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TRANS YAĞ ASİTLER! KAYNAKLARI VE İNSAN SAĞLIĞI ÜZERİNE ETKİLERİ 

Mustafa KİRALAN* Aslı YORULMAZ** Hüdayi ERCOŞKUN***

ÖZET

İnsan diyetinde hem bitkisel hem de hayvansal kökenli yağlar önemli yer tutmaktadır. 
Bu yağların büyük oranını farklı yağ asitlerinin gliserol esterleri olan trigliseritler oluşturmaktadır. 
Yağ asitleri temelde doymuş ve doymamış yağ asitleri olarak sınıflandırılmaktadır. Doymamış 
yağ asitlerinde geometrik izomeri bunun yanında pozisyonel izomeri görülmektedir. Trans 
izomeriye doğada çok nadir rastlanmaktadır fakat hidrojenasyon ve rafinasyon gibi yağlara 
uygulanan bazı işlemler bu tip izomer oluşumuna neden olabilmektedir. Yapay olarak ısıl 
işlem, hidrojenasyon gibi çeşitli etkenlerle meydana gelmektedir. Trans yağ asitleri çeşitli 
sağlık sorunlarına neden olabilmektedir. Bu derlemede, trans yağ asitleri içeren gıdalardan 
ve trans yağ asiîfennin irioan sağlığı üzerine etkilerinden bahsedilmektedir. Burada bazı 
sağlık problemlerine neden olan yüksek trans yağ asidi içeren bazı gıdalar belirtilmektedir. 
Bu derlemede, gıdaların trans yağ asidi içerikleri ve bunların sağlık üzerine etkileri 
tartışılmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Trans yağ asitleri, koroner kalp rahatsızlığı, hidrojenasyon 

SUMMARY

Oils and fats of vegetable and animal origins have an importance in human diet. 
They are mainly composed of triglycerides, esters of different fatty acids with glycerol. Fatty 
acids are basically classified as saturated and unsaturated. Geometric isomerism as well 
as positional one can be seen on unsaturated fatty acids. Trans isomerization is rarely 
found in nature but some treatments to oils such as hydrogenation and refining may result 
in formation of this type of isomer. İt has been stated that some foods having high percent 
of trans fatty acids vvhich may cause some health problems. İn this review, trans fatty acid 
contents of the foods and the ir effects on the human health were discussed.

Key Words: Trans fatty acids, coronary heart disease, hidrogenation

1.GİRİŞ

Trans yağ asitleri en az bir çift bağ içeren doymamış yağ asitlerinde görülen bir 
geometrik izomeri çeşididir. Trans izomeri şeklinde cis izomeri formuna kıyasla C atomuna 
bağlı H’ler ters pozisyonda yer almaktadır (Dutton 1979). Trans formda çift bağ açısı cis 
forma kıyasla daha küçüktür ve açil zinciri daha doğrusaldır. Bu özelliklere sahip olmasından 
dolayı daha dayanıklı bir molekül yapısına sahip olmaktadır (Schofield 1979). Trans formdaki 
yağ asitlerinin erime noktası cis formdaki yağ asitlerine nazaran 25-30 °C gibi daha yüksek 
bir sıcaklık derecesinde ergimeleridir. Örneğin oleik asidin trans formu olan elaidik asitin 
ergime noktası 43.5-45.5 °C arasında iken, oleik asidin ergime noktası 13.4°C’dir. Elaidik 
asit ile oleik asitin kimyasal yapıları Şekil 1’de gösterilm ektedir (Kayahan 1998).

Şekil 1. Oleik Asit ile Elaidik Asidin Kimyasal Yapıları

H —  C (CH2)7 —  CH3 H3C—  (CH2)7 -  C— H
II

H —  C (CH2)7 —  COOH H—  C—  (CH2)7 -  COOH

Oleik asit (cis) Elaidik asit (trans) 
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Doğadaki yağ asitlerinin büyük çoğunluğu cis formundadır. Buna karşın daha çok 
teknolojik işlemler sonucu oluşan trans yağ asitleri, eskiden eldeki koşullara bağlı olarak 
yağlardaki varlığı saptanamadığından, yağlarda doğal olarak bulunmadıkları kabul edilirdi. 
Ancak daha sonra duyarlı analiz yöntemlerinin geliştirilmesi sonucu, çok düşük düzeyde 
de olsa, doğal yağlarda da var olduğu tespit edilmiştir. Günümüzde trans yağ asitlerinin, 
özellikle hıdrojenizasyon yolu ile elde edilen katı yağların yapısında oldukça yüksek oranlarda 
bulundukları bilinmektedir. Bu durum, cis formdaki yağ asitlerinin doyma tepkimeleri sırasında 
trans formdaki yağ asitlerine dönüşmelerinden kaynaklanmaktadır.
Bazı araştırmacılara göre, hidrojenizasyon tepkimeleri sırasında, ortamdaki doymamış yağ 
asitlerinin 2/3’ü trans ve 1/3’ü cis forma dönüşecek şekilde bir denge oluşma! tadır (Kayahan 
2002).

