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Trans yag asitleri

Oz : Doymamis yag asitlerinin karbonlari
arasindaki ¢ift baglara hidrojen ilavesi olarak
tanimlanan hidrojenasyon, yaglarda oksi-
dasyona duyarlili1 azaltarak tat stabilitesini
artirmak ve fiziksel ozellikleri degistirerek,
tiriiniin kullanim alanlarin1 artirmak amaciy-
la gida endiistrisinde uygulanmaktadir. Ancak
islem sirasinda cis formlara gore acil zinciri
daha dogrusal, erime noktas1 ve termodina-
mik stabilitesi yiiksek trans yag asitleri (TYA)
olusmaktadir. Diyetteki trans yag asitlerinin
%82-90’1 endiistriyel kaynakli kismi hidro-
jenasyon islemleri sonucu olusurken, %2-8’1
hayvansal iirlinlerden kaynaklanmaktadir.
Diinyanin pek ¢ok yerinde gida endiistrisinin
vazgegcilmezi olan hidrojene yaglar, margarin
ve sortening formiilasyonlarinda yer alarak
TYA alim kaynag1 olmaktadir. TYA, metabo-
lizmada doymus yag gibi etki gostererek LDL
kolesterol miktarini artirirken HDL kolesterol
miktarini diistirmektedir.

Yapilan epidemiyolojik  calismalarla,
TYA tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastalikla-
rin olusum riski arasinda pozitif bir korelas-
yon oldugu ortaya konulmustur. Ayrica enzim
sisteminde, prostaglandin sentezini baskilaya-
rak saglik acisindan 6nem tastyan metabolit-
lerin sentezini engellemektedir. Bu derleme-
de TYA, olusum mekanizmalari, gidalardaki
varlig1 ve iilkelerdeki tiiketim durumu, insan
saglig1 lizerine etkileri ile yasal diizenlemeler
konusunda 6zetlenen bilgiler sunulmustur.
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Trans fatty acids

Abstract: Hydrogenation is described as
the addition of hydrogen to the dual bonds
between the unsaturated fatty acids carbons.
It is applied in the food industry so as to in-
crease the stability of the taste by minimizing
the sensitivity of the fats to oxidation and to
increase the asge of the product by altering
the features. Hydrogenation, by changing the
chemical, physical properties of the fat, makes
the fat appropriate to be uset in the production
of several foods.

Yet, during this process trans fatty acids
(TFA), which are of higher thermodynamical
stability and melting point, are formed. Also,
the chains of “acil” TFA are more linear in
comparison to the one of the cis forms. While
82-90 % of TFA in diet result from industrial
hydrogenation, 2-8% is sourced from animal
products. Hydrogenated fats are the sources
of TFA in the food industry by taking part in
margarine and shortening formulations. TFA,
increase the LDL cholesterol level by acting
as saturated fats in the metabolism, on the
other hand do decrease the HDL level. The
epidemiogical studies indicate o positive cor-
relation between TFA consumption and risk
of cardio vascular diseases. Furthermore, TFA
prevent th synthesis of the crucial metabolites
by suppressing the synthesis of prostaglandin.
This compliation presents on the formation
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mechanism, presence in food, the consump-
tion levels, on the health effects and labeling
legislation of TFA.

Key words: Food safety, hydrogenation,
public health, trans fatty acid.

Giris

Beslenme acisindan biiyiik 6nem tasiyan
yaglar, cesitli gidalarin islenmesinde de rol
oynamaktadir. Yag miktar1 ve bilesimi gida-
nin, reolojik ve duyusal 6zellikleri, lezzeti, raf
omrii ve besleyici degeri gibi temel 6zellikleri
iizerinde etkilidir. Gidalarin kalitesi agisindan
onem tastyan bu Ozelliklerin iirlinde arzu edi-
len diizeyde olabilmesi i¢in yaglar, teknolojik
islemlerle formiile edilerek margarinler, sorte-
ningler ve hidrojene yaglar elde edilmektedir
(9). .

