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OZET

Bu aragtirmada iilkemizde gerek kahvaltilik, gerekse yemeklik yag olarak tiiketilen ve
ozellikle “fast food’ tiirii Uriinlerin hazirlanmasinda sikbkla kullanilan margarinler,

beslenme fizyolojisi agisindan incelenmigtir.

Caligmada 14 degisik marka kahvaltihk ve yemeklik margarin 6rmegi ile bir adet aygigek
yag1 O6rnegi incelemeye alinmig ve Orneklerin genel yag asidi bilesimleri ile trans yag

asitlerinin nicel ve nitel analizi yapilmugtir.

Incelenen yemeklik margarin gesitlerinde kaprik (Cio0) ve kaprilik (Cso) asitler,
orneklerin ¢ogunda saptanamazken digerlerinde ise % 0.20 gibi diigok miktarlardadir.
Miristik asit orant (C,4,0) 6rneklerin ikisinde saptanamazken diger 7 6rekte % 0.22-1.49
arasinda de@igen oranlarda belirlenmigtir. Palmitik asit (Cy¢.0) orammn ise orneklerde %
18.65-29.07 arasinda degistigi dolayisiyla oksidasyon stabilitesinin saglanabilmesi igin
margarinlere belirli oranda hurma yagin katildif: saptanmugtir. Yemeklik margarin
orneklerindeki stearik asit (Cig,0) oranimn % 5.05-8.15 arasinda degigtigi tesbit edilmigtir.
Omeklerde oleik asit (Cyg.1) oram % 35.92 ile en yiiksek degerine ulagirken, % 24.83 ile
en diigiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Beslenme fizyolojisi agisindan biiyitk oneme
sahip olan linoleik asit (Cis:2) orammn % 23.9-% 10.61 arasinda degigtigi saptanmgtir.
Linolenik asit (C;s:3) orami margarinlerde diisiik degerlerde saptamirken, iki margarinde

saptanamamugtir. Incelenen margarin orneklerin gogunda aragidik asit (Ca.)

saptanamamugtir.

Yemeklik margarin 6rneklerinin tamaminda trans yag asidi igeriginin % 10’dan fazla

oldugu saptanmugtir. En yiiksek trans yag asidi igerigi ise % 24.34 oraninda belirlenmigtir.

Analize tabi tutulan kahvaltihk margarinlerin higbirinde kaprik ve kaprilik asit

saptanmazken sadece bir omekte % 1.0’in altinda lavrik asit varhg saptanmugtir.



Omeklerin tiimiinde miristik asit miktan %]1.0’in altinda saptanmugtir. Kahvaltilik
margarinlerin palmitik asit oraninin % 16.50-24.50 arasinda degigmekle birlikte genellikle
yemeklik margarinlerin palmitik asit oramindan daha digiik oldugu bulunmustur.
Kahvaltiilk margarinlerin stearik asit miktarimn % 8-10 arasinda degistigi ve yemeklik
margarinlerle ayr degerlere sahip oldugu dikkat gekmektedir. Bu sonuglardan; kahvaltilik
margarinlerin oksidasyon stabilitesini saglayabilmek amactyla hurma yag kullamldigy
anlasilmaktadir.

Kahvaltihk margarinlerin iki éreginde trans yag asidi miktan % 1.40 ile % 1.90 gibi
oldukga diigiik degerlerde tesbit edilmistir. Diger iki 6rnekte ise bu oranin % 10 civarninda
oldugu gozlenmistir. Kahvaltilik margarin gesitlerindeki oleik ve linoleik asit oranlar
birbirine benzemekle birlikte % 27-35 arasinda olup yemeklik margarin gegitlerine kiyasla

daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Piyasada yemeklik sivi margarin adi ile satilan iiriiniin genel yag asidi bilesimi ve trans yag
asidi igerigi incelenmis ve diigiik miktarda lavrik ve miristik asit igerdigi, palmitik asit
oranimn ise kahvaltilik ve yemeklik margarin gesitlerinin aksine ¢ok daha diigik miktarda
oldugu belirlenmigtir (% 9.28). Bu iiriintin trans yag asidi igenginin % 1.60 gibi disik
diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu margarinin doymamus yag asitlenn toplams % 75.5 olup

incelenen diger tiim margarin gegitlerinden daha yiksek degerde oldugu bulunmustur.

Aragtirmanin sonuglar; iilkemizde birkag margarin tireticisi digtndaki firmalann tiimiinde,
trans yag asidi olusumunu artiran bir metot olan hidrojenasyon tekniginin kullamldigina
isaret etmektedir. Ulkemizde ge¢mis yillarda yapilan diger galigmalarda da incelenen
margarinlerin trans yag asidi oranlarimn yiiksek degerlerde oldugu §6z Oniine alimrsa,
tireticilerin margarinlerde trans yag asidi oramm digiirmek ic¢in etkili bir ¢aligma
yapmadiklan ortaya gikmaktadir. Beslenme fizyolojisi agisindan dnem arz eden linoleik
asit oranimn, margarinlerin gogunda yiiksek diizeyde oldugu dikkat cekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Margarin, hidrojenasyon, trans yag asitleri.



ABSTRACT

In this research, margarines used in our country (Turkey) for breakfast and cooking, and
specifically the ones used in preparing fast food products, are investigated from the

nutritional physiology perspective.

Samples of fourteen different brands of margarines used for breakfast and cooking as
well as one sunflower oil sample are studied for their fatty acid compositions, and a

qualitiative and quantitiative analysis of the trans fatty acids are performed.

For most of the nine cooking margarines that are under consideration, capric (Cio.0) and
caprylic (Cs.o) acids are in very low quantities: 0.20 % for a few samples, and for others
none was detected. Quantities of myristic acid (Cj40) was not detected for two of the
samples, for the other seven it varied in the range 0.22-1.49 %. Palmitic acid (C;4.0)
quantities of the samples varied in the range 18.65-29.07 %. Palm fat was added to the
margarines, in order to ensure that oxidation stability is maintained. Stearic acid (Cis.)
quantities were in the range 5.05-8.15 %. Oleic acid (Cys.1) quantity was the highest for
samples with 35.92 % , and the lowest quantity was detected with 24.83 %. Linoleic acid
(Cis:2), which is of great importance from the nutritional physiology perspective, was in
the range of 23.96-10.61 %. Linolenic acid (Cis:3) was not detected in two samples and
was in low quantities in the other samples. Arachidic acid was not detected in four of the

samples, and it was in low quantities (0.33-1.11 %) in the others.

For all of the nine cooking margarine samples, trans fatty acids were more than 10%.
The highest quantity of trans fatty acids was determined as 24.34 % For the breakfast
margarines which were analysed, no capric or caprylic acid was detected. Lauric acid
was detected in only one of the samples with a quantity of under 1.0 %. Myristic acid
was under 1.0% for all of the samples. Palmitic acid quantities for the breakfast

margarines were in the range 16.50-24.50 %. In general, palmitic acid was detected in



vii

lower quantities in breakfast margarines than the ones in cooking margarines. Stearic
acid quantities of breakfast margarines were similar to the cooking margarines. 8-10 %.
As can be deduced from the above results, palm fat was added to the margarines to

maintain their oxidation stability.

Trans fatty acid was in quite low quantities (1.40-1.90 %) for first two samples of the
breakfast margarines. For the other two samples, trans fatty acid quantity was higher: 10
%. Oleic and linoleic acid quantities for the breakfast margarines were in the range 27-35

%, lower than the ones for cooking margarines.

The product that is sold in the market under the name “cooking liquid margarine™ was
analysed for its fatty acid composition and trans fatty acid content. It has low quantities
of lauric and myristic acid. Palmitic acid is also in lower quantities compared with the
cooking and breakfast margarines. Trans fatty acid was detected in a low quantity of
1.60 %. The unsaturated fatty acids of the liquid margarine was at a ratio of 75.5 %, for
the rest of the margarines analysed this ratio was higher. The fatty acid composition of
the sunflower oil that was used in the study was found to be at its own characteristic

values.

The results of the search shows that, in our country margarine producers, except of a
few, use the hydrogenation technique that increases the trans fatty acid production. If we
consider that margarines searched in the previous researches in our country had high
quantities of trans fatty acids, producers are not searching in order to decrease the trans
fatty acid level in margarines. Linoleic acid which is of great importance from the
nutritional physiology perspective, was in the high quantities in the margarine samples.

Key Words: Margarines, hydrogenation, trans fatty acids
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1. GIRIS

Cesitli yaglar insan beslenmesinde ve saghk iizerinde ¢ok degisik fizyolojik etkilere
sahiptirler. Yaglarnn bu degisik etkilerinde farkli yag asidi bilesimine sahip oluglan ve
herbangi bir teknolojik igleme tabi tutulmus iseler bu iglem sonucu ugradiklar degigim
Onemli rol oynamaktadir. Son zamanlarda gerek kalp-damar hastaliklan, gerekse kanser
riski agisindan onemli sorunlar yaganmasi yaglann insan saglhigi iizerine her iki konudaki
etkilerinin siklikla incelenmesini gerekli kilmigtir. Beslenmede yaglann en Onemb
fonksiyonu viicuda gerekli enerjinin saglanmasinda proteiﬁ ve karbonhidrat gibi diger
besin 6gelerine gore 2 kat daha fazla enerji saglamasidir. Bunun yaninda esansiyel yag
asidi ve yagda ¢6ziinen vitaminleri igeriyor olmast da yagin onemli fizyolojik oOzellikleri
arasindadir. Cesitli mineral maddeleri,enzimleri,cinsiyet hormonlarinin 6nciilleri olan

steroidleri igermesi de yaglara beslenme agisindan ayn bir onem kazandinir (Ergin, 1996).

Yag asitleri yapilaninda ¢ift bag bulunup bulunmamasina gore doymamug ve doymug
asitler olarak aynimakta; yaglar da bilesimlerinde bulunan asitlerin doymamuglik durumlan
dikkate alinarak doymus ve doymamus yaglar olarak nitelendirilmektedir. Doymanmus
yaglar ise tekli ve goklu doymamug yaglar olarak siniflandinlirlar (Anonymous, 1992). Cift
bagh karbon atomu izerinde farkli iki atom ya da atom grubu igeren doymamus bagh
yapilarin iki geometrik izomeri vardir. Bunlar cis ve trans izomerleridir. Yag asitlerinde
trans formdaki yag asitleri cis formdakilere gore daha yiiksek erime ve donma noktasina
sahip olup yag ¢oziiciilerinde daha zor ¢oziinirler (Chisholm et al., 1996; Ergin, 1996).
Siv1 yaglardaki doymamug yag asitlerinin bir boliimi doyurma iglemi sirasinda bitkisel
yaglarm dogal yapisinda bulunmayan trans yag asitlerine doniigmektedir. Olusan bu
asitlerin kan lipoprotein fraksiyonlarina etkisi oldugu ve serum kolesterol oranim olumsuz
yonde etkiledigi arastumacilar tarafindan belirtilmektedir. Ayrica doymus yag asitleri
tiketiminin azaltilmas: istemlerinin trans yag asidi tiketiminin artmasina neden

olacagindan endige duyulmaktadir (F avier et al.,, 1996).



Bitkisel yaglar s6z konusu oldugunda doyurma tepkimesinden en fazla doymamug
yapidaki yag asitleri etkilenmektedir. Bilinen yemeklik bitkisel yaglarda en fazla bulunan
doymamug yag asitleri oleik, linoleik ve linolenik asitlerdir. Bunlardan linoleik asit
viicuttaki yadsinamayan iglevleri ve bu nedenle hazir olarak digandan alinma zorunlulugu
nedeniyle esansiyel ozellik tagirken, oleik asit te viicutta iyt huylu kolesterol olarak bilinen
yiitksek yogunluklu lipoprotein kolesterol (HDL){in sentezinde rol oynamaktadir. Buna
bagl olarak hidrojenasyon sonucu elde edilen kat: yaglar margarine iglenirken, bir yandan
bu yag asitlerini fazlaca igeren yaglarla pacal yapilmakta, diger yandan da tretimlerinde
selektif kogullar yaratlarak 6zellikle oleik asit korunmaya gahigiimaktadir (Kayahan ve ark, 1996 b).

Yemeklik yaglann hidrojenasyon islemiyle katilagtinlmasi sirasinda binyelerindeki
doymamug yag asitleri katalizor egliginde doyurularak, bu yagdan daha yiiksek derecede
ergiyen driinler elde edilmesi amaglanir. Ancak burada tepkimeler kesinlikle sonuna kadar
yurutilmez, yani sific iyot degeri istenmez. Bunun yerine kismi veya selektif
hidrojenasyon tekniklerinin birinden yararlamlmaktadnf. Kismi hidrojenasyonda, iiriin
belirli bir iyot degerine kadar doyurulmakta, selektif (segici) hidrojenasyonda ise belirli bir
iyot degeri amaglamrken, aym zamanda polienik yag asitlerinin mimkiin oldugu kadar
monoenik yag asitlerine doniigmesini ve bu sirada monoenik yag asitlerinin de miimkiin

oldugunca doymamasim saglayan kogullar yaratilmaya ¢alistmaktadir ( Kayahan ve Tekin, 1994).

Cesitli tibbi aragtirmalar, yogun oranda doymus yag asidi iceren diyetler ile hem doymus
hem de doymamis yaglardaki trans yag asitlerinin koroner kalp hastaliklant riskini
arttirdigini gostermigtir. Uzmanlar diyetlerdeki doymug yag asitleri ile trans yag asitlen
miktanimin diigiiriilmesi gerektigini belirtmektedirler. Bu yiizyhn baglarinda, hidrojen
varhginda sicaklik ve gesitli metal katalizorler kullamlarak , dogal sivt bitkisel yaglan kati
yag haline doniigtiiren bir yontem geligtirilmigtir. Béylecé fiziksel bir degigim meydana
gelmektedir, giinkii doymamig yaglann bir kissu doymug hale gelirken digerleri dogal cis

formlarindan trans forma doniismektedirler. Kismi Hidrojenasyon islemi kisa siirede ticari



boyut kazanarak hayvansal yaglardan daha ekonomik fakat yiiksek miktarda trans yag
asidi igeren bitkisel margarin elde edilmesini saglamugtir (W illett and Ascherio, 1994).

