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Bir bulyon (kiip veya tablet olarak), kurutulmus bitkilerden alinan lezzet ar-
tiriet bir iiriin olarak, kirmizi et/ tavuk et suyu ile kii¢iik bir miktarda kismi
hidrojene yag ve tuz - bazen MSG (Mono Sodyum Glutamat) - i¢eren bir
iiriindiir ve Diinya ve Tiirk mutfaklarinda genellikle lezzet arttirici olarak
kullanilmaktadir. Bu makalede, diinyada ve Tiirkiye’de ¢esitli hayvansal ve
bitkisel katkilar1 iceren ticari/endiistriyel bulyonlarin cis - trans yag asidi
profilleri {izerine gergeklestirilen bilimsel ¢calismalar dikkate alinmistir. Bu
amagla calismada, bulyon iiretiminde trans yag asitleri icen hidrojene yag
kullanimi, trans yag asitlerinin olusumu ve trans yag asitleri saglik iliskisi,
bulyon iiretimi hakkinda genel bilgiler ve margarin ve/veya bulyonlarda cis
— trans yag asidi profili lizerine yapilan bilimsel ¢alismalar alt bagliklar ha-
linde agiklanmistir. Trans yag asitleri (TFA), trans konfigiirasyonunda en az
bir konjuge olmayan ¢ift bag iceren doymamis yag asitleridir. Beslenmedeki
toplam TFA, endiistriyel olarak (kismi hidrojene bitkisel yaglardan) iiretilen
bulyon vb iiriinler ve ruminantlardan dogal olarak (biyo-hidrojenizasyon)
elde edilen (siit ve et) iiriinlerden kaynaklanabilir. Makalede bu konu, bul-
yonlarin cis yag asidi profiline gore iyot sayisinin hesaplanmasi ve muhte-
mel hayvansal (6zellikle domuz tiriinleri) katkilarin mevcudiyetinin tahmin
edilmesi ve helal statiisii agisindan da ele alinmistir. Sonug olarak, bu madde
ile birlikte Tiirkiye'de iiretilen bulyon ambalajlari {izerinde "Trans Yag Asidi
Icerir/Trans Yag Asidi Sifir" ibaresinin yer almasinin toplum sagligi, sag-
likl1 beslenme ve gida giivenligi agisindan gerekliligi giindeme getirilmistir.

CIS-TRANS FATTY ACIDS IN COMMERCIAL BULLIONS
PRODUCED UNDER INDUSTRIAL CONDITIONS AND
THEIR IMPORTANCE IN TERMS OF FOOD SAFETY

ABSTRACT

A bouillon as a cube or tablet, contains a dehydrated flavor product from
dehydrated vegetables, includes meat/chicken stock, mostly a small portion
of hydrogenated fats and salt — sometime MSG (Mono Sodium Glutamate) —
are used as a flavor enhancer substant in the World and Turkish cuisines. In
this article, scientific studies carried out in the world and in Turkey on the
cis - trans fatty acid profiles of commercial/industrial bouillons containing
various animal and herbal additives have been reviewed from different per-
spectives. This review, consists of the subtitles: introduction (using of hy-
drogenated oil containing trans fatty acids in bouillon production, relation-
ships between human health and trans fatty acids), general information
about industrial bouillon production, formation of trans fatty acids in fats
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and cis - trans fatty acid profile in margarine and bouillon. Trans fatty acids (TFAs) are chemically
unsaturated fatty acids containing at least one unconjugated double bond in the trans configuration.
Total TFAs in a diet can be originated from industrially produced fats (full/partially hydrogenated veg-
etable oils) used in bouillon production, and meat and milk fats that are naturally derived from ruminant
(bio-hydrogenation) animals. In this study, the calculation of lodine Number based on cis fatty acid
profile of bouillons in terms of the estimation of possible animal products (especially pork) additions
for halal status were explained. As a result, together with this article, the necessity of the presence of
labels "Contains TFAs / Zero TFAs" on the bouillon packages produced in Tiirkiye in terms of public
health, healthy nutrition and food safety status have been brought to the agenda.

1. Giris

Glnliik beslenmede dikkate deger bir diyet
kaynagi olarak, farkl diizeylerde trans yag
asitlerine (TFA) igeren endiistriyel hidro-
jenlenmis bitkisel yaglarin 6nem tasidigi
bilinmektedir. Trans FA, 6zellikle marga-
rin ve sortening iiretiminde bitkisel yagla-
rin kismi hidrojenasyonu (elaidinizasyon)
ile meydana gelmektedir. Kismi hidrojene
yag i¢eren endiistriyel TFA (ITFA) yar1 ka-
tidir, daha yiiksek oksidatif stabiliteye ve
daha uzun raf dmriine sahiptir. TFA'larn,
LDL (Diisiik Yogunluklu Lipoprotein
[Kotii Huylu]) kolesterol serum diizeyle-
rini arttirmasit ve HDL (Yiiksek Yogun-
luklu Lipoprotein [Iyi Huylu]) kolesterol
diizeylerini, 6zellikle de koroner kalp has-
talig1 riskini azaltmasi nedeniyle insan sag-
181 acisindan bazi riskleri vardir. Modifiye
yag iretim tekniginin 6nemli bir iirlini
olan kismi hidrojene bitkisel yaglar, kiire-
sel olarak iglenmis gida iirlinlerinde (mar-
garinler, derin yagda kizartilmis gidalar, fi-
rincilik ve hazir/sekerleme triinleri [bul-
yon kiipleri]) yaygin olarak kullanilmakta-
dir (Mensink ve ark 2003; Kuhnt ve ark
2011).