Ozellikle siv1 yaglarin katilastirilmasi di-
ger bir ifadeyle doymamis yag asitlerinin do-
yurulmasini esas alan hidrojenasyon isleminin
kosullari, kullanilan katalizor ¢esidine bagh
olarak cis formdaki yag asitlerini 6nemli 6l-
clide trans forma dontistiiriilebilmektedir (23).
Kismi hidrojenasyon ve yiiksek sicaklik uy-
gulamalari ile s1v1 yaglara form kazandirmak
amaciyla yaygin kullanim alani bulan gida
endiistrisi iirinleri ve i¢ermis olduklar trans
yag asitleri (TYA) bir¢ok arastirmanin konu-
su olmustur. En biiylik etkisini LDL kolestrol
miktarinmi arttirarak, HDL kolesterol miktarini
diisiirerek gosteren TYA iceren gidalar, basta
kardiyovaskiiler hastaliklar olmak tizere farkli
bir¢ok hastaliga neden olabilmektedir (12).

Yag asitlerinde izomerizm
Izomer yapilar, organik bilesiklere 6zgii
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olup ayn1 kapali formiil ile gosterilen ancak
bilesiklerin molekiillerinde yer alan atom ya
da atom gruplarinin ii¢ boyutta farkli dizilis
gostermeleri seklinde tanimlanmaktadir. Doy-
mamis yag asitlerinde belirlenen en 6nemli
izomer cesitleri, pozisyon ve geometrik izo-
mer olarak bilinmektedir (23). Pozisyon izo-
meri, yag asidi zinciri lizerindeki belirli atom
veya islevsel gruplarin farkli yerlesim goster-
meleri ya da doymamus yag asitlerinde oldugu
gibi ¢ift veya iiclii doymamis baglarin ayni sa-
yida olmalarina karsin zincir tizerindeki yerle-
simlerinin farkli olmasindan kaynaklanmak-
tadir (29). Geometrik izomeri ise ¢ift baglar
etrafindaki karbon atomlarina bagli hidrojen
atomlarinin konfigiirasyonuna gore sekillenen
bir izomerizm sekli olup cis ve trans seklinde
iki formda bulunmaktadir (25).
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Sekil 1: Cis ve trans yag asidi zincirleri (35).
Figure 1: Cis and trans fatty acid chains
(35).

Trans izomerlerin, ruminantlarda biyo-
hidrojenasyonla ihmal edilebilir miktarda olu-
sumunun yan1 stra s1vi yaglarin katilagtirilma-
s1 sirasinda uygulanan hidrojenasyon islemi
ve kullanilan katalizér ¢esidine bagli olarak
ortamda cis formda bulunan yag asitlerinin
yaklasik iicte ikisinin trans forma doniisii-
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miiyle meydana gelmektedirler (13, 33). Yag
asitleri cis ve trans konfigiirasyonu arasinda
fizyolojik 6zellikleri yoniinden farkliliklar bu-
lunmaktadir. Cis formlar kaynama noktalarina
bagli olarak normal basing altinda distile edi-
lebilmekte, yag ¢oziiciilerde trans formlara ki-
yasla daha kolay ¢oziinmektedirler. Cis form-
lu yag asitlerinin dissosiasyon konstantlari
daha yiiksek oldugundan daha kuvvetli asidik
tepkime vermektedirler. Cis formlarda zincir-
deki radikaller ¢ift baga gore bir kirilma gos-
terdiginden molekiillerin boslukta kapladigi
hacim, trans formlara gore daha fazladir (21).
Trans yag asitlerinin ¢ift bag acis1 daha
kiigiik, ac1 zinciri daha dogrusal olup aym
zincir uzunlugu ve doymamislik derecesine
sahip cis formlarina gore daha yiiksek ergime
derecesine sahiptir. Ergime dereceleri zincir
uzunluguna bagl olarak degismektedir. (23).

