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TRANS YAG ASITLER! KAYNAKLARI VE INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERI

Mustafa KIRALAN* Asli YORULMAZ** Hidayi ERCOSKUN***

OZET

insan diyetinde hem bitkisel hem de hayvansal kékenli yaglar énemli yer tutmaktadir.
Bu yaglarin biyik oranini farkli yag asitlerinin gliserol esterleri olan trigliseritler olusturmaktadir.
Yag asitleri temelde doymus ve doymamis yag asitleri olarak siniflandiriimaktadir. Doymamis
yag asitlerinde geometrik izomeri bunun yaninda pozisyonel izomeri goriilmektedir. Trans
izomeriye dogada ¢ok nadir rastlanmaktadir fakat hidrojenasyon ve rafinasyon gibi yaglara
uygulanan bazi islemler bu tip izomer olusumuna neden olabilmektedir. Yapay olarak isil
islem, hidrojenasyon gibi ¢esitli etkenlerle meydana gelmektedir. Trans yag asitleri ¢esitli
saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu derlemede, trans yag asitleri iceren gidalardan
ve trans yag asiffennin irioan saghg: tzerine etkilerinden bahsedilmektedir. Burada bazi
saglik problemlerine neden olan yiiksek trans yag asidi iceren bazi gidalar belirtiimektedir.
Bu derlemede, gidalarin trans yag asidi icerikleri ve bunlarin saglik Gzerine etkileri
tartisiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Trans yag asitleri, koroner kalp rahatsizhigi, 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. it has been stated that some foods having high percent
of trans fatty acids vvhich may cause some health problems. in this review, trans fatty acid
contents of the foods and their effects on the human health were discussed.
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1.GIRIS

Trans yag asitleri en az bir ¢ift bag iceren doymamis yag§ asitlerinde goérilen bir
geometrik izomeri ¢esididir. Trans izomeri seklinde cis izomeri formuna kiyasla C atomuna
baglh H’ler ters pozisyonda yer almaktadir (Dutton 1979). Trans formda cift bag acisi cis
forma kiyasla daha kicguktir ve acil zinciri daha dogrusaldir. Bu 6zelliklere sahip olmasindan
dolay! daha dayanikh bir molekil yapisina sahip olmaktadir (Schofield 1979). Trans formdaki
yag asitlerinin erime noktasi cis formdaki yag asitlerine nazaran 25-30 °C gibi daha yiksek
bir sicaklik derecesinde ergimeleridir. Ornedin oleik asidin trans formu olan elaidik asitin
ergime noktasi 43.5-45.5 °C arasinda iken, oleik asidin ergime noktasi 13.4°C’dir. Elaidik
asit ile oleik asitin kimyasal yapilari Sekil 1'de gosteriimektedir (Kayahan 1998).

Sekil 1. Oleik Asit ile Elaidik Asidin Kimyasal Yapilari

H— C (CH2)7 — CH3 Hxx— (CH)7- c—H
I
H— C (CH2)7 — COOH H— C— (CH27 - COOH
Oleik asit (cis) Elaidik asit (trans)
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Dogadaki yag asitlerinin blyik cogunlugu cis formundadir. Buna karsin daha cok
teknolojik islemler sonucu olusan trans yag asitleri, eskiden eldeki kosullara bagli olarak
yaglardaki varhgi saptanamadigindan, yaglarda dogal olarak bulunmadiklari kabul edilirdi.
Ancak daha sonra duyarli analiz ydontemlerinin gelistiriimesi sonucu, ¢ok dustk dizeyde
de olsa, dogal yaglarda da var oldugu tespit edilmistir. Glinimizde trans yag asitlerinin,
ozellikle hidrojenizasyon yolu ile elde edilen kati yaglarin yapisinda oldukca yiksek oranlarda
bulunduklar bilinmektedir. Bu durum, cis formdaki yag asitlerinin doyma tepkimeleri sirasinda
trans formdaki yagd asitlerine déntismelerinden kaynaklanmaktadir.

Bazi arastirmacilara gore, hidrojenizasyon tepkimeleri sirasinda, ortamdaki doymamis yag
asitlerinin 2/3’0 trans ve 1/3’0 cis forma déniusecek sekilde bir denge olusma! tadir (Kayahan
2002).

Trans yag asitleri gida olarak tiketilebilir yaglarin islenmesi si asinda, kismi
hidrojenizasyonda ve 1sil islem sirasinda yapay olarak olusabilmektedir (, ensen ve ark.
2000). Ayrica gidalarin depolanmasi ve islenmesi sirasindaki oksidasyonla da trans ve
konjuge yag asitlerinin miktari artabilmektedir. Dogada ise memelilerin yaglarinda az
miktarda dahi olsa trans ve konjuge yag asitleri bulunabilmektedir (Smith ve ark. 1978).