Glinliimiizde endiistriyel boyutta bulyon
iiretiminde, tam veya kismi hidrojene edil-
mis bitkisel orijinli (6zellikle de palm,
soya, kanola yag1 vs gibi) yaglar kullanil-
maktadir. Bu yaglar modifiye yag iiretim
tekniginde 6nem tastyan iirtinler olup; dik-
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kate deger TFA seviyede TFA icerdikleri
bilinmektedir. Kismi hidrojene bitkisel yag
icerdigi bilinen bulyon kiip/ tabletleri, giin-
lik diyette dikkat ¢ceken bir TFA kaynagi
olarak biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Hid-
rojenizasyon islemindeki yiiksek sicaklik
ve basing nedeni ile yaglarda kalp ve damar
rahatsizliklarini tetikleyen (6zellikle 1yi
huylu kolesterol HDL'y1 azaltip kotii huylu
kolesterol LDL'yi yiikselten) trans yag
asitlerinin (TFA) olustugu bilinmektedir
(Mensink ve ark., 2003 Pipoyan ve ark.,
2021). Giiniimiizde gida giivenligi ve insan
saglig1 yoniinden ¢esitli islenmis veya ha-
zir gidalarda TFA diizeyinin izlenmesi il-
kesel ve hatta uluslararasi bazli birgok pro-
jelere konu olmaktadir. Trans yag asitleri-
nin (TFA) beslenme fizyolojisindeki One-
mine bagli olarak yapilan epidemiyolojik
calismalar; bunun kandaki HDL diizeyini
azaltip LDL miktarin1 artirmaya tesvik et-
mesi ve kalp hastaliklarinin [CDH] artma-
sina yol agtig1 kesin bir sekilde gdstermek-
tedir. Uluslararast Tip otoriteleri ve ulusla-
rarasi gida giivenlik  kurulusglar
(FAO/WHO, FDA, EFSA) gdalardaki
TFA diizeylerinin izlenmesi geregini ifade
etmektedirler (Caponio ve ark., 2002;
2003a,b; Mensink ve ark., 2003; Pipoyan
ve ark., 2021).

Bulyon hemen hemen giiniimiiz Tiirk mut-
faginda yaygin olarak yemeklere pisirme
esnasinda aroma verici veya lezzet artiric
bir katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Bulyon kiipleri, diyet i¢indeki mikro besin
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eksikligini telafi etmek i¢in 6zellikle Bi-
rinci Diinya Savasi'ndan sonra diinya ca-
pinda popiiler hale gelmistir (Caponio ve
ark., 2003b). Yapiminda tam veya kismi
hidrojene bitkisel yaglarin bulundugu ve
bu yaglarin yliksek diizeyde TFA icerdigi
bilinmektedir. Bulyon tiiketiminin siradan
olmasi ve yapisinda da igerdigi yag kay-
naklar1 bakimindan dikkate deger diizeyde
— TFA bulundurmasi muhtemel — hidroje-
nize kat1 yag bulundurdugun da bilinmesi
acisindan, bu konuda bilgi sahibi olunma-
sin1 gerekli kilmaktadir. Tiirkiye'de endiist-
riyel sartlarda tretilmis gesitli ticari bul-
yonlarin tiiketildigi trans yag asitleri
(TFA'lar) dahil olmak iizere yag asidi (FA)
bilesikleri hakkinda ayrintili bilgi yoktur.
Bunun yaninda yapilan literatiir taramala-
rinda da bulyonlarin TFA igerikleri husu-
sunda ulusal veya uluslararasi diizeyde ¢ok
az bilimsel ¢alismanin olmasi da konunun
ele alinmasi icin ayr1 bir sebep olarak go-
rilmektedir. Ayrica, Tiirkiye'de ¢esitli bul-
yon etiketleri lizerinde “trans yag asidi
icermeyen” beyani bulunmamaktadir. Adi
gecen bu faktorler, bulyonlar hakkindaki
mevcut cis-trans yag asidi profili durumu
ve yag asidi profiline dayali olarak domuz
yag1 icerip icermedigi hakkinda gida gii-
venligi kapsaminda ayrintili bir bilimsel
derlemenin yapilmasini gerekli kilmakta-
dir. Bu ¢alisma ile diinyada ve iilkemizdeki
tiretilmis ve glinlimiiz mutfaklar1 i¢in po-
pller ve yaygin bir lezzet verici/artiric ola-
rak kullanilan gesitli bulyonlarin gida gii-
venligi kapsaminda; cis - trans yag asidi
profilleri hakkinda yapilmis olan ¢esitli ¢a-
ligmalar farkli kaynaklardan derlenmis
olup; 6zellikle de endiistriyel ticari bulyon-
lar i¢in beslenme fizyolojisi ve gida giiven-
ligi yoniinden saglikli ve giivenilir gida tii-
ketimi acgisindan 6nem tasiyan TFA diizey-
leri ile yag asidi profiline gore domuz iiriin-
leri katkis1 ihtiva edip etmedigi gibi konu-
larda bilgi verilmesi amaclanmistir. Bu
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derleme c¢aligmasinin sanayi tipi ticari bul-
yonlar konusunda ulusal diizeyde 6zellikle
TFA hususunda yapilan veya ileride yapi-
lacak resmi veya 0zel beslenme arastirma-
larinda adina dogru bir toplu bilgi kaynagi
olusturacagi diislinliilmektedir. Ayrica yag
asitleri temelinde bulyonlardaki muhtemel
hile ve tagsislerin [helal olmayan bazi kat-
kilarin -6zellikle de domuz iirtinleri- muh-
temel ilavesi veya bulasmasinin] tespit
(tahmin) edilmesinin yaninda, kalitenin ge-
listirilmesinin ve tiiketicilerin sagliginin
korunmasi - saglikli beslenme ve gida gii-
venligi [hile/tagsis tespit-tahmini] - yoniin-
den de dikkate deger bilgilerin saglanmasi
hedeflenmistir.

2. Bulyon Uretimi Hakkinda Genel
Bilgiler

Modern bulyon fransiz et suyu tiirtidiir ve
genellikle bunun i¢in es anlamli olarak kul-
lanilmakta olup, bu isim, kaynama anla-
mina gelen Fransizca "bouillion" kelime-
sinden gelmektedir. Genellikle mirpua
(dogranilan farkli sebzeler), aromatik bitki-
ler (genellikle bir buket garni), sigir eti,
dana eti, kiimes hayvani kemiklerin veya
karideslerin kaynayan suda sebze ile pisi-
rilmesiyle yapilmaktadir. Kiip bulyonun ilk
tireticisi 18. ylizyilin sonlarinda Amerikan
dogumlu bir hekim olan Count Rumford
(1753-1814) olup, irettigi bulyonlar ile
Diik'in ordusunu onunla besledigi bilin-
mektedir. Endiistriyel olarak ilk kiip bul-
yon 1908 yilinda Isveg'te Julius Maggi ta-
rafindan tiretilmis ve ticari bir iirtin olarak
piyasaya sunulmustur. Bu iiriin et ekstrakt
bazli olup, ilk olarak kapsiil daha sonra kiip
olarak piyasaya sunulmustur (Cook, 1913;
Caponio ve ark., 2003b).