Trans yag asitlerinin olusumu

Ruminantlar tarafindan tiiketilen yaglar-
daki ester baglari, mikrobiyal lipazlar tara-
findan katalizlenen reaksiyonlar ile hidrolize
edilerek doymamis yag asitlerinin biyohidro-
jenasyonu gerceklesmektedir. Rumende var
olan bakteriler tarafindan yag asitlerinin ¢ift
baglari, oksijensiz ortamda metabolik akti-
vite sirasinda tretilen hidrojen icin akseptor
olarak kullanilmaktadir. Bu islem, doymamis
yag asitlerinin doymasina ve trans yag asitle-
rinin olusumuna yol agmaktadir (32). Tiiket-
mekte oldugumuz hayvansal yaglar ve 6zel-
likle siit iiriinlerinde %3-7 oraninda bulunan
trans yag asitlerinin, daha ¢ok vaksenik asit ve
CLA (konjuge linoleik asit) formunda oldugu
bilinmektedir (2).

TYA olusumunda asil etkili olan, 20. yiiz-
yilin baslarindan bu yana doymamis yaglarin
dayanikliligin1 arttirmak amaciyla kullanilan
hidrojenasyon islemidir. Bitkisel yaglara ve
bazi iilkelerde balik yaglarina uygulanan bu
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islemle yaglarin kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozellikleri degistirilmektedir. Boylece ¢esitli
gidalarin iiretiminde kullanilmalar1 saglanir-
ken, oksidasyona dayanikliliklar1 da arttiril-
maktadir (8). Ergime noktas: yiikseltilerek
oda sicakliginda kat1 kivam kazandirilan yag-
lar margarin, sortening, kaplama yagi, kizart-
ma yag1 gibi lriinlere islenerek farkli amacg-
larla kullanilmaktadir (30).

Hidrojenasyon isleminde s1v1 faz1 doyma-
mis yag asitleri, kat1 faz1 katalizor, gaz fazim
ise hidrojen olusturmaktadir. Yiiksek basing
ve sicaklikta karistirilarak sertlestirilecek yag
ile onunla katilma tepkimesi verecek olan hid-
rojenin, kat1 katalizor fazi lizerine transfer ol-
malar1 esastir (23). Geometrik izomerizasyon
ile islem kosullar1 ve katalizore bagli olarak
degisen oranlarda cis, trans doniisiimii sonucu
onemli dl¢iide TYA olusmaktadir (22, 34). Is-
lem sirasinda TYA olusum derecesini; ortamin
sicakligi ve hidrojen sagligi, gazin basinci ve
dagilim derecesi, katalizor c¢esidi aktifligi ve
miktar1 etkilemektedir (23).

Bitkisel s1v1 yaglarin rafinasyonunda, de-
odorizasyon/buhar distilasyonu asamasi son-
rasinda da TYA olusmaktadir. Yiiksek sicak-
lik uygulamalarindan dolayr doymamis yag
asitlerinde geometrik izomerizm sekillendigi,
olusan trans izomerlerin kismi hidrojene edil-
mis yaglardaki izomerlerden tip ve miktar ba-
kimindan farkli oldugu bilinmektedir. Kismi
hidrojene yaglarda baslica monoenoik trans
yag asitleri, rafine siv1 yaglarda ise daha ¢ok
di ve trienoik trans yag asitleri bulunmaktadir
(27-36).

Trans yag iceren gidalar

Trans yag asitleri, ruminantlarin yaglari-
nin bilesiminde dogal olarak diisiik miktar-
larda bulunmaktadir. Ruminantlar tarafindan
tilketilen yaglardaki coklu doymamis yag
asidi baglari, rumende bakteriyel lipazlar ile
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katalizlenen reaksiyonlar sonucu hidrolize
edilerek doymamis yag asitlerinin biyohidro-
jenizasyonu gerceklesmektedir (32). Yapilan
bir calismada (31) keci, koyun ve inek siitle-
rinden tretilmis tereyaglarinin TYA miktarla-
1 0.11-0.26 arasinda degisen oranda belirlen-
mistir.

