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ONSOZ

Calismada, 18 adet Wistar Albino cinsi erkek rat kullanildi. Arastirma
SUDAM iinitesinde yiiriitiildii. Ratlar 3 esit gruba ayrildi. 1. Grup kontrol, 2. ve 3.
gruplar ise ¢alisma grubu olarak olusturuldu. 1. Gruba standart rat yemi ve su, 2.
gruba pamuk yag1 ilave edilmis yem ve su, 3. gruba ise trans yag ilave edilmis yem
ve su verilerek ad libitum beslenme gergeklestirildi. Calisma gruplarindan 0. giinde
supraorbital, 60. giinde ise intrakardiyak yontemle (anestezi altinda) kan alimi
yapildi. Alman kan orneklerinde, glikoz, trigliserit, HDL, LDL, kolesterol, AST,
ALP ve GGT analizleri yapildi. 1. ve 2. Grupta calisilan parametrelerin 0. giin
degerlerinin 60. giin degerlerinden diisiik (p<<0.05) oldugu goézlemlenirken, 3. grupta
HDL ve kolesterol degerleri hari¢ diger degerlerin 60. giin degerlerinden daha diisiik
oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Calisilan parametreler ag¢isindan sonuglarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, trans ve pamuk yaglarinin organizmada meydana getirdigi

biyokimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaclandi.

Bu ¢alisma S.U. BAP Koordinatérliigii tarafindan desteklenmistir (Proje No:
17202049).
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OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Pamuk Yagindan Elde Edilen Trans Yag Iceren Yem ile Beslenen Ratlarda
Lipit Profili ile Karaciger Enzimlerinden Gamma Glutamil Transferaz (GGT),
Aspartat Aminotransferaz (AST) Ve Alkalen Fosfataz (ALP)’In Arastirilmasi

Hitame BAS
Biyokimya (Vet) Anabilim Dal

YUKSEK LiSANS TEZI / KONYA - 2018

Sunulan ¢aligmada, trans ve pamuk yaglarinin organizmada meydana getirdigi biyokimyasal

degisikliklerin belirlenmesi amaglandi.

Caligsmada 18 adet 12 haftalik Wistar cinsi erkek rat kullanildi. Ratlar 1. Grup kontrol, diger 2
grup calisma grubu olarak toplam 3 gruba ayrildi. 1. Grup standart rat yemi ve su, 2. Grup pamuk
yaglt yem ve su, 3. Grup trans yagli yem ve su ile 8 hafta siiresince ad libitum olarak saglandi.
Calisma gruplarindan 0. giinde supraorbital ve 60. giinde ise intrakardiyak yontemle anestezi altinda
kan alimi gerceklestirildi. Ratlardan alinan kan 6rneklerinden glikoz, HbAlc, trigliserit, kolesterol,
HDL, LDL, AST, ALT, ALP, SOD ve GGT analizleri yapildi. Analizler i¢in SPSS programi
kullanildi. Sunulan g¢alismada trans yaglarin, LDL ve trigliserit konsantrasyonunu arttirdigi, HDL
konsantrasyonunu azalttigi, bazi karaciger enzim degerlerinde degismelere neden oldugu
gorilmistir. Trigliserit, LDL, ALP analizlerinde istatistiksel a¢idan anlamli sonuglar elde edilmistir
(p<0.05). GGT ve AST analizlerinde ise istatistiksel agidan anlamli sonuglar elde edilememistir

(p>0.05).

Bu ¢alisma S.U. BAP Koordinatérliigii tarafindan desteklenmistir (Proje No: 17202049).

Anahtar Kelimeler: Trans yag, lipit profili, kolesterol, trigliserit
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SUMMARY

REPUBLIC of TURKEY
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Investigation of Gamma Glutamyl Transferase (GGT), Aspartate
Aminotransferase (AST) And Alkaline Phosphatase (ALP) From Liver
Enzymes by Lipid Profiling in Rats Fed with Trans Fat Containing Oil

Obtained from Cotton Oil

Hitame BAS
Department of Biochemistry (Vet)

MASTER THESIS / KONYA - 2018

In this study, it was aimed to determine the biochemical changes caused by trans and cotton

oils in the organism.

A total of 18 Wistar Albino male rats were used. The research was executed in SUDAM unit. Rats
were divided into 3 equal groups. Rats were formed as control of 1% group; 2" and 3™ study groups.
1% group standard rat diet and water, 2" group was added cotton oil to the diet and water and 3"group
forage was added oil trans fat and standart water. Ad libitum feeding was performed. It was performed
blood taken by supraorbital method at 0. day and by intracardiac method at 60" dayunder anesthesia.
It was performed analyzes of glucose, HbAlc, triglyceride, cholesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP,
SOD and GGT. The SPSS program was used for the analyzes. In the present study, trans fats
increased LDL and triglyceride concentrations, decreased HDL concentration and caused some
changes in liver enzymes. Triglyceride, LDL, ALP analysis showed statistically significant results

(p<0.05). GGT and AST analysis showed no statistically significant results (p>0.05).