2. TRANS YAG ASITLERI KAYNAKLARI

Trans yag asitleri ginlik tiketilen gida maddelerinde ve diger hayvan yaglarinda
gevis getiren hayvanlarin midesinde biyolojik hidrojenasyonla dogal olarak meydana
gelmektedir. Fakat biyik oranda yaglarin katalitik hidrojenasyonu ile endistriyel islemler
sirasinda meydana gelebilmektedir. Diyetteki trans yag asitlerinin %80-90'in1 endistriyel
Olcekte islem goérmis hidrojene yaglar olustururken, %2-8'ini ise gunlik tiketilen gidalar
olusturmaktadir (Mounts 1979, Kromer 1976). Diyette baslica trans forma sahip yag asitleri
18 C’lu olan tekli doymamis yag asitleridir. Bu formlara bitkisel yaglarin kismi hidrojenizasyonu
ve gevis getiren hayvanlarin yaglarinda rastlanmaktadir. Trans formdaki ¢oklu doymamis
yag asitlerine ise diyette iz (eser) miktarda rastlanmaktadir. Kismi hidrojene edilmis bitkisel
yaglarda rastlanilan en yaygin trans formdaki yag asidi 18:1 10t (Schofield ve ark. 1967)
ve sutte bulunan baslica trans izomeri ise 18:1 111 (vaccenik asit)'dir (Hay ve Morrison
1970).

Cesitli miktarlarda trans yag asitleri insan sitiinde bulunmustur. Trans yag asidi
miktari ve tipleri, anne tarafindan alinan memeli sitlerinin niceligine ve bu sitlerin Griinlerine
ve kismi hidrojene edilmis yaglarin tiketimine bagh olarak dedismektedir (Jensen 1999).
insan sitiinde trans 18:1 yag asitlerinin ortalama degerleri %1.8 ile 6.6 arasinda
degisebilmektedir (VVolff ve ark. 1998).

Coklu doymamis trans yagd asitleri memeli hayvan yaglarinda %2-9 arasinda degisen
oranlarda mevcuttur. Trans yagd asitleri memeli hayvanlarin rumenlerinde mevcut
mikroorganizmalarin dogrudan aktivitesi ve diyet triacgilgliserollerindeki ¢oklu doymamis
yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile meydana gelmektedirler. Olusan trans yag asitleri
biftek, sosis gibi degisik gida dUrunlerine gecebilmektedir (Schvvarz 2000).

Doughnut (yagda kizarmis sekerli ¢cérek) ve Danish pastry (Danimarka hamur tatlisi)
gibi firincilik Grdnlerinde %37, imitation cheese (taklit peynir) %38, margarinlerde %11-49
arasinda, sekerleme yaglarinda %27 oranlarinda trans yag asidi ihtiva bulunabilmektedir,
kizarmis pilig, cipsler gibi derin kizartilmis gidalarda kullanilan yagin yiuksek oranda trans
yag asidi icermesi durumunda bu gidalarda trans yag asidi icerigi %36’lara kadar uzanmaktadir
(Enig 1993). Ginluk tuketilen gidalarda trans yag asidi icerigi sezona ve gevreye gore
%2'den %7'ye kadar degismektedir (Emken 1984).
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Erp-Baart ve ark., 14 Avrupa Ulkesinden temin ettikleri firincilik Grinlerinde yag
asidi kompozisyonunu 6zellikle de trans yag asidi kompozisyonunu incelemislerdir. Kurabiye,
¢orek, kuru pasta ve biskivitlerde trans yag asidi miktarinin %1’in altindan %5’lere kadar
varan oranlarda oldugunu tespit etmislerdir. Hamur tathlarinda trans yag asidi iceriginin
%0'dan %33'e kadar uzandigini belirlemislerdir. Aycoreklerinde ve yagda kizarmis sekerli
coreklerde trans yag asidi iceriginin ¢cok degisik miktarlarda oldugunu, aycoreklerinde en
yiksek degerin %15 oldugunu, yagda kizarmis sekerli ¢céreklerde ise en ylksek degerin
%32 oldugunu saptamislardir. izlanda ve Norveg firincilik Griinlerinin daha fazla oranda
hidrojene deniz urinleri yaglari bazli olduklari saptanmistir (Erp-Baart ve ark. 1998).

Trans yag asitleri acisindan baslica kaynaklar ginluk tiketilen yaglar, sigir don yagi
ve hidrojene yaglardir. Diger 6énemli trans yag asitleri kaynaklari hidrojene yaglarin kullanildigi
yan sanayilerden en o6nemlisi olan margarin sanayidir (Schvvarz 2000).

Trans yag asitieli pek ¢ok bitkisel ve hayvansal yagin bilesiminde degisik miktarlarda
da olsa bulunmaktadir. Ozellikle gevis getiren hayvanlarla keseli hayvanlarin depo ve organ
yaglarinda, Cizelge 1l'de goruldigu gibi, dogal olarak bulunan trans yag asitlerinin kismen
iskembe suyu ya da sindirim ekstraktinda yer alan mikroorganizmalar tarafindan ve polienik
yag asitlerinin mikrobiyel yolla kismi hidrojenasyonu sirasinda olusturulduklari savlanmaktadir
(Kayahan 2002).