Bitkilerin yaprak ve tohumlarinda ise
ozellikle palmitoleik asit, oleik asit ve ¢ok-
lu doymamis yag asitlerinin trans izomerleri
saptanmistir. Bitkisel ham siv1 yaglarda top-
lam TYA miktarmin %0.1-0.3 oraninda ol-
dugu bildirilmektedir (34). Yapilan bir calig-
mada da (35), ham aygicegi yaglarinda diisiik
miktarlarda trans oleik ve trans linoleik asit
belirlenmis, toplam TYA miktart %0.06 ola-
rak saptanmistir. Bitkisel ham siv1 yaglarin ra-
finasyonu sirasinda, deodorizasyon asamasin-
da yiiksek sicaklik uygulamalar1 sonucu TYA
miktarlarinda artis oldugu belirtilmektedir.
Yapilan arastirmalarda, rafinasyon sonrasinda
stv1 yaglarda %3,5’ten fazla trans izomer ol-
dugu saptanmustir (35).

Yaygin olarak tiiketilen hidrojene yag ice-
ren gidalar arasinda ilk sirada yer alan marga-
rinlerde TYA, 6zellikle kismi hidrojenasyonla
doymamis yag asitlerinden kat1 yag kristalle-
rinin arttirilmasi ve doymamis yag asidi kay-
nag1 olan bitki ve balik yaglarindaki tat ve
kokunun deodorizasyon ile uzaklastirilmasi
sirasinda sekillenmektedir. Kismi hidrojene
yag orani yiiksek olan sert margarinlerin TYA
icerikleri, yumusak margarinlere gore olduk-
ca fazladir (27, 35). Sert tip margarinlerdeki
TYA miktarlar1 yaklasik %10-35 arasinda
degisirken, iilkemize ait yumusak tip mar-
garinlerin TYA igerigi %38-8,9 diizeylerinde
belirtilmektedir (6, 26). Tiirkiye’de 14 farkh
margarin lizerinde yapilan bir ¢calismada (37),
10 6rnegin TYA igerigi %7,7-37,8 oraninda
degisirken kisa zincirli doymus yag asidi ige-
ren ve kaynagi hindistan cevizi yagi olan 4 6r-
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nekte trans izomer bulunmamustir.

Gidalara kalitatif 6zellikler kazandirilma-
s1, gidalarin muhafaza kalitesinin artirilmasi
ve Uniform stabil yapida iiriin elde edilme-
si amaciyla kullanilan sorteningler; ekmek,
biskiivi, kek, milfoy hamuru gibi pastacilik
iirlinleri, cips, mayonet, salata soslari, seker
kaplayicilart ve benzeri bir¢ok gidanin iire-
tilmesinde, yagda kizartilmig fast-food tipi
gidalarin  hazirlanmasinda kullanilmaktadir.
Kismi hidrojenasyon teknigi ile elde edilen
sorteningler, i¢erdikleri yliksek miktarda doy-
mamis yag asidi trans izomerleri ile en etki-
li TYA alim kaynagi olmaktadirlar (30, 9).
Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada (14), farkli
biskiivi ¢esitlerinde tespit edilen TYA mik-
tarlari; potibor biskiivide %1,9-29,0, susam-
I1 biskiivide %15,0-23,1, bebe biskiivisinde
%3,0-30,5, yulafl1 biskiivide %17,6-22,4, ka-
kaolu biskiivide %1,5-22,9 ve finger biskiivi-
de %1,0-24,7 oraninda bulunmustur. Steinhart
ve Pfalzgraf’in (1994) Almanya’da yaptiklari
calismada, 196 gida 6rneginden margarinler-
de %6-23,5, pastalarda %0-15,5, gevrek ve
atistirmaliklarda %0,1-20,2, patates kizartma-
larinda %5,8-32,8, sekerlemelerde %0,2-15,7
oraninda TYA tespit edilmistir (38).