Yapimi ¢ok eski donemlere kadar dayan-
masina ragmen; son donemde endiistriyel
sartlarda iiretilen yeni {irlinlerden biri olan
bulyon, yemeklerde tat ve lezzet verici ve
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arttiricr olarak kullanilmaktadir. Eski tire-
tim tarzi bulyon yapim yontemlerinde,
ozellikle et ve kemigin, tercihe gore, bazi
baharatlar ve sebzelerle su i¢cinde kaynatil-
masiyla tatlarinin suya gegirilmesi ile elde
edilmekteydi. Et ve kemikten gecen kola-
jen sayesinde jellesen su, sicakken siiziiliip
sogutulup katilasmasiyla bulyon {iretil-
mekteydi. Bulyonlar (tavuk ve et suyundan
tiretilmis) ile yemege kivam ve lezzet ve-
rilmesi saglanmaktadir. Kurtulmus sebze-
lerden iiretilen bir dehidrate lezzet tiriinii
olan bir bulyon kiipii veya tableti, et/tavuk
bileseni, kiiciik miktarda kismi hidrojene
yaglar (kismi hidrojene bitkisel yaglar) ve
tuz — bazen de bir lezzet arttirict madde ola-
rak kullanilan Mono Sodyum Glutamat
(MSG) - olugmaktadir (Gupta ve Bon-
gers,2011; Caponio ve ark., 2003a,b). Ya-
pimu tarihin eski donemlerine giden gida-
larda lezzet artict bir aromatik katki mad-
desi olan etli/ tavuklu ve sebzeli bulyonlar,
giiniimilizde Diinya ve Tiitk mutfaginda
lezzet artiric1 bir madde veya instant bir
irlin olarak yaygin bir sekilde kullanilmak-
tadir. Bulyonun Tirk halkinin diyetinde
dikkat ¢eken popiiler ve yaygin olarak kul-
lanilan bir gida katki maddesi oldugu da bi-
linmektedir.

Ticari bulyonlarin tiretim prosesi, Gupta ve
Bongers (2011) tarafindan kisaca 6zetlen-
mistir. Bulyonda kullanilan tiim kuru bile-
senler hep birlikte karistirilir (ardindan eri-
mis yag ile karistirma / graniilasyon, ardin-
dan renk ve tatlar eklenir (1. agsama-Pre-
miksing ve Miksing). Sogutma (cogun-
lukla erimis yagin katilagmasi nedeniyle
olgunlagsma olarak adlandirilir) (2 ve 3.
asama — Cooling / Grinding) ve ardindan
sekillendirilir (4. asama - Shaping), amba-
lajlanmis ve paketlenmis Bu islemler, sira-
styla asagidaki sicakliklar1 icermektedir, 1
asama yaklasik 45°C ve 55°C, 2. Asama 30
°C'de sogutma ve 50 It - 200'de 2030 saate
kadar siirebilir (sogutma yaz aylarinda
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daha da uzun siirmektedir) (Gupta ve Bon-
gers, 2011). Bulyon iiretimi bir akis diyag-
rami olarak Sekil 1°de gdsterilmistir.

1.Asama.
Pre-miksing
ve Miksing

2.ve 3. Asama
Cooling /
Grinding

Sekil 1. Bulyon iiretimi akis diyagrami

3. Yaglarda Trans Asitlerinin

Olusumu

Yag

Doymamis yag asitleri arasinda geometrik
ve pozisyon izomer olmak iizere iki farkli
izomer yap1 bulunmaktadir. Bu izomerizm,
yapidaki hidrojen atomlarinin konfiguras-
yonuna bagli olarak cis ve trans seklinde
iki formda bulunmaktadir. Hidrojen atom-
lar1 karbon zincirinin ayni tarafinda ise cis
izomerler, aksi yonde ise trans izomerler
olusmaktadir. Yag asitlerindeki trans kon-
figurasyonu t harfi ile gosterilmekte olup,
bu harf, ilgili yag asidinin karboksil ucun-
dan itibaren sayilan ¢ift bagin yag molekii-
lindeki pozisyonunu ifade etmektedir. Cis
izomeri ise ¢ harfi ile isaret edilmektedir.
Bu bilgiye gore, en 6nemli trans yag asidi
olan elaidik asit 18:1 9t, (trans-A-9 oktade-
senoik asit), bunun cis formu ise 18:1 9c ise
(cis- A-9-oktadesenoik asit) olarak goste-
rilmektedir. Yag asitlerinin cis formu mo-
lekiilde biikiilmeye yol agarken trans
formu doymus yag asitlerinin diiz zincirine
benzerlik gostermektedir. Trans formda
cift bag agisi1 cis forma gore daha kiictiktiir
ve acil zinciri daha dogrusaldir. Sekil 2°de
yag asitlerinin trans ve cis izomer yapisi
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gosterilmigtir. Bu ozellikten dolayr TFA
daha dayanikli (erime noktasi ve termo di-
namik stabilitesi daha ytiksek) bir molekiil
yapisina sahip olmaktadir. Cis formdaki
yag asitleri daha diisiik sicakliklarda ergir
iken TFA daha yiiksek sicaklik derecele-
rinde ergimektedir (oleik asid’in cis formu
13.4 °C*de, onun trans formu olan elaidik
asit (C18:1t) ise 43.5-45.5 °C arasinda er-
gimektedir). Bu durum trans izomerlerini
yari-kat1 yaglar ve margarin /sortening iire-
timi i¢in cazip kilmaktadir (Gunstone,
1986; Kayahan, 2002; Pipoyan ve ark.,
2021).