This study was supported by S.U. BAP. Coordinator (Project Number: 17202049).

Keywords: Trans fat, lipid profile, cholesterol, triglyceride
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1. GIRIS

Canlilarin yasamsal fonksiyonlarini stirdiirebilmeleri i¢in yeterli ve dengeli
beslenmeleri gerekir ( Celebi ve Karaca 2006 ). Yasamsal faaliyetler i¢in gerekli olan
besinler, canli viicudunda depolanarak, canlinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilir. Bu besin maddelerinin en Onemlileri; karbonhidratlar, proteinler ve
yaglardir. Canli viicudunda depolanan bu besin maddelerinin sindirimi ile ihtiyag

duyulan enerji organizma tarafindan karsilanir.

Organizma enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii yaglardan saglanmaktadir.
Yaglar, hiicre zarmin yapisina katilmasi, yagda ¢6ziinen A, D, E, K gibi vitaminlerin
emilmesi ve canlilik faaliyetlerinin yerine getirilmesinde, ihtiya¢ duyulan enerji
kaynagi olarak gorev yaparlar (Mayes ve ark 1993). Canlilarin biyolojik
gereksinimlerinin giderilmesi igin alinmasi gereken yaglar, temel yag asitlerini
yapilarinda bulundurmalar1 sebebiyle diyetteki en Onemli unsuru olustururlar

(Karaali 1997).

Besinlerle viicut igerisine fazla miktarda alinan yaglar, canli metabolizmasi
tizerinde olumsuz etkiler gosterir. Yaglarin fazla alimi, obezite gibi hastaliklarin
olusum siirecini hizlandirirken, trans yag asitlerinin fazla miktarda alinmasi ise
koroner kalp hastaliklarina neden olur (Anonim 2003b, Stender ve Dyerberg 2003).
Besinler ile tiiketilen yaglar doymus ve doymamais yag asiti bulundurmalariyla kanda

bulunan kolesterol diizeyine de etki etmektedirler.

Yaglar, yapilarinda bulundurduklar ¢ift baga gore; doymus ve doymamis yag
asitleri olarak isimlendirilirler. Genellikle oda sicakliginda kati halde bulunan
doymus yag asitlerinin yapisinda ¢ift baga rastlanmazken, doymamis yag asitleri
yapilarinda en az bir ¢ift bag bulundururlar (Anonim 2004a). Doymamis yag asitleri
yapilarinda bir ¢ift bag bulundurmalart durumunda tekli doymamis yag asitleri, iki ve
daha fazla ¢ift bag bulundurmalari durumunda ise goklu doymamis yag asitleri olarak
adlandirtlirlar (Nas ve ark 2001b).

Doymamis yag asitlerinin yapisinda bulunan c¢ift bagin, bulundugu yere
baglanan hidrojen atomlariin konumlarina gore cis ve trans (izomer) yapilari olusur.
Yag asitleri biinyesinde bulunan trans izomeri cis izomerine gore karbon atomuna

bagl H’leri ters sekilde bulundurmaktadir (Dutton 1979).



Trans izomerinin ¢ift bag agisi cis izomerinin ¢ift bag acisina gore daha kiigtiktiir.
Buna bagl olarak agil zincirinin daha dogrusal oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikten
dolayi trans yag asitleri daha dayanikli, erime noktalar1 daha yiiksek ve daha sert bir
yapiya sahiplerdir (Larque ve ark 2001, Tasan ve Daglioglu 2005). Zincir uzunlugu
ergime derecesine gore degiskenlik gostermektedir (Bensadoun 2003, Kayahan
2003).

Yaglarin igerisinde bulunan doymus ve doymamis yag asitleri, kandaki kolesterol
miktarina etki etmektedir. Doymus yag asitleri kolesterol miktarni arttirmasina
ragmen, doymamis yag asitleri kolesterol miktarini azaltmaktadir. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda (Sanders ve ark 2000, Linchtenstein ve ark 2003, Wijendran ve
ark 2003) trans yag asitlerinin (doymus yag asitleri gibi) kolesterol miktarini
arttirdi@1 goriilmistiir (Murray ve ark 2004).