Doymamis yag asitlerinin trans izomerle-
ri materyal diyette mevcutsa anne siitiine de
ge¢mektedir (20). Anne siitiindeki yag asitle-
rinin, siitle beslenen bebeklerde gelismeye ve
biliyiimeye olan etkisi g6z oniine alindiginda
annenin diyetindeki dolayisiyla siitiindeki
TYA biiylik 6nem tagimaktadir (16). Kanada-
I1 kadinlarin siitlerinde yapilan bir ¢aligmada
(10), maksimum %15.42 diizeyinde trans 18:1
yag asidi tespit edilirken, siitte bu miktarin
varlig1 i¢in annenin giinde 31,5 gr trans yag
asidi almas1 gerektigi belirlenmistir. 254 anne
siitinde yapilan bir baska calismada (20),
%1,8 ile 6,6 oraninda trans 18:1 yag asidi
saptanmus, diisiik diizeydeki degerler Fransiz
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kadinlarina ait siitlerden elde edilirken, kismi
hidrojene yag igeren gidalari tilkketen Ameri-
ka’daki anne siitlerinde yiiksek degerler tespit
edilmistir.

Trans yag asidi tiiketimi

Diyetteki trans yag asitlerinin %82-90’1
endiistriyel kaynakli kismi hidrojenasyon is-
lemleri sonucu olusurken, %2-8’1 hayvansal
tirlinlerden kaynaklanmaktadir. Gida endiist-
risinin vazgegilmezi olan hidrojene yaglar,
margarin ve sortening formiilasyonlarinda
yer aldigindan margarin ve sortening lriinleri
TYA alim kaynag: olmaktadir (35). Ulkemiz-
de son 10 yilda kahvaltilik ve yemeklik mar-
garin tiiketimi azalirken buna karsilik gida
endiistrisinde kullanilan margarin/sortening
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miktar1 artig gostermistir. 2003 yili verilerine
gore yillik bitkisel yag tiiketimi 6-17 kg iken
bu miktarin yaklasik 6,6 kg’in1 margarin/sor-
tening olusturmaktadir (37).

Almanya’da 139 farkli gida ile yapilan bir
calismada (35), en yiiksek TYA oran1 (%34)
yagda kizartilmis driinlerde saptanmistir.
Ening ve ark. (1995), 6zellikle snack ve fast
food tirtinleri ile ¢ikolata ve benzeri iirlinlerin
cocuklar ve gencler tarafindan yiiksek oranda
tiikketildigi goz oniinde bulundurularak yaptik-
lar1 caligma sonucu, Amerika’da yasayan 13-
19 yas grubunda TYA alim miktarlarinin giin-
lik 30g’dan fazla oldugunu belirlemislerdir
(15, 35). Fransa’da yapilan bir calismada (24)
ise, ortalama TYA tiiketim seviyesi ¢ocuklar
icin 2.84 g/giin, kadinlar i¢in 2.76 g/giin, er-
kekler i¢in ise 3.36 g/giin olarak saptanmuistir.

Tablo 1: Cesitli tilkelerdeki TYA alim miktarlar1 (38).
Table 1: Amounts of TFA intake in various countries (38).

Ulke Giinliik alim(g) Yil
9.7 1984

8.1 1991
ABD 1.6-38.7 1993
4.0-50 1994
45-54 1979
Almanya 34-4.1 1992
1.9(kadin), 2.3(erkek) 1997
] 7.0 1988
Ingiltere 49 1992
1.7(kadin), 2.0 (erkek) 1997
1.5° 1992
Avusturya <4.0 >10.0° 2000
Avrupa 1.7-4.1 (kadin), 1.2-6.(erkek) 1999