Hidrojenasyon teknigi ile sertlestirilen yaglann yemeklik yag sanayii tarafindan
margarinlere islenmeye baglamast ilk kez 1909 yilinda gergeklestigi bildirilmektedir
(Anonymous, 1982). Hatta 1910 yilinda margarin ve bitkisel gortening tiretimi Amerika
Birlegik Devletleri’nde niifus bagina yilda 4 kg duzeyinde gergeklesmigtir. Sonraki yillarda
tiretim oldukga artarak margarin kullammi tereyagin yerini almaya bagiamugtir. 1960°h
yillarda daha fazla doymamug yag tiketim egilimi nedeniyle hidrojenasyon diizeyi
dugtiriilmigtir. Boylece trans yag asidi aliminda toplam kalorinin % 2.2’ si oraminda bir
azalma olugmugtur. 1980 li yillarda yapilan incelemelerde alinan ortalama trans yag asidi
miktarinin toplam enerjinin % 2.1’ine denk oldugu ve bu oramin beslenme aligkanliklanna

gore degistigi belirtilmektedir (Willet and Asherio, 1994).

Son yillarda trans yag asidi alimu ile ilgili nemli degisiklikler olugmusgtur. Kizartma yaglart
1985°den sonra uzun siireli hidrojenasyona tabi tutulmamaktadir. Cegsitli fast food
restaurant zincirleri de kizartma igin % 25-% 35 trans yag asidi igeren kizartma yaglanm
kullanmaktadirlar. Bu yiizyilin baglannda Amerika Birlesik Devletleri’nde kismi hidrojene
yaglarin kullammundaki arttg, su siralarda tgiincii diinya tulkelerinde de gozlenmektedir.
Omegin Hindistanda % 60’tan fazla trans yag igeren kismi hidrojene yaglar, o ilkenin bir
gesit tereyafinmn yerini almigtir. Aynca tropikal ilkelerde de yaglann dayamkliligim
arthirmak igin yiiksek derecede hidrojene edilmis yag kullanum en ust diizeye erigmigtir
(Willet et al., 1992).

Trans yag asidi igeren bu tiir kismi hidrojene yaglar raf; Omriiniin uzun olmast ve diger
yaglara gore daha ucuz olmasina ragmen son yillarda, saglik iizerine olumsuz etkileri
nedeniyle ilgi odag olmaktadirlar. Bu aragtirmalarin yapilma nedeni; trans yag asitlerinin
doymus yaglar ile aym oluinsuz etkilere sahip olma kugkulari yaminda doymamig
yaglardaki ozellikle esansiyel yag asitleri gibi onemli metabolik fonksiyonlardan yoksun

olmalandir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarda kismi



hidrojene yaglann tiiketimi ile koroner kalp hastaliklan arasinda bir iligki oldugu
gozlenmistir. Metabolik ¢ahgmalanin bir ¢ogu trans yag asitlerinin serum total
kolesteroliinii yiikselttigini gdstermistir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda trans yag

asitlerinin kan lipoprotein fraksiyonlanim etkiledigi belirtilmektedir (Willett et al,1992).

[zomerik cis ve trans yag asitlerinin baslica kaynag bitkisel yaglanin hidrojenasyonu ile
elde edilen margarinler, gortening ve kizartma yaglandir. Hidrojenasyon siresinin
uzunlugu -son uriinde istenilen 6zelliklere baghidir. Hidrojenasyon sirasinda karbon zinciri
tizerinde dogal olarak bulunan cis ¢ift bag sayisinda azalma meydana gelir, bu ise
esansiyel yag asitlerinin azalmasi demektir. Proses sirasinda tiniiniin toplam yag asitlerinin
% 60’1 cis ve trans izomerler haline doniigir. Olusan pozisyonel izomerlerin % 90’1
monoenoik ve % 10’u dienoik olup, monoenoik yag asitlerinden en ¢ok olugan trans-9-

Cis.1 (elaidik asit) ile trans-11-C;s. (vaksenik asit)’dir (Galli et al., 1994).

Trans yag asitleri gevis getiren hayvanlanin etlerinde ve siitlerinde digiik miktarlarda yer
almalan nedeniyle insanlann diyetlerinde siirekli bulunmaktadirlar. Oysa ki Snemli
miktarda trans yag asidi alimi endiistriyel olarak iiretilen baglica trans oktadekenoik asit
(elaidik asit)’in yer aldigi kismi hidrojene bitkisel ve deniz hayvam yaglarinin titketiminden
kaynaklanmaktadir. Plazma lipidlerindeki trans yag asidi dagilimi koroner kalp hastalig:
riskini artirdigindan son zamanlarda bu konu iizerine yogun bilimsel ilgi toplanmakta ve
bilim adamlan tarafindan yiiksek oranlarda trans yag asidi igeren gidalann tiketiminde
dikkatli olunmast gerektigi belirtiimektedir. Bu yiizden Avrupa’daki bir ¢ok margarin
iireticisi diigik miktarda trans yag asidi igeren tiriinler iiretme yoluna gitmektedirler

(Ovesen et al., 1996).

Trans yag asidi igerigi yiiksek olan bir gidamin kan kolesterol diizeyini artinict etkisi,
doymus yag asidi yiiksek olan gidanin etkisinden diigiik olmakla birlikte doymamig yag

asidi yiiksek olan gidamn etkisinden oldukga fazladir. Bu yiizden trans yag asidi oram



yiiksek olan gidalar ancak doymus yag asidi orani yitksek olan gidalara tercih edilebilir
(Feldman et al.,1996 ).

Yapilan galigmalar ile konuyla ilgili bilgi sahibi olan tiketiciler, trans yag asitlerine kugku
ile bakmaktadirlar. Boylece aldiklan Griinlerde yag asidi kompozisyonuna ve doymug yag
ile trans yag asidi igerigine daha g¢ok dikkat etmekte ve bu bilgilerin gida ambalaj

tizerinde yer almasiti istemektedirler (Endres, 1994).

Aragtirmacilar saghkli beslenme i¢in ginlik enerjinin en gok % 30’unun yaglardan
alinmast gerektigini ve doymus yag tiiketiminin ise alinan eneginin % 10’undan disik
olmasi gerektigini bildirmektedirler. Bu oranlara erigmek i¢in yapilan diyet
modifikasyonlan ile trans yag asidi aliminda da énemli disiis elde edilecegi bildinimektedir
(Feldman et al., 1996).

Bu ¢ahgmada; iilkemizde yaygin olarak tiiketilen yemeklik ve kahvaltilik margarialerin
genel yag asidi bilesenleri ile trans yag asidi igeriginin saptanmasi amaglanmiy ve elde
edilen sonuglardan yola gikarak iilkemizde genel olarak kullamlan margarin tiretim teknigi

ve tiiketilebilecek trans yag asidi miktart iizerinde yorum yapdmaya galigtlmistir.



2. LITERATUR OZETI

Doymamug bir yag asidindeki trans ¢ift bag; ¢ift bagi olusturan karbon atomuna bagl
hidrojen atomlanmn karbon zincirinin  farkli  taraflannda yer almastyla
gergeklesmektedir. Cis konfigiirasyonda ise hidrojen atomlan karbon zincirinin aym
tarafinda yer alarak zincirin halat gériinimiinde olmasina neden olur (Dziezak, 1989;

Ergin, 1996).

Trans yag asidi konfigiirasyonu cis yag asidi konﬁgﬁrasyonﬁna gore daha kigik ¢ift
bag a¢isina ve daha dogrusal yapiya sahiptir. Bu da molekillin daha kat1 ve erime
noktasinin yitksek olmasina neden olur. Trans yap asitleri hayvansal yaglar ve sit
yaglannda diisik miktarda dopal olarak bulunmakta, yaglarn hidrojenasyonu sirasinda
ise yiiksek oranlarda olusmaktadir. Hidrojenasyon; yaglanin fiziksel ozelliklerini
degistirme ve oksidatif tepkimelere karsi daha dayamkl hale getirip tereyagi benzert
margarinlere donigtirme amaciyla bu yaglann ¢ift baglanmn hidrojenle doyurulmas:
islemidir. Tim doyurma tepkimelerinde oldugu gibi hidrojenasyon bir katalizor ile
yapilir. Ideal katalizorler, Pt ve Au gibi metallerdir. Ancak bunlar pahali oldugundan
daha ucuz olup ayni etkiyl gosteren ve inert bir maddeye emdiriimig nikel kullamlir
(Feldman et al., 1996). Sanayide doyurma belli bir basing altinda yapilir.
Hidrojenasyonda kati, sivi ve gaz olarak ¢ faz olugmaktadir. Bunlardan kati fazt
katalizor, siv1 faz1 tn'gliseritlér ve gaz fazint da yagda belirli oranda ¢oziinmiiy hidrojen
olusturur. Bu olusum igin sivi-gaz fazin katt faz izerinde ve belli bir sicaklikta yer
almast gerekir. Ist yardimiyla hidrojenin yagda ¢oziinme oram yiikselirken , basing
¢oziinme oramm daha da arttinr. Bu nedenle doyurma iglemi siiresince reaktordeki
sicaklik uygulanan teknolojiye gore 95°C-200°C arasinda degisir, basing 0-7 atm
olabilir. Gaz fazt olarak kullanlan hidrojenin yiksek derecede saf olmast gerekir

(Ergin, 1996).



Hidrojenasyon igleminde ilk kademe konjuge donigiimiidir. Daha sonra cis-trans
dontigimii ve ¢ift bag kaymasi olaylan birbirinin igine girmis halde ve birlikte
yurimektedir. Bu doniisiimlerde, yagin doymammghk derecesi, sicaklik, basing,
hidrojen ve doymamug bilesenlerin katalizor yiizeyine difiize olabilme giicii ve en
onemlisi de katalizoriin pordz 6zelikler ile birlikte desorpsiyon giicii, yani yizeyinde
tuttugu doymamus bilegenleri belirli oranda doyurduktan sonra siv1 faza geri verebilme
ozelligi onem tagir. Cinki aragtincilar katalizér yuzeyindeki Uriiniin desorbe
edilememesinin yan tepkimeler agisindan en 6nemli sorun oldugunu ve desorpsiyonun
yeterince gerceklesmedigi hallerde tepkimelerin ¢ok. daha hizi gelisecegini
belirtmektedirler. Ancak burada yan tepkimeler denilince anlagilan konjuge ve frans
asit miktarlariin, birbirleriyle orantih olarak artacag: disunilmemelidir. Ciinki
hidfojenasyon islemlerinin yamsira, ham yagin rafinasyonu agamalaninda uygulanan
agartma islemiyle ve oksidatif tepkimelerle de g¢esitli izomerler meydana
gelebilmektedir ( Kayahan ve Tekin, 1994). Hidrojenasyon sonunda elde edilen tirtiniin
bilesim ve ozellikleri; katalizor tipi ve konsantrasyonu, hidrojen basinci, sicaklik ve

tepkime siiresi gibi degisken islem kosullarina baghdir ( Kayahan ve ark., 1996-a).

Hidrojenasyon ortamdaki doymamus bilesiklerin hidrojenle doyurulmasidir. Ancak,
doyurma igleminin ozellikle kismi ya da segici olarak uygulanmasi durumunda,
ortamda doyurulmaksizin kalan bilegiklerde geometrik izomer gesitlerinden cis-trans
doniigiimii ile ¢ift baglann farkli karbon atomlan arasinda yer almasindan kaynaklanan
yerel izomerlerin olusumu da bir yan tepkime olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mensink and
Katan, 1990).

Hidrojenasyon igleminin sivi yagdaki iyot degerinin sifira ulagmasim saglayacak gekilde
tam olarak uygulanmas: halinde, doymamg bilesiklerdeki tiim ¢ift baglar
doyuruldugundan, son tiriinde bu izomerlere rastlamak miimkiin degildir. Sivi yaglarin
sertlestirilmesiyle elde edilen iiriinlerin yemeklik katt yaga islenmeleri s6z konusu
oldugundan, erime noktalannin viicut sicakh@inin altinda olmasi, fizyolojik bir

zorunluluktur. Bu nedenle de deginilen amaca y6nelik bir hidrojenasyon igleminde sivi



yaglar hi¢ bir zaman sifir iyot sayisina sahip olacak gekilde doyurulmazlar ( Baltes,
1975). Bu durumda da izlenen selektif ya da kismi hidrojenasyon teknigi sonucu elde
edilen yaglardan iiretilen margarinlerde, hem yerel hem de geometrik izomeri gosteren
yag asitlerine rastlamak ka¢inilmaz bir sonugtur. Hatta bu bilegiklerin son triindeki
varlif1, ¢ogu aragtiricilar tarafindan hidrojenasyon igleminin selektif ya da kismi gekilde
uygulandigina dair giivenilir bir kanit olarak kabul edilmektedir ( Anonymous, 1982).
Ancak son yillarda, yemeklik katt yag iretim tekniklerinde yeni yontemlerin
gelistirilmesi ve interesterifikasyon denilen bu teknige gore, yaglarin ergime noktalan,
margarin iiretimine uygun hale getirildigi halde, son triinin dogal yag asitleri
yapisinda herhangi bir degisiklige veya doniigiime neden olmamasi ( Kayahan, 1980),
hidrojenasyon teknigi ile iiretilen yaglanin beslenme fizyolojisi agisindan yeniden
degerlendirilmesine neden olmustur. Bu kapsamda olmak iizere, titketilen yag miktan
ve niteligi ile kalp-damar hastaliklan arasindaki yeni bulgular igifinda, trans yag
asitleri, saglikh beslenme agisindan yapilan aragtirmalarla sorgulanmaya baglanmugtir.
Clinkii yapilan aragtirma bulgulanna gore kismi ya da selektif tekniklerle hidrojene
edilen yaglarda, konjuge yag asidi olusumu doyma tepkimelerinin ilk kademesini
olugtururken son tiriindeki #rans yag, asitleni miktan hi¢ de azimsanmayacak bir diizeye
ulagmaktadir. Nitekim, 6zellikle secilen katalizor gesitine bagh olmakla birlikte, bir stvi
yag iyot sayisi yanya diigecek sekilde doyuruldugunda olusan frans yag asidi miktan
maksimuma ulagmakta ve bu da ortamdaki doymamis yag asitlerinin % 40-44’ine
ulagmaktadir ( Kayahan ve Tekin, 1994).

