedir. Tiim bu degistirmeler yagin
islevselligini, yiyeceklerin tadim1 korumakta ve hayat kurtarmaktadir (Dhaka ve ark.,
2011; WHO, 20199).
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Paketlenmis gida triinlerinde TFA igeriginin zorunlu olarak etiketlenmesi, tibbi
kanitlarla desteklenen ve tiiketicilerin ve gida iireticilerinin eylemleri yoluyla halk
saglhig tlizerinde etkisi olabilecek bir gida politikas1 vaka ¢aligmasi sunmaktadir. Trans
yag etiketlemesinin hem talep hem de arz iizerindeki etkilerinin daha iyi anlagilmasi,
tiketicilerin ve gida iireticilerinin politika degisikliklerine nasil tepki verdigini
degerlendirmek i¢in gereklidir ve gelecekte etkili beslenme politikasi olusturmak i¢in
esastir (Van Camp ve ark., 2012). Ulkemizde gesitli gidalarin trans yag analizleriyle
ilgili cesitli calismalar bulunmaktadir. Ancak sikca tiliketilen ve iilkedeki bir¢ok
markette bulunan farkli gida kategorilerinde etiket bilgilerine odaklanarak yapilmis
arastirmalar yetersizdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de paketlenmis gidalarin trans yag
igerigi agisindan Onerilen yontemler ve miktarlarla uyumlu oldugu goriilmustiir. Ancak
mevcut trans yag seviyesinin daha da asagilara gekilebilmesi igin devlet kurumlari
tarafindan siireklilik agisindan etkin politikalarin gelistirilmeye devam edilmesi ve
denetim mekanizmasinin etkin bir sekilde ¢alismasi gerektigi unutulmamalidir. Trans

yaglardan arindirilmis bir diyet i¢in daha ¢ok ¢alismaya yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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