aMargarin kaynakli, b cocuk ve gengler igin
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Yapilan ¢aligmalar sonucu, Kuzey
Amerika’da ortalama TYA alimi kisi basina
3-4 g/gilin belirlenirken Kuzey Avrupa iilke-
lerindeki TYA tiiketimi, geleneksel olarak
zeytinyagimin yaygin kullanildigi Akdeniz
iilkelerine oranla daha fazladir. Avrupa iilke-
lerindeki TYA tiiketimine iligskin yapilan bir
arastirmada (12), kisi basina TYA tiiketimi;
Yunanistan’da 1,4g/giin, Portekiz’de 1,6g/
giin, Italya’da 1,6g/giin, Ispanya’da 2,1g/
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giin gibi diisiik degerlerde saptanmistir. Fin-
landiya ve Almanya’da 2,2g/gilin, Danimarka
ve Isveg’te 2,6g/giin, Ingiltere’de 2,8g/giin,
Norveg’te 4,9g/giin, Belcika ve Hollanda’da
4,2g/giin ve izlanda’da 5,4g/giin ile degerler
daha yiiksektir. Bu arastirma, oncekilere gore
TYA tiiketiminin Avrupa tilkelerinde azaldigi-
n1 kanitlanmistir. Calismada hayvansal iiriin-
lerle TYA alimi tiim tlkelerde giinliikk 2g’1n
altinda saptanmistir (12).

mHayvansal OHidrojene @Diger

6 - Diger: Biskiivi, kraker, tatli, gorba, sos, fast food.

Trans yag asidi tiiketimi
(g/giin)

Sekil 2: Avrupa tlilkelerindeki trans yag asidi tiikketimi (12).
Figure 2: TFA consumption in Europen countries (12).

Yapilan ¢alismalar sonucu, Kuzey
Amerika’da ortalama TYA alimi kisi basina
3-4 g/giin belirlenirken Kuzey Avrupa {ilke-
lerindeki TYA tiiketimi, geleneksel olarak
zeytinyagmin yaygin kullanildigi Akdeniz
iilkelerine oranla daha fazladir. Avrupa tilke-
lerindeki TYA tiiketimine iligskin yapilan bir
arastirmada (12), kisi basimma TYA tiiketimi;
Yunanistan’da 1,4g/giin, Portekiz’de 1,6g/
giin, Italya’da 1,6g/giin, Ispanya’da 2,1g/
giin gibi diisiik degerlerde saptanmistir. Fin-
landiya ve Almanya’da 2,2g/giin, Danimarka
ve Isve¢’te 2,6g/giin, Ingiltere’de 2,8g/giin,
Norveg’te 4,9¢g/giin, Belcika ve Hollanda’da
4,2¢g/giin ve Izlanda’da 5,4g/giin ile degerler
daha yiiksektir. Bu arastirma, oncekilere gore

20 www.vethekimder.org.tr/dergi

TYA tiiketiminin Avrupa iilkelerinde azaldigi-
n1 kanitlanmistir. Calismada hayvansal iiriin-
lerle TYA alimi tiim {ilkelerde giinliikk 2g’1n
altinda saptanmistir (12).

Trans yag asitlerinin saghk iizerine et-
kileri

Doymus yag asitlerine benzer sekilde sin-
dirilen TYA, hizla absorbe olup mitokondri-
al B-oksidasyonu yoluyla, cis izomerler gibi
katabolize olmaktadir (23). Ancak TYA’da
oksidatif fosforilasyon hizinin daha az olma-
st ATP diizeyini azaltmaktadir. Ayrica trans
yag asitleri cis yag asitlerinin oksidasyonunu
engellemekte, ergime noktalar1 daha yiiksek
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oldugu icin membran foslfolipitlerine dahil
olarak akiskanligi degistirmektedir. Boylece
membranla iliskili olan enzimlerin islevleri
ile bazi hiicresel tepkimelerde degisiklikler
ortaya ¢ikmaktadir (7). Trans asitlerin enzim
sisteminde oksijenaz desatiiraz ve prostoglan-
din sentetazlarin aktivitelerini baskilayarak
saglik acisindan Onem tasiyan metabolitlerin
sentezini engelledigi belirtilmektedir (19).
TYA alimi ile esansiyel yag asitlerinde de-
satiirasyon ve zincir uzamasi tepkimelerinin
baskilanmasi, doku lipitlerindeki arasidonik
asit diizeyinin ve siklooksijenaz aktivitesinin
azalmasina neden olmaktadir. Sonu¢ olarak
linoleik ve gama-linolenik gibi esansiyel yag
asitlerinin daha uzun zincirli ve doymamis
metabolitlerine onlenmektedir
(23).