Trans ve cis yag asitleri

H HHHH
O S L L T H H
/c—c—c—c-c—c%l A
o T 00U C-C-H
i HHHHH T
H H
H HHHH
OSSR I
/c—c—c—c—c—c%
o T 0 Yo
i HHHHH Pl
H cis 87 N7
/O\
%5

Sekil 2. Yag Asitlerindeki Trans ve Cis
[zomer Yapist

Cis izomerine sahip ¢oklu doymamis yag-
lara teknolojik olarak kismi hidrojenasyon
islemi uygulanarak geride kalan ¢ift bag-
larda trans izomerlesmesi meydana gel-
mektedir. Olusan trans yag asitleri yiiksek
bir erime noktasina sahiptir. Kismi hidroje-
nasyon islemine maruz kalmis yaglarda
trans yag asitleri bulunmaktadir, ancak bu
yaglara tiimiiyle hidrojenasyon islemi uy-
gulandiginda biitiin doymamis yag asitleri
stearik aside doniliseceginden trans doyma-
mis yag asidi icermemektedir. Bu durumda
yaglardaki trans yagi igerigi, uygulanan
hidrojenasyon derecesine gore farklilik
gostermektedir. Trans formunda ayni sa-
yida ve tipte atomlar bulunurken fiziksel,
kimyasal ve fizyolojik dzelliklerde degisim
meydana gelmektedir (Demir ve Tasan,
2019). Cok eski ¢aglardan bu yana insan
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beslenmesinde yer alan trans yag asitleri
inek, koyun gibi gevis getiren hayvanlarin
siitlerinde ve yaglarinda az miktarlarda
(biyo-hidrojenizasyon)
Buna karsilik, beslenme a¢isindan dikkate

bulunmaktadir.

deger diizeyde trans yag asidi igerigi yiik-
sek yaglarin biiyiik capli ticari / endiistriyel
tiretimleri, gelisen margarin endistrisiyle
birlikte baslamistir. Ciinkii margarin ve
sortening formiilasyonlarinda yer alan
kismi hidrojenize yaglarin iiretimi siire-
since, doymamis yag asitlerinin trans izo-
merleri ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla,
trans yag asitleri giiniimiiz insan beslenme-
sinde genis bir diizeyde yer alir hale gel-
migstir (Tasan ve Geggel, 2008; Pipoyan ve
ark., 2021). Diger taraftan, yaglar islevsel-
lik ve oksidasyona dayaniklilik agisindan
gelistirmek amaciyla uygulanan hidroje-
nasyon islemi haricinde interesterifikas-
yon, fraksiyonizasyon ve gesitli kombinas-
yonlar gibi farkli modifikasyon teknikleri-
nin uygulamalar1 trans yag asidi icermeyen
veya ¢ok diisiik diizeylerde iceren margarin
ve sortening iretimi i¢in yayginlagsmakta-
dir (Hunter, 2005). Amerika Birlesik Dev-
letleri Gida ve Ila¢ Kurumu (FDA), gida
maddeleri etiketlerinde trans yag asidi ige-
rigine ait bilgilerin bulundurulmasiyla il-
gili kriterleri agiklamis olup, trans yag
asidi miktarinin belirtilmesi zorunlulugunu
1 Ocak 2006’dan itibaren yasal olarak ge-
tirmistir. Trans yag asidi alimimnin azaltil-
mas1 konusunda uluslararasi1 saglik kuru-
luglarinin tavsiyesi ve bir¢ok iilkenin bu
konuda yasal diizenlemelere gitmesiyle
birlikte iilkemizde de Tiirk Gida Kodeksi
gida maddelerinin genel etiketleme ve bes-
lenme yoniinden etiketleme kurallar tebli-
ginde 2007 yilinda yapilan degisiklikle
trans yag asidi igerigi beyan kurallar1 belir-
lenmistir (Demir ve Tagan, 2019). Ulusal
Beslenme Konseyinin Yag Bilimi Komis-
yonu raporunda (Anonim., 2022) Tarim ve
Orman Bakanlig1 07 Mayis 2020 tarihinde
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yonetmelikte degisiklik yaparak son tiike-
ticiye sunulmasi amaglanan gidalarda ve
perakende satisa yonelik gidalardaki hay-
vansal yaglarda dogal olarak bulunan trans
yag hari¢ (endiistriyel olarak {iretilen trans
yaglar) gidalarda trans yag icerigini 100
gram yagda 2 grami gecmeyecek sekilde
diizenlendigi ifade edilmistir. Ayni raporda
ilgili bilim insanlar1, yapilan bu diizenleme
ile halk sagligini1 korunmasi, Tiirkiye’deki
gida firmalarinin trans yag diizenlemesi
bulunan birgok tilkeye yaptig1 ve yapacagi
gida ihracatinda endiistriyel olarak iiretilen
trans yaglardan kaynakli sorunlarin da 6n-
lenmesi hedeflendigini kaydetmistirler.
Bununla beraber Tarim ve Orman Bakan-
l1igr’nin Tiirk Gida Kodeksi Gidalara Vita-
minler, Mineraller ve Belirli Diger Ogele-
rin Eklenmesi Hakkinda Y 6netmelikte De-
gisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik ile
kisitlanan trans yag miktarinin 6l¢iimiine
dair standart bir metot belirlemesi ve lireti-
len gidalarin uygunlugunu denetlemesini
gerektirdigi raporda belirtilmektedir. Ra-
pora gore, olumsuz saglik etkileri (koroner
kalp hastaligi [KKH] riski, inflamasyon ar-
tis1, insiilin direnci, Tip 2 diyabet, obezite,
hipertansiyon, Alzheimer, degisik kanser
tirleri (meme, kolon, pankreas, prostat,
vb.) infertilite, endometriyoz ve kolelityaz
gibi diger hastaliklarin da gelisimi gibi) bi-
limsel olarak kanitlanmis endistriyel trans
yaglarin tiim gida zincirinden kaldirilmasi
amaglanmalidir (Anonim., 2022).