Trans yağ asitleri gıda olarak tüketilebilir yağların işlenmesi sı asında, kısmi 
hidrojenizasyonda ve ısıl işlem sırasında yapay olarak oluşabilmektedir (, ensen ve ark. 
2000). Ayrıca gıdaların depolanması ve işlenmesi sırasındaki oksidasyonla da trans ve 
konjuge yağ asitlerinin miktarı artabilmektedir. Doğada ise memelilerin yağlarında az 
miktarda dahi olsa trans ve konjuge yağ asitleri bulunabilmektedir (Smith ve ark. 1978).

2.TRANS YAĞ ASİTLERİ KAYNAKLARI

Trans yağ asitleri günlük tüketilen gıda maddelerinde ve diğer hayvan yağlarında 
geviş getiren hayvanların midesinde biyolojik hidrojenasyonla doğal olarak meydana 
gelmektedir. Fakat büyük oranda yağların katalitik hidrojenasyonu ile endüstriyel işlemler 
sırasında meydana gelebilmektedir. Diyetteki trans yağ asitlerinin %80-90’ını endüstriyel 
ölçekte işlem görmüş hidrojene yağlar oluştururken, %2-8’ini ise günlük tüketilen gıdalar 
oluşturmaktadır (Mounts 1979, Kromer 1976). Diyette başlıca trans forma sahip yağ asitleri 
18 C’lu olan tekli doymamış yağ asitleridir. Bu formlara bitkisel yağların kısmi hidrojenizasyonu 
ve geviş getiren hayvanların yağlarında rastlanmaktadır. Trans formdaki çoklu doymamış 
yağ asitlerine ise diyette iz (eser) miktarda rastlanmaktadır. Kısmi hidrojene edilmiş bitkisel 
yağlarda rastlanılan en yaygın trans formdaki yağ asidi 18:1 10t (Schofield ve ark. 1967) 
ve sütte bulunan başlıca trans izomeri ise 18:1 111 (vaccenik asit)’dir (Hay ve Morrison 
1970).

Çeşitli miktarlarda trans yağ asitleri insan sütünde bulunmuştur. Trans yağ asidi 
miktarı ve tipleri, anne tarafından alınan memeli sütlerinin niceliğine ve bu sütlerin ürünlerine 
ve kısmi hidrojene edilmiş yağların tüketimine bağlı olarak değişmektedir (Jensen 1999). 
İnsan sütünde trans 18:1 yağ asitlerinin ortalama değerleri %1.8 ile 6.6 arasında 
değişebilmektedir (VVolff ve ark. 1998).
Çoklu doymamış trans yağ asitleri memeli hayvan yağlarında %2-9 arasında değişen 
oranlarda mevcuttur. Trans yağ asitleri memeli hayvanların rum enlerinde mevcut 
mikroorganizmaların doğrudan aktivitesi ve diyet triaçilgliserollerindeki çoklu doymamış 
yağ asitlerinin biyohidrojenasyonu ile meydana gelmektedirler. Oluşan trans yağ asitleri 
b iftek , sosis g ib i değ iş ik  gıda ü rün le rine  g e çe b ilm e k te d ir (Schvvarz 2000).

Doughnut (yağda kızarmış şekerli çörek) ve Danish pastry (Danimarka hamur tatlısı) 
gibi fırıncılık ürünlerinde %37, imitation cheese (taklit peynir) %38, margarinlerde %11 -49 
arasında, şekerleme yağlarında %27 oranlarında trans yağ asidi ihtiva bulunabilmektedir, 
kızarmış piliç, cipsler gibi derin kızartılmış gıdalarda kullanılan yağın yüksek oranda trans 
yağ asidi içermesi durumunda bu gıdalarda trans yağ asidi içeriği %36’lara kadar uzanmaktadır 
(Enig 1993). Günlük tüketilen gıdalarda trans yağ asidi içeriği sezona ve çevreye göre 
%2’den % 7’ye kadar değişmektedir (Emken 1984).
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Erp-Baart ve ark., 14 Avrupa ülkesinden temin ettikleri fırıncılık ürünlerinde yağ 
asidi kompozisyonunu özellikle de trans yağ asidi kompozisyonunu incelemişlerdir. Kurabiye, 
çörek, kuru pasta ve bisküvitlerde trans yağ asidi miktarının % 1’in altından % 5’lere kadar 
varan oranlarda olduğunu tespit etmişlerdir. Hamur tatlılarında trans yağ asidi içeriğinin 
%0’dan %33’e kadar uzandığını belirlemişlerdir. Ayçöreklerinde ve yağda kızarmış şekerli 
çöreklerde trans yağ asidi içeriğinin çok değişik miktarlarda olduğunu, ayçöreklerinde en 
yüksek değerin %15 olduğunu, yağda kızarmış şekerli çöreklerde ise en yüksek değerin 
%32 olduğunu saptamışlardır. İzlanda ve Norveç fırıncılık ürünlerinin daha fazla oranda 
hidrojene deniz ürünleri yağları bazlı oldukları saptanmıştır (Erp-Baart ve ark. 1998).

Trans yağ asitleri açısından başlıca kaynaklar günlük tüketilen yağlar, sığır don yağı 
ve hidrojene yağlardır. Diğer önemli trans yağ asitleri kaynakları hidrojene yağların kullanıldığı 
yan s a n a y ile rd e n  en ö n e m lis i o lan m arga rin  s a n a y id ir  (Schvvarz 2000).