Cizelge 1. Hayvansal Depo ve Organ Yaglarinda Dogal Olarak Yer Alan Trans Yag
Asitleri (Kayahan 2002).

Hayvansal yagin adi Trans yag asidi miktari (%)
Okiiz i¢ yag! 4.5-10.0

Kegci i¢ yagi 6.8-11.1

Koyun i¢ yagi 10.7-15.8

Kanguru i¢ yagi 18.1-19.0

1985 yilinda 90'nin Uzerinde ticari margarin tzerinde yapilan calismalar toplam
trans yag asidi miktarinin, %10-30 arasinda degistigini gdstermistir. 10 yil sonra ise
Almanya'da 197 gida drind incelenmistir. Bu ¢alisma, st ve sit trlnlerinde trans yag asidi
iceriginin %1.9-7.9 arasinda oldugunu, gevis getiren hayvanlarin etlerinde ise %2-10.6
arasinda degistigini, hidrojene yaglarda ise 0 ila %34.9 arasinda degistigini, domuz etinde
ise %0.5'in altinda bulundudunu go6stermistir (Pfalzgraf ve ark. 1994).

Onemli bir diger trans yag asidi kaynagi ise hidrojene yaglardan uretilen derin kizartma
yaglardir. Bu yaglar %45-65 gibi yiksek de§erler arasinda trans yag asitleri icermektedir
(Schvvarz 2000). Patates cipsleri derin kizartilmis gida Urlnlerinden biridir ve restorantlarda
ve fast-food burger menulerinde kendine yer edinmistir. Bu cipslerin yag asidi kompozisyonu
kizartma isleminde kullanilan yaga bagh olarak degismektedir. Aro ve ark. tarafindan yapilan
calismada fast-food restorantlardan temin edilen kismi hidrojene bitkisel yaglarin kizartma
yagi olarak kullanildi§i patates cipslerinde trans yag asidi iceriginin %12-35 arasinda oldugu
saptanmistir. Ayrica mikrodalga patlamis misir 6rneklerinde trans yag asitleri igeriginin %27-
34 arasinda oldugu tespit edilmistir (Aro ve ark. 1998a).

Aro ve ark. tarafindan yapilan diger bir calismada ise, 14 Avrupa ulkesinden gunlik
tiketilen Grlnler ve et Urunleri alinmak suretiyle yag asidi kompozisyonlari 6zellikle de trans
yag asitleri icerikleri ve kompozisyonlari incelenmistir.
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Yaptiklari bu ¢calismanin sonucunda inek sitd, tereyad ve peynir Urtinlerinde trans yag asidi
iceriginin yag asitlerinin %3.2 ile %6.2'sini olusturduklarini, keci ve koyun sit ve peynirlerinin
%2.7 ile %7.1 arasinda trans yag asidi icerdiklerini saptamislardir. Kismi hidrojene bitkisel
yag ihtiva eden dondurmalarin %21 ve %31 arasinda trans yag asidi icerdiklerini, dusuk
trans yag asiti iceren modifiye tirde dondurmalarin ise %0.2 ve %0.9 arasinda trans yag
asidi icerdiklerini saptamislardir.

Sigir etinin %2.8-9.5 ve kuzu etinin ise %4.3-9.2 arasindaki oranlarinda trans yag
asidi icerdiklerini saptamalarina karsin, domuz eti (%0.2-2.2) ve tavuk eti (%0.2-1.7) ve diger
memeli olmayan hayvan etlerinde dusiik miktarlarda trans yag asitleri belirlemislerdir (Aro
ve ark. 1998b).

Kayahan ve Tekin tarafindan yapilan calismada, Ankara piyasasin ian toplanan 17
adet degisik margarin érnegi alinmistir. Ornekler, gerek iiretimlerinde kullar ilan teknoloji ve
gerekse beslenme fizyolojisi agisindan énemli kriterler olan, kayma noktasi % konjuge yag
asitleri, genel yag asitleri ve trans yag asitleri analizlerine tabi tutulmustur. Bu ¢alismaya
gore, trans yag asitleri icerigi pastacilik margarinlerinde genellikle diisik cikarken, margarin
drneklerinin bir tanesinde trans yag asitlerine rastlanmamis iken bir tanesinde ise %34.52
gibi yuksek bir deger tespit edilmistir (Kayahan ve Tekin 1994).

Tekin ve ark. tarafindan yapilan calismada da, Turkiye'de satisa sunulan 12 farkh
kase ve paket margarin 6rneklerinde trans yag asidi, kati faz icerikleri ve kayma noktalari
incelenmistir. DOrt margarin dérneginde trans izomerlerine rastlanmaz iken diger 10 tUrinde
%7.7 ile %37.8 arasinda degisen miktarlarda trans yag asidi icerigine rastlanmistir. Kuzey
Amerika'ya kiyasla Turkiye'de Uretilen margarinler daha fazla miktarda trans yagd asidi
icermektedir. (Tekin ve ark. 2002).