Halen tartigilmakta olan trans yag asit-
lerinin gidalardaki fizyolojik fonksiyonlar
ozellikle damar sertligi, kandaki kolesterol
seviyesi ve koroner kalp hastaliklar ile ilis-
kilendirilmektedir. Yapilan epidemiyolojik
caligmalar, TYA ile koroner kalp hastaliklar
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gos-
termektedir (3,17). Cis ve trans yag asitlerinin
LDL kolesterol iizerine farkl etkileri “Hepa-
tit LDL Kolesterol Reseptor Aktivitesi Hipo-
tezi” ile agiklanmaktadir. Karacigerde yiiksek
miktarda oleik asit bulunmasi halinde, LDL
kolesterol reseptorii aktive edilerek LDL ko-
lesterolii plazma konsantrasyonunun azaldi-
g1 belirtilmektedir. Oysa trans-oktadesenoik
asitlerle stearik asit, reseptor aktivitesini ar-
tirmamakta, dolayisiyla cis izomerlerin yerini
trans ve doymus asitleri aldiginda plazmada-
ki LDL kolesterol diizeyinin artmakta oldugu
bildirilmistir (39). Yapilan calismalarla trans
tekli doymamis yag asidi alimi ile serum LDL
ve HDL kolesterol konsantrasyonlar1 arasin-
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da doza bagl lineer bir iligski oldugu sapta-
narak TYA tliketiminin doymus yag asidi
tilketiminden daha fazla risk tasidigi belir-
lenmistir. Ciinkii TFA, doymus yag asitleri-
nin yaptig1 gibi yalnizca LDL-kolesterol se-
viyesini arttirmakla kalmayip ayni zamanda
HDL-kolesterol seviyesini de diisiirmektedir.
Yapilan bir aragtirmada (11), bitkisel yaglarin
kismi hidrojenasyonu ile olusan trans tekli
doymamis yag asitlerinin yiiksek miktarlar-
da alimmin (toplam enerjinin %10’u kadar)
serum lipoprotein profili lizerine etkisi ince-
lenmis ve trans yag asitlerinin ayni1 alim sevi-
yesindeki oleik aside kiyasla LDL-kolesterol
seviyesini 0,37 mmol/L’ye kadar arttirdigi,
HDL-kolesterol seviyesini ise 0,17mmol/
L’ye kadar disiirdiigii saptanmistir. Hu ve
ark. (1997) yapmis olduklar1 ¢calismayla (18),
TYA’dan gelen toplam enerjinin %2’sinin
hidrojene olmamis tekli ve ¢coklu doymamis
yag asitleri ile yer degistirmesi sonucu koro-
ner hastaliklarda %53’liikk bir diisiis gergek-
lestigi belirlenerek diyetteki TYA’nin koroner
kalp hastaliklarinda 6nemli bir role sahip ol-
dugu ortaya konulmustur.

Yasal diizenlemeler

Artan koroner kalp hastaligi vakalar1 ve
Oliimler, buna bagli yapilan tibbi harcamalar,
iiretkenlik ve is giicii kayiplari ilgili kurumlari
bu anlamda belirli diizenlemeler yapmaya zo-
runlu kilmistir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan 1999 yilinda, gida etiketle-
me tliziiglinii diizenlemek i¢in ¢ikartilan karar
taslaginda, gidanin igcerdigi TYA miktarinin
0,5 g < olmasi durumunda etikette belirtilme-
st gerektigi vurgulanmistir. 1 Haziran 2003°de
gidalarda bulunan TYA miktarinin, besin eti-
ketinde doymus yag miktar1 agiklamasi altin-
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da belirtilmesini zorunlu kilan son bir karar
cikartilarak yiriirliik tarihi 1 Ocak 2006 ola-
rak belirlenmistir. Bu kararda, TYA’nin dahil
edildigi besin tablosunun paketin bir yiizii-
niin en az %40’ n1 kaplayarak yazinin en az
1,5 mm. yiiksekliginde olmas1 gerektigi, TYA
igeriginin 1 gramin altinda olmasi durumun-
da etikette yer almayacagi belirtilmistir (28).
Danimarka’da yapilan diizenlemelerle 1 Ha-
ziran 2003’de yaglarin beslenme tablosuna
TYA miktar1 belirtilme zorunlulugu getirile-
rek, icerigi < % 2 ile siirlandirilmistir. Son
olarak 31 Aralik 2003’de islenmis gidalarda
bulunabilir TYA miktar1 < %5 olarak sinirlan-
dirilmis. 100 gramda 1 gramdan az oldugunda
etikette “Trans yag icermez” ibaresinin kulla-
nilabilecegi bildirilmistir (4).