Trans yağ asıtieıi pek çok bitkisel ve hayvansal yağın bileşiminde değişik miktarlarda 
da olsa bulunmaktadır. Özellikle geviş getiren hayvanlarla keseli hayvanların depo ve organ 
yağlarında, Çizelge 1’de görüldüğü gibi, doğal olarak bulunan trans yağ asitlerinin kısmen 
işkembe suyu ya da sindirim ekstraktında yer alan mikroorganizmalar tarafından ve polienik 
yağ asitlerinin mikrobiyel yolla kısmi hidrojenasyonu sırasında oluşturuldukları savlanmaktadır 
(Kayahan 2002).

Çizelge 1. Hayvansal Depo ve Organ Yağlarında Doğal Olarak Yer Alan Trans Yağ 
Asitleri (Kayahan 2002).

Hayvansal yağın adı Trans yağ asidi miktarı (%)

Öküz iç yağı 4.5-10.0

Keçi iç yağı 6.8-11.1

Koyun iç yağı 10.7-15.8

Kanguru iç yağı 18.1-19.0

1985 yılında 90’nın üzerinde ticari margarin üzerinde yapılan çalışmalar toplam 
trans yağ asidi miktarının, %10-30 arasında değiştiğini göstermiştir. 10 yıl sonra ise 
Almanya’da 197 gıda ürünü incelenmiştir. Bu çalışma, süt ve süt ürünlerinde trans yağ asidi 
içeriğinin % 1.9-7.9 arasında olduğunu, geviş getiren hayvanların etlerinde ise %2-10.6 
arasında değiştiğini, hidrojene yağlarda ise 0 ila %34.9 arasında değiştiğini, domuz etinde 
ise % 0 .5 ’ in a ltın d a  b u lu n d u ğ u n u  g ö s te rm iş tir  (P fa lz g ra f ve ark. 1994).

Önemli bir diğer trans yağ asidi kaynağı ise hidrojene yağlardan üretilen derin kızartma 
yağlarıdır. Bu yağlar %45-65 gibi yüksek değerler arasında trans yağ asitleri içermektedir 
(Schvvarz 2000). Patates cipsleri derin kızartılmış gıda ürünlerinden biridir ve restorantlarda 
ve fast-food burger menülerinde kendine yer edinmiştir. Bu cipslerin yağ asidi kompozisyonu 
kızartma işleminde kullanılan yağa bağlı olarak değişmektedir. Aro ve ark. tarafından yapılan 
çalışmada fast-food restorantlardan temin edilen kısmi hidrojene bitkisel yağların kızartma 
yağı olarak kullanıldığı patates cipslerinde trans yağ asidi içeriğinin %12-35 arasında olduğu 
saptanmıştır. Ayrıca mikrodalga patlamış mısır örneklerinde trans yağ asitleri içeriğinin %27- 
34 arasında olduğu tespit edilmiştir (Aro ve ark. 1998a).

Aro ve ark. tarafından yapılan diğer bir çalışmada ise, 14 Avrupa ülkesinden günlük 
tüketilen ürünler ve et ürünleri alınmak suretiyle yağ asidi kompozisyonları özellikle de trans 
yağ asitleri içerikleri ve kompozisyonları incelenmiştir.
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Yaptıkları bu çalışmanın sonucunda inek sütü, tereyağ ve peynir ürünlerinde trans yağ asidi 
içeriğinin yağ asitlerinin %3.2 ile %6.2’sini oluşturduklarını, keçi ve koyun süt ve peynirlerinin 
%2.7 ile %7.1 arasında trans yağ asidi içerdiklerini saptamışlardır. Kısmi hidrojene bitkisel 
yağ ihtiva eden dondurmaların %21 ve %31 arasında trans yağ asidi içerdiklerini, düşük 
trans yağ asiti içeren modifiye türde dondurmaların ise %0.2 ve %0.9 arasında trans yağ 
asidi içerdiklerini saptamışlardır.

Sığır etinin %2.8-9.5 ve kuzu etinin ise %4.3-9.2 arasındaki oranlarında trans yağ 
asidi içerdiklerini saptamalarına karşın, domuz eti (%0.2-2.2) ve tavuk eti (%0.2-1.7) ve diğer 
memeli olmayan hayvan etlerinde düşük miktarlarda trans yağ asitleri belirlemişlerdir (Aro 
ve ark. 1998b).

Kayahan ve Tekin tarafından yapılan çalışmada, Ankara piyasasın ian toplanan 17 
adet değişik margarin örneği alınmıştır. Örnekler, gerek üretimlerinde kullar ilan teknoloji ve 
gerekse beslenme fizyolojisi açısından önemli kriterler olan, kayma noktası % konjuge yağ 
asitleri, genel yağ asitleri ve trans yağ asitleri analizlerine tabi tutulmuştur. Bu çalışmaya 
göre, trans yağ asitleri içeriği pastacılık margarinlerinde genellikle düşük çıkarken, margarin 
örneklerinin bir tanesinde trans yağ asitlerine rastlanmamış iken bir tanesinde ise %34.52 
gibi yüksek bir değer tespit edilmiştir (Kayahan ve Tekin 1994).

