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Trans yag asitleri, trans konfigiirasyonda en az bir ¢ift baga sahiptir. Bu asitlerde ¢ift bag agisi cis
izomerlere gore daha kiicilik, agil zinciri daha dogrusaldir. Dolayisiyla, erime noktasi ve termodinamik
stabilitesi daha yiiksek olan farkli fiziksel 6zellikte sert bir molekiil ortaya ¢ikmaktadir. Trans yag asitleri,
ruminal aktiviteden dolay1 siit kaynakli yaglarda, ayrica hidrojenasyonla olugmaktadir. Margarinler,
sorteningler ve firm iriinleri nispeten daha fazla trans yag asidi icermektedir. Bu bilesikler, doymus yag
asitleri gibi LDL kolesterol miktarmi artirrken HDL kolesterol miktarini diisiiriir ve kalp hastaliklar: riskini
yiikseltir. S6z konusu hastaliklarm olusum riskini artrmasi nedeniyle, yiiksek miktarda trans yag asidi
tiilketimi izerinde dnemle durulmasi gereken bir konudur.

Anahtar kelimeler: Trans yag asidi, hidrojenasyon, ruminal aktivite, margarin.

Trans Fatty Acids: Their Chemical Structures, Formation and Dietary Intake

Trans fatty acids are unsaturated fatty acids with at least a double bond in trans configuration or geometry.
The double-bond angle of the trans fatty acids is smaller than the cis isomeric configuration and the acyl
chain is more linear, resulting in a more rigid molecule with different physical properties such as a higher
melting point and greater thermodynamic stability. These appear in dairy fat because of ruminal activity, and
in hydrogenated oils. Trans unsaturated fatty acids are solid fats produced artificially by heating liquid
vegetable oils in the presence of metal catalysts and hydrogen. Trans fatty acids are found in numerous
foods. Margarines, shortenings and baked goods contain relatively high levels of trans fatty acids. Similar to
saturated fatty acids, trans fatty acids ako increase LDL cholesterol and lower HDL cholesterol therefore
increasing the risk of heart diseases. Therefore, the possible increase in risk for those diseases caused by a
high trans fatty acid consumption should be carefully considered.

Keywords: Trans fatty acid, hydrogenation, ruminal activity, margarine.

Giris asitlerinin  trans izomerleri meydana
Trans vyag asitleri, ¢ok eski gelmektedir. Olusan trans yag asitlerinin

caglardan bu yana insan beslenmesinde
yer almaktadr. Ciinkii, inek ve koyun
gibi gevis getiren hayvanlarin siitlerinde
ve yaglarmda az miktarlarda bulunurlar.
Buna karsilik, trans yag asidi igerigi
yiksek vyaglarin biiyik c¢aph ticari
tretimleri, gelisen margarin endiistrisiyle
baglamistir. Margarinler ve sorteningler,
genellikle kismi hidrojenasyon
yontemleriyle elde edilen bitkisel
yaglardan tiretilmektedir. Hidrojenasyon
islemleri  siiresince, doymamis yag

bliyiilk bir boliimiinii de trans Cigg
olusturmaktadr. Kismi hidrojenasyonla
elde olunan yaglardaki trans izomerleri
giiniimiiz insan beslenmesinde yer alir
hale gelmistir. Doymus ve trans yag
asitlerinin insan saghgi ve beslenme
tizerindeki etkileri tartigmalara yol agan
konulardir. Cesitli bilimsel caligmalarda,
trans izomerlerinin insan sagligi iizerine

olumsuz etkilerinin bulundugu
belirtilmektedir. FAO ve WHO (1993),
tiketimde miktarlarmin distiriilmesi i¢in
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gida endistrisi tiriinlerinde trans izomer
olusumunu engelleyici veya azaltict

uygulamalara yonelik Onerilerde
bulunmaktadr. FDA (2004), 1 Ocak
2006’dan itibaren biitlin gida

etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait
bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili
kriterleri aciklamistir. Bu kriterler, gida
endiistrisinde biiyiik etkilerde
bulunabilecektir.