Kismi ya da selektif olarak hidrojene edilen yaglarda gerek konjuge, gerekse frans yag
asitleri olugumu iglem kosullarina baglh olmakla biri{kte kullamlan katalizorlerin
niteliklerinin de bu konuda etkili oldugu ifade edilmektedir. Bakirli katalizorlerin
kullamimasi halinde % 10-25 oraninda, nikelli kataliz6rlerin kullaniimas1 halinde % 40-
90 oraminda frans yag asidi olugmaktadir. Homojen yapidaki katalizérlerde ise bu
doniigim, yapidaki metal ¢esitine bagh olarak % 10-80 arasinda degismektedir
(Baltes, 1975).



Ulkemizde margarine islenmek Gizere sertlestirilmiy yag iiretimi sirasmda ve
isletmelerin tamaminda nikelli katalizérlerin kullamildig: diigiintiliirse, tikketime sunulan
margarinlerde hi¢ de azimsanmayacak diizeyde frams asitlerin bulunmasi hatali bir
beklenti olarak diisiiniilmemesi gereken bir konudur ( Kayahan ve Tekin, 1994).

Margarin tiretim teknolojisini geligtirmek iizere daha etkin katalizor, daha saf hidrojen
ve daha kaliteli margarin elde edilmesini amaglayan sayisiz aragtirma yuritialmigtiir.
Ancak yapilan tim galigmalara ragmen hidrojenasyon fioluyla iretilen ve margarine
islenen "yaglarda, hammadde olarak kullamlan yaglara kiyasla onemli yapisal
degisikliklerin olugmast bu gida maddelerinin saghkh beslenme ilkeleri agisindan

stirekli irdelenmelerine neden olmugtur (Kayahan ve Tekin , 1994, Ergin, 1996).

Yakin bir gegmise degin yapisinda yer aldiklan yagin erime noktasim yiikselterek bu
yaglarin oda sicakhiginda kat: formda bulunmasim saglamalan nedeniyle margarin
dretimi igin kullamlacak kat: yaglarda trans formdaki asitlerin bulunmasina 6zen
gosterilirdi ( Anonymous, 1982). Fakat son yillarda, frans yag asitlerinin viicut
metabolizmasinda tipki doymug yag asitleri gibi kandaki kolesterol diizeyini yiikseltici
etkide bulundugu konusunda tartigmalar bagladiktan sonra margarinlerdeki trans yag
asidi miktan tizerinde galiymalar baglamigtir ( Anonymous, 1992).

Hidrojenasyon isleminde yaglann erime derecesinin yiikseltiimesi amaglanmaktadir.
Omegin aym zincir uzunluguna sahip asitlerden cis yapidaki tekli doymamis yag asidi
olan oleik asit (9¢c-Cis.1), trans yapidaki elaidik asit (9t-Cis.1) ile doymus yag asidi olan
stearik asidin (Cys.0) erime noktalan sirastyla; 13°C, 44%, 70°C’dir. Ticari olarak elde
edilen trans yag asitlerinin gogu monoendirler. Hidrojenasyon iglemi uygun sicakhk,
basing, siire, katalizérler ve triin igin istenilen nitelikte yag segimi ile kontrol edilir.
Yaglann kismi hidrojenasyomn sonucu; trans izomerler ile doymus ve doymamug yag
asitlerinden olugan bir kangim elde edilir. Hidrojenasyon derecesi yiikseldikge gok
doymamuglanin oram diigerken tek doymamuglar ve trans yag asitlerinin oram yiikselir.
Doymus yag asitleri ise yavag bir yikselme egilimindedirler. AB.D Gida ve Ilag
idaresi (FDA) hidrojene yagy, oda sicakliginda kati ve tipik olarak % 15-20 trans yag
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asidi igerigine sahip olan; kismi hidrojene yag: ise; oda sicakliginda siv1 ve trans yag
asidi igerigi daha diisiik olan yag olarak tammlamaktadir. Ornegin Amerika Birlesik
Devletleri’'nde kullamlan bir ¢ok bitkisel yag diisik derecede hidrojene yaglardir
(Feldman et al., 1996).

Trans yag asitleri dogal olarak sigir ve koyun gibi hayvanlann vicut yaglarinda aym
tereyaglqda oldugu gibi % 4-11 oraminda bulunmaktadir. Siit, tereyagi ve sigir
yaglarindaki temel trans yag asidi vaksenik asit (11t-Cyg.1)’dir. Trans yag asidi aynca
kegci ve geyik gibi hayvanlanin yaglarinda da yer alir. Sommerfeld bitkilerde trans yag
asitleri ile galigan az sayida arasgtirmacidan biridir. Caligmalarinda bitkilerin ¢ok nadir
olarak trans yag asitleri igerdigini ve iglerinde nann da bulundugu alti gesit bitki
turinde % 70°ini Punisik asit (9c-11t,13¢c-C;33)’in olusturdugu trans yag asidine
rastlamigtir (Wolff, 1992; Feldman et al., 1996).

Cesitli ¢aligmalardan yola ¢ikilarak, tiiketilen frams yag asidi miktarlann tahmin
edilmektedir. Bu degerler endiistriyel iilkelerde kigi bagina giinde 6.10-8.90 g olup
alinan toplam enerjinin % 4’ine denk gelmektedir (Pettersen and Opstvedt, 1988).
Trans yag asidinin diyetteki en 6nemli ve siirekli kaynag: hidrojene bitkisel yaglardir.
Bu yaglanin Amerikan diyetinin frans yag asidi igeriginin % 80-90’m: olusturdugu
bildirilmektedir (Ahmed, 1995).

Beslenme aligkanliklan ile tiiketilen frams yag asidi miktarlan hakkinda bilgi
edinebilmek igin gesitli anketler hazirlanmaktadir. Amerika’da uygulanan ve hangi
gidanin ne kadar sikhikla tiiketildigini belirleyen “gida frekans” anketi ile “uygunluk”
anketini bunlara ornek olarak verebiliriz. Adipoz doku yag asidi kompozisyonu
tahlilleri de tiiketilen trans yag asidi miktan hakkinda bilgi almak i¢in kullamlan bir
bagka yontemdir. Bu yontemle elde edilen verilerde, Amerika Birlesik Devletleri’nde
tilketilen ortalama frans yag asidi miktaninin alinan toplam yagmn % 8’1 kadar oldugu

ortaya gikmaktadir (Galli et al.,1994; Feldman et al.,1996).
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Yukanda belirtilen bu yontemlerin yapisinda yer alan bazi sorunlardan dolay: frans yag
asidi alminda kesin ve dogru sonuglar elde etme agisindan 6zellikle bireysel anlamda
birtakim siirlandirmalar yapilmasi gerekmektedir. Ornegin; uygunluk anket sonuglar
trans yag asidi alimyla ilgili tamamlanmanug bilgiler vermektedir. Ciinkii kizartma igin
kullamulan kismi hidrojene yaglardan biiyiik gogunlugu kullamimdan sonra atiimaktadir.
Gida frekans anketleri de dogruluk agisindan kugkulu gorilmektedir. Ciinki anket ile
alman bilgilerin degerlendiriimesinde, anketorler tarafindan verilen cevaplarda yanhs
hatirlama, porsiyon biytikligiinin tam tahmin edilemeyisi gibi etkenler yanlig
sonuglara neden olabilmektedir. Adipoz doku analizleri ise uzun siireli (300-600 giin)
trans yag asidi alioum gostermektedir. Dolayistyla bu siireg igerisinde frans yag asidi
oranlan; kilo alim, kilo verme, egzersiz yapma ve emzirme gibi dénemlerde farklilik
gostermektedir. Bu nedenlerden 6tiirii rans yag asidi alinu ile ilgili bilgilerin ortalama

degerler oldugu kanisina vanilmaktadir ( Feldman et al., 1996).

Trans yag asitleri 6zellikle hidrojene bitkisel ve deniz hayvam yaglaninda ve diigik
miktarlarda kara hayvam yaglan ile et ve siit tiriinlerinde yer almaktadir. Trans yag
asidi alimina neden olan baghica gidalar; ticari amagla iiretilen yagda kizarmig ¢orekler
(% 37 trans yag asidi ), tavuk veya patates gibi yagda kizartilmus tirtinler (% 36 trans
yag asidi), imitasyon peynir (% 35 trans yag asidi), margarinler (% 11-49 frans yag
asidi) ve ¢ikolata ile sekerleme yaglandir (% 27 trans yag asidi ). Amerika Birlesik
Devletleri’inde 1970°den 1992 yilina kadar geleneksel margarin tiikketimi ayni oranda
kalmigtir (kigi bagina 4.77-5.00 kgfyil). Bu margarinler zincir uzunlugu 4-18 C
atomuna sahip c¢esitli cis ve frans yag asitlerint igerirler. Cesitli gidalann
hazirlanmasinda hidrojene bitkisel yaglarin kullaniimasi frans yag asidi aliminin artigina
neden olmaktadir ( Carnoll, 1988; Feldman et al., 1996)..

1970’lerden sonra kizartma ve pigirme iglemleri i¢in bitkisel yag kullaniminin artigi,
hayvansal yag (tereyagi, kuyruk yag ve domuz yag: gibi) titketiminin azalmasina,
digiik frans yag igerigine sahip margarinlerin marketlerde yer almasi ise frans yag
asidi aliminda azalmalara neden olmustur ( Holley and Phillips, 1995).
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Trans yag asidi tiketim miktarmin, ABD’de ortalama kisi bagpina 25+1.1 g/giin,
Hollanda ve diger Avrupa tilkelerinde ise 17+0.5 g/giin oldugu ifade edilmektedir.Bu
sonug hidrojene yaglann siklikla kullamldig: tlkelerde trans yag asidi aliminin toplam
enerjinin yaklagtk % 4’iine esit oldugunu gostermektedir ( Christie and Holt, 1993;
Galli et al., 1994).

Berger (1996) tarafindan Iskandinav iilkeleri olan Norveg, Isveg, Finlandiya ve
Danimarka’daki insanlarin diyetleri ile aldiklan frams yag asidi miktarlan incelenmistir.
Caligmada insanlann diyetleri ile aldiklann frans yag asidi miktanmn 2-10 g/giin
oldugu belirtilmektedir. Trans yag asitlerinin baglica kaynaklarinin; iglenmiy gidalar,
pastacilik tiriinleri, soslar, et ve siit iiriinleri oldugu ve Danimarka, Isveg ve Norveg’te
trans yag asidi alimmn % 50-60’mn siit yaglan ve hayvansal yaglardan olugtugu
bildirilmektedir. Caligmada yeni iiretim teknikleri ile margarinlerdeki frans yag asidi
miktarinin azalmasi sonucu diyetle alinan trans yag asidi miktanimin diigmeye bagladigs

da belirtiimektedir.

Hidrojene bitkisel ve deniz hayvami yaglarindaki frans yag asitlerinin doymus yaglar
gibi hiperkolesterolemik ve aterojenik etkileri oldugu ¢esitli arastincilar tarafindan
bildirilmektedir. Bu yiizden 6zellikle margarinler ve diger ilgili gidalann frans yag asidi
iceriginin bilinmesi gerekmektedir. 1992 ve 1995 yillannda tekrarlanarak yapilan bir
¢aligmada Danimarka’da marketlerde satilan tiim margarin gesitlerinin #rans yag asidi
icerii saptanmugtir. Kati margarinlerde her iki yilda yapilan analizlerde yiksek
miktﬁrda (% 28) 9t-Cis elaidik yag asidi saptanmugtir. Yumusak ve yan sert
margarinlerde ise 9t-Cyg.; oramunmn 1995 yilinda 1992 yilina gore daha digik oldugu
belirlenmig, hidrojene deniz hayvam yaglannda ise daha yiksek oranda frans
monoenik yag asitleri saptanmugstir (% 15). Yumusak ve yar sert yaglarda 1992 yilinda
9t-C)3.1 oram % 6.1 iken bu oran 1995 yilinda % 2.2°ye digmiigtiir. Bu yaglann satig
istatistiklerinden yola ¢ikilarak yapilan hesaplama sonucunda, ii¢ yil igerisinde kigi
bagna Mg trans monoenik yag asidi tiketimi ile doymusg yag asidi titketiminin 1.4 g.
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azaldigr ve bu boslugu cis tek doymamig yag asitleri ile gok doymanmug yag asitlerinin
doldurdugu bildirilmektedir (Ovesen et al.,1996).

Yapilan bir galismada Yunanistan’daki marketlerden toplanan on gesit margarinin yag
asidi kompozisyonu 1991 yilmn hem Ocak hem de Haziran aylarinda incelenmistir.
Caligmada dort marka’nin % 40°dan fazla doymus yag asidi igerdigi, #rans yaglann ise.
genelliklg monoenoik yag asitleri oldugu ve geleneksel oranlarn elde edildigi, trans
monoenoik yag asitleri oraninin % 5.40-% 9.54 arasinda degistigi, cis-frans, frans-cis
18:2 yag asitleri orammn ise % 0.40-% 3.65 arasinda degistigi ve trans-trans 18:2 yag
asidi orammn % 0.00-% 1.23 oldugu belirtilmektedir. Yunanl’lann gida titketim
ahigkanliklarina bakarak margarin tilketiminin gocuklar igin giinde 9 g, yetiskinler igin
ise ginde 2 g. oldugu bildirilmektedir. Aym arastincilann Giritli 70 avukatin adip'bz
dokulaninda yaptiklan arastirmada, halen margarin tiiketimleri oldukea digiik
miktarlarda olmasma ragmen frans- yag asitler varhg saptandign bildirilmektedir

(Peraki et al., 1994).