Cetin ve ark. tarafindan yapilan calismada; Turkiye'de Uretilen 10 adet margarin
orneginin Kapiler Gaz Kromatografi ve Fourier Transform-Infrared Spektroskobisi (FT-IR)
kullanmak suretiyle, yag asidi kompozisyonunu ve toplam trans yagd asidi iceriklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda toplam trans yag asidi icerigini kapiler gaz kromatografi
kullanmak suretiyle %0.9 ve %32.0 arasinda oldugunu, FT-IR vasitasiyla yaptiklari élgcimlerde
ise %0 ve %30.2 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Tespit ettikleri bu verilere dayanarak
Turkiye'nin ve Arjantin’in bircok margarin Ureticisi Glkeye kiyasla daha ylksek trans yag asidi
icerigine sahip margarinlere sahip olduklarini éne surmuslerdir (Cetin ve ark. 2003).

Tavella ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada; Arjantin’de yaygin olarak tuketilen 46
gida ornegini alarak toplam yag asitleri, doymus yag asitleri ve bir trans monoen yag asiti
olan elaidik asit icerikliklerini incelemislerdir. Dilimlenmis ekmeklerde toplam yag asidi
miktarinin % 2.0-3.4 arasinda, pasta ve kraker gibi Urlinlerde %2.9-25 arasinda, margarinlerde
%50-80 arasinda, tereyaginda %85, cerez benzeri Urlinlerde %34-39 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Ayni Grinlerde trans yag asitlerinden olan elaidik asit miktarlari ise;
dilimlenmis ekmeklerde %2.35-27.7, pasta ve kraker gibi Urlinlerde %2.85-28.95, margarinlerde
%18.15-31.84, tereyaginda %4.63, ¢cerez benzeri Uriinlerde % 0-10.58 olarak belirlenmistir
(Tavella ve ark. 2000).
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3. HIDROJENIZASYON ISLEMINDE TRANS YAG ASITLERI ICERIGINE ETKILI
FAKTORLER

Hidrojenasyon islemi sirasinda cift bag iceren doymamis yag asitleri katalizor ylizeyine
adsorblanarak doymus yagd asitlerine donusmekte ya da pozisyonel veya geometrik
izomerizasyona ugramaktadir (Gimuskesen 1999). Hidrojene yaglarda trans yagd asidi
icerikleri hidrojenizasyon metodu ve derinligine bagh olarak %5'den %70’e kadar genis bir
aralikta degismektedir (Schvvarz 2000).

Hidrojenasyon ortaminda sicakhgdin yikselmesi bir yandan hidrojenasyonun segiciligini
arttirirken, diger yandan da ortamda trans yag asitlerinin olusumunu arttirmaktadir (Gimuskesen
1999, Kayahan 2002).

Hidrojenasyon tepkimeleri sirasinda ortamdaki hidrojenin basinci, tepkimenin hizi
ve seciciligi yaninda, trans yag asitlerinin olusumunu da etkilemektedir. Basincin yuksek
olmasi, hidrojenin yagdaki ¢ézunirliginid arttirdigindan, tepkime hizini yiikseltmekte ve
doyma tepkimesi sonucu birim zamandaki doymamis bilesen miktari hizla distiginden,
olusan trans yag asidi miktari da azalmaktadir (Kayahan 2002).

Hidrojenasyon isleminde karistirma, katalizoér ylizeyinde yeterli miktarda hidrojenin
bulunmasinin saglanmasi acisindan ¢ok 6nemli bir isleve sahiptir. Uygulanan karistirma
islevinin yeterli olmamasi durumunda yag icerisindeki hidrojen konsantrasyonunun dismesi
sonucu katolizér yluzeyinde adsorbe edilen hidrojen miktari azalmakta ve bdylece hidrojenasyon
yetersiz kalmakta ve yag molekilinin katalizér ylizeyine hidrojen vermesi sonucunda trans
izomerizasyon daha fazla meydana gelmektedir (GUmuiskesen 1999).

Hidrojenasyon isleminde kullanilan katalizér miktari da trans yag asidi icerigi Uzerine
etkilidir. Katalizér miktarinin artmasi az miktarda da olsa trans izomer olusumunu dusururken,
reaksiyonun seciciligini de azaltmaktadir (Gumuskesen 1999).

Hidrojenasyon isleminde kullanilan katalizor ¢cesidi de trans yag asidi icerigi Uizerine
etkilidir. Ornegin homojen katalizérlerden Cr(CO)3-Metilbenzoat kullaniimasi durumunda
cis-trans dénusimi %10 diizeyinde gerceklesir iken, heterojen katalizérlerden olan Ni2S3
kullanilmasi durumunda ise cis-trans dénusimi %90'dan daha fazla dizeyde
gerceklesmektedir (Kayahan 2002).