Yaglari islevsellik ve oksidasyona
dayaniklilik ag¢isindan gelistirmek icin
hidrojenasyon haricinde
interesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve
cesitli  kombinasyonlar  gibi  farkh
modifikasyon teknikleri
uygulanmaktadir. Diinya capinda
yaglarin yaklagik %10’u
interesterifikasyon/  fraksiyonizasyonla
tiretilirken, ticte birinin hidrojenasyona
tabi tutuldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica, adi1 gecen ilk iki teknigin
gelecekte daha c¢ok kullanim alani
bulacagr disiinlilmektedir (Haumann,
1994). Toplum saghgmin  Gnemini
kavrayan iilkelerde, trans yag asidi
icermeyen veya cok diisiik diizeylerde
iceren margarin ve sortening
formiilasyonlar1 gelistirilmekte, bu tip
iriinlerin iiretim ve tikketimi her gegen
giin yaygmlagmaktadir (Giircan, 2002).
Bir¢ok gelismis iilkede yag endiistrileri,
trans izomer ve doymus yag asidi
iceriklerini azaltacak g¢esitli proses ve
formiilasyon stratejileri  gelistirmekte,
calismalara devam etmektedir.

Trans izomerlerin yapisi ve ozellikle ri
Organik  bilesiklere  0zgii olan
izomeri, kisaca “aymi kapali formiillii
bilesiklerin diizlemde veya {¢lii boyutta
farkli  molekiil  yapilarma sahip
olmas1”dir. Yag asitlerinde de, fiziksel ve
kimyasal 0Ozellik farklhiliklarma neden
olan tiim izomeri sekilleri soz konusudur.
Doymamis yag asitlerinde belirlenen
Oonemli izomeri gesitleri yerel (pozisyon)
ve uzay (geometrik) olarak iki grupta
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incelenebilir (Kayahan, 2002; Kayahan,
2003).

Geometrik izomeri ¢ift baglar
ucundaki karbon atomlarma bagh
hidrojen atomlarmin konfiglirasyonuna
gore sekillenir; cis ve trans olarak iki
izomer olusur. Hidrojen atomlar1 karbon
zincirinin ayni tarafinda ise cis, aksi
yonlerde ise trans izomerler ortaya ¢ikar
(Sekil 1). Pozisyon izomerisi ise, molekiil
icinde c¢ift baglarm yer degistirmesidir
(Mensink ve Katan, 1990).
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Sekil 1.Geometrik izomer kesitleri

Trans konfigiirasyonu t harfiyle
belirtilir. Bu harf, yag asidinin karboksil
ucundan itibaren sayilmak iizere cift
bagin molekiildeki pozisyonunu belirtir.
Cis izomeri ise ¢ harfiyle gosterilir. Buna
gore, 18:1 9t, elaidik aside (trans-A-9-
oktadesenoik asit) karsilik gelmektedir.
1811 9c ise, oleik asidi (cis-A-9-
oktadesenoik asit) gostermektedir
(Larque ve ark., 2001).

Cis formu molekiilde biikiilmeye yol
acarken, trans formu doymus vyag
asitlerinin  diiz  zincirine  benzerlik
gostermektedir (Sekil 2). Trans yag
asitlerinin ¢ift bag agis1 daha kiicik, agil
zinciri daha dogrusaldir. Boylece aym
sayida karbon, hidrojen ve oksijen
atomlarina sahip olan ki izomer farkl ¢
boyutlu yapilara sahip olmaktadir. Bu
durum, farkh fiziksel Ozelliklere sahip
(6rnegin erime noktasi ve termodinamik
stabilitesi daha yiiksek) daha sert bir
molekiil olusumuna yol ag¢maktadir
(Larque ve ark., 2001). Ornegin; oleik
asit (cis-Cig:1 n-9) ve elaidik asit (trans-
Cis:1 n-9) geometrik izomerlerdir. Her iKi
molekiilde de 18 karbon atomu, 34
hidrojen atomu, 2 oksijen atomu ve (n-9)
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pozisyonunda bir tek ¢ift bag
bulunmaktadr. Oleik asitin erime noktas1
13°C, elaidik asitin 44°C wve Cis
serisinden doymus bir yag asidi olan
stearik asitin  (Ci1g0) erime noktasi
70°C’dir. Bu oldukca yiksek erime
noktasy, trans izomerlerini yarr-kati
yaglar ve margarin/sortening iiretimi i¢in
cazip hale getirmektedir.

trans
H H H H H
= L e i s Sl | H H
L=C—=C—=C—C—C—Cx= I
o B s e Q- C
1 H H H H H ! I
H H
o H H H H H
Se=C=C=C=CmC- Canr
o T T TR T S
i H HHHH 200 s
H cis < \O/
“UN
AR