4. Margarinlerde Cis — Trans Yag Asidi
Profili Konusunda Yapilan Calismalar

Literatiirde 6zellikle siit tiriinleri, rafine ve
dogal yaglar ile — 6zellikle de bulyon iire-
timde kullanildig1 kesin olarak bilinen -
margarin/sorteningler ile hazir tiiketilen ve
farkl1 tekniklerde tiretilmis cesitli gidalarin
cis - trans yag asidi profillerine dair pek
cok arastirma bulunmaktadir. Ulkemizde
ve diinyada yemeklere lezzet vermesi ama-
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ciyla yaygin bir sekilde katilan bulyonlarin
yapisinda bulundugu bilinen margarinlerin
de cis — trans yag asidi profili konusunda
yapilan ¢alismalar, bu derlemede 6ncelikle
mukayese amaciyla ele alinmistir. Bu hid-
rojenizasyon islemine maruz kalmis kati
yaglarda (margarin ve sorteningler) cis-
trans izomerlerine iligkin bilgi verilecektir.
Kayahan ve Tekin (1994), iilkemizde iire-
tilen 12 adet kahvaltilik, 4 adet pastacilik
ve 1’de mutfak margarini olmak iizere top-
lam 17 adet margarin 6rneginin yag asitleri
kompozisyonlarini, trans ve konjuge yag
asitleri agisindan incelemislerdir. Pastaci-
lik margarinlerinde bir 6rnek hari¢ 3’iinde
trans yag asiti icerigi diisiik oldugunu, fa-
kat mutfak ve kahvaltilik margarinlerde bu
oranin %5.54 — 34.52 gibi yiiksek oran-
larda oldugunu belirtmislerdir. Calismada,
17 6rnegin 16’sinda trans yag asidi bulun-
dugu ve bunun iilkemizde margarin iireti-
minde genel olarak hidrojenasyon iglemi
kullanildiginin kanit1 oldugu belirtilmistir.
Sadece bir kahvaltilik margarinde trans
yag asidine rastlanmadig1 ve bu margarinin
iretiminde kismi hidrojenasyon yerine tam
hidrojenasyon, fraksiyone kristalizasyon
veya interesterifikasyon islemlerinden biri-
nin kullanilmis olmasimin muhtemel ol-
dugu belirtilmistir. Arastiricilar margarin-
lerde major yag asitleri olarak kaprilik (%
0.15 -2.35 sadece alt1 6rnek), laurik (%
0.04 — 3.99), miristik (% 0.16 —1.58), pal-
mitik (% 12.61- 31.04), stearik (% 4.65 -
10.33), oleik (% 25.54 — 38.14), linoleik (%
1.13-44) ve linolenik (% 0.10 — 1.17) ara-
sinda bir degisim gosterdigini bulmuslar-
dir. Ayrica toplam doymus yag asidi (SFA)
diizeyi degisimini, % 18.72 — 40.48 ile top-
lam doymamis (UFA) yag asidi diizeyi de-
gisimini ise, % 59.97 — 75.75 arasinda kay-
detmislerdir (Kayahan ve Tekin,1994).

Tavella ve ark. (2000) Arjantin’de tiiketi-
len ¢esitli gidalarda yaptiklar1 ¢alismada,
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trans C18:1 (elaidik) yag asidi miktar degi-
simini margarinlerde, % 18.15 — 31.84 ola-
rak bildirmislerdir.

Torres ve ark. (2002), Portekiz’de yaptik-
lar1 bir ¢aligmada 17 farkli margarinin yag
asidi profilini incelemisler ve toplam trans
yag asitleri miktarinin %0.20 — 9.0 ara-
sinda, ortalama %?2.6 oldugunu; C18:1
trans yag asidinin %0.10-8.20; C18:2 trans
yag asidinin % 0.10-2.20 ve C18:3 trans
yag asidinin ise % 0.20 — 8.90 arasinda bir
degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Aric1 ve ark. (2002) yaptiklar ¢alismada
Tiirkiye’de iiretilen margarinlerde toplam
doymus (SFA) yag asitleri igerigini %
23.90 — 32.30; tekli doymamis (MUFA)
yag asidi oranin1 % 44.00 — 61.90 ve ¢oklu
doymamis (PUFA) yag asidi oranmi %
14.20- 24.10 arasinda tespit etmisglerdir. 13
yumusak ve 10 sert margarini inceledikleri
calismalarinda, sert margarinlerde trans
C18:1 yag asidi miktar1 % 18.50 — 29.80;
trans C18:2 yag asidi % 1.60-4.40 ve trans
C18:3 yag asiti % 0 — 0.10 olarak belirtil-
migtir.  Yumusak tip margarinlerde ise
trans C18:1 igerigi % 0.70-8.10; trans
C18:2 igerigi % 0.10-1.50 ve trans C18:3
icerigi % 0 — 0.20 olarak belirtilmistir.
Caponio ve ark. (2003a), 12 farkli margarin
tizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada hidroje-
nasyon yoluyla liretilen yaglarla fraksiyone
yaglar1 karsilagtirmislar ve hidrojenasyon
teknigi ile tretilen margarinlerin fraksi-
yone yaglara gore daha fazla trans yag
asidi i¢erdigini belirtmislerdir.

Kuhnt ve ark. (2011) Almanya'da iiretilmis
icerisinde kati yag icerdigi bilinen cesitli
gidalarla (6 kategoriye ayrilmis gida grup-
lart ile) birlikte margarin (n=27) cis - trans
yag asidi profillerini GC kapiler kolon yon-
temi ile analiz etmistir. Margarinlerde ma-
jor cis yag asitleri dagilimmin palmitik,
stearik, oleik ile linoleik oldugunu ve mar-
garinlerin SFA % 20.10 — 55.31, MUFA
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% 19.91 — 55.04 ve PUFA’nin ise % 12.27
— 52.82 arasinda bir degisim gosterdigini
kaydetmislerdir. Margarinlerde TFA degi-
simi % 1.70 — 3.26 arasindadir.

Demir ve Tasan (2019) etiketinde, trans
yag icermez ibaresi bulunan sekiz farkli
markaya ait margarin O6rneklerindeki top-
lam trans yag asidi (TFA) degisim miktar-
larinin % 0,19 — 0.79 arasinda belirlemistir.
Aragtiricilar major yag asidi degisimi ola-
rak palmitik asit % 30.81 — 41.25, stearik
asit % 4.22 — 7.49, oleik asit % 27.91 —
37.52, linoleik asit % 9.27 — 16.36, linole-
nik asit % 0.21 — 1.39 arasinda belirlenmis-
tir.