Tekin ve ark. tarafından yapılan çalışmada da, Türkiye’de satışa sunulan 12 farklı 
kase ve paket margarin örneklerinde trans yağ asidi, katı faz içerikleri ve kayma noktaları 
incelenmiştir. Dört margarin örneğinde trans izomerlerine rastlanmaz iken diğer 10 üründe 
%7.7 ile %37.8 arasında değişen miktarlarda trans yağ asidi içeriğine rastlanmıştır. Kuzey 
Amerika’ya kıyasla Türkiye’de üretilen margarinler daha fazla miktarda trans yağ asidi 
içermektedir. (Tekin ve ark. 2002).

Çetin ve ark. tarafından yapılan çalışmada; Türkiye’de üretilen 10 adet margarin 
örneğinin Kapiler Gaz Kromatografi ve Fourier Transform-lnfrared Spektroskobisi (FT-IR) 
kullanmak suretiyle, yağ asidi kompozisyonunu ve toplam trans yağ asidi içeriklerini 
incelemişlerdir. Çalışma sonucunda toplam trans yağ asidi içeriğini kapiler gaz kromatografi 
kullanmak suretiyle %0.9 ve %32.0 arasında olduğunu, FT-IR vasıtasıyla yaptıkları ölçümlerde 
ise %0 ve %30.2 arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Tespit ettikleri bu verilere dayanarak 
Türkiye’nin ve Arjantin’in birçok margarin üreticisi ülkeye kıyasla daha yüksek trans yağ asidi 
içeriğine sahip margarinlere sahip olduklarını öne sürmüşlerdir (Çetin ve ark. 2003).

Tavella ve ark. tarafından yapılan çalışmada; Arjantin’de yaygın olarak tüketilen 46 
gıda örneğini alarak toplam yağ asitleri, doymuş yağ asitleri ve bir trans monoen yağ asiti 
olan elaidik asit içerikliklerini incelemişlerdir. Dilimlenmiş ekmeklerde toplam yağ asidi 
miktarının % 2.0-3.4 arasında, pasta ve kraker gibi ürünlerde %2.9-25 arasında, margarinlerde 
%50-80 arasında, tereyağında %85, çerez benzeri ürünlerde %34-39 arasında olduğunu 
tespit etmişlerdir. Aynı ürünlerde trans yağ asitlerinden olan elaidik asit miktarları ise; 
dilimlenmiş ekmeklerde %2.35-27.7, pasta ve kraker gibi ürünlerde %2.85-28.95, margarinlerde 
%18.15-31.84, tereyağında %4.63, çerez benzeri ürünlerde % 0-10.58 olarak belirlenmiştir 
(Tavella ve ark. 2000).
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3. HİDROJENİZASYON İŞLEMİNDE TRANS YAĞ ASİTLERİ İÇERİĞİNE ETKİLİ 
FAKTÖRLER

Hidrojenasyon işlemi sırasında çift bağ içeren doymamış yağ asitleri katalizör yüzeyine 
adsorblanarak doymuş yağ asitlerine dönüşmekte ya da pozisyonel veya geometrik 
izomerizasyona uğramaktadır (Gümüşkesen 1999). Hidrojene yağlarda trans yağ asidi 
içerikleri hidrojenizasyon metodu ve derinliğine bağlı olarak % 5’den %70’e kadar geniş bir 
aralıkta değişmektedir (Schvvarz 2000).

Hidrojenasyon ortamında sıcaklığın yükselmesi bir yandan hidrojenasyonun seçiciliğini 
arttırırken, diğer yandan da ortamda trans yağ asitlerinin oluşumunu arttırmaktadır (Gümüşkesen 
1999, Kayahan 2002).

Hidrojenasyon tepkimeleri sırasında ortamdaki hidrojenin basıncı, tepkimenin hızı 
ve seçiciliği yanında, trans yağ asitlerinin oluşumunu da etkilemektedir. Basıncın yüksek 
olması, hidrojenin yağdaki çözünürlüğünü arttırdığından, tepkime hızını yükseltmekte ve 
doyma tepkimesi sonucu birim zamandaki doymamış bileşen miktarı hızla düştüğünden, 
oluşan trans yağ asidi miktarı da azalmaktadır (Kayahan 2002).

Hidrojenasyon işleminde karıştırma, katalizör yüzeyinde yeterli miktarda hidrojenin 
bulunmasının sağlanması açısından çok önemli bir işleve sahiptir. Uygulanan karıştırma 
işlevinin yeterli olmaması durumunda yağ içerisindeki hidrojen konsantrasyonunun düşmesi 
sonucu katolizör yüzeyinde adsorbe edilen hidrojen miktarı azalmakta ve böylece hidrojenasyon 
yetersiz kalmakta ve yağ molekülünün katalizör yüzeyine hidrojen vermesi sonucunda trans 
izomerizasyon daha fazla meydana gelmektedir (Gümüşkesen 1999).

Hidrojenasyon işleminde kullanılan katalizör miktarı da trans yağ asidi içeriği üzerine 
etkilidir. Katalizör miktarının artması az miktarda da olsa trans izomer oluşumunu düşürürken, 
reaksiyonun seçiciliğini de azaltmaktadır (Gümüşkesen 1999).