Katalizor inhibitérleri katalizér konsantrasyonunu azaltmak suretiyle seciciligi,
izomerizasyonu ve reaksiyon hizini etkilemektedir. Trans izomerlerin olusumu katalizér
inhibitdrlerinin konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak distunidlmektedir. Bu durum sabun
ve klorofil gibi katalizér inhibitérlerinin trans izomer olusumuna serbest yag asitleri ve
fosfolipitlerin olusumuna kiyasla daha fazla katkida bulunmasiyla a¢iklanmaktadir (Koman
ve ark. 1983).

Kolza yaginda yuksek oranda bulunan klorofil kolza yagina ait karakteristik bir
Ozelliktir. Kolzada bulunan klorofil hidrojenizasyon islemine katilmak suretiyle trans yag
asidi icerigini etkilemektedir. 1-10 ppm arasinda klorofil iceren rafine edilmis ve agartiimis
kolza yaglarinin hidrojenasyon kosullari eder segici karakterde degil ise trans yag asidi
icerigini azaltmaktadir. Eger hidrojenasyon kosullari secici karakter tasiyorsa trans yag
asidi icerigi degismemektedir (Platek 1999).

Diger yaglara kiyasla kolza yaginin karakteristik 6zelliklerinden biri de organik sulfur
bilesikleridir ve bu bilesikler kolzada yer alan tiyoglukozitlerin dekompozisyon drunleridir.
Rafinasyon islemi uygulanmasina ragmen belli miktarda rafine edilmis yagda kalmaktadir.
Bu kalan miktar (1-3 mg/kg S) az olmasina karsin hidrojenasyon islemini etkilemekte ve
nihayetinde trans yag asidi icerigini de etkilemektedir (DeMan ve ark. 1983, Drozdovvski
ve Zajac 1977). Cizelge 2’de kismi hidrojene edilmis kolza yaginda (iyot degeri=80) kiikiirt
konsantrasyonunun trans yag asidi icerigi tGizerine etkisi gdsterilmektedir (Drozdovvski ve
ark. 1996).
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Cizelge 2. Kismi Hidrojene Edilmis Kolza Yagdinda (iyot dederi=80) Kikurt
Konsantrasyonunun Trans Yagd Asidi icerigi Uzerine Etkisi
(Drozdovvski ve ark. 1996).

Katalizor 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 HIDROJENASYON DISINDA TRANS YAG ASIDi ICERIGINI ET CILEYEN
ETMENLER

Yaglarin isil isleme tabi tutulmasi cis formdan trans forma dénisim meydana
getirmektedir. Kizartma gibi yaga uygulanan isil islemler trans yag asidi olusumunu
arttirmaktadir (Kiritsakis 1998).Kizartma isleminin trans yag asitleri olusumuna bir kaynak
tesekkdl ettigi distnilmektedir. Ama kizartma islemine tabi tutulan gidalarda bulunan trans
yag asitleri, kizartma isleminin kendisinden degil kizartma isleminde kullanilan yagdan
gidaya gecmektedir. Cesitli dondurulmus gidalar ekstra sizma zeytinyagdi, yiksek oleik asitli
aycicek yagi, aycicek yagi tekrar tekrar kullanilarak veya yeni yag eklenmek suretiyle 20
defa kizartma islemine maruz birakilmistir. Tekrar tekrar kullanilan yagin trans yag asidi
icerigi yeni yag ilave edilerek kullanilana kiyasla daha ylksek ¢ikmistir (Romero ve ark.
2000).

Yaz boyunca %25 linoleik asit (C18:2) ve %50'ye kadar linolenik asitten (C18:3)

olusan yiksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri ihtiva eden otlarla beslenen hayvanlarin
sit yaglarinin trans yag asitlerince zengin oldugu belirlenmistir. Buna karsin kis boyunca
ciftlik icindeki disuk ¢coklu doymamis yag asitlerini disuk oranda ihtiva eden otlarla beslenen
hayvanlarin sit yaglarinin trans yag asitlerince fakir oldugu ifade edilmistir (Precht ve
Molkentin 2000).
Anne siitiindeki trans yag asitleri icerigine en etkili faktér annenin diyetidir. Ozellikle diyette
yer alan margarinler, hidrojene bitkisel yaglar, islem gérmis bazi gidalar 6nem arz etmektedir.
Annenin aldi§i trans yag asidi icerigi ile anne sitinde meydana gelen trans yag asidi icerigi
arasinda dogrusal bir korelasyon mevcuttur (Aitchison 1977).