Sekil 2. Cis ve trans yag asiti zincirleri

Trans izomerlerin olusumu
Hidrojenasyon

Bitkisel yaglara ve bazi iilkelerde de
balk yaglarma uygulanan hidrojenasyon
islemi o yagin kimyasal, fiziksel wve
duyusal Ozelliklerini degistirerek cesitli

cis-tekli doymamus yag asitleri
Cis-Cyg.1(n-7/A11)
Cis-Cyg.1(n-8/A10)
Cis-Cyg:1(N-9/A9)
(oleik asit)
Cis-Cyg.1(N-10/A8)
Cis-Cyg.1(n-11/A7)
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tirtinlerin iretiminde  kullanilmaya
elverisli hale getirmektedir.
Hidrojenasyon  kosullarina  (sicaklik,

karistrma hizi, hidrojenasyon basmncy,
katalist ve konsantrasyonu) bagh olarak
i tip reaksiyon meydana
gelebilmektedir. Hidrojen, cis-karbon-
karbon ¢ift bagma ilave edilip hidrojen
ile doymus hale getirilebilir. Ornegin;
linoleik (cis,cis-C1g2n-6) veya o-linolenik
(cis,cis,cis-C1g:3n-3) asitlerin tam
hidrojenasyonu  stearik  asiti  (Cis:0)
vermektedir. Boylece hig ¢ift bag
kalmamaktadir. Alternatif olarak, cis
formu hidrojen almadan trans formuna
izomerize olabilir. Ilave olarak, ¢ift bagm
yag asiti molekiilii boyunca hareketiyle
pozisyon (yerel) izomerleri olusabilir. Bu
son iki islem hidrojenasyon degil
izomerizasyon olarak isimlendirilmelidir.
Sivi yag daha kati bir iriine doniigmiis
olsa da yag asiti molekiiliine hi¢ hidrojen
katilmamaktadir. Bu nedenle, bitkisel yag
endistrisinde genis bir kullanim alam
olan bitkisel yaglarin kismi
hidrojenasyonu ile  yag asitlerinin
kompleks bir karigimi elde edilir (Sekil
3).

trans-tekli doymamus vag asitleri
trans-Cig4(n-7/A11)
trans-Cig4(n-8/A10)
trans-Cqg41(n-9/A9)
(elaidik asit)
trans-Cig1(n-10/A8)
trans-Cig1(n-11/A7)

T linoleik asit T
l cis,cis-Cig:»(n-6,9)
stearik asit linoleik asitizomerleri

C18:0

trans,trans-Cig.,
cis,trans-Cys.,
trans,cis-Cig.»
Cis,Ccis-Cig-»

Sekil 3. Linoleik asidin hidrojenasyonunda linoleik asidin geometrik ve pozisyonel izomerlerinin, elaidik ve
pozisyonel izomerlerinin, oleik asit ve pozisyonel izomerlerinin ve stearik asidin olusumu (Mensink ve

Katan, 1990).
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Kismi hidrojenasyonda kullanilan
yaglarn yag asiti bilesimleri ve yaga
uygulanan hidrojenasyon kosullar1 kismi
hidrojenize urinin nihai
kompozisyonunu belirlemektedir. Kismi
hidrojenize bitkisel yaglarda trans-Cig;
en fazla bulunan yag asididir. Buna
ragmen oleik asit (Cis-Cyg1n-9)’in
pozisyonel cis izomerleri de olusur.
Herhangi bir doymamis yag asidinin
verebilecegi cis ve trans izomeri form
adedi, asidin igerdigi ¢ift bag sayisma
bagl olarak artis gdstermektedir. Ornegin
bir yag asidindeki ¢ift bag sayist (n) ve
bu asidin olusturacagi toplam izomer
sayis1 (N) ise, olusacak trans ve cis
izomer toplami  N=2" esitliginden
yararlanilarak hesaplanabilir. Bu
durumda oleik asit bir adet ¢ift bag
icermesinden dolayr trans ve cis form
olarak, yalnizca iki izomer verirken, iki
cift bag iceren linoleik asit, toplam 4 adet
izomer form olusturur (Kayahan, 2003).

Biyohidroje nasyon

Coklu doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonu inek, koyun ve diger
ruminantlarm rumenlerinde de
gerceklesmektedir.