Hidrojenasyon işleminde kullanılan katalizör çeşidi de trans yağ asidi içeriği üzerine 
etkilidir. Örneğin homojen katalizörlerden Cr(CO)3-Metilbenzoat kullanılması durumunda 
cis-trans dönüşümü %10 düzeyinde gerçekleşir iken, heterojen katalizörlerden olan Nİ2S3 
ku llan ılm ası durum unda ise c is-trans dönüşüm ü % 90 ’dan daha fazla  düzeyde 
gerçekleşmektedir (Kayahan 2002).

Katalizör inhibitörleri katalizör konsantrasyonunu azaltmak suretiyle seçiciliği, 
izomerizasyonu ve reaksiyon hızını etkilemektedir. Trans izomerlerin oluşumu katalizör 
inhibitörlerinin konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak düşünülmektedir. Bu durum sabun 
ve klorofil gibi katalizör inhibitörlerinin trans izomer oluşumuna serbest yağ asitleri ve 
fosfolipitlerin oluşumuna kıyasla daha fazla katkıda bulunmasıyla açıklanmaktadır (Koman 
ve ark. 1983).

Kolza yağında yüksek oranda bulunan klorofil kolza yağına ait karakteristik bir 
özelliktir. Kolzada bulunan klorofil hidrojenizasyon işlemine katılmak suretiyle trans yağ 
asidi içeriğini etkilemektedir. 1-10 ppm arasında klorofil içeren rafine edilmiş ve ağartılmış 
kolza yağlarının hidrojenasyon koşulları eğer seçici karakterde değil ise trans yağ asidi 
içeriğini azaltmaktadır. Eğer hidrojenasyon koşulları seçici karakter taşıyorsa trans yağ 
asidi içeriği değişmemektedir (Platek 1999).

Diğer yağlara kıyasla kolza yağının karakteristik özelliklerinden biri de organik sülfür 
bileşikleridir ve bu bileşikler kolzada yer alan tiyoglukozitlerin dekompozisyon ürünleridir. 
Rafinasyon işlemi uygulanmasına rağmen belli miktarda rafine edilmiş yağda kalmaktadır. 
Bu kalan miktar (1-3 mg/kg S) az olmasına karşın hidrojenasyon işlemini etkilemekte ve 
nihayetinde trans yağ asidi içeriğini de etkilemektedir (DeMan ve ark. 1983, Drozdovvski 
ve Zajac 1977). Çizelge 2 ’de kısmi hidrojene edilmiş kolza yağında (İyot değeri=80) kükürt 
konsantrasyonunun trans yağ asidi içeriği üzerine etkisi gösterilmektedir (Drozdovvski ve 
ark. 1996).
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Çizelge 2. Kısmi Hidrojene Edilmiş Kolza Yağında (İyot değeri=80) Kükürt 
Konsantrasyonunun Trans Yağ Asidi İçeriği Üzerine Etkisi 
(Drozdovvski ve ark. 1996).

Kata lizör Trans izomerler ([%] metil elaidat)

0 mg/kg S 3 mg/kg S 5 mg/kg S

1 numara 30.0 35.9 39.1

2 numara 29.1 46.9 74.9

3 numara 31.6 46.3 51.5

4.HİDROJENASYON DIŞINDA TRANS YAĞ ASİDİ İÇERİĞİNİ ET CİLEYEN 
ETMENLER

Yağların ısıl işleme tabi tutulması cis formdan trans forma dönüşüm meydana 
getirmektedir. Kızartma gibi yağa uygulanan ısıl işlem ler trans yağ asidi oluşumunu 
arttırmaktadır (Kiritsakis 1998).Kızartma işleminin trans yağ asitleri oluşumuna bir kaynak 
teşekkül ettiği düşünülmektedir. Ama kızartma işlemine tabi tutulan gıdalarda bulunan trans 
yağ asitleri, kızartma işleminin kendisinden değil kızartma işleminde kullanılan yağdan 
gıdaya geçmektedir. Çeşitli dondurulmuş gıdalar ekstra sızma zeytinyağı, yüksek oleik asitli 
ayçiçek yağı, ayçiçek yağı tekrar tekrar kullanılarak veya yeni yağ eklenmek suretiyle 20 
defa kızartma işlemine maruz bırakılmıştır. Tekrar tekrar kullanılan yağın trans yağ asidi 
içeriği yeni yağ ilave edilerek kullanılana kıyasla daha yüksek çıkmıştır (Romero ve ark. 
2000).

Yaz boyunca %25 linoleik asit (C18:2) ve %50’ye kadar linolenik asitten (C18:3) 
oluşan yüksek miktarda çoklu doymamış yağ asitleri ihtiva eden otlarla beslenen hayvanların 
süt yağlarının trans yağ asitlerince zengin olduğu belirlenmiştir. Buna karşın kış boyunca 
çiftlik içindeki düşük çoklu doymamış yağ asitlerini düşük oranda ihtiva eden otlarla beslenen 
hayvanların süt yağlarının trans yağ asitlerince fakir olduğu ifade edilm iştir (Precht ve 
Molkentin 2000).
Anne sütündeki trans yağ asitleri içeriğine en etkili faktör annenin diyetidir. Özellikle diyette 
yer alan margarinler, hidrojene bitkisel yağlar, işlem görmüş bazı gıdalar önem arz etmektedir. 
Annenin aldığı trans yağ asidi içeriği ile anne sütünde meydana gelen trans yağ asidi içeriği 
arasında doğrusal bir korelasyon mevcuttur (Aitchison 1977).