Tiirkiye’de ise 23 Agustos 2007 tarihin-
de resmi gazetede yayinlanan, T.G.K. Gida
Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme
Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne
gore gidalarin enerji degeri tablosunda ¢ok-
lu doymamis yag asitleri ve/veya kolesterol
oranina ek olarak doymus yag asitleri ve TYA
miktarinin da belirtilmesi gerektigi agiklan-
mistir. Gida, toplam yagin %1’inden az TYA
iceriyorsa “TYA igermez.” ibaresinin ambalaj
lizerinde yer alabilecegi belirtilmistir. Dogal
yapisi nedeniyle et, siit ve bunlarin tirtinlerini
iceren gidalarda TYA hesaplanmasinda, kon-
juge ¢oklu doymamis yag asitlerinin hesaba
katilmamasi ifade edilmistir(5). Ayrica, Tiirk
Gida Kodeksi (T.G.K.) Yemeklik Zeytinyag1
Hakkindaki Teblig’de de, kalite ve saflik kri-
terleri icinde naturel zeytinyaglari i¢in trans
yag asidi limitleri verilmektedir (1).
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Tartisma ve Sonug

TYA, ozellikle hidrojene yaglarin kulla-
nildig1 gidalarda fazla miktarda bulunmak-
tadir. Hidrojene yaglar gida sanayi i¢in vaz-
gecilmez bilesendir. Ancak icerdigi %40’lara
varan TYA, hidrojene yaglara olan talebi
azaltmaktadir. Bu anlamda, yaglar1 islevsellik
ve oksidasyona dayaniklilik agisindan gelis-
tirmek i¢in hidrojenasyon haricinde interes-
terifikasyon, fraksiyonizasyon gibi farkli mo-
difikasyon teknikleri uygulanarak, trans yag
icermeyen gidalar liretmek i¢in yogun calis-
malar yapilmaktadir. Halk sagliginin korun-
masi agisindan giinlimiiz yag sanayinde, yag
faz1 azaltilmis doymamis yag asiti orani arti-
rilmis ve TYA igermeyen margarinlerin {ireti-
mi 6nem kazanmistir. Ozellikle sanayilesmis
iilkelerde halk saglig1 acisindan risk olusturan
hidrojene yag kaynakli gidalarin tiiketiminin
azaltilmas1 hatta onlenmesi igin, TYA g¢esit
ve igeriginin yasal limitlerle belirlenmesi bir
zorunluluktur. Ulkemizde de iiretilen gida-
lardaki TYA tip ve miktarlarinin belirlendigi
caligsmalar, olusumunun azaltilmasina yonelik
uygulamalara ve yasal limitlerin belirlenme-
sine yol gosterecektir. Halk sagliginin korun-
masint hedef alan bu ¢aligmalarla; ilgili yasal
limitler ve standartlarin olusturulup uygula-
maya konulmasi saglanarak, liretici firmalara
denetim mekanizmasi1 getirilecektir. Ayrica,
etiketleme konusunda c¢alismalar titizlikle
yapilmali, tiiketici bilgilendirlip bilinglendi-
rilerek saglikli alternatif gida secgeneklerine
yonlendirilmelidir.
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