Noakes ve Nestel (1994), Avusturalya’da yaptiklan bir ¢aligmada, geleneksel diyet
ahigkanhiklarina gore hazirlanan gidalar ile beslenen kadin ve -erkeklerin giinliik trans
yag asidi almlannin erkeklerde 6.5 g, kadinlarda ise 4.4 g oldugunu ve. bu miktarin
giinliik diyet enerjisinin % 2.0-2.5%ine esit oldugunu bildirmektedirler. Hidrojene
margarinler ve ticari yaglann fazlalmiktarlar'da titketimi ile frans yag asidi ahminn

ikiye katlandig: da belirtilmektedir.

Bu.konuda yapilan diger bir galigmada Iskog popﬁlas;onunun diyetlerinde yer alan
trans y;a_g asidi kaynaklan ve degisim miktarlan ile | gunlik frans yag asidi alum
incelenmigtir. Bunun iéin yaslan 40-59 arasinda degisen 10,359 Iskog kadm ve erkek
tizerinde 1984-1986 yillan arasinda yapilan galigmada tiiketilen. frans. yag asidi
degerleri cinsiyet, yag, sig;ara tilkketimi ve sosyal gruplara gore degerlendirilmigtir.
Ortalama frans yag asidi alimmn erkeklerde 7.1 g/giin, kadinlarda ise 6.4 g/giin
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oldugu saptanmustir. Erkeklerin aldig trans yag asidi miktanmn % 58’inin, kadinlann
aldi trans yag asidi miktarimn % 61’inin hidrojenasyon sirasinda olusan trans yag
asitlerinden kaynaklandig ve miimkiin olabilecek en yiiksek frans yag asidi alimimin 48
g/giin oldugu belirtiimektedir ( Smith et al., 1995).

Avusturalya’min ii¢ degisik ilinde gegitli marketlerden saglanan 13 gesit margarin, 5
cesit tereyagl ve 2 gesit hayvansal yag 6meklerinin yag asidi kompozisyonu ile frans
yag aéitlerini, saptamak amacryla GLC ve FTIR yontemleri birlikte
kullamlmugtir. Calisma sonunda frans yag asidi miktarmin, margarinlerde % 9.2- %
16.2 arasinda degistigi belirlenmigtir (ortalama % 13.1). Tereyag: ve siitli Griinlerin %
3.2-% 4.1 (ortalama % 3.8) trans yag asidi igerdigi, hayvansal yaglann ise ortalama %
0.4 trans yag asidi igerdigi bildirilmektedir. Diyetle alinan giinliik frans yag asidi
miktan 2.7-4.8 g/kisi olup, bu, frans yag asitlerinin % 36-64’iinin margarinlerden
kaynaklandigin ortaya koymaktadir ( Noakes and Nestel, 1994).

Bir caliymada Belgika, Macaristan ve Ingiltere’den alinan margarin 6rneklerinde trans
yag asitleri varlign ve miktarlan saptanmaya calisilougtir. Trans yag asitlerinin
cogunlukla C,s.; izomerlerinden olugtugu saptanmigtir. Belgika’dan alinan 6meklerde
% 0.8 - 17.8, Macaristan 6rneklerinde % 2.0 - 24.5 ve Ingiliz 6rneklerinde % 7.7 -
11.3 trans yag asidi varlign belirlenmigtir. Belgika halkinin margarinler ile aldiklart
trans yag asidi miktanmn giinliik 1.1 g/kisi oldugu, dolaysiyla trans yag asidi igerigi
sifira yakin margarinler tiiketilmesi ile giinliik #rams yag asidi almmn gok diigitk
degerlere gekilebilecegi agiklanmaktadir ( Michels and Sacks, 1995).

Manteca ve Noble yaptiklan bir ¢aligmada; tavugun béslenmesi sirasinda ¢evreden
aldig1 gidalardaki trans yag asitlerinin belirgin oranda yumurtaya gegtigini ve embriyo
dokusunda da ortaya ¢iktigin1 saptamuglardir ( Manteca and Noble, 1993).



Insan siitiindeki frams yag asitlerinin varh@; yeni dogmug bir bebekde olumsuz
fizyolojik ve besinsel etkiler olugturabileceginden gesitli arastirmacilar tarafindan
inceleme konusu olmaktadir Bu konuda yapilan bir arastlhnada 198 Kanada’h
anneden alinan sit dmeklerinde ortalama frans yag asidi miktarimn % 7.2 (t-Cys.1, t-
Cisa, t-Cis3) oldugu saptanmgtir. Trans-Cis.; izomerlerinin dagiimimin analizi insan
sitiindeki bu trans yag asitlerinin asil kaynagmin kismi hidrojene bitkisel yaglar
oldugunu, buna kargihk sat drinlerinin trans asitlere katkisimn oldukga disiik
oldugunu gostermistir ( Ratnayake and Chen, 1996). Trams yag asitlerinin saghk
lizerine etkilerini tahmin edebilmek igin; bu asitlerin, toplam serum kolesteroliiniin
yiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol (HDL) oramna etkisini ve yag oram ile
koroner kalp rahatsizliklar1 arasindaki iligkiyi bilmek gereklidir. Sayet kismi hidrojene
yaglardan toplam enerjinin % 2’si kadar frans yag asi&i alirsa ki bu oran ortalama
Amerika’da tiiketilen trans yag asidi miktandir, bu durumda kandaki trigliserit
oramnda 0.14’lik bir artiy meydana geldigi, bunun da kalp hastahklaninda % 7°lik bir
risk artigina neden oldugu bildirilmektedir ( Willett and Ascherio, 1994).

Trans yag, asidi alimi ile miyokardiyal enfarktiis riski arasindaki iligki 90.000 kadin ile
olusturulan bir populasyonla yapilan ¢alismada aragtinimistir. On yil siireyle margarin
almi azaltiip arttinimak suretiyle ve diger koroner kalp rahatsizlik riski faktorlen
sabit tutulmak kosuluyla yiiksek miktarda frans yag asidi (toplam enerjinin % 3.2’si)
alanlarda diigik miktarda (toplam enerjinin % 1.3’() frans yag asidi alanlara gore
miyokardiyal enfarktiis riskinin 1.8 kat artig gosterdigi gozlenmigtir ( Petterson and
Opstvedt, 1988).

Diyetsel izomerik frans yag asitleri kardiyovaskiiler hastalik nedenleri arasinda
sayilmaya baglanmasina kargin bilimsel alanda gesitli tartigmalara neden olmaktadir.
Yakin zamanlarda yapilan galigmalarda hidrojenasyon sirasinda meydana gelen trans
yag asitlerinin hayvan deneylerinde elde edilen sonuglara gore ¢ok daha fazla olumsuz
saglik sorunlanna neden oldugu, diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol (LDL) ve
yiikksek yogunluklu lipoprotein  kolesterol (HDL) ile lipoprotein a (Lp(a))
konsantrasyonlarim olumsuz yonde etkiledigi belirtiimektedir. Kardiyovaskiiler
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rahatsizliklardan 6len insanlann adipoz dokularinda diger hastaliklardan olenlerinkine
oranla daha yiiksek miktarda trans yag asidi saptandig bildirilmektedir ( Galli et al.,1994).

Mensink ve Katan (1990), oleik asit yerine frans doymamg yag asitleri kullamlmasimin
disiik dansiteli lipoprotein (LDL) kolesterol diizeylerini yiikseltip yiksek dansiteli
lipoprotein (HDL) kolesterol diizeylerini azalttigini bildirmiglerdir. Bu aragtirmacilar
tarafindan yapilan ¢alijmada elde edilen sonuglara gore, alinan enefjinin % 11
kadanmn frans yag asitleri ile saglanmasi, plazma kolesteroliinii, oleik asit yerine
doymus yag asidi kangimu (lavrik, miristik, palmitik asitler) kullanildigi zamankinin
yanist kadar yikseltmistic. 7rans yag asitlerinin  kullanilmasi, LDL kolesterol
konsantrasyonlarinin, anlamh sekilde daha diigiik olmakla birlikte, doymug yag asitleri
ile elde edilen diizeylere yiikselmesiyle sonuglanmigtir. Yine frans yag asitleri, HDL
kolesterol diizeylerinin oleik asitle yada doymus yag asitleri ile elde edilen degerlerden
% 12 daha digitk olmasina yol agmugtir. Boylece frans yag asitleni tiketildigi zamanki
LDL/HDL kolesterol orani, doymus yag asitleri tiiketildigi zamankinden daha yiiksek

olmustur.

Kontrol gruplanna yer verilerek gergeklestirilip bilimsel yaynlarda yer alan diyet
caligmalanmin sonuglarina dayanan Hegsted ve arkadaglan tekli doymamus yag
asitlerinin, serum kolesteroliinii bagimsiz bir gekilde etkilemedigini bildirmislerdir.
Buna kargihk tipik Amerikan diyetinde yer alan miktann yaklagik 4 kati miktarda
tiketilen trams tekli doymamis yag asitlerinin LDL kolesterol dizeyini yiikselttigi
bulunmugtur. Bitkisel yaglarda bulunan cis tekli doymanug yag asidi olan oleik asidin,
bitkisel yaglarin kismen hidrojenasyonu sirasinda meydana gelen frans tekli doymamig
yag asitlerinin ve hayvansal yaglarla bazt tropikal yaglarda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan doymus yag asitlerinin kan lipidleri iizerinde birbirlerine kiyasla sahip
olduklan etkiler; bu tiir farkh yaglan ve yag asitlerini igeren besinler arasinda segim
yapmak durumunda olan tiiketicilerle, bu besinleri saglayan gida sanayii agisindan
buyiik 6nem tagir. Kismen hidrojene bitkisel yaglar, haﬁansﬂ yaglar ve diger doymug

yaglar, erime noktasi, oksidasyona kargi dayanikhlik gibi, istenen bir ¢ok ozellikler
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bakimindan birbirlerine benzediklerinden besin imalat: sirasinda ¢gok zaman birbirinin

yerine kullamlmaktadir ( Hegsted et.al.,1989).

Kirk yili agan siire igerisinde, hidrojene yaglarin plazma lipid konsantrasyonuna etkileri
lizerine yapilan g¢aligmalarda ; hidrojene bitkisel yag tiiketenlerin bitkisel sivi yag
tilketenlere oranla kan total kolesterol diizeylerinin yiikseldigi ve doymus yaglarla
kargilagtirildiginda ise bu etkilerinin daha tlimhli olmakla birlikte benzer nitelikte oldugu
sonucuna varilmugtir. Ayakta tedavi olan hastalar tizerinde yapilan ortak galigmada
diyetteki yaglar, hidrojene yag ve sivi yag ile degistirilmigtir. Hayvansal yag yerine
hidrojene yagin kullamm: sonucu kan lipid konsantrasyonu digmis ve hidrojene yagin
da sv1 yag ile degistirilmesi sonucu kan lipid konsantrasyonundaki diigiiy hizlanarak

devam etmistir ( Feldman et al.,1996).

Yapilan bir ¢ahgmada cis tekli doymamis yag asitlerinin yerine aym miktarda enerji
saglayan frans tekli doymamug yag asitlerinin veya doymus yag asitlerinin
tilketilmesinin kan lipid ve lipoproteinleri {izerindeki etkileri incelenmigtir. Altigar
haftalik dért donem halinde gergeklestirilen ve donemler arasinda herhangi bir zaman
aralign birakmayan bu gapraz ¢alijmaya yaslani 25-65 arasinda degisen 64 gonulla
katilmugtir. Viicut kiitle indeksleri, arzu edilen degerin % 85-120’si arasinda degigen
bu goniillillerin anamnezlerinde kanser, kalp hastaligi, hipertansiyon, hiperlipidemi,
diabet, periferik damar hastahii, gut, bébrek veya karaciger hastaligi yada hormonal
hastaliklar yoktur. Lipid diizeylerini diigiren ilag kullananlann g¢alisma diginda
brrakildigs bildirilmektedir. Caliyma baglangicindaki total kolesterol diizeyleri ortalama
205423 mg/dl olan gonillilerde HDL kolesterol diizeyinin erkeklerde 35 mg/dl,
kadinlarda 40 mg/dl’nin {zerinde (;lmasn kogulu aranmigtir. Plazma trigliserit
konsantrasyonlarinin ise 300 mg/dI’nin altinda olmas: léngériilmﬁstﬁr. Calisma
sirasinda hepsi aym miktarda enerji veren ve toplam enerjinin % 15’inin proteinlerden
ve % 40’mnin yag asitlerinden saglandigi 4 deneysel diyet kullamimugtir. Bunlar oleik
asit diyeti, tiimh (tofal enerjinin % 3°() miktarda frans yag asidi igeren diyet, yiksek
(total enerjinin % 6’s1) miktarda frans yag asidi igeren diyet ve doymus yag asidi

diyetidir. Gerek ilimli gerekse yiiksek miktarda trans yag asidi igeren diyetlerle
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doymus yag asidi diyeti sonrasindaki total/HDL kolesterol oranlanmin, oleik asit
sonrasindakinden anlamli gekilde daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Bu bakundan
en yiksek orana yiksek miktarda frans yag asidi igeren diyetten sonra rastlandigi ve
bu degerin, dier ii¢ diyet sonrasindaki her degerden anlaml gekilde daha yiiksek
ciktigs belirtilmektedir. Ihmh miktarda frans yag asidi sonrasindaki oranin, doymusg
yag asidi sonrasindakinden farksiz oldugu, LDL/HDL kolesterol ve apo B/apo A-I
arasindaki oran farklan ve anlam diizeylerinin, total kolestero/HDL kolesterol oram
farklanna paralel oldugu bildirilmistir .Bu ¢aliymada total ve LDL kolesterol diizeyleriyle
ilgili olarak elde edilen sonuglar, toplam enerjinin % 6’si1 kargilayacak miktarda trans
doymamg yag asidi tiiketilmesinin, ayn: miktarda enerji veren, kolesterolemik doymusg
yag asitleriyle aym yonde,ancak daha hafif etkide bulundufunu, yani plazma
kolesteroliinii doymus yaglar kadar fazla olmamakla birlikte artirdigiu ortaya
koymaktadir. Bu miktar #rans doymams yag asidinin, ortalama ABD diyetinde
bulunan miktardan fazla oldugu ve trams yag asitleri ile doymus yag asitlerinin bu
bakimdan etkilerinin kargilagtinlmasinin, frans yag asitlerinin diyetteki doymusg
yaglann yerini almasi nedeniyle 6nemli oldugu belirtilmektedir. Elde edilen sonuglar
hem doymus, hem de trans yag asitleninin plazmadaki total ve LDL kolesterol
diizeylerini cis tekli doymamg bir yag asidi olan oleik asite kiyasla yiikselttigini
gostermektedir ( Clevidence et al., 1994).