Hayat ve ark. tarafından yapılan çalışmada, 20-30 yaş arasında 19 kadının doğum 
sonrası 6-14 hafta arasındaki periyotta sütleri incelenmiştir. Bu çalışma sonunda toplam 
trans yağ asidi içeriği (C14:11, C16:11, C17:11, C18:11, C20:1t ve C18:t2) anne sütlerinde 
%2.8 olarak tespit edilmiştir. Bu değer Kanada ve Almanya’daki eşdeğerlerine kıyasla daha 
düşük bir değer arz etmektedir. Kanada ve Almanya’daki anne sütlerindeki trans yağ asitleri 
içeriği sırası ile %7.2 ile %4.4’dür. Anne sütlerindeki trans yağ asitleri içeriğini toplumların 
geleneksel beslenme alışkanlıkları ile ilişkilendirmek mümkündür (Hayat ve ark. 1999).

Fırıncılık ürünlerinde kullanılan yağ çeşidi de trans yağ asidi içeriğini etkilemektedir. 
Erp-Baart ve ark. tarafından fırıncılık ürünleri üzerine yapılan çalışmada, İzlanda’da altı, 
Norveç’de beş, Almanya, Danimarka ve Belçika’da ise üç, Fransa’da iki, İsveç ve İspanya’da 
ise yalnızca bir üründe hidrojene deniz ürünleri yağı kullanıldığı tespit edilmesine karşın 
Finlandiya, Portekiz, İtalya, Hollanda ve İngiltere gibi ülkelerin fırıncılık ürünlerinde hidrojene 
deniz ü rün leri yağın ın  ku llan ılm ad ığ ı sap tanm ış tır (E rp -B aart ve ark. 1998).
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5.TRANS YAĞ ASİTLERİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİSİ

Yapılan klinik ve epidomiyolojik çalışmalar sonucunda; kalp rahatsızlıkları riski ile 
trans yağ asitleri arasında sıkı bir bağlantı olduğu tespit edilmiştir. Yüksek oranda trans yağ 
asidi tüketildiği zaman toplam kolestrol düzeyinin artmakta olduğu bildirilmiştir (Peter ve 
Martijin 1992, Rebecca ve ark. 1992, Randall ve ark. 1993). 1990’lı yılların başlarında 
kontrollü olarak yapılan diyet çalışmaları, hidrojene edilmiş bitkisel yağlardan ve balık 
yağlarından diyete katılan trans yağ asitlerinin serum lipoprotein kompozisyonu üzerine 
negatif bir etki gösterdiğini işaret etmiştir (Mensink ve Katan 1990, Almendingen ve ark. 
1995).

Trans yağ asitlerinin koroner kalp rahatsızlıkları üzerine etkisi doymuş yağ asitlerinin 
etkisine benzer şekilde olmasına karşın trans yağ asitleri HDL seviyesini doymuş yağ asitlerine 
kıyasla daha fazla düşürmektedir (Lovegrove ve Jackson 2000).
Elaidik asit gibi trans yağ asitleri LDL kolestrol düzeyini artırmak suretiyle serum kolestrol 
düzeyini artırm ıktadır ve trans yağ asitleri HDL kolestrol düzeyini düşürmektedir (Judd ve 
ark. 1994, Lichtenstein ve ark. 1993, Denke 1995, VVillett ve ark. 1993, Mensink ve Katan 
1990, Aro ve ark. 1997, Zock ve Mensink 1996). Yapılan iki çalışmada serum kolestrol 
düzeyinin trans yağ asidi içermeyen margarinler ile düşürülebileceği doğrulanmıştır (Noakes 
ve Clifton 1998, Judd ve ark. 1998).

Chisholm ve ark. trans yağ asidi içeren margarinler ile tereyağının orta derecede 
hiperkolestrolemik ortamda kandaki lipit düzeyi üzerine etkilerini değerlendirmişlerdir. 
Tereyağına kıyasla margarin atımından sonra LDL kolestrol düzeyinin daha fazla düştüğü 
tespit edilmiştir. HDL kolestrol düzeyinin ise kaynağa bakılmaksızın aynı kaldığı tespit edilmiştir 
(Chisholm ve ark. 1996). Son yıllarda yapılan çalışmalar trans yağ asidi alımı ile koroner 
kalp rahatsızlıkları arasında pozitif bir bağlantı olduğunu göstermektedir (Kromhout ve ark. 
1995, VVillett ve ark. 1993, Ascherio ve ark. 1994). Ancak, gıdalardaki trans yağ asitlerinin 
belirlenmesinde kullanılan metotların kesinlik ifade etmemesi ve bunun yanında doz-tepki 
düzeyi hakkındaki bilgi yetersizliği trans yağ asitleri ile kardiyovasküler hastalıklar arasındaki 
bağlantının açıklanmasında daha fazla çalışma gerektiğini vurgulamaktadır (Kromhout ve 
ark. 1985, Dolecek 1992, Norell ve ark. 1986, Aursnes ve ark. 1986, Seidelin ve ark. 1992).