5. Endiistriyel Ticari Bulyonlarin Cis-
Trans Yag Asidi Profilleri Uzerine
Yapilan Bilimsel Calismalar

Bir 6nceki boliimde bulyon iiretimde kulla-
nildig1 kesin olarak bilinen - margarin/sor-
teningler ile hazir tiiketilen ve farkli teknik-
lerde iiretilmis gesitli gidalarin cis - trans
yag asidi profillerine bilgiler verilmistir.
Literatiirde yapilan detayli taramalarda
farkli iilkelerden- iilkemiz de dahil olmak
lizere- et ve sebzeli bulyon tablet/kiipleri-
nin cis - trans yag asidi profilleri hakkinda
sinirli sayida basilmig arastirmalarin ol-
dugu ve bu calismalarin bir ¢ogunun da
2000’11 yillarin ilk donemine ait oldugu go-
rilmiistiir. Yapilan kaynak taramasinda
Tiirkiye'de gesitli ticari bulyonlarin tiiketil-
digi trans yag asitleri (TFA'lar) dahil ol-
mak lizere cis yag asidi (FA) bilesikleri
hakkinda — Karabulut (2007) ve Diraman
(2019) calismasi hari¢ — ayrintili bilgi yok-
tur. Bati iilkelerinde bulyonlarin yag asit-
leri profiline iliskin olarak yapilan aragstir-
malar da bu boliimde verilen sinirli sayi-
daki calismalarda Ozetlenmistir.

Caponio ve ark. (2002), italya'da iiretilmis
cesitli bulyonlarda (n=12) toplam yag mik-
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tar1 degisimini % 7.85 — 25.46 arasinda be-
lirlemislerdir. Bulyon orneklerinin yagla-
rina iligkin diger kimyasl kriterlerin degi-
simlerini sirastyla, serbest yag asidi (SYA)
miktart % 0.41 — 2.48 oleik asit, peroksit
say1s1 (PS) 8.30 —37.4 meq Oz /kg yag ola-
rak vermislerdir. Bulyon Orneklerinde
(n=9) en ¢ok hidrojenize edilmis bitkisel
yag kullanilmis olup, diger ti¢ 6rnekte hid-
rojenize hayvansal yag ilavesi de bulun-
maktadir. Bulyon 6rneklerinde kapiler ko-
lon GC yontemi ile trans yag asitleri (TFA)
degisimini (elaidik asit C18 :1 ti¢in % 1.45
— 2190 ve C18:2 t + C18:3 t igin ise %
0.005 — 1.77) olarak vermistir. Bulyonlarda
major cis yag asitleri dagiliminin da biiti-
rik, kaprik, kaprilik ve laurik (mindr %
1’den az) ile palmitik, oleik, stearik, lino-
leik, miristik ve linolenik oldugu goril-
mustur.

Caponio ve ark. (2003b), ait diger bir ¢alis-
mada da Italya'da tiiketilen (muhteviyat:
hidrojene yag i¢eren ve igermeyen, bitkisel
katki, hayvansal katki, kat1 yag, et ekstrakti
iceren) toplam 22 adet ticari bulyon 6rne-
ginin cis yag asidi bilesenlerini belirlemis-
lerdir. Bulyon orneklerinde toplam yag
miktar1 % 4.3 ile 29.80 arasinda bir degi-
sim gostermistir. Bulyon 6rneklerinin SYA
ve PS diizeyleri sirastyla 4.5 — 6.2 g.kg* ile
19.3 - 20.6 meq O2/ kg.yag olarak belirlen-
mistir Bulyonlarda major cis yag asitleri
dagilimimin da biitirik, kaprik, kaprilik ve
laurik (mindr %1°den az) ile palmitik, ol-
eik, stearik, linoleik, miristik ve linolenik
oldugu goriilmiistiir. Yapilan calismada
elaidik asit (C18 :1 t) icin % 8.45 — 20.89
ve C18:2t+ C18 :3tigin ise % 0.09 — 1.77
degerleri arasinda bir de§isim tespit etmis-
lerdir. En diislik elaidik asit (% 8.45) ve
toplam trans linoleik ve linolenik asit top-
lam degerleri (% 0.09) hidrojene yag icer-
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meyen bitkisel katkil1 ve kat1 yag igeren 0r-
nekte belirlenmistir (Caponio ve ark.,
2003b).

Karabulut (2007) Tiirkiye’de tiretilmis iki
adet et bulyonu 6rneginde elaik asid belir-
lenmedigini, C18:2 t ve C18:3 t i¢in ise s1-
rastyla % 0.05 ve % 0.25 tespit edildigini
kaydetmektedir. Arastirici ortalama deger
olarak toplam doymus yag asitleri (SFA)
‘nin % 66.69, toplam tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) ‘nin % 27,08 ve toplam
¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) 'nin
ise % 5.96 ve toplam doymamis yag asitleri
(UFA) % 33.04 arasinda belirlenmistir.
Bulyonlarda major cis yag asitleri dagili-
minin da palmitik, oleik, stearik, linoleik,
miristik, laurik ve linolenik asitler oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, bu calismada PUFA
(omega 6) ’lardan C20:2 (eicosadienoik
asit) ve C20:4 (arasidonik asit) yag asidinin
varligi beyan edilmemistir. (Karabulut,
2007).

Karsulinova ve ark., (2007) Cekya’da bit-
kisel s1v1 yag ile hidrojene bitkisel kat1 yag
igeren 5 bulyon 6rneginde kuru madde ve
ham yag (sokselet yontemi ile) degisimini
sirastyla % 93.88 — 98.38 ve % 7.8 — 25.0
arasinda tespit etmis olup, bulyon fireti-
minde kullanilan yag tipini de 4 adet 6rnek
icin sertlestirilmis (hidrojenize edilmis)
bitkisel yag ve 1 6rnek icin ise Aygicek
yag1 olarak belirtmistir. Ticari bulyon 0Or-
neklerinde elaidik asit degisimini % 1’den
az — 1.80 olarak ve toplam TFA degisimini
de % 0.50 — 2.10 arasinda belirlemislerdir.
Aragtiricilar - SFA’nin %  53.50-65.90,
MUFA’nin % 27.80 -38.10 ve PUFA’nin
ise % 6.30 — 9.60 arasinda bir degisim kay-
detmislerdir. Bulyonlarda major cis yag
asitleri dagiliminin da biitirik, kaprik, kap-
rilik ve laurik (mindr %1°den az) ile palmi-
tik, oleik, stearik, linoleik, miristik ve lino-
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lenik oldugu goriilmiistiir. Bu calismada da
PUFA (omega 6) ’lardan C20:2 (eicosadi-
enoik asit) ve C20:4 (arasidonik asit) yag
asidin varlig1 beyan edilmemistir.