Hayat ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, 20-30 yas arasinda 19 kadinin dogum
sonrasi 6-14 hafta arasindaki periyotta sutleri incelenmistir. Bu ¢alisma sonunda toplam
trans yag asidi icerigi (C14:11, C16:11, C17:11, C18:11, C20:1t ve C18:t2) anne sitlerinde
%?2.8 olarak tespit edilmistir. Bu deger Kanada ve Almanya’daki esdederlerine kiyasla daha
dusik bir deger arz etmektedir. Kanada ve Almanya’'daki anne sitlerindeki trans yag asitleri
icerigi sirasi ile %7.2 ile %4.4'dur. Anne sitlerindeki trans yag asitleri icerigini toplumlarin
geleneksel beslenme aligskanliklari ile iliskilendirmek mimkindir (Hayat ve ark. 1999).

Firincihik dranlerinde kullanilan yag c¢esidi de trans yag asidi icerigini etkilemektedir.
Erp-Baart ve ark. tarafindan firincilik driinleri tizerine yapilan calismada, izlanda'da alt,
Norvec'de bes, Almanya, Danimarka ve Belgika'da ise li¢, Fransa'da iki, isvec ve ispanya'da
ise yalnizca bir Griinde hidrojene deniz urinleri yagi kullanildigi tespit edilmesine karsin
Finlandiya, Portekiz, italya, Hollanda ve ingiltere gibi tilkelerin firincilik driinlerinde hidrojene
deniz drdnleri yaginin kullaniimadigr saptanmistir (Erp-Baart ve ark. 1998).
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5.TRANS YAG ASITLERININ SAGLIK UZERINE ETKISi

Yapilan klinik ve epidomiyolojik ¢calismalar sonucunda; kalp rahatsizliklari riski ile
trans yag asitleri arasinda siki bir baglanti oldugu tespit edilmistir. Yuksek oranda trans yag
asidi tiketildigi zaman toplam kolestrol diizeyinin artmakta oldugu bildirilmistir (Peter ve
Martijin 1992, Rebecca ve ark. 1992, Randall ve ark. 1993). 1990’h yillarin baslarinda
kontrolli olarak yapilan diyet calismalari, hidrojene edilmis bitkisel yaglardan ve balik
yaglarindan diyete katillan trans yag asitlerinin serum lipoprotein kompozisyonu Uuzerine
negatif bir etki gosterdigini isaret etmistir (Mensink ve Katan 1990, Almendingen ve ark.
1995).

Trans yag asitlerinin koroner kalp rahatsizliklari tGzerine etkisi doymus yag asitlerinin

etkisine benzer sekilde olmasina karsin trans yag asitleri HDL seviyesini doymus yag asitlerine
kiyasla daha fazla disirmektedir (Lovegrove ve Jackson 2000).
Elaidik asit gibi trans yag asitleri LDL kolestrol diizeyini artirmak suretiyle serum kolestrol
duzeyini artirmiktadir ve trans yag asitleri HDL kolestrol dizeyini distirmektedir (Judd ve
ark. 1994, Lichtenstein ve ark. 1993, Denke 1995, WVillett ve ark. 1993, Mensink ve Katan
1990, Aro ve ark. 1997, Zock ve Mensink 1996). Yapilan iki calismada serum kolestrol
duzeyinin trans yag asidi icermeyen margarinler ile dusurulebilecedi dogrulanmistir (Noakes
ve Clifton 1998, Judd ve ark. 1998).

Chisholm ve ark. trans yag asidi iceren margarinler ile tereyaginin orta derecede
hiperkolestrolemik ortamda kandaki lipit dizeyi Gzerine etkilerini degerlendirmislerdir.
Tereyagina kiyasla margarin atimindan sonra LDL kolestrol duzeyinin daha fazla dustugi
tespit edilmistir. HDL kolestrol diizeyinin ise kaynaga bakilmaksizin ayni kaldigi tespit edilmistir
(Chisholm ve ark. 1996). Son yillarda yapilan ¢alismalar trans yag asidi alimi ile koroner
kalp rahatsizliklari arasinda pozitif bir baglanti oldugunu gdstermektedir (Kromhout ve ark.
1995, Willett ve ark. 1993, Ascherio ve ark. 1994). Ancak, gidalardaki trans yag asitlerinin
belirlenmesinde kullanilan metotlarin kesinlik ifade etmemesi ve bunun yaninda doz-tepki
dizeyi hakkindaki bilgi yetersizligi trans yag asitleri ile kardiyovaskuler hastaliklar arasindaki
baglantinin aciklanmasinda daha fazla ¢alisma gerektigini vurgulamaktadir (Kromhout ve
ark. 1985, Dolecek 1992, Norell ve ark. 1986, Aursnes ve ark. 1986, Seidelin ve ark. 1992).

n Avrupa ulkesinde yag aspiratlari kullanilarak yapilan calisma da kolorektal kanser
olus derecesi ile trans yag asidi ile baglantisi arastiriimistir. Trans yag asitleri ile kolerektal
kanser olus derecesi arasinda glcli bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Bakker ve ark.
1997).