Ruminant  hayvanlar  tarafindan
tiketilen  yaglardaki ester  baglari
mikrobiyal lipazlar tarafindan
katalizlenen reaksiyon ile hidroliz edilir.
Bu olusum doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonu  i¢cin  gereklidir.
Rumende doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonundan cogunlukla
bakteriler sorumludur. Oksijensiz
ortamda, bakteriler yag asitlerinin ¢ift
baglarm1 metabolizma sirasinda Tiretilen
hidrojen i¢in akseptdr olarak kullanir. Bu
islem, doymamis yag asitlerinin
doymasma ve trans yag asitlerinin

olusumuna yol ag¢maktadr (Sanders,
1988).
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Deodorizasyon/buhar distilasyonu

Trans  yag asitleri  varhigmmn
belirlenmesi  lizerine  yapilan ik
calismalarda hayvansal yaglar ve kismi
hidrojene yag iceren iriinler iizerinde
duruluyordu. Ancak son yillarda yapilan
caliymalarda, bitkisel sivi  yaglarm
rafinasyonu swasmnda deodorizasyon/
buhar distilasyonu asamasi sonrasinda
trans yag asiti olusumu belirlenmistir.
Bazi arastirmacilar, deodorizasyon/buhar
distilasyon asamalarmm yiiksek sicaklik
uygulamalarindan dolayr yag asiti
bilesimlerine  etkili  oldugunu  ve
doymamis yag asitlerinde geometrik
izomerizm olaymin s6z konusu oldugunu
belirlemislerdir (Kellens, 1997; Henon ve
ark., 1999; Medina ve ark., 2000;
Kemeny ve ark., 2001; Tasan ve Demirci,
2003). Rafinasyon tekniklerinde
deodorizasyon/buhar distilasyonu
asamasinda uygulanan sicaklik derecesi
ve siiresi, basing miktart ve kullanilan
buhar orani trans yag asiti olusumunda
onemli etkilere sahiptir (Wolff, 1993-b;
Kemeny ve ark., 2001).

Rafine sivi yaglarda trans izomerler
kismi  hidrojene edilmis yaglardaki
izomerlerden tip ve miktar bakimindan
farkhidr. Kismi hidrojene yaglarda
baslica monoenoik trans yag asitleri,
rafine sivi yaglarda ise daha ¢ok di ve
trienoik trans yag asitleri bulunmaktadir
(Duchateau ve ark., 1996).

Gidalarda trans yag asitlerinin
bulunuslan
Bitkisel iiriinler

Bitkisel dokulardaki doymamis yag
asitleri cis formda olup c¢ift baglar
genellikle n-3, n-6 wvel/veya n-9
pozisyonunda yer almaktadir. Bu karsilik
bazi istisnalarda vardir. Palmitoleik asit,
oleikk asit ve c¢oklu doymamis vyag
asitlerinin ~ trans  izomerleri  ¢esitli
bitkilerin yapraklarinda ve tohumlarinda
bulunmustur. Ancak bitkilerin
yapraklarindaki yag miktarlar1 diisiiktiir.
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Yemeklik yag olarak kullanilmayan bitki
tohumlarmin ~ bazilarmmn  yaglarinda
yiksek miktarlarda trans yag asiti
bulunmasma karsin insan beslenmesinde
hemen hemen hi¢ yer almadiklarindan
dolayr 6nemli bir etkileri s6z konusu
degildir.

Bitkisel yag kaynaklarindan (yagh
tohum ve yagh meyveler) elde edilen ve
yemeklik bitkisel yag olarak kullanilan
yaglarin yag asiti bilesimlerinde yer alan
yag asitlerinin hemen hemen tamami Cis
formdadir.  Son  yillarda  yapilan
cabgymalarda, bitkisel ham sivi yaglarda
ihmal edilebilir miktarlarda trans yag
asitlerinin bulundugu ve bu yaglarin
rafinasyonu  swasinda  Ozellikle de
deodorizasyon/buhar distilasyonu
asamas1 sonrasinda trans yag asiti
miktarlarinda artiglar oldugu
belirlenmistir. Bu konudaki ilk ¢aligma
1970°li yilarin baslarinda Ackman ve
ark. (1974) tarafindan yapilmis olup

endiistriyel rafinasyon sartlarinda
deodorizasyon asamasinda linoleik ve
linolenik asitlerin geometrik

izomerlerinin olustugu belirlenmistir. Bu
alanda ¢ok sayida c¢alisma 1990’1l
yillarda 6zellikle Wolff (1992, 1993-a,
1993-b, 1993-c, 1994) tarafindan
yapilmistur.