Almanya'da iiretilmis ve igerisinde kat1 yag
icerdigi bilinen c¢esitli gidalarla (6 katego-
riye ayrilmis gida gruplari ile) birlikte bul-
yonlarin cis - trans yag asidi profilleri
Kuhnt ve ark., (2011), tarafindan GC kapi-
ler kolon yontemi ile analiz edilmistir. Bul-
yon orneklerinin de yer aldig instant gida-
lar (n=22) grubunda 6rneklerin toplam yag
miktar1 degisimi % 2.3 ile 27.30 arasinda
tespit edilmis olup, Bulyonlarda major cis
yag asitleri dagiliminin palmitik, oleik, ste-
arik, linoleik, miristik ve linolenik oldugu
goriilmiistiir. Gida maddelerinde laurik ve
miristik asit yiiksekligini palm ¢ekirdegi ve
coconut yagini igaret ettigini ifade etmis-
lerdir. Sonuglar Avrupa Birligi (AB) ve di-
ger bati iilkelerine ait resmi TFA normlart
ile mukayese edilmistir. Arastiricilar
SFA’nin % 20.71 — 94.96, MUFA’nin %
456 — 65.94 ve PUFA’nin ise % 0.48 —
24.81 arasinda bir degisim kaydetmisler-
dir. Ayrica, n-3 %0.05 — 2.76, n-6 % 0.49
—23.67 ve CLA % 0.00 —0.02 olarak tespit
edilmistir. Bulyon Orneklerinde toplam
TFA degisimi % 0.18 ile % 27.50 arasinda
degismistir. Arastiricilar, bu ¢calismada gi-
dalarda TFA’nin bir¢cok izomerlerini de in-
celemislerdir.

Cinli aragtiricilar Zhao ve ark. (2017)
Cin’de bulyon hammaddesi olarak kulla-
nildig1 da ifade edilen siyah domuz etine ait
et suyu (broth) yag asidi profilini de (Apo-
lar/zayif polariteye sahip DB 5 MS kapiler
kolon ile) incelemislerdir. Arastiricilar et
suyunda cis formundaki yag asitlerini tes-
pit etmis olup, siyah domuz et suyunun cis
formu yag asidi profili sirasiyla doymus
yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag
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asitleri (PUFA) olarak %57.94, %35.64 ve
%6.42 degerlerine sahip oldugunu belirle-
miglerdir. Domuz et suyunun baslica major
PUFA, MUFA ve SFA gruplari, sirasiyla
linoleik (linolenik ile birlikte) asit (%5.52),
oleik asit (%43.11) ve palmitik asit
(%21.69) olmustur. Caligsma i¢in dikkat ¢e-
ken husus, domuz eti yagi i¢in karakteristik
olabilecek mindr PUFA (omega 6)’lardan
C20:2 (eicosodienoik asit) ve C20:4 (arasi-
donik asit) yag asidini — diger helal et tiriin-
leri i¢in farkl olarak — dikkate deger dii-
zeyde yiiksek bir seviyede (% 0.14 ve
%0.20 olarak) bulmuslardir.

Tiirkiye'de bes farkl: ticari firma tarafindan
uretilen, cesitli ticari/endiistriyel bulyon
(n=14 [n=12 adet hayvansal katkil1 ve n=2
bitkisel]) 6rneklerinde toplam 24 farkli yag
asidi kapiler kolon gaz kromatografisi (GC
— FID ve kontrollii sicaklik firin program)
yontemi ile Diraman (2019) tarafindan be-
lirlenmistir. Tiim ticari/endiistriyel 6rnek-
lerde major yag asidi palmitik asit [C16: 0]
(% 32.63 — 50.64) olup, diger hakim yag
asitleri olarak oleik asit [C18: 1n9] (%
12.64 — 33.45), stearik asit [C18: 0] (%
5.28 —9.90) ve linoleik asit [C18: 2n6] (%
0.45 — 9.82) olmustur. Bulyon 6rneklerinin
tamaminda doymus yag asitleri (SFA),
tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ve toplam
doymamis yag asitleri (UFA) diizeyi sira-
styla % 42.80 — 60.54, % 12.64 — 33.76, %
0.45-9.97 ve % 8.14 — 31.24 arasinda de-
gismistir. Tlim bulyon 6rneklerindeki trans
yag analizi (TFA) sonuglarina gore, trans
oleik asit [C18: 1t] (% 0.08 — 26.00), trans
linoleik asit [C18: 2 t] (% 0.06 — 2.55),
trans linolenik asit [C18: 3 t] (% 0.02 —
0.04) ve toplam trans yag asidi (TFA) ige-
rigi (% 0.19 — 28.72) arasinda belirlenmis
olup, bu 6rnekler muhtemelen hidrojene
edilmis yaglarin yiiksek miktarini icermek-
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tedir. Tim numuneler i¢in yag asidi profi-
line dayali olarak hesaplanan diger para-
metreler. PUFA/SFA (0.008 — 0.28),
Trans/Cis (0.002 — 0.50), SFA/UFA (1.37-
6.91), Iyot Sayis1 (IS) 13.20 — 45.46, Oksi-
datif Duyarlilik (Ox Succ) 41.39 — 474.35
ve Teorik Oksidatif Stabilite (TOSI) 17.15
— 21.47 saat arasinda bir degisim goster-
mistir. Yapilan bu g¢aligmada Tiirkiye’de
tiretilmis ¢esitli bulyon 6rneklerinde dik-
kate deger bir yliksek diizeydeki laurik ve
miristik asit varligi, liretiminde hindistan
cevizi (coco nut) ve palm cekirdegi yagi
kullanildiginin bir gostergesi olarak belir-
lenmigtir. Ayrica tereyagl bulyonda laurik
asit (% 1.6 civar) tespit edildigi gibi tere-
yaglari i¢in karakteristik olan biitirik, kap-
rik ve kaprilik asitler de tespit edilmis olup,
ayrica higbir bulyon oOrneginde PUFA
(omega 6) ’lardan C20:2 (eicosadienoik
asit) ve C20:4 (arasidonik asit) yag asidinin
varligina rastlanilmamistir. Toplam doy-
mamis (UFA) asitleri degisimi hayvansal
katkili orneklerde (% 25 civar1) bitkisel
katkili bulyonlara (% 40 civar1) gore daha
diisiiktiir. Hayvansal ve bitkisel katkili
yerli bulyon 6rneklerinde GC Kapiler ko-
lon yontemi ile bulunan cis yag asidi profi-
line gore hesaplanan IS degerleri degisimi
hayvansal katkili 6rneklerde (12 — 30 ci-
var1) bitkisel katkililara (45 civari) gore
daha diisiik olmustur. Kayahan (2005) tara-
findan Palm Cekirdek Yag: IS (14 — 23),
Palm yag: IS (44-54), Koko (Hindistan Ce-
vizi) Yag1 IS (7.50 — 10.50) ve Domuz yag1
ise IS (46 — 70) degerleri arasinda veril-
mektedir. Firestone (2013) tarafindan Palm
Cekirdek Yag: IS (28 — 35 & 45 - 64), Palm
yag1 IS (44 —54), Palm olein >56, Palm ste-
arin <48, Koko (Hindistan Cevizi) Yag IS
(5.00 — 13) ve Domuz yag1 (Lard) ise IS (45
—168) degerleri arasinda verilmektedir. Li-
teratiir bilgilerine gore bulyon ornekleri-
mizde tiretim esnasinda (palm c¢ekirdek
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yag1, koko [hindistan cevizi] yag1 hayvan-
sal katkili 6rneklerde, palm yagi [olein/ ste-
arin] ise bitkisel katkililarda) kullanilmis
oldugu ve bulyon érneklerinin IS degerleri
ile yag asidi profilinde eicosadienoik asit
ve arasidonik icermemis olmasina dayana-
rak, orneklerin higbirinin domuz yagi ve
katkilart igermedigi sonucuna varmak -tah-
min etmek- miimkiindiir.