1990l yillarin basinda yapilan bir seri besinsel, biyokimyasal ve epidemiyolojik
calismalar, koroner kalp rahatsizliklari Gzerine trans yag asitlerinin en az doymus yag
asitleri kadar olumsuz etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica trans yag asitlerinin
elzem yag asitlerinin metabolizmasini etkiledigi de distnilmektedir (Mensink ve Katan
1990, Nestel ve ark. 1992, VVillett ve ark. 1993, Kritchevsky 1995, Koletzko 1994).

Kolestrol ester transfer protein aktivitesinin HDL konsantrasyonu Uzerine dogrudan
bir etkiye sahip oldugju dusinulmektedir. in vitro calismalarda, cis yad asitleriyle
zenginlestirilmis HDL'nin kolestrol ester transfer protein aktivitesini inhibe etmesine karsin
trans yag asitleriyle zenginlestiriimis HDL'nin ise kolestrol ester transfer protein aktivitesini
arttirdi§1 tespit edilmistir (Lagrost ve ark. 1994).

Yapilan bir calismada, yuksek trans yag asidi iceren veya stearik asit iceren diyetlerin
kolestrol ester transfer protein aktivitesi ve fosfolipit transfer protein aktivitesi tUzerine etkileri
incelenmistir. Trans yag asidi iceren veya stearik asit iceren diyetlerin kolestrol ester transfer
protein aktivitesi Uzerine bir etkisi olmadi§i sonucuna ulasiimistir. Buna karsin, stearik asit
iceren diyetin trans yag asidi iceren diyete kiyasla fosfolipit transfer protein aktivitesi lizerine
Onemli oranda azaltici bir etki gosterdigi belirtilmistir (Aro ve ark. 1997).

53
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Van Tol ve ark. tarafindan yapilan ¢calismada, yiiksek oranda trans yag asidi iceren
diyet ile yiksek miktarda linoleik veya stearik asit iceren diyetin kolestrol ester transfer
protein aktivitesi Gzerine etkisi arastirilmistir. Kolestrol ester transfer protein aktivitesi trans
yag asidi iceren diyet fazla miktarda alindigi zaman linoleik veya stearik asit iceren diyetlere
kiyasla ¢ok yuksek bulunmustur. Trans yag asidi alimindan sonra kolestrol ester transfer
protein aktivitesinin yuksek bulunmasi, LDL miktarinin artmasina ve HDL miktarinin ise
azalmasina katkida bulundugu sonucuna ulasmislardir (van Tol ve ark. 1995).

18:1 yag asitlerinin trans izomerlerinin bu tip yag asitlerini tiiketen yetiskin kadinlarin
dokularinda ve bebeklerinin plazma lipitlerinde depolanmakta oldugu belirtiimistir. Prematire
bebeklerde ve 1-15 yas arasi saglikl ¢ocuklarda trans yag asitleri ile arasidonik asit (C20:4)
arasindaki korelasyon ters olarak tespit edilmistir. Arasidonik asit bebekler ve ¢ocuklarin
normal gelisimi ve blyiimesi i¢in gerekli bir yag asididir. Yiksek miktarda trans yag asidi
alimi kismi olarak hamile farelerde karacigerdeki A-6 ya§ asidi desatliraz enzimini inhibe
etmektedir. Bu durumda fetal dokularda ve hamile dokularindaki dokosahekzanoik asit
(C22:6) miktarinin disik degerde olmasi ile kismi olarak acgiklanabilmektedir. Buna karsin
diyetteki trans yag asidi orani hamile farelerin ve bunlarin ceninlerinin, beynindeki yagd asidi
bilesimini etkilememektedir (Larque ve ark. 2000).

in vitro calismalar trans yag asitlerinin elzem yag asitlerinin desaturasyonunu inhibe
ettigini gostermektedir. Blyik ihtimalle de bu etkiyi elzem yag asitlerinin dncti maddeleri
olan linoleik ve linolenik asidin uzun zincirli coklu doymamis yag asitleri olan arasidonik asit
ve dokosahekzanoik asitin sentezini azaltmak suretiyle gostermektedir (Rosenthal ve
Doloresco 1984, Cook ve Emken 1990). Prematire bebeklerin plazma kolestril esterlerinde
(Koletzko 1992) ve kuguk ¢ocuklarin fosfolipitlerinde trans yag asitleri ile arasidonik asit ve
dokosahekzanoik asit arasinda ters bir iliski vardir (Desci ve Koletzko 1995).

Trans yag asitlerinin kolestrol seviyesi Uzerine istenmeyen etkileri olmasina
karsin kan dolasimi rahatsizliklari Gzerine herhangi bir risk olusturup olusturmadigi
kanitlanamamistir. Ginde alinmasi tavsiye edilen trans yag asidi miktarinin 8-10 g’ gegmemesi
istenmektedir (Schvvarz 2000).