Otuzbir geng erkek iizerinde yapilan ¢aligmada kismi hidrojene balik yag:, kismi
hidrojene soya yag1 ve tereyagiun serum lipidleri ve lipoprotein iizerine etkileri
aragtinlmugtir. Diyetlerdeki kolesterol kurutulmus yumurta ile 420 pg/10pJ diizeyine
getirilmigtir. Geng erkekler diizenli 6ginler halinde 21 gin bu diyetle beslenmislerdir.
Toplam kolesterol ve LDL kolesterol miktarlannda; kismi hidrojene balik yag
diyetinde, kismi hidrojene soya yag: diyetine gore belirgin bir yiikselme gozlenmigtir.
Fakat tereyad diyetinde 6nemli bir degisiklik olmamugtir. Kismi hidrojene balik yag: ile
beslenenlerde LDL/HDL orans, tereyag ve kismi hidrojene soya yag ile beslenenlere
oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Trigliserit degerlerinde ise belirgin bir farkhilik
gozlenmemigtir. Kismi hidrojene soya yagi ve balik yagi diyetleri ile beslenenlerde
tereyag diyeti ile beslenenlere oranla lipoprotein (a) degeri yiiksek gikmugtir. Sonug
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olarak kismi hidrojene balik yag: ve aym oranda teregragx koroner kalp hastaliklan
indikatorii olan lipid degerlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkilerin kismi
hidrojene balik yaginn tekli ve ¢iftli doymamg frans yag asitleri ile doymus uzun
zincirli yag asitleri igeriginden kaynaklandigi belirtiimektedir ( Almendingen et al,
1995).

Willeit ve Ascherio (1994) tarafindan yapilan bir ¢aligmada koroner kalp hastahgi,
diyabet,.- hiperkolesterolemi,. hipertansiyon rahatsizhigi olmayan toplam 85.095 kadin
uzerinde 8 yil siireyle frans yag asidi alimlan incelenmigtir. Bu siire igerisinde 431
koroner kalp hastaligi gozlenmis ve bu hastalarda toplam alinan enerji ile tiketilen yag
asidi arasindaki iligki incelendiginde direkt bir korelasyon go6zlenmigtir. Aynca
topluluk igerisinde daha sik margarin tiiketenlerin koroner kalp hastalifina yakalanma
riskinin daha yiiksek oldugu saptanmugtir.

Yapilan bir galigmada; orta derecede frans yag asidi igeren diyet; zengin elaidik asit
iceren trans yag asitli diyet; zengin oleik asit diyeti ve doymus yag asitlerince
zenginlestirilmig diyet ile karsilagtinlmugtir. Trams yag asitlerince zenginlegtirilmisg
diyetde baglica elaidik asit olmak tizere alinan toplam enerjinin % 7’si kadar trans yag
asidi eklenmigtir. 27 orta derecede hiperkolesterolemik erkek hasta tizerinde yapilan
bu denemede 3 hafta boyunca frans yag asitlerince zenginlegtirilmig diyet ile doymus
yag asitlerince zenginlestirilmis diyette LDL kolesterol dizeyi yikselirken diger
diyetlerde LDL ve toplam kolesterol diizeyinde belirgin diigiis gozlenmigtir. Onemli
diger bir bulgu ise zengin elaidik asit igeren diyetin, plazma lipoprotein a (Lp(a))
dizeyini diger tim diyetlere goére belirgin diizeyde yiikseltmesidir. Ayrica bu
¢aligmada elaidik asidin LDL kolesteroliinii daha kolay okside olabilir hale getirdigi
gozlenmigtir. Aym diyetlerle beslenen Hollandal bir grup iizerinde yapilan bir bagka
caliymada yukandaki sonuglara paralel sonuglar elde edilmekle birlikte HDL kolesterol
diizeyinde belirgin oranda azalma oldugu gozlenmistir. Arastirmacilar burada elde
edilen sonuglann nedenini, #rams yag asitlerinin protein ifransfer aktivitesinin
yiikselmesine neden olmast dolayistyla kolesterol esterlerinin HDL’den LDL’ye
transfer olmast olarak bildirmektedirler ( Noakes and Nestel , 1994).
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Polijenik hiperkolesterolemiye sahip 49 gonillii hasta iiz:arinde tereyag ve margarin ile
hazirlanan diyetlerin serum lipitleri ve lipoproteinler iizerine etkilerinin alt: haftalik tki
periyod halinde incelendigi arastirmada; serum total lipoprotein, apolipoprotein B,
apolipoprotein A; konsantrasyonlan saptanmustir. LDL kolesterolii ve apolipoprotein
B konsantrasyonlanmn margarin ile yapilan diyette tereyagmna gore % 10 daha digik
oldugu gozlenirken, HDL kolesteroli ve lipoprotein a diizeyleri her iki diyette de egit
olarak bulunmustur ( Chisholm et al., 1996).

Fareler ile yapilan galigmalarda trans yag asitleri; linoleik asit (18:2w6) ve a-linoleik
asit (18:3®3)’in zincir uzamasit ve mikrozomal desaturasyonu bozmaktadir. Bu
olusumlar ise ileriki donem gelisimi saglayacak onemli membran komponentleri olan
20 ve 22 C atomlu arasidonik asit ve dokozahekzaenoik asitlerin olusjumunu olumsuz
yonde etkilemektedir. Trans yag asitleriyle beslenen yeni dogmus farelerin agrlik
artiglant ve geligme trendi bozulmaktadir. Hayvanlardaki bu perinatal donemdeki trans
yag asidinin olumsuz etkilerinden yola ¢ikilarak yapilan bir ¢aligmada agirhkian
1700127 g olan prematiire gocuklar iizerinde frams yag asitlerinin benzer yan
etkilerinin olup olmadig: aragtinlmigtir. Dogumdan 96 saat sonra belirlenen elaidik asit
ve toplam frans yag asitleri miktan sirasiyla % 5 ile % 3.8 bulunmustur. Prematiire
bebekler disandan besin almaya yeni basladiklan sirada her bir bebegin plazma
trigliseritlerinde, sterollerde ve fosfolipitlerde frans yag asitleri saptanmugtir.
Dolayisiyla bebeklerin plaima lipitlerinin anne karmindaki beslenmelerinden
kaynaklandigi sonucuna vanlmigtir. Bu yiizden frans yag asitlerinin neden oldugu
istenmeyen aterojenik risk faktorlerinde daha kiigik yaglarda artislar oldugu
saptanmugtir. Kolet’in yapmis oldugu galigmaya gore de prematiire gocuklarin plazma
kolesterol esterlerindeki elaidik asit miktan ile dogus agirliklar arasinda ters bir iligki
oldugu bildirilmektedir ( Galli et al., 1994).

Kardiyovaskiiler rahatsizliga sahip hastalarin baglica 6lim nedeni olan trombosis’in
olusumunda pihtilagsmaya neden olan kan elemanimin hassashgmn diyet ile alinan

yaglar tarafindan modifiye edildigi ve izomerik yag asitlerinin trombogenesis’i
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olumsuz yonde etkiledigi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan  bildirilmektedir
(Kanhai, 1988, Clevidence et.al. 1994; Galli et.al.,1994).

Bolton ve arkadaglan diyetteki frams yag asitleriyle kanser arasindaki iligkiyi
saptayabilmek amaciyla galiymalaninda gegsitli denek hayvanlarindan yararlanmiglardir.
Bu denekler iizerinde kimyasal olarak baglatilan timérlere degisik diyet yaglarinm
etkisi aragtmioug ve kanser ile trans yag asidi alim arasinda bir iliski bulunmadig:

belirlenmistir ( Schaub and Green,1988).

Bazi aragtirmacilar tarafindan frans yag asitlerinin prostaglandin (PGE,, PGE,, PGI,
ve TXA,;) tretimine herhangi bir etkisinin olmadig belirtiimekle birlikte; farelere trans
yag asitleri verilmesi durumunda cis yaglara gore vazodilating PGE/vazokonstrikting
PGFz. oramnda belirgin artiy gozlendigi bunun da hipertansiyonu onleyici etkisi
oldugu belirtilmektedir. Trans oktadekenoik asit; besinlerle yeterli miktarda linoleik

asit alindif stirece aykosanoid tiretimini etkilememektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Trans monoenik yag asidinin gok doymamus yag asidi metabolizmasina
etkisi (Galli et al.,1994).
Linoleik Asit
Desaturaz
Aragidonik Asit

Fosfolipidler
Fosfolipaz
Aragidonik Asit
Lipoksigenaz / Siklooksigenaz
Hidroksi Yag Asitleri Prostaglandinler

Besinlerle alinan linoleik asit miktanmn digiik olmast durumunda bile frans yag

asitlerinin linoleik asitten aragidonik asit olugsumunu azalttifs belirtilmekle birlikte
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aykosanoid tretimi i¢in belirli miktarda frans yag asidi gerektifi ve olusan
aykosanoidin digik diizeylerde gergeklestigi bildirilmektedir ( Galli et al.,1994).
Ayrica trans yag asitlerinin prostaglandin ve leukotrien olugsumunda gérev alan
enzimleri de modifiye edici Ozellik tagimadigt gesitli aragtirmacilar tarafindan

bildirilmektedir ( Laryae et al,1988).

Gida teknolojisindeki gelismeler digiik trans yag asidi igerikli gida iiretimine olanak
saglamaktadir. Hidrojenasyon prosesindeki Ogelerde (sicaklik, basing, siire,
katalizorler, yontem ve baglangic yagi) degisimler ile trans yag asidi igeriginde azalma
meydana gelmesi kagimlmazdir. Interesterifikasyon prosesi (sivi ya da kati yaglann
gliserol molekiilinde yeniden diizenlenmeyi saglayan kimyasal bir reaksiyon) ile
bitkisel yaglann iglenmesi sirasinda trans yag asidi olusumu disiuk duzeylere
cekilebilmektedir. Bir bagka yontemde ise; gesitli kati ve sivi yaglar hidrojenasyon
prosesinde sivi faz yerine kullanilarak aym etki elde edilebilmektedir. Bu proseste
kullamlan kat: yagin sivi yagdaki doymus yag asidine katildif: ve boylece katilasan
yagin doymus yag asidi oran: artarken trans yag asidi miktarinda herhangi bir degisim
olmadifs cesitli literatiirlerde yer almaktadir. Genetik mithendisliginin yaghk tohumlu
bitkilerde tohumlarin yag asidi kompozisyonuyla ilgili modifikasyon calismalari
yapmakta oldugu ve gelisen gida teknolojilerinin diyetlerdeki trans yag asidi igerigini
diigiik diizeylere getirecegi birgok aragtirmact tarafindan belirtilmektedir ( Feldman et al., 1996).

Bilim adamlan, bitkisel yaglanin hidrojene edilmeden dogal haliyle tiiketiminin dengeli
tekli ve ¢oklu doymamig yag asitlei alimu agisindan o6ncelikle tercih edilmesi
gerektigini, ayrica hidrojene olmamus bitkisel yaglarin (susam, soya yagi, ay¢igek yagt
ve zeytinyag gibi) birgok kizartma ve pigirme iglemlerinde kismi hidrojene yaglann
yerine rahathkla kullanilabildigini bildirmektedirler. Bir bagka yag ¢esidi de hurma yag:
olmakla birlikte bu konu tizerinde gok daha fazla ¢ahigma yapilmas: gerekmektedir.
Hurma yagindaki doymus yag asitlerinin kan lipitlerini ve total kolesterol, HDL
oranini, trans yad asitlerine gore daha az etkiledigi bildirilmektedir ( Willett and
Ascherio, 1994)
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Bir bagka ¢aligmada insan diyetinde bulunan baglica frans yag asidi kaynaginin
margarin oldugu ve trans yag asidi miktarinin azaltilmast igin kati yag kaynagt olarak
hurma yagmm kullamlmas: énerilmektedir. Hurma yagindan elde edilen kat1 yag daha
yumugak karakterli olmaktadir. Bu bilesiminden otiiri margarin ve sortening
tretiminde kullamlan farkli yaglarla pagal yapilabilecek polimorfik zelliklere sahip
oldugu, aynica hurma yag; icerigindeki karotenoid, tokoferol ve tokotrienollerin uygun
oranlan sayesinde sahip oldugu anti-kanserojen etkileri nedeniyle de kullamldig,
kizartma: ve pigirme islemlerinde hurma yagmn kullanimyla yiksek bir oksidadif
stabilite ve uzun bir raf 6mrii saglandigi da belirtilmektedir ( Berger, 1996).