6. Sonug¢

Bu c¢alismada diinyada ve iilkemizdeki
farkli firmalar tarafindan endiistriyel ola-
rak iretilip, piyasada satilan ve yemeklere
lezzet vermek amaciyla yaygin olarak kul-
lanilan degisik ticari bulyon tabletlerindeki
cis — trans yag asidi profiline iligkin bilim-
sel calismalar Ozet olarak verilmistir. Bu
derleme caligmasi ile bulyon 6rneklerinde;
beslenme fizyolojisi yoniinden Onem arz
eden - bazi esansiyel yag asitleri de olmak
lizere - cis major yag asitleri tespit edildigi
gibi, tasidig saglik riskleri (kan kolesterol
diizeyini -LDL- yiikseltme ve HDL seviye-
sini diglirmek, arterlerin kalinlagmasini
[ateroskleroz] artirmak, kalp krizi [miyo-
kard enfaktiisii] riskini tetiklemek, kadinlar
i¢in infertilite riskini arttirmak, instilin di-
rencini artirmak) agisindan gida giivenligi
kapsaminda 6nem tagiyan trans yag asitle-
rinin de dikkate deger diizeyde oldugu da
kaydedilmistir. Ulkemizde cesitli firma-
larca tiretilip piyasaya sunulan bulyon tab-
letlerinin paketleri iizerinde, Trans Yag
Asidi igerip igermedigine dair herhangi bir
bilgi bulunmamaktadir. Bulyon {iretiminde
hammadde olarak kismi veya tam hidro-
jene bitkisel yaglar yerine ¢ok diisiik dii-
zeyde trans yag asidi ihtiva ettigi bilinen
interesterifiye edilmis bitkisel yaglarin kul-
lanimina gidilmelidir. Bu ¢alisma ile iilke-
mizde tiretilen bulyon paketlerinin {izerine
“Trans Yag Asidi Igerir/ Sifir Trans Yag
Asidi Igerir’” ibaresinin yazilmasimin halk
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sagligi, saglikli beslenme ve gida giivenligi
acisindan gerekliligi de ortaya konulmus-
tur.

Ayrica bu derleme caligmasi ile bulyon 6r-
nekleri i¢in, haram olan bazi muhtemel -
hayvansal yag katkilariin ilave edilip edil-
medigi veya hali hazirda mevcut olma hu-
susu ele alindiginda; bulyon 6rneklerinde
cis yag asidi profiline dayal1 olarak hesap-
lanacak — 6zellikle- Iyot say1s1 parametresi
ve bazi mindr yag asitlerin tespiti ile muh-
temel bir slipheli durumun giivenilir bir
dogrulukla tahmin edilmesinin miimkiin
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu yonte-
min ancak daha sofistike yontemlerin uy-
gulama imkan1 olmadigr durumlarda; et
bazli bu tip benzer iirlinlerin giinliik kulla-
nimindaki — Ozellikle muhtemel domuz
driinlerinin varliginin belirlenmesi de ol-
mak tizere — tliketicilerdeki bazi1 dini hassa-
siyetin (helal olmasi baglaminda) gideril-
mesi konusunda dikkate deger bir 6n takdi-
rin yapilabilmesine imkan saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ilgili su husus da unutul-
mamalidir ki, bulyon gibi hayvansal ko-
kenli protein kaynagi i¢erdigi bilinen gida-
larda — haram olan — muhtemel hayvansal
katkilarin tagsis/hilesinin tespitinde, pro-
tein tabanli veya genetik esasli; PCR
[RFLP/RAPD, Real-Time PCR], PZR ve
biyo-sensor metotlar1 gibi ileri enstriimen-
tal tekniklerin kullaniminin her zaman
daha kesin bir sonug verdigi de zaten bilin-
mektedir.
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