Schwarz (2000), bitkisel ham sivi
yaglarda toplam trans yag asiti miktarmin
%0.1-0.3 diizeylerinde oldugunu
bildirmektedir. Ferrari ve ark. (1996)
calismalarinda, ham misir, soya ve kolza
yaglarinda %0.1 diizeylerinde toplam
trans yag  asitinin  bulundugunu
belirlemislerdir. Brueh (1996), bitkisel
stvi ham yaglarda trans yag asitlerinin
bulunabilecegini ve miktarlarmin toplam
%0.05 diizeylerinde oldugunu
bildirmektedir. Tasan ve Demirci (2003)
tarafindan yapilan c¢alismada, ham
aycicegi yaglarinda diisiik miktarlarda
trans oleik ve trans linoleik asitlerin
bulundugu ve toplam trans yag asiti
miktarmmm  %0.06’a  ulastig1  ifade
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edilmektedir.  Tirk Gida Kodeksi
yemeklik zeytinyagi hakkindaki tebligde
(Anon., 1998) kalite ve saflik kriterleri
icerisinde naturel zeytinyaglar1 i¢in her
bir trans yag asiti limitleri verilmistir.
Trans  izomerlerin  tesekkiiliiniin
deodorizasyon/buhar distilasyon agamasi
sicaklik ve siiresine bagh oldugunu
bildiren Wollf (1993-a), yiiksek sicaklikta
ve uzun  siirede gerceklestirilen
deodorizasyon islemleri sonucu elde
edilen sivi yaglarda %3.5’ten fazla
toplam trans izomerleri oldugunu
bildirmektedir. Ferrari ve ark. (1996)
caliymalarinda, rafine musir, soya ve
kolza yaglarinda swasiyla %1.5, %4.6 ve
%?2.4 diizeylerinde toplam trans yag asiti
belirlemislerdir. Medina ve ark. (2000),
fiziksel ve kimyasal rafinasyon islemleri
uygulanmis rafine yaglarda 9%0.90-2.93
arasinda toplam trans yag asitleri
belirlemislerdir. ~ Fiziksel  rafinasyon
tekniginde buhar-distilasyon asamasinda
kimyasal rafinasyon teknigine gore daha
yiksek sicaklik uygulanmasindan dolay1
fiziksel rafinasyon {riinii aygicegi
yaglarmda trans yag asiti igerigi
yiksektir (Tasan ve Demirci, 2003).

Hidrojenize yaglar ve islenmis gidalar

Margarinlerin ~ trans  yag asidi
icerikleri  margarin  ¢esidine  gore
degisiklik gostermektedir. Margarindeki
trans yag asidi oranmni margarin
formiilasyonunda  yer alan  kismi
hidrojenize yag orani ve bu yagin trans
yag asidi igerigi belirlemektedir. Kismi
hidrojenize bitkisel yaglari yiiksek oranda
iceren sert tip margarinlerin trans yag
asidi icerikleri yumusak tip
margarinlerden oldukca yiiksek
diizeylerdedir. Yumusak margarinler
daha az miktarda kismi hidrojenize
bitkisel yag icermektedir. Hidrojenasyona
alternatif ~ olarak interesterifikasyon,
fraksiyonizasyon ve cesitli
kombinasyonlar yapma gibi farkl yag
modifikasyon  teknikleri  kullanmak
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suretiyle iretilen yaglarda yumusak
margarin formiilasyonlarinda yer
almaktadir.

Kismi hidrojenize yaglardan iiretilen
erime noktas1 yikksek olan sert tip
margarinler ve sorteninglerin trans yag
asidi icerikleri oldukca yiiksektir. Sert tip
margarinlerdeki trans yag asiti miktarlari
yaklagik  olarak  %10-35 arasinda
degismektedir (Mansour ve Sinclarr,
1993; Kafatos ve ark., 1994; Emken,
1995; Henninger ve Ulberth, 1996).
Ulkemizde iiretilen sert tip margarinlerde
trans yag asiti bu degerlere yakmdir
(Aric1 ve ark.,2002; Tekin ve ark., 2002).
Diger taraftan iilkemize ait yumusak tip
margarinlerin trans yag asiti icerikleri
%0.8-8.9 arasinda degismektedir (Arict
ve ark., 2002).