Margarinlerin trans yag asidi igeriginin azaltilmasina iligkin bir galigmada biri erime
noktast 42.2°C olan ve % 40 kismi hidrojene ¢igit yag, % 40 hidrojene edilmemis
¢igit yag1 ile % 20 zeytinyagmndan olusan;digeri erime noktas: 67.2°C olan % 86.5°i
lipaz interesterifikasyonu ile sertlestirilmis ¢igit yag: ile ve % 13.5’i tamanuyla
hidrojene edilmig soya yag: iceren (trans yag asidi igermeyen) iki margarin ¢esidi ticari
olarak soya yagindan elde edilen margarin ile kargilagtirtiomstir. Aragtirmada trans yag
asidi igermeyen margarinin ticari margarin ile aym 6zelligi tagidig1 ve % 20 zeytin yag
igeren margarinin ise daha olumlu sonuglar verdigi gozlenmigtir ( Muhammed et al.,
1995). |

Bir ¢aliymada; 38 saglikli erkek 6 hafta boyunca o bélgede yasayan insanlarin normal
beslenme aligkanliklarim igeren bir kontrol diyeti ile beslenmiglerdir. Bu siire sonunda
gerekli incelemeler yapilip belli bir bekleme siirecinin ardindan aymn kigiler % 70 hurma
yag1 igeren margarin, kizartma yaglan, dondurma ve finncilik trtinlent ile tekrar 6
hafta boyunca beslenmislerdir. Deney sonucunda alinan toplam yag asitlerinden
miristik asit degeri kontrol diyetinde % 4.7 iken hurma yaginda % 2.4’e stearik asit %
8.6’dan % 6.9’a diigerken palmitik asit degeri % 20.8’den % 28.6’ya ylkselmistir.
Linoleik asit (% 13.3) ve oleik asit (% 38) degerlerinde degigme gozlenmemigtir.
Kontrol diyetinde toplam trans C,s;; yag asidi % 4.7 iken hurma yagh diyette ise bu
oran % 2.1°e diigmiigtiir. Trans C,g,; orant; serum trigliseritinde % 3.5’ten % 2.8’¢;
platelet fosfolipitlerinde ise % 1.0’dan % 0.7’ye diugmistir. Hurma yag: diyetinde
serum lipoprotein a (Lp (a)) diizeyinde % 10 oramunda bélirgin bir diigtgle birlikte
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LDL/HDL oraminda % 8 gibi énemli bir diigiiy gozlenmigtir. Bu ¢aliymada abgilan
diyetin yerine hurma yagi iceren diyetle beslenme sonucunda serum lipoprotein
bilesenlerinde olumlu yonde degisimler oldugu, dolayisiyla yiiksek stearik ve/veya
palmitik asit iceren doymus yaglarin hidrojene yaglara oranla daha saghkh olup
olmadiklan konusunda ¢abigmalar yapilmas: gerektigi bildirilmektedir ( Galli et al,
1994; Wood et al., 1993).

Willet ve Ascherio (1994)’ya gore, doymus yag asitleri miktarmmn gida ambalaji
iizerinde yer almas: gerekliliginin FDA tarafindan 1994 yihimn mayis ayindan itibaren
yiiriirlige konmast; trans yag asidi ile ¢aligma yapan aragtirmacilarin trans izomer
igeriklerinin de etiket iizerinde yer almast istemlerinin giin gegtikge artmasina neden
olmustur. Ciinkii gida ireticileri doymus yag asidi miktanim digiirmek ve aymi
ozellikte iirin elde edebilmek igin trans yag asidi miktanim artirma yoluna
gidebilmektedirler. Oregin Kanada’da yapilan aragtirmalarda doymus yag asidi digiik
olan driinlerin trans yag asidi igeriginin yitksek oldugu gozlenmigtir. Trans yag
asitlerinin olumsuz etkilerini bilmezlikten gelmek ne kadar yanhs bir tutum ise, bu
olumsuz etkilerinin doymus yag asitlerinden daha yitksek oldugu kamsina varmak ta o
kadar yanligtir. Trans yag asitleri ile galigma yapan aragtirmacilar; gida etiketi iizerinde
trans izomerlerle ilgili bilgi olmasi gerekliligi hakkinda goriglerini FDA’ya
belirtmiglerdir. Fakat konunun yeni olmasi, argiimanlannin yetersiz gorilmesi, halkin
bu yeni konu hakkinda bilgi sahibi olmayiyt goz Oniine ahnarak bagvuru kabul
edilmemigtir. Arastirmacilar ozellikle fast food gibi trans yag asidi igerigi yiiksek olan
islenmis gidalann etiketinde trans yaglar ile ilgili bilgilerin yer almast gerekliligini

vurgulamaktadirlar.

Kanada Saglik Koruma Kurulu tarafindan, gida firmalarina trans yag asidi igeren
firiinlerinin etiketlerinde konuyla ilgili bilgi verilmesi gerekliligi getirilmistir. FDA, son
yapilan caligmalara dayanarak driinlerin iizerinde trans yag asitleri ile ilgili etiket
olmasimin uygun goriildigini, fakat bu konuyla ilgili zorunluluk igin heniiz erken
oldugunu bildirmektedir. Ingiltere’de ise Ingiliz Beslenme Orgiitii (BNF) yaymladigt
bir bildiride, Ingjltere’de alinan giinlitk ortalama trans yag asidi miktannin 4-6 g/kisi
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oldugu ve bu oramn herhangi bir saglk sorunu yaratmayacag belirtilmektedir
(Anonymous, 1995).

Epidemiyolojik, diyetsel ve biyokimyasal g¢aligmalar izomerik yag asitlerinin ve
ozellikle trans yag asitlerinin kardiyovaskiiler rahatsizliklarda 6nemli rol oynadiklarini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu izomerlerin olumsuz etkilerinin, esansiyel yag asitlerinin
metabolizmasim etkilemelerinden ve/veya diger kan hiicrelerine etkileri ile kanm
pthtilagmasimi saglayan (platelet fonksiyonu) ogelerine etkisinden kaynaklandigi, ve
bu konu tzerinde daha fazla galigma yapilmasi gerektigi aragtirmacilar tarafindan
belirtilmektedir ( Galli et al., 1994).

Clevidence ve ark. (1994), trans yag asitlerinin plazma kolesterol ve lipoprotein
konsantrasyonlarinda degigiklik meydana getirme mekanizmalarinin, doymusg yag
asitlerinin aym yondeki etki mekanizmalanndan farkli gorildiging; nitekim doymus
yag asitlerinin HDL kolesterol diizeyini yiikseltme ya da en azindan degistirmeme
ozelligine sahip oldugunu; oysa yiiksek konsantrasyonda trans yag asitlerinin bdyle bir
ozellik tagimadigim belirtmektedirler. Arastirmacilar, trans yag asitlerinin kolesterol
diizeyini yiikselten doymug yag asitlerine kiyasla insan saghg tizerindeki etkilerinin bir
bitiin olarak kisa siireli ve yalmzca plazma lipitleri tizerine etkilerini inceleyen
caligmalarla degerlendirebilmenin zor oldugunu bildirmektedirler. Aragtirmacilar,
plazma LDL kolesterol diizeylerindeki yiikselmelerle HDL kolesterol diizeylerindeki
azalmalar ve kardiyovaskiiler rahatsizlik riskinin artmasi arasinda epidemiyolojik
baglantilar oldugunu, ama diyetteki trans doymamug yaglarin kanin pihtilagmasi ve kan
basinci gibi diger onemli risk faktorleri tizerindeki etkilerinin birbirleriyle geligtigini
sOylemektedirler. Bu nedenle de deneysel verilerin diyet Onerilerine donistiirilmesi
sirasinda dikkatli olunmas: gerekir. Bu aragtirmacilar trans yag asitlerinin insan saghg:
tizerindeki rolii konusunda aynintili bilgiler elimizde olmadig: siirece besinlerin yag
asidi bilegiminin degistirilip degistirilmemesi ve degistirilecekse bunun nasil yapilmas:
gerektigi konusunda goriisler éne siirmenin ya da insanlara hidrojenlenmis yag veya
trans yag asidi tiketimi ile ilgili oOnerilerde bulunmanin  zor oldugunu G6ne

siirmektedirler.
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Degisik aragtirmacilar tarafindan yapilan gahgmalardaki sonuglanin birbiriyle geligkili
olugu trans yag asidi tiketilmesinin diger koroner risk faktorleri iizerindeki etkilerini
ortaya ¢ikaracak daha geniy caligmalara ihtiyag bulundugunu gostermektedir
(Ratnayake et al., 1990).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Aragtirmada, Ankara piyasasinda satiga sunulan farkh ireticilere ait kahvaltiik ve
yemeklik margarin gesitleri ile aygicek yags ve piyasada yemeklik stvi margarin adiyla
satiga sunulan margarin materyal olarak kullamimugtir. Toplam 15 yag Ornegi

incelemeye alinmugtir.
3.2.Metot
3.2.1.Aragtirma Plam

Bu galigmada kullanilan 6rneklerin genel yag asidi bilesimleri ile trans yag asitlerinin

nicel ve nitel analizi yapilmugtir.
3.2.2.0rneklerin Hazirlanmas:

Materyal olarak saglanan margarinler 100 ml’lik beherlere alinms ve 50-55 °C “deki
etiivde eritilmigtir. Eritilen materyaller aym etiivde bulunan erlenmayere siizgeg
kagidindan gegirilerek siiziilmiigtiir. Bu iglem ile yabanci unsurlanndan arndinlan

yaglann analizi yapilmigtir.
3.2.3.Gaz Kromatografisi Yontemi

Gliseridlerdeki genel yag asidi bilegenlerinin belirlenmesi igin Christie (1973)de
belirtilen yéntem uygulanmig ve oOmekler Borontriflorit-metanol kangimiyla
esterlestirildikten sonra Cizelge 3.1°‘de ¢ahgma kosullan verilen gaz kromatografisi
cihazina enjekte edilmigtir. Sonuglar yiizde olarak metil ester dagidum halinde

integrator aracilift ile saptanmugtir.



28

Uygulanan yontem §oyledir:

Kiigitk bir silifli balona 0.15-0.20 gr yag dmegi tartiir. Uzerine 5 ml 0.5 N metanollu
KOH ¢ozeltisi ilave edilir. Kaynama tagi atilarak geri sogutucuya baglanir ve kaynayan
su banyosu tzerinde 10 dakika kadar tutularak sabunlagma saglanir. Sogutucunun
iizerinden 5 ml BF3-metanol reaktifi aktanlir. 2 dakika daha kaynatilir ve yine
sogutucu {izerinden 5 ml heptan akitilarak 1 dakika daha kaynatilir, su banyosundan
alinarak sogutulur ve 25 ml’lik bir balonjojeye aktanhir. Esterlesmenin yapildig balon
doymug NaCl ¢ozeltisi ile galkalanarak bu da 25 ml’lik balonjojenin boynuna gelene
kadar ilave edilir. Balon joje kapatilarak birkag defa ters gevirme sureti ile galkalanir.
Fazlann iyice aynigmasi beklenir. Ustteki heptan fazindan mikropipetle 1 ml kadar
cekilerek kiigiik bir kapakli cam siseye aktarilir. Kalmug olabilecek suyu tutmak igin
birkag kristal anhidrik sodyum siilfat ilave edilir. Sisenin {izerinden azot gaz verilerek
havasi bogaltithr, agz1 kapatilarak Gaz-kromatografisi cihazina verilinceye kadar
buzdolabinda saklanr.

3.2.3.1. Kromatografide Tanimlama ve Oransal Nicelik Tayini

Yaglann ugucu metil esterlerine déniistiirillen yag asitlerinin gaz kromatografisi cihaz
ile birbirinden ayngtinlmasi, kolondan gikma siirelen goz Ontine alinarak ve
gerektiginde standart yag asidi metil esterleri kullanilarak teghisi ve her yag asidi metil
esterinin pik alaminin pik alanlarinin toplamma oramindan, o yag asidinin tiim yag

igindeki niceliginin saptanmasina dayanir.

Yag asidi bilegimi belirlenecek olan yag ormegi metil esterlerine doniistirtildikten
sonra Cizelge 3.1°de verilen kosullarda gaz-kromatografisi cihazina uygulanur. Yapilan

islem $6yledir:

Cibazdan once tastyict gaz gegirilir. Caliyma sicakliklan ayarlar. Omneklerin,
hazirlanan metil esterlerinden, Hamilton giningasi ile 2 mikrolitre kadar alinarak
enjeksiyon kolonuna enjekte edilir. igne geri gekildiginde, kaydedici, kagit {izerinde

solventten gelen ilk piki verir ve bu nokta referans olarak igaretlenir. Tiim piklerin
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¢ikisi sona erdiginde, kalem baglama hattina déner. Distik karbon sayili ve doymusg
yag asidi metil esterlerinin kolondan daha énce giktiklan bilindiginden, esterler,
piklerin grafik tzerindeki relatif yerlerine goére ve gerektiginde internal ve/veya
eksternal  standartlar  kullamlarak  tamimlanabilirler.  Oransal  niceliklerin
hesaplanmasinda ise, cihaza baglanmis ve senkronize g¢aligan integrator
kullamlmaktadir.

Cizelge 3.1 Kullanilan Gaz-kromatografisi aleti ve galigma kogullan

Alet HP 5890 seri I1

Dedektor FID

Kolon HP-1 30 mx0.53 mmx0.88 um
Integrator HP vectra PC

Enjeksiyon Parametreleri

Stcaklik 250 °C
Enjekte edilen hacim 2ul
Tastyic1 gaz Helyum, 61cm/san. 60 °C

Firin parametreleni

Tk sicakhik 60 °C

Son sicaklik 220°C

Dedektor parametreleri

Sicaklik 320°C

Tastyici gaz Nitrojen, 30ml/dak.
Hidrojen, 30ml/dak.

Hava, 295ml/dak
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3.2.4. F.T.LR. (Fourier Transform infrared Spektroskopi) Yontemi

Cesitli kimyasal baglar ve fonksiyonel gruplar infrared igifina maruz kaldiklaninda
farkh titregim ve gerilim gostermektedirler. Bu titregim ve gerilim davramglannn belli
dalga boylannda karakteristik pikler geklinde ortaya ¢ikmasi infrared
spektroskopisinin temel prensibini olugturur. Trans yag asitlerinin karakterstik piki
925-1020 cm™ arah igerisinde ortaya gikmakta ve trans yag asidi miktarina bagh
olarak pikin giddeti degismektedir. Bu yontemin uygulamg: oldukga basit olup birkag
dakika igerisinde sonug¢ elde edilmektedir. Bu ¢aligmada AOQAC (1990)'mn resmi
yontemleri arasinda yer alan infrared spektroskopisi ile margarin ve gorteninglerde
trans ya§ asitleri tayini yonteminin Kayahan ve ark. (1996-a) tarafindan geligtirilen bir
modifikasyonu uygulanmigtir. Calismada standart trans yag asidi olarak elaidik asit
(Merck) kullamlmigtir. Standart trans yag asitlerinden cegitli derigimlerde CCly
cozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi hazirlanmug ve bu kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak kahvaltiik ve yemeklik margarin 6rnekleri ile diger yaglann trans yag

asidi icerikleri saptanmgtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu galiymada Ankara piyasasinda satiya sunulan kahvaltihk ve yemeklik 14 adet
degisik marka margarin 6megi ile bir adet aygicek yag 6regi genel yag asidi bilegimi
ve trans yag asidi igerigi bakimindan analize tabii tutulmustur. Margarin 6mekleri
Ankara’mn gesitli semtlerindeki marketlerden ve margarin pazarinda sdz sahibi olan

markalardan saglanmugtir.