11 Avrupa ülkesinde yağ aspiratları kullanılarak yapılan çalışma da kolorektal kanser 
oluş derecesi ile trans yağ asidi ile bağlantısı araştırılmıştır. Trans yağ asitleri ile kolerektal 
kanser oluş derecesi arasında güçlü bir korelasyon olduğu tespit edilmiştir (Bakker ve ark. 
1997).

1990’lı yılların başında yapılan bir seri besinsel, biyokimyasal ve epidemiyolojik 
çalışmalar, koroner kalp rahatsızlıkları üzerine trans yağ asitlerinin en az doymuş yağ 
asitleri kadar olumsuz etkiye sahip olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca trans yağ asitlerinin 
elzem yağ asitlerinin metabolizmasını etkilediği de düşünülmektedir (Mensink ve Katan 
1990, Nestel ve ark. 1992, VVillett ve ark. 1993, Kritchevsky 1995, Koletzko 1994).

Kolestrol ester transfer protein aktivitesinin HDL konsantrasyonu üzerine doğrudan 
bir etkiye sahip olduğu düşünülm ektedir. İn vitro çalışm alarda, cis yağ asitleriyle 
zenginleştirilmiş HDL’nin kolestrol ester transfer protein aktivitesini inhibe etmesine karşın 
trans yağ asitleriyle zenginleştirilmiş HDL’nin ise kolestrol ester transfer protein aktivitesini 
arttırdığı tespit edilmiştir (Lagrost ve ark. 1994).

Yapılan bir çalışmada, yüksek trans yağ asidi içeren veya stearik asit içeren diyetlerin 
kolestrol ester transfer protein aktivitesi ve fosfolipit transfer protein aktivitesi üzerine etkileri 
incelenmiştir. Trans yağ asidi içeren veya stearik asit içeren diyetlerin kolestrol ester transfer 
protein aktivitesi üzerine bir etkisi olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. Buna karşın, stearik asit 
içeren diyetin trans yağ asidi içeren diyete kıyasla fosfolipit transfer protein aktivitesi üzerine 
önemli oranda azaltıcı bir etki gösterdiği belirtilmiştir (Aro ve ark. 1997).

53
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Van Tol ve ark. tarafından yapılan çalışmada, yüksek oranda trans yağ asidi içeren 
diyet ile yüksek miktarda linoleik veya stearik asit içeren diyetin kolestrol ester transfer 
protein aktivitesi üzerine etkisi araştırılmıştır. Kolestrol ester transfer protein aktivitesi trans 
yağ asidi içeren diyet fazla miktarda alındığı zaman linoleik veya stearik asit içeren diyetlere 
kıyasla çok yüksek bulunmuştur. Trans yağ asidi alımından sonra kolestrol ester transfer 
protein aktivitesinin yüksek bulunması, LDL miktarının artmasına ve HDL miktarının ise 
azalm asına katkıda bulunduğu sonucuna u laşm ışla rd ır (van Tol ve ark. 1995).

18:1 yağ asitlerinin trans izomerlerinin bu tip yağ asitlerini tüketen yetişkin kadınların 
dokularında ve bebeklerinin plazma lipitlerinde depolanmakta olduğu belirtilmiştir. Prematüre 
bebeklerde ve 1-15 yaş arası sağlıklı çocuklarda trans yağ asitleri ile araşidonik asit (C20:4) 
arasındaki korelasyon ters olarak tespit edilmiştir. Araşidonik asit bebekler ve çocukların 
normal gelişimi ve büyümesi için gerekli bir yağ asididir. Yüksek miktarda trans yağ asidi 
alımı kısmi olarak hamile farelerde karaciğerdeki A-6 yağ asidi desatüraz enzimini inhibe 
etmektedir. Bu durumda fetal dokularda ve hamile dokularındaki dokosahekzanoik asit 
(C22:6) miktarının düşük değerde olması ile kısmi olarak açıklanabilmektedir. Buna karşın 
diyetteki trans yağ asidi oranı hamile farelerin ve bunların ceninlerinin, beynindeki yağ asidi 
bileşimini etkilememektedir (Larque ve ark. 2000).

İn vitro çalışmalar trans yağ asitlerinin elzem yağ asitlerinin desaturasyonunu inhibe 
ettiğini göstermektedir. Büyük ihtimalle de bu etkiyi elzem yağ asitlerinin öncü maddeleri 
olan linoleik ve linolenik asidin uzun zincirli çoklu doymamış yağ asitleri olan araşidonik asit 
ve dokosahekzanoik asitin sentezini azaltmak suretiyle göstermektedir (Rosenthal ve 
Doloresco 1984, Cook ve Emken 1990). Prematüre bebeklerin plazma kolestril esterlerinde 
(Koletzko 1992) ve küçük çocukların fosfolipitlerinde trans yağ asitleri ile araşidonik asit ve 
dokosahekzanoik asit arasında ters bir ilişki vardır (Desci ve Koletzko 1995).

Trans yağ asitlerinin kolestrol seviyesi üzerine istenmeyen etkileri olmasına 
karşın kan dolaşımı rahatsızlıkları üzerine herhangi bir risk oluşturup oluşturmadığı 
kanıtlanamamıştır. Günde alınması tavsiye edilen trans yağ asidi miktarının 8-10 g ’ı geçmemesi 
istenmektedir (Schvvarz 2000).