Cocuklarda alerji ve astim olusumuna c¢oklu doymamis yag asitlerinin 6zellikle de
n-3 ve n-6 yag asitlerinin neden oldugu bilinmektedir. Fakat bu yag asitlerinin konfigtirasyonunun
(cis-trans) bu rahatsizliklar Gzerine etkisi hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir. Bir grup
arastirmaci 13 ve 14 yaslarindaki ¢ocuklar arasinda yaptiklari ¢alismalar sonucunda trans
yag asitleri alimi ile astim, alerjik rhinoconjunctivitis ve atopik alerji gibi rahatsizliklar arsinda
yiksek bir korelasyon tespit etmislerdir. Calismalar sonucunda trans yag asitleri aliminda
kaynak olarak hidrojene bitkisel yaglarin kullanildigi biskuvi, kek ve cips gibi trunler tespit
edilmistir. Cis konfiglirasyonunda ise buna benzer rahatsizlik semptomlarina rastlanmamistir
(VVeiland ve ark. 1999).

Huang ve Fang adli iki arastirmaci hamsterleri, coklu doymamis yag asitleri, doymus
yag asitleri, trans yag asitleri kompozisyonuna sahip 3 grup gida ile beslemislerdir. Yaptiklari
bu calismanin sonucunda; diyetteki trans yag asitlerinin serum kolestrolinii doymus yag
asitleri gibi arttirdigini saptamislardir. Bu arttirma isini ise hepatik ACAT (Acil-CoA kolestrol
aciltransferaz) aktivitesini arttirmak suretiyle yapmiglardir (Huang ve Fang 2000).

Trans yag asitleri lipoprotein (a) dizeyini arttirmaktadir. Yiksek miktarda lipoprotein
(a) ise koroner kalp rahatsizliklarinin gelisme riskini arttirmaktadir (Wild ve ark. 1997).
Baskin yag kaynagi olarak hidrojene soya yagi veya balik yadi kullanilan diyetlerin aliminin
baskin yag kaynagi olarak tereyaginin kullanildigi diyetlerin aiimina kiyasla lipoprotein (a)
seviyesini daha fazla arttirdigi belirlenmistir (Almendingen ve ark. 1995).
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Avrupa Birligi FAIR projesi koroner kalp rahatsizligi ile ilgili faktdrler Gzerinde trans
yag asitlerinin etkisini degerlendirmistir ve sonu¢ olarak trans yag asitlerinin cis forma
kiyasla daha fazla negatif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, yiuksek
miktarda trans yag asidi alimi ile lipoprotein (a) diizeyi artmakta ve bu artista koroner kalp
rahatsizliklarinda risk faktdrlerinden birini olusturmaktadir (Flair-Flovv Europe 1998).

Hayvan diyetlerinde cis yag asitlerinin trans yag asitleri yerine ge¢cmesi durumunda
membran yag asidi kompozisyonunu, membran akiskanli§ini, enzim aktivitesi ve reseptor
fonksiyonu gibi fonksiyonel 6zellikleri degistirdigi bildiriimektedir (Alam ve ark. 1989, Ren
ve ark. 1988, Barnard ve ark. 1989).

Tipik Bati diyetinde 100 g yagin yaklasik %10'nunu trans yag asitleri olusturmaktadir
ve bu trans yag asitleri en fazla firincilik Grtnlerinin tiketiimesinden kaynaklanmaktadir.
%4’luk trans yag asidinin tuketimi hiperkolestrol hastalarinda LDL ve HDL kolestrol
konsantrasyonlarinda herhangi bir ters etkiye yol acmamistir (Bakker ve ark. 1997).

Hindistan cevizi yagi, zeytinyagi veya trans yag asidi iceren ylksek yagl diyetlerin
kolon kanserini arttirici herhangi bir etkiye sahip olmadig! belirtiimektedir (Erickson ve
Hubbard 1990). The Nurses Health Calismasi diyet trans yag asitlerinin koroner kalp
rahatsizliklarinda 6nemli bir role sahip oldugunu vurgulamaktadir. Trans yag asitlerinden
gelen toplam enerjinin %2’sinin hidrojene olmamis mono- ve ¢oklu doymamis yag asitleri
ile yer degistirmesi sonucu koroner rahatsizliklarda %53’luk bir disis gecgeklesmistir (Hu
ve ark. 1997).

Dr. B. Koletzko ve ark. trans yag asitlerinin insan plesantasina transfer olacagini
ve insanlarda erken gelisimi zayiflatacagini ve hamilelik, laktasyon, neonatal periyotta trans
yag asitlerinin aliminin saglk yéninden giivenlik problemlerine yol acabilecegini bildirmislerdir
(Thomas ve Holub 1994).

Trans yag asitlerinin ¢esitli hayvan turleri ve ¢oklu nesiller ile yapilan ¢alismalarda
buyume, Ureme, yasam siresi Uzerine zit bir etkisi saptanamamistir (Opstvedt ve ark.
1988, Emken 1984).
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