Trans yag asiti alm kaynag1 sadece
margarinler degildir. Kismi hidrojenize
yaglar kek, biskiivi, kurabiye, mayonez,
cips, milfoy hamuru, pizza, gofret ve
benzeri bir ¢ok iiriiniin {iretiminde ve
derin yagda kizartilmis fast-food tipi
gidalarin hazrlanmasinda
kullanilmaktadir. Bu {riinlerin =~ yag
asitleri ve trans yag asitleri igeriklerinde
farkliliklar da s6z konusu olmaktadir.
Steinhart ve Pfalzgraf (1994), trans yag
asiti miktarlarmi sortening, kek, cips,
kizartilmig patateslerde sirastyla %0.1-
31.8, %0-15.5, %0.1-20.2, %5.8-32.8,
Fernandez (2000) ise patates cipsi,
patlamis musir, pizza, kek, biskiivi
iriinlerinde swasiyla %0.9, %0.1, %3.1,
%2.8, %1.8 olarak Dbelirlemislerdir.
Ulkemize ait bu iiriinlerin trans yag asiti
icerikleri, biskiivi ¢esitlerinde %1.0-30.5
(Daghoglu ve ark., 2000), gofret, misir
cipsi, kek, kraker, milfoy hamuru
tirtinlerinde swrasiyla %21.8, %0.7, %4.6,
%2.1, %2.1, %16.3’tir (Dagloglu ve
ark., 2002).

Balik yaglar1i  ¢esitli  iilkelerde
geleneksel olarak margarin tiretiminin
onemli bir hammaddesi olmustur. Ancak
giiniimiizde kismi hidrojenize edilmis
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balk yaglarmin kullanmm Ingiltere,
Norve¢ ve Hollanda ile  smirh
kalmaktadr. Kismi hidrojenasyon
srasinda balik yaglarmin karakteristik
yag asitleri olan eikosapentacnoik (EPA;
Cxs n-3) ve dokosahekzaenoik asit
(DHA; C22:6 n-3) kismen doymus hale
gelirken trans formlar1 da olugsmaktadir
(Mensink ve Katan, 1990; Larque ve ark.,
2001).

Et ve siit iiriinleri

Trans yag asitleri yalnizca gevis
getiren hayvanlarm rumenlerinde bulunan
flora araciligt ile olugsmakta ve
dolayisiyla bu hayvanlarin  yaglarinin
bilesimlerinde dogal olarak  disik
miktarlarda bulunmaktadir (Smith ve
ark., 1978). Ruminant hayvanlarin
etlerinde trans yag asiti oramt %1-11
arasinda degismektedir (Steinhart ve
Pfalzgraf, 1994). Sagdic ve ark. (2004),
keci, koyun ve inek siitlerinden iiretilmis
tereyaglarinda 0.11-0.26 arasinda degisen
oranlarda trans yag asiti belirlemislerdir.
Precht ve ark. (1999) siit yaglarinda trans
yag asiti varligm tespit ederken, yiiksek
sicaklik uygulamalarinin trans yag asiti
miktarlarinda artiglara neden oldugunu
bildirmektedirler.

Hayvansal yaglarda bulunan trans
izomerlerin  miktarlar1  ve  gesitleri
endiistriyel olarak kismi hidrojenize
edilmis  yaglar  kadar  farkliliklar
gostermemektedir (Steinhart ve Pfalzgraf,
1994).