4.1.Yemeklik Margarin Cesitlerinin Genel Yag Asidi ve Trans Yag Asidi Bilegimi

Cizelge 1’de analizi yapilan yemeklik margarin gegitlerinin genel yag asidi bilegimleri

ile trans yag asidi igerikleri topluca gosterilmigtir (%).

Cizelge 4.1. Yemeklik margarin gesitlerinin genel yag asitleri ve trans yag asitleri

igerigi.

YAG ASITLERI (%)
ORNEK | C8:0 ]C10:0 | C12:0 | C146 | Cl16:0 | Cl6:1 | C18:0 | Ci8:1 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | c20:0

NO Trans Cis

YMI - iz = 022 | 22.58 = 662 | 2434 | 2832 | 1693 - 0.96
YM2 - - - 024 | 22.17 - 634 | 2246 | 24.83 | 2396 - -
YM3 - - iz 141 | 23.09 0.47 601 | 21,10 | 3428 | 1061 | 2.13 | 0.88
YM4 iz 021 ] 059 | 086 | 27.55 0.20 575 | 2012 | 33.09 | 11.05 ] 0.54 -
YMS 0.24 - 0.64 - 21.85 - 505 | 1966 | 3318 | 1772 | o091 0.72
YM6 - - 0.16 - 18.65 - 815 | 1545 | 3449 | 2193 | 082 | 033
YM7 0.21 - 008 [ 036 | 29.07 - 666 | 12.64 | 3394 | 1628 | 0.53 -
YMS - - iz 031 | 27.76 - 738 | 1451 | 3152 | 1727 | 121 -
YM9 - iz - 038 | 2801 - 712 | 11.00 | 3592 | 1486 | 1.41 1.11

*YM: Yemeklik Margarin

Incelenen yemeklik margarin gesitlerinde kaprilik asit (Cgo) miktan 5 ve 6 nolu
margarin ¢esitinde sirasiyla % 0.24 ve % 0.21 gibi ¢ok diigitk miktarlarda bulunmakia
birlikte 4 nolu margarin omeginde iz miktarda saptannmg, diger yemeklik

margarinlerde ise saptanamamugtir. Aym durum kaprik asit (Cip.0) igin de gegerli olup
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4 nolu margarin gesitinde % 0.21 oraminda kaprik asit yer alirken 1 ve 9 nolu
margarinlerde iz miktarda olup diger margarin drneklerinde bulunamamgtir.

Lavrik asit (Ci20) analizi yapilan 9 adet yemeklik margarinin 3 ve 8 nolu drneklerinde
iz miktarda belirlenirken 1, 2 ve 9 nolu orneklerde saptanamamugtir; difer dort
yemeklik margarin gesitinden 4 ve 5 nolu omeklerde sirasiyla % 0.59 ve % 0.64
oraninda oldugu gériilmiigtiir. 6 ve 7 nolu 6reklerde ise srasiyla % 0.16 ve % 0.08

oraninda ve 4 ile 5 nolu 6rneklere oranla gok diigiik miktarda saptanmustir.

Miristik asit (Cia0) 5 ve 6 nolu émeklerde saptanamazken, diger 7 ornekten 3 ve 4
nolu margarin gesitlerinde sirasiyla % 1.41 ve % 0.86 oraminda belirtilmistir.1, 2, 7, 8
ve 9 nolu 6rneklerde % 0.22-% 0.56 gibi birbirine yakin ancak 3 nolu drnekten ¢ok

daha diigiik oranlarda belirlenmigtir.

Palmitik asit (Cy6.0) orani ise drneklerden 6 nolu margarin 6rnegi (% 18.65) harig tiim
omeklerde % 21.00’in iizerinde gikmugtir. 1, 2, 3 ve 5 nolu érneklerin palmitik asit
degerleri birbirine yakin ve sirastyla % 22.58, % 22.17, % 23.09, ve % 21.85 olarak
saptanmugtir.4, 7, 8 ve 9 nolu drneklerde de benzer sonuglar elde edilmig olup diger
orneklere gore daha yiiksek miktarlarda ve sirasiyla % 27.55, % 29.07, % 27.76 ve
% 28.01 oranlannda saptanmlsﬁr. Dolaystyla oksidasyon stabilitesinin saglanabilmesi

icin yemeklik margarinlere belirgin oranda palm yagmun katildig1 dusinilmektedir.

Margarinlerin plastisitesini olumlu yonde etkileyen stearik asit (Cis0) miktarinin
inceledigimiz orneklerde birbirine yakin degerlerde ve % 5.05-% 8.15 arasinda
degistigi gorilmistir. Stearik asit 4 ve 5 nolu 6rneklerde sirastyla % 5.75 ve % 5.05;
1, 2, 3 ve7 nolu yemeklik margarin 6rneklerinde sirastyla % 6.62 % 6.34, % 6.01 ve
% 6.66 olarak saptanmustir. 6, 8 ve 9 nolu dreklerde belirlenen stearik asit orant %

7nin istiinde olup sirasiyla % 8.15, % 7.38, % 7.12 dir.

Kayahan ve Tekin (1994)’in, Tiirkiyede iretilen bazi margarinlerde belirledikleri
kaprik, kaprilik, lavrik, miristik, palmitik ve stearik asit bilesimleri, caligmamzdaki
degerlerle paralellik gostermektedir.
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Omneklerdeki oleik asit (Cis.1) oram, 9 numarah omekte % 35.92 ile en yiiksek
degerine ulagirken 2 numarali 6rnekte % 24.83 ile en dusiik degerde ¢ikmug ve diger
omekierin ¢ogunda % 30’un {izerinde bulunmustur. 1 nolu yemeklik margarin
omeginin oleik asit miktan % 28.32 olup 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu 6rneklerde ise sirastyla
% 34.28, % 33.09, % 33.18, % 34.49, % 33.94 ve % 31.52 olarak belirlenmistir.

Beslenme fizyolojisi agisindan biiyiik 6neme sahip olan linoleik asit (C;s.2) oram ikinci
margarin Orneginde en yiiksek degere ulagirken (% 23.96) iigiincii margarin 6rneginde
% 10.61 ile en diigiik degeri gostermistir. Incelenen yemeklik margarin 6rneklerinden
ikisinde linoleik asit oramt % 20’nin iizerinde gikarken diger alti 6rnekte ise bu degerin
altinda oranlar elde edilmigtir. Bunlar 1, 4, 5, 7, 8 ve 9 nolu 6mekler olup belirlenen
linoleik asit oranlan sirastyla % 16.93, % 11.05, % 17.72, % 16.28, % 17.27 ve
% 14.86 dir. Hesaplanan linoleik asit oranlan yiiksek miktarlarda olup margarin
omekleri igin iyi bir 6zelliktir. Hastert (1983), tarafindan belirtildigine gore; trans yag
asitlerinin saghga olumsuz etkilerinin ortaya gikabilmesi igin, diyetteki yag asitlerinin

% 5°ten daha az linoleik asit igermesi gerekmektedir.

Incelenen yemeklik margarin drneklerinde linolenik asit (C;5.3) oram diigitk degerlerde
saptanirken birinci ve ikinci margarinde saptanamamugtir. 4, 5, 6 ve 7 numaral
orneklerde linolenik asit oramt % 1.0’in altinda olup strastyla % 0.54, % 0.91, % 0.82
ve % 0.53 oldugu belirlenmigtir. 8, 9 ve 3 nolu margarin 6meklerinde ise ilk gruba
gore biraz daha yiiksek linolenik asit degerleri saptanmugtir. Bunlar sirastyla, % 1.21,
% 1.41 ve % 2.13 tiir. Linolenik asit miktarinin bu derece diigitk ¢tkmasimn nedeni;
hidrojenasyonun baglangicinda bitkisel yagdan gelen ﬁnélenik asit ile iiretim sirasinda
eklenmis olmas: olasi olan palm yagindan gelen linolenik asidin, hidrojenasyon
sirasinda doyurularak cis ve trans linoleik asite, ardindan cis ve trans oleik asite
doniigmesidir. Tepkime devam ettirildikge olusan monoenik yag asitlerinden stearik
asit olusumu devam etmektedir. Dolayisiyla margarinlerin katiligim saglamak amaciyla
stearik asit olugumu istenen bir olaydir.

Incelenen margarin 6rneklerindeki arasidik asit (Cyp.0) dort drnekte saptanamazken

diger 6reklerde % 0.33-% 1.11 gibi disiik degerlerde tesbit edilmigtir.
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Elde edilen sonuglar Kanada margarinlerindeki yag asidi kompozisyonu iizerinde
¢ahigma yapan Ratnayake et al.(1991)’nin belirledigi oleik, linoleik ve linolenik asit
miktarlanyla paralellik gostermektedir.

Hidrojenasyon igleminin kismi yada segici olarak uygulanmasi durumunda, ortamda
doyurulmaksizin kalan bilegiklerde geometrik izomer gesitlerinden cis-trans doniigimi
yan tepkime olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mensink and Katan,1990). Organik
bilesiklerde trans form cis forma kiyasla daha yiitksek ergime noktasmna sahip oldugu
igin, elde edilecek iiriinde trans form olusumu arzulanan katihiin saglanmasina
yardimct olmaktadir. Bu nedenle yakin bir gegmige kadar, margarin Uretimi igin
kullanilacak kati yaglarda miimkiin oldugunca trans formda yag asidi bulunmasina
Ozen gosterilirdi (Kayahan ve ark. 1996-b).

Cizelge 4.1’ de goriildigii gibi, incelenen dokuz adet yemeklik margarin drneginin
tamaminda trans yag asidi igeriginin % 11°den fazla oldugu saptanmugtir. En yiiksek
trans yag asidi igeriginin birinci margarin 6rneginde ve % 24.34 oraninda oldugu, onu
izleyen dort margarin 6rneginde ise trans yag asidi igeriinin % 20’nin iizerinde
oldugu saptanmugtir. Diger dmeklerin tamaminda % 11’in izerinde trans yag asidi
igerigi varliga belirlenmisitir. 2, 3 ve 4 nolu 6rneklerin trans yag asidi igerigi sirastyla %
22.46, % 21.10 ve % 20.12 oramnda ve oldukga yitksek degerlerdedir. 5, 6, 7 ve 8
nolu yemeklik margarin dmeklerinde belirlenen trans yag asidi miktarlan sirastyla %
19.66, % 15.45, % 12.64 ve % 14.51 dir. Calismamizda elde edilen degerler, Peraki
ve arkadaglan (1994) ile, Michels ve Sacks (1995)’1n Yunanistan ve Avrupa margarin
cesitlerinin trans yag asidi igerigi zerinde yapmug olduklan c¢aliyma sonuglarnindan
daha yiiksektir. Fakat Kayahan ve Tekin (1994), tarafindan yapilan Tirkiyede iiretilen
bazi margarinlerdeki trans yag asidi miktarlan analiz sonuglan ile paralel degerler elde
edilmigtir.
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4.2. Kahvaltilk Margarin Cegitlerinin Genel Yag Asidi ve Trans Yag Asidi
Bilesimi.

Cizelge 4.2’de kahvaltilik margarin gesitlerinin genel yag asidi bilesimleri ile trans yag

asidi igerikleri topluca gosterilmigtir (%).

Cizelge 4.2. Kahvaltilik margarin gegitlerinin genel yag asitleri ve trans yag asitleri

igerigi. -
YAG ASITLERI (%)

ORNEK [ C8:0 JC10:0 | C12:0 | C14:0 | Ci6:0 | Cl6:1 [ C18:0 [ C18:1 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:0
NO Trans Cis
KMl - - 067 | 061 | 2216 | 098 971 | 140 | 3494 | 2880 | 044 | 0.27
KM2 - - - 036 | 2430 1.08 | 1034 | 190 | 3331 | 2727 | 161 -
KM3 0.11 - - - 19.98 - 801 | 940 | 29.19 | 3092 | 1.86 | 0.52
KM4 L = = 0.14 | 16.50 0.27 868 | 1076 | 3091 | 3129 | 121 | 024

*KM: Kahvaltiik Margarin

Materyal ve metot bolimiinde belirtilen yontemlerle analizi yapilan kahvaltilik
margarinlerde kaprilik asit miktan 3 nolu 6rnekte % 0.11 ¢iknms, diger 6rneklerde ise
bulunamamugtir. Analizi yapilan kahvaltilik margarin gegitlerinin higbirinde kaprik asit
saptanamamugtir. Lavrik asit oram ise 1 nolu 6rnekte % 0.67 olarak belirlenirken,diger
¢ kahvaltihk margarin 6rneginde bulunamamigtir. Yemeklik ve kahvaltihk margarin
Omekleri, kaprilik, kaprik ve lavrik asit igerikleri agisindan birbirine benzerlik

gostermektedir.

Miristik asit miktarlan yemeklik margarin orneklerindeki degerlere benzemekte olup
1 nolu 6mekte % 0.61, 2 nolu 6mekte % 0.36, 4 nolu omekte % 0.14 olarak

belirlenmis ve 3 nolu 6rmekte ise saptanamamugtir.

Kahvaltibk margarinlerin palmitik asit oramt % 16.50-24.30 arasinda degigmekle
birlikte genellikle yemeklik margarinlerin palmitik asit oranindan daha disik degerlere

sahip olduklann gézlenmigtir. 1 nolu 6megin palmitik asit oramt % 22.16, 2 nolu
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ommegin % 24.30, 3 nolu 6rnegin % 19.98 ve 4 nolu Ornegin ise % 16.50 oldugu

belirlenmigtir.

Kahvaltiik margarinlerin stearik asit igerikleri 1, 2, 3 ve 4 nolu 6rneklerde sirastyla
% 9.71, % 10.14, % 8.01 ve % 8.68 dir.