Çocuklarda alerji ve astım oluşumuna çoklu doymamış yağ asitlerinin özellikle de 
n-3 ve n-6 yağ asitlerinin neden olduğu bilinmektedir. Fakat bu yağ asitlerinin konfigürasyonunun 
(cis-trans) bu rahatsızlıklar üzerine etkisi hakkında yeterli bilgi mevcut değildir. Bir grup 
araştırmacı 13 ve 14 yaşlarındaki çocuklar arasında yaptıkları çalışmalar sonucunda trans 
yağ asitleri alımı ile astım, alerjik rhinoconjunctivitis ve atopik alerji gibi rahatsızlıklar arsında 
yüksek bir korelasyon tespit etmişlerdir. Çalışmalar sonucunda trans yağ asitleri alımında 
kaynak olarak hidrojene bitkisel yağların kullanıldığı bisküvi, kek ve cips gibi ürünler tespit 
edilmiştir. Cis konfigürasyonunda ise buna benzer rahatsızlık semptomlarına rastlanmamıştır 
(VVeiland ve ark. 1999).

Huang ve Fang adlı iki araştırmacı hamsterleri, çoklu doymamış yağ asitleri, doymuş 
yağ asitleri, trans yağ asitleri kompozisyonuna sahip 3 grup gıda ile beslemişlerdir. Yaptıkları 
bu çalışmanın sonucunda; diyetteki trans yağ asitlerinin serum kolestrolünü doymuş yağ 
asitleri gibi arttırdığını saptamışlardır. Bu arttırma işini ise hepatik ACAT (Açil-CoA kolestrol 
açiltransferaz) aktivitesini arttırmak suretiyle yapm ışlardır (Huang ve Fang 2000).

Trans yağ asitleri lipoprotein (a) düzeyini arttırmaktadır. Yüksek miktarda lipoprotein 
(a) ise koroner kalp rahatsızlıklarının gelişme riskini arttırmaktadır (VVild ve ark. 1997). 
Baskın yağ kaynağı olarak hidrojene soya yağı veya balık yağı kullanılan diyetlerin aliminin 
baskın yağ kaynağı olarak tereyağının kullanıldığı diyetlerin alımına kıyasla lipoprotein (a) 
se v iye s in i daha faz la  a rttırd ığ ı b e lir le n m iş tir  (A lm end ingen  ve ark. 1995).
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Avrupa Birliği FAIR projesi koroner kalp rahatsızlığı ile ilgili faktörler üzerinde trans 
yağ asitlerinin etkisini değerlendirmiştir ve sonuç olarak trans yağ asitlerinin cis forma 
kıyasla daha fazla negatif etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra, yüksek 
miktarda trans yağ asidi alımı ile lipoprotein (a) düzeyi artmakta ve bu artışta koroner kalp 
rahatsızlıklarında risk faktörlerinden birini oluşturmaktadır (Flair-Flovv Europe 1998).

Hayvan diyetlerinde cis yağ asitlerinin trans yağ asitleri yerine geçmesi durumunda 
membran yağ asidi kompozisyonunu, membran akışkanlığını, enzim aktivitesi ve reseptör 
fonksiyonu gibi fonksiyonel özellikleri değiştirdiği bildirilmektedir (Alam ve ark. 1989, Ren 
ve ark. 1988, Barnard ve ark. 1989).

Tipik Batı diyetinde 100 g yağın yaklaşık %10’nunu trans yağ asitleri oluşturmaktadır 
ve bu trans yağ asitleri en fazla fırıncılık ürünlerinin tüketilmesinden kaynaklanmaktadır. 
% 4’lük trans yağ asidinin tüketim i hiperkolestrol hastalarında LDL ve HDL kolestrol 
konsantrasyonlarında herhangi bir ters etkiye yol açmamıştır (Bakker ve ark. 1997).

Hindistan cevizi yağı, zeytinyağı veya trans yağ asidi içeren yüksek yağlı diyetlerin 
kolon kanserini arttırıcı herhangi bir etkiye sahip olmadığı belirtilmektedir (Erickson ve 
Hubbard 1990). The Nurses Health Çalışması diyet trans yağ asitlerinin koroner kalp 
rahatsızlıklarında önemli bir role sahip olduğunu vurgulamaktadır. Trans yağ asitlerinden 
gelen toplam enerjinin %2’sinin hidrojene olmamış mono- ve çoklu doymamış yağ asitleri 
ile yer değiştirmesi sonucu koroner rahatsızlıklarda %53’lük bir düşüş geçekleşmiştir (Hu 
ve ark. 1997).

Dr. B. Koletzko ve ark. trans yağ asitlerinin insan plesantasına transfer olacağını 
ve insanlarda erken gelişimi zayıflatacağını ve hamilelik, laktasyon, neonatal periyotta trans 
yağ asitlerinin aliminin sağlık yönünden güvenlik problemlerine yol açabileceğini bildirmişlerdir 
( Thomas ve Holub 1994).

Trans yağ asitlerinin çeşitli hayvan türleri ve çoklu nesiller ile yapılan çalışmalarda 
büyüme, üreme, yaşam süresi üzerine zıt bir etkisi saptanamamıştır (Opstvedt ve ark.
1988, Emken 1984).
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