Anne siitiinde trans yag asitleri

Anne siitlindeki trans yag asitleri
beslenme  swasinda  alman  gida
maddelerinden kaynaklanmaktadir. Anne
siitlerindeki trans yag asitlerinin farklh
miktarlarda ve c¢esitlerde bulunmasina
neden olarak beslenmede yer alan
gidalardaki farklh  trans yag asiti
miktarlar1 ve cesitleridir. Ozellikle kismi
hidrojenize edilmis yaglari iceren gida
maddelerinin etkisi s6z konusudur.
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Genelde anne siitlindeki trans yag
asiti igerigi toplam yag asitlerinin
yaklagik olarak %2-5’ini olusturmaktadir
(Larque ve ark., 2001). Koletzko ve ark
(1988), Alman annelerinden laktasyonun
3. ve 4. aylarinda alinan siitlerin yag asiti
bilesimlerinde toplam trans yag asitinin
%4.4 ve trans Cigq miktarmm %3.1
oldugunu belirlemislerdir. Caligmada,
sitlerde 7 farkli trans yag asitinin
bulundugu ve Ci4:1, Ci61, Co01 Ve Cig2
asitlerinin ~ trans izomerlerininin %
0.5ten daha az oldugu ifade
edilmektedir. Amerikali  annelerin
sitlerinde %2.8 oranmmda trans Cigq
bulunmustur (Chappell ve ark., 1985).
Toplam trans yag asitleri, Kanadah
annelerin siitlerinde %7.19 (Chen ve ark.,
1995), Nijeryali annelerin siitiinde ise
%1.2 diizeyinde belirlenmistir (Koletzko
ve ark., 1991). Bu g¢alismada, Nijeryali
annelerin kismi hidrojenize ve hayvansal
yag almmm disik oldugu da
bildirilmektedir.

Trans yag asitlerinin gidalarla alinmasi

Bircok iilkeye ait beslenme ile ilgili
istatistiklerde gida maddelerinin trans
yag asiti icerikleri yer almaktadir. Cesitli
gida maddelerinde trans yag asitlerinin
arastirildig1 pek cok yaymda, belirlenen
trans yag asiti miktar1 lizerinden giinlik
trans yag asiti alim miktarlar1 tahmini
olarak yer almaktadir.

Giinlik  tiiketimde  trans  yag
asitlerinin - %2-8’i siit  iriinlerinden
kaynaklanirken, %80-90 gibi biiyik
kismi hidrojenasyon islemleri ile olusan
trans yag asitleri olusturmaktadir Diyetle
alman trans yag asitleri miktar1 toplam
yag asitlerinin  Amerika  Birlesik
Devletleri'nde %6-8i, Ingiltere’de %4-
6’s1, Almanya’da %2-4’ii ve Ispanya’da
%1.7’s1 civarindadr. Genel bir ifade
olarak, trans yag asitleri endiistrilesmis
tikelerde daha fazla tiiketilmekte olup 2-
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8 g/glin arasinda degismektedir(Larque
ve ark., 2001).

Son yillarda elde edilen veriler
sonucunda, trans yag asiti alm
miktarinda  azalmalar  goriilmektedir
(Tablo 1). Bunun nedeni olarak yemeklik
yaglarda trans yag asiti igeriginin
azaltilmas1 ve hayvansal yag tikketiminin
azalmasi gosterilebilir. Gida
endiistrisinde kismi hidrojenize yaglarin
kullanimi, trans yag asitleri aliminin
distiriilmesi  amaciyla  azalmaktadrr.
Margarin  ve sortening tiretimlerinde
gelistirilen yeni metotlarin yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasiyla s6z konusu
iriinlerde trans yag asidi igeriklerinde
azalmalar  belirlenmektedir.  Bununda
Otesinde, sifir veya ¢ok disik trans
icerikli triinler {retilmeye baglanmistir.
Ancak yinede diinyanm pek ¢ok yerinde
margarin ve sortening
formiilasyonlarinda kismi hidrojenasyon
yontemiyle elde edilen hidrojenize yaglar
onemini  korumaktadir.  Dolaysiyla
margarin/sortening irilinleri trans yag
asitleri alm kaynagr olmaya devam
etmektedir. Ozellikle kismi
hidrojenasyon teknigi ile kullanilarak
elde edilmis yaglar1 dnemli miktarlarda
iceren snack ve fast food {iriinleri,
cikolata ve benzer diger lriinler cocuklar
ve gengler tarafindan yiksek oranlarda
tiketilmektedir. Enig ve ark. (199)),
Amerika Birlesik Devletleri'nde yasayan
13-19 yas grubunda, trans yag asiti alim
miktarmm  ginlik 30 g’dan fazla
oldugunu belirlemislerdir.