Kahvaltibk ve yemeklik margarin gesitlerinin oleik asit oranlanmin birbirine yakin
degerlere sahip oldugu anlagilmaktadir. 1 nolu 6rnegin oleik asit oram % 34.94 ile en
yuksek degere sahip olup 3 nolu dmnek ise % 29.19 ile en diguk degere sahip olan

yagdir. 2 ve 4 nolu 6meklerin oleik asit miktarlar sirasiyla % 33.31 ve % 30.91 dir.

Linoleik asit oram yemeklik margarin gesitlerine kiyasla daha yiiksek degerlerde
bulunmugtur. Boylece beslenme fizyolojisi agisindan 6nem arzeden bu yag asidi
miktanmin yitksekligi ilkemizde {retilen kahvaltiik margarinlere 6nemli avantaj
saglamaktadir. 1, 2, 3 ve 4 nolu margarinlerin linoleik asit miktarlan sirastyla % 28.80,
% 2727, % 3092 ve % 31.29 olarak saptanomgtir. Linolenik asit igerikleri
dusikdizeylerde olup bu konuda yemeklik margarinlerin igeriklerine yakin sonuglar
elde edilmistir. Bu degerler 1, 2, 3 ve 4 nolu margarinlerde sirasiyla % 0.44 % 1.61,

% 1.86 ve % 1.21 olarak belirlenmigtir.

Arasidik asit 2 nolu 6rnekte belirlenemezken, 1 nolu ornekte % 0.27, 3 nolu 6rekte

% 0.52 ve 4 nolu 6rnekte ise % 0.24 degerlert saptanmugtir.

Kahvaltilik margarinlerin 1 ve 2 nolu émeklerinin trans yag asidi igeriginin % 1.40 ve
% 1.90 gibi oldukga diigiik degerlerde oldugu saptanmugtir. Diger taraftan 3 ve 4 nolu
Orneklerin trans yag asidi igeriklert ise sirasiyla % 9.40 ve % 10.76 olarak
belirlenmigtir. Bu sonuglardan; birinci ve ikinci margarin gesitlerinin tiretiminde trans
yag asidi olusumunu yiiksek oranda azaltan bir metot kullamidigt anlagiimaktadir.
Ayrica diger iki kahvaltihk margarin gesitindeki trans yag asidi igeriginin yemeklik
margarinlerin trans yag asidi igeriginden diisiik degerde oldugu gozlenmistir. Ozellikle

1 ve 2 nolu kahvaltiik margarinleri tireten firmalarin sertlestirme sirasinda trans yag
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asidi olugumunu onleyici teknolojileri (interesterifikasyon yontemi v.b.) uygulamaya
bagladiklan ve bu konuyla ilgili ¢alismalan izledikleri dikkat gekmektedir. Bu sonuglar
Michel ve Sacks’in 1995°te Ingiliz margarinleri ile yaptiklan galiymada elde ettikleri
trans yag asidi sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Ancak ¢aligmamizda yine aym
aragtiricilarin Macaristan margarin 6rneklerinden elde ettikieri sonuglardan daha digitk

degerler elde edilmistir.

4.3. Aycicek Yag ile Yemeklik Sivi Margarinin Genel Yag Asitleri ve Trans Yag
Asitleri Bilegimi.

Cizelge 4.3te aygigek yag ile yemeklik sivi margarinin genel yag asidi bilesimleri ile

trans yag asidi igerikleri topluca gosterilmistir(%6).

Cizelge 4.3. Aygicek yagi ile yemeklik sivi margarinin genel yag asitleri ve trans yag

asitleri igerigi.

YAG ASITLERI (%)
ORNEK | €8:0 [C10:0 J C12.0 [ C140 | c16:0 | Cl6:1 | c18:0 [ Cis:1 | ci18:1 | Ci18:2 | Ci8:3 | C20:0
NO Trans Cis
AY - - - = 5.56 0.24 532 | 0.50 | 20.08 | 68.20 iz -
M - = 0.27 L11 9.28 0.62 974 | 160 | 26.67 | 45.14 | 421 131

*AY: Aysigek Yag
**SM: Bitkise] Yemeklik Stvi Margarin

Piyasada bitkisel sivi margarin ad ile satilan Griiniin genel yag asidi bilegimi ve trans
yag asidi igerigi incelendiginde Cizelge 4.3’de goriilebilecegi gibi kaprik ve kaprilik
asit igermezken, % 0.27 oramunda lavrik asit ve % 1.11 mirstik asit igerdigi
saptanmustir. Palmitik asit oraniun kahvaltilik ve yémeklik margarin gegitlerinin aksine
% 9.28 gibi ¢cok daha diigiik oranda oldugu goriilmektedir. Bu iriine katilan hurma
yagimn diger margarin ¢esitlerine katilandan daha dﬁsﬁk dizeylerde oldugu
gozlenmektedir. Bitkisel sivt margarinin trans yag asidi igeriginin % 1.60 gibi digik

diizeyde oldugu saptanougtir. Bu durum {irtine olumlu ozellikler katmaktadir.
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Yiiksek miktarda oleik ve linoleik asite sahip olan sivi margarinin bu yag asitleri
toplamu orijinal aygicek yagmn bu iki yag asidi toplamina oldukga yakindir. Oranlar
oleik asit igin % 26.67 ve linoleik asit igin % 45.14 tiir.

Sivi margarinin linolenik asit oram % 4.21 ile hem yemeklik hemde kahvaltiik

margarindekinden daha yiiksektir. Aragidik asit oram ise % 1.31 olarak saptanmugtir.

Bitkisel yemeklik sivi margarinin doymarmug yag asidi toplami % 75.5 olup incelenen
diger tiim margarin ¢esitlerinden daha yiiksek degerde oldugu ve beslenme fizyolojisi
agisindan diger iki tip margarin gegitlerinden istin oldugu dikkat geken bir bagka

husustur.

Aragtrmada kullamlan aygicek yagimn genel yag asidi bilesimi kendine 6zgii
karakteristik degerlerde olup, palmitik asit % 5.56; stearik asit % 5.32; oleik asit
% 20.08 ve linoleik asit ise % 68.20 oramndadir (Cizelge 4.3).

Elde edilen bu degerlerden yola ¢ikilarak yemeklik ve kahvaltihk margarin tiretiminde
hidrojenasyon tekniginin kullamldifi ve siv1 yaglarla kangim yapildigi sonucuna
vartlmigtir. Aynca ulkemizde birkag margarin Ureticisi diginda diger firmalann
higbirinde trans yag asidinin aragtimacilar tarafindan belirtilen olumsuz o&zellikleri
dikkate alinarak, tiriinlerin trans yag asidi igeriginin diigiiriilmesi yolunda herhangi bir
girisimde bulunmadiklan sonucuna vanlmstir.
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5. ONERILER

Bu aragtirmada Ankaranin farkli marketlerinden saglanan 9 adet yemeklik margarin,
4 adet kahvaltiik margarin ve ladet aygigek yagi ile piyasada yemeklik sivi margarin
adiyla satigi yapilan bir margarin olmak {izere toplam 15 adet 6mek trans yag asidi
igerikleri ve genel yag asidi bilesimleri agisindan incelenmigtir. Aragtirmada yag
orneklerinin trans yag asidi miktarlan Fourier Transform Infrared Spektroskopi

yontemi ile genel yag asidi bilegimleri ise Gaz Kromatografi yontemiyle belirlenmigtir,

Arasgtirma sonuglari, konuyla ilgili olarak iilkemizde ve yurt diginda gergeklestirilen
diger caligmalar da dikkate alinarak irdelenmis ve sonuglanin genel bir degerlendirmesi
yapilarak Boliim 4°de topluca verilmigtir. Aragtirma bulgular ve konuyla ilgili literatir
bilgilerinin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar ve getirilen 6neriler genel anlamda

asagidaki sekilde siralanabilir:

e Incelemeye alinan yemeklik margarin gesitlerinde trans yag asidi oranlannin yiiksek
ciktigs ve % 11.00 ile % 24.34 arasinda degjistigi gorilmiigtir. Kahvaltiik margarin
orneklerinin ikisinde trans yag asidi % 1.40 ve % 1.90 gibi digik oranlarda
bulunmug, fakat diger iki drnekte ise % 9.40 ile % 10.76 oldugu gozlenmistir. Bitkisel
sivi margarin érneginde bu oran diger yemeklik margarin gesitlerine gore gok digik

olup, % 1.60°dur.

Ulkemizde gergeklestirilen diger galigmalarda da, incelenen margarinlerin trans yag
asidi oranlaninin oldukga yiiksek diizeylerde oldugu dikkati cekmektedir. Daha onceki
yillarda yapilan galigmalardaki bu yiiksek oranlann bmm ¢aligmamizda da yinelenmest;
iilkemizde iretilen margarinlerde trans yag asidi oramim diglirmek igin etkili bir

caliyma yapilmadigim ortaya koymaktadir.

e Margarin orneklerinin yag asidi bilesimlerinde genel olarak palmitik asit oraninin
yiitksek olmas: dikkat gekicidir. Bu oranin yemeklik margarin 6érneklerinde % 18.65-%
28.01; kahvaltihk margarinlerde % 16.50-% 24.30 oldugu saptanmustir. Dolayistyla
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oksidasyon stabilitesini artirip, katiigs gelistirebilmek amaciyla iiretim asamasinda belli

oranda hurma yagimn katildig: anlagiimaktadir.

» Bitkisel yaglann hirojenasyonu sirasinda 6nce gok doymamug yag asitlerindeki cift
baglar doyurularak tekli doymamg ve doymug yaglar olugsmakta ve bu sirada cis
formdaki baglarin bir kismu trans hale doniigmektedir. Bu yiizden 6rneklerimizin
genelinde fizyolojik 6nem arz eden linoleik asit miktarimn yiiksek ¢tkmasi olumlu bir
sonugtur. Ayrica kahvaltilik margarin 6rneklerinin esansiyel yag asidi oran, yemeklik

margarin orneklerininkinden daha yiiksektir.

o Inceledigimiz margarinlerin bir kismunda oldugu gibi, yiiksek trans yag asidi igeren
margarinlerin ve tretiminde bu yaglann yer aldigi gidalann tiketimiyle kan total
kolesterolii ve lipoprotein fraksiyonlarina olumsuz etkiler yapabilecegi géz oniinde

bulundurularak; tiiketicinin konuyla ilgili bilgilendirilmesi gerekmektedir.

¢ Konuyla ilgili aragtirma yapan bilim adamlarimin ortaya gikardiklani bulgulara ek
olarak, trans yag asidi tiketiminin, diger koroner risk faktorleri (kan basmnci,
trombogenesis v.b.) iizerindeki etkilerini belirleyecek §a11smalar yapuarak trans yag
asitlerinin insan saghg: Uzerindeki etkilerini bir bitiin olarak degerlendirilmesi

gereklidir.

e Kismi hidrojene bitkisel yaglar ve hayvansal yaglar ile diger doymus yaglar 6zellikle
erime noktasi ve oksidatif stabilite gibi 6zelliklerinin birbirine benzemesi nedeniyle
gida formiilasyonlarinda sik sik birbirinin yerine kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde
margarin kullammu giin gegtikge artig gosterip biylik 6lgide diger yaglann yerini
almaktadir. Trans yag asitlerinin bildirilen = olumsuz o6zellikleri g6z Oniinde
bulundurularak gida tiretim yerlerinde trans yag asidi yiiksek tiriinlerin azaltilmastyla
ilgili onlemler ahnmas: gereklidir.

o Bitkisel yaglar (aygicek yag, soya yagi v.b.) gida Gretimi sirasinda 6rnegin kizartma

ve pigirme iglemlerinde rahatlikla hidrojene yaglann yerine kullamlabilmektedir.
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Boylece hem trans yag asidi alums azalmakta hem de dengeli tekli ve goklu doymanus
yag asitleri tiikketiminin arttiriimasi saglanmaktadir.

¢ Hidrojenasyon prosesinin g¢egitli agamalannda (sicaklik, basing, katalizérler v.b.)
yapilacak degigimler ile margarinlerin trans yag asidi igerifinde azalma meydana
getirilebilmektedir.

o Bitkisel yaglarin iglenmesi sirasinda trans yag asidi olusumunu diigiik diizeylere
¢eken bir bagka yontem interesterifikasyon yontemidir. Bu iglem gliserol molekiiliinde
yag asitlerinin yeniden dizenlenmesi ile yagin erime noktasmi daha yiksek sicaklik

3

derecelerine gikartan kimyasal bir tepkimedir.

o Margarinlerin trans yag asidi igeriginin azaltilmast amactyla hurma yags gibi bitkisel
yaglar kullanilabilmektedir. Yaptigimiz ¢aligmada iilkemizde iiretilen margarinlerde
hurma yagimin kullanildif yitksek palmitik asit igeriklerinden anlagiimaktadir. Hurma
yag1 margarinlere yitksek oksidatif stabilite ve uzun raf omrii saglamaktadir.

e Margarin iireticileri Griin igerisindeki doymus yag asidi oramm digirmek amaciyla
yiiksek erime sicakligina sahip trans yag asidi olusumunu arttirmaktadirlar. Bu durum
bazi aragtumacilar tarafindan da saptanmugtir. Tiketicilerin trans yag asitlerinin
belirtilen olumsuz etkilerinden korunabilmesi igin bir takim o6nlemler ahnmasi
gereklidir. Ornegin titketicilere konuyla ilgili bilgi verilmelidir. Bir bagka onlem ise
gida ambalajlan tzerinde o gidanin igerdigi trans yag asidi ve doymus yag asidi ile
genel yag asidi bilegimleri hakkinda bilgi verici etiketin yer almasidir.

Caliymamizda analizini yaptifyimiz margarin Orneklerinden biyik g¢ogunlugunda
yiksek trans yag asidi varhgi saptanmug olup bir kag gesit 6rnekte ise diigiik trans yag
asidi saptanmis bu da baz dreticilerin trans yag asidi olusumunu azaltan
interesterifikasyon veya fraksiyone kristalizasyon gibi kat: yag iiretiminde yararlanilan
fakat yapida yeralan doymanmus komponentlerde cis-trans izomeri doniigimiine neden

olmayan tekniklerden birisinin uygulanmig oldugunu géstermektedir.
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