Bircok Avrupa iilkesi i¢cin margarin
kaynakli trans yag asiti alim miktar:
ginlik kisi basma 1.0-1.3 g’dm.
Danimarka’da diisiik miktarda trans yag
asiti icerigine ragmen yiiksek oranda
margarin tiketimi sebebiyle trans yag
asiti alimi 1.8 gdir. Ispanya’da ise
margarin tikketiminin az olmas1 nedeniyle
bu deger ¢ok diisiik kalmaktadir (Tablo
2).
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Tablo 1. Cesitliiilkelerdeki trans yag asiti
alim miktarlar1 (Wagner ve ark., 2000).
Ulke Giinlikk alim (g) Yil

121 1979

9.7 1984

ABD 8.1 1991
1.6-38.7 1993

4.0-5.0 1994

4.5-5.4 1979

Almanya 3.4-4.1 1992

1.9 (kadm) 1997
2.3 (erkek) 1997

12.0 1983
7.0 1988
Ingiltere 4.9 1990

1.7 (kadm) 1997
2.0 (erkek) 1997

Avusturya <4.0 2000
>10.0° 2000

1.5 1992

0.6 1995

Avrupa® 1.7-4.1 (kadm) 1999

1.2-6.7 (erkek) 1999
®margarin kaynakli trans yag asitleri;

b cocuk ve gengler i¢in;

¢ 14 Bat1 Avrupa iilkesi ortalamalari
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Ulkemize ait son on yillik verilere
bakildiginda, kahvaltilik ve yemeklik

margarin  tiketimi azalma  egilimi
gosterirken, buna karsilhik gida
endiistrisinde kullanilan margarin/

sortening miktar1 artig gdstermistir. 2003
yili verilerine gore kisi basma yilhk
bitkisel kaynakli yag tiketimi 17.6 kg
iken bu miktarmm yaklasik olarak 6.6
kg’ i margarin/ sortening
olusturmaktadr (Anon., 2004).
Ulkemizde fiiretilen margarinler ile
sorteningleri iceren gida maddelerinin
onemli bir boliimiiniin yiksek diizeylerde
trans yag asiti igerdikleri  bazi
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir
(Demirbas ve Yilmaz, 2000; Daglioglu
ve ark., 2000; Tekin ve ark., 2002; Arici
ve ark., 2002; Dagloglu ve ark., 2002;
Cetin ve ark., 2003). Bu nedenle
iilkemizde, margarinler ile sorteninglerin
yer aldigt gida maddeleri Onemli
miktarda trans yag asiti alim kaynagi
olmaktadir.

Tablo 2. Bazt Avrupa iilkelerinde margarin kaynakli trans yag asiti alim miktarlar1 (Greyt ve ark., 1996).

Ulke Margarin Margarindeki Margarinden
tiik etimi® % TYA TYA alim”
Belgika 8.6 6.36 (6.20) 11
Macaristan 4.5 14.06 (7.59) 1.2
Ispanya 1.4 10.80 (8.80) 0.3-0.5
Fransa 3.9 13.03 (6.80) 1.0-1.1
Ingiltere - 22.20 (13.8) 1.33
Almanya 4.0-4.5 10.8 0.75-1.0
Danimarka 17.5 7.40 (4.40) 1.8

kg/kisi/yil; ® g/kisi/giin; TYA : trans yag asiti

Sonug¢

FDA (2004), 1 Ocak 2006’dan
itibaren biitlin gida maddeleri
etiketlerinde trans yag asidi igerigine ait
bilgilerin bulundurulmasiyla ilgili
kriterleri aciklamistir. Bu kriterler, gida
endiistrisine biiyik etkilerde
bulunacaktur.

Trans izomerlerinin insan saglgi
lizerine olumsuz etkilerinin bulundugu
bilinen bir gergektir. Trans yag asitleri
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doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol
miktarmi1  artrwrken HDL  Kkolesterol
miktarin1 digiiriir ve kalp hastaliklar:
riskini  yikseltir. Toplum saghgmin
onemini  kavrayan ilkelerde, gida
endiistrisinde kismi hidrojenize yaglarmn
kullanimi, trans yag asitleri alimmin
disiiriilmesi amaciyla azalma
egilimindedir. Margarin ve sortening
tiretimlerinde gelistirilen yeni metotlarn
kullanilmas1yla trans yag asidi icermeyen
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veya ¢ok diisiik diizeylerde iceren lirlinler
tiretilebilmektedir.

Tiketici saghgini yakindan
ilgilendiren trans yag asiti miktarlarmnin
cesitli yaglar ve yag orami yiiksek gida
maddeleri i¢in yasal st limitlerinin
belirlenmesi bir zorunluluktur.
Ukemizde iiretilen &zellikle kismi
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