Trans yag asitleri LDL ve HDL kolesterol diizeylerinde degisikliklere neden olur.
LDL kolesterol diizeyini artirirken, HDL kolesterol diizeyini azalttig1 goriilmektedir.
Ayrica LDL/HDL oranim yiikselterek kalp rahatsizliklari riskini énemli derecede
arttirmaktadir (Kayahan 2003).

Yapilan calismalarda, canli viicuduna alinan trans yaglarin bazi kanser tiirlerinin
olugmasiyla iligkili oldugu goriilerek (Innis ve ark 1999), tip 2 diyabet ve ozellikle
cocuklarda astim ve alerji olusumunu tetikledigi belirtilmektedir (Tasan ve Daglioglu
2005, Tasan ve ark 2007).

Sunulan bu galismada pamuk yagi ve pamuk yagindan elde edilmis trans yagin
erkek ratlarda glikoz, HbAlc, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP,
GGT, ve SOD biyokimyasal parametrelerini ve canli agirhk degerini nasil

degistirdigi arastirtlmistir.



1.1.Yaglar

Yaglar canlilik faaliyetlerinin devamliligi i¢in gerekli olan temel besin
Ogelerinden biridir. Protein ve karbonhidratlar gibi tiim organizmalarda bulunan
yaglar, proteinler ve karbonhidratlara gére daha fazla enerji vererek organizmanin

ihtiya¢ duydugu enerjinin bilyiik bolimiinii karsilamaktadirlar (Mayes ve ark 1993).

Yag asiti ve gliserolden meydana gelen yaglar genellikle suda ¢oziinmezken
aseton, eter, kloroform ve benzen gibi organik coziiciilerde ¢dziinebilirler (Ozdemir
ve Denkbas 2003, Murray ve ark 2004). Yagmn temel bilesenlerinden olan gliserol
tiim yagh bitkilerde aynm1 yapiya sahipken, yagin yapisindaki yag asitleri degiskenlik
gosterir (Baydar 2000).

Yaglarin yapisinda bulunan yag asitleri CH3(CH2)xCOOH formiili ile

gosterilir.

CH; —(CHz)x— C - OH
{ Alifatik Zincir } { Karboksil Grubu }

Sekil 1.1. Yag asidinin genel formiilii
HHHHH

H-C—(C—-(C—-C—-C—-C=0

HHHHH OH
Metl grubu (CH;)} T T T Karboksil grubu (COOH)C zincin

Sekil 1.2. Yag asidinin yapisi (Anonim 2009a)

Yag asitlerinin, genel yapisina bakildiginda uglarinda (hidrofilik) karboksil

grubunun bulundugu (hidrofobik) uzun zincirler goriilmektedir. Bu zincirlerin



uzunluklari, 14-22 C arasinda degisiklik gosterir. Bunlar arasinda en yaygin olanlar1
16 ve 18 C’lu olan yag asitleridir (Mayes 1996, Keha ve Kiifrevioglu 1997).

Yag asitlerinin uzaydaki konumlarina bakilarak yaglarin kullanim alanlar
belirlenir. Dogadaki yag asitlerinin bir¢ogu ¢ift sayida karbon igererek, iki karbonlu

birimler halinde sentezlenir (Mayes 1996).

Yag asitleri, lipitlere kovalent olarak baglanarak, hiicre ve dokularda serbest
halde bulunmazlar. Hiicre ve dokulardan enzimatik ya da kimyasal hidroliz metotlar1

ile ayrilabilirken, bir ¢ogu lipitlerle kompleks yapi1 olustururlar (Nizamlioglu 1998).

Yaglar, igerdikleri karbon atomu miktari, karbon atomlar1 arasindaki (gift)
bag sayisi, karbon atomlarina bagli olan hidrojenlerin yeri ve doymusluk derecesine
bakilarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle beslenmedeki gorevleri belirlenmektedir

(Karabulut ve Turan 2006, Karaca ve Aytag¢ 2007).

Yaglar, ozellikle yagda eriyen vitaminlerin tasinmasinda ve metabolik
reaksiyonlarin esansiyel bilesiklerinin olusturulmasinda gorev alir (Evans ve Burr
1928). Konsantre enerji depolarini olusturan yaglar, deri altinda bulunan dokularin
cevrelerini sararak, organizma ic¢in dogal 1s1 yalitim sistemini meydana getirirler
(Kaya 2007). Ayrica yaglar, depolarizasyon dalgalarinin miyelinli sinir dokular1
boyunca hizla ilerlemesinde gorev alirlar (Lehninger 1975, Nas ve ark 1992, Mayes
1996).

Bitkilerin dokularinda 300°den fazla yag asiti bulunmaktadir. Bunlar arasinda
en ¢ok 18 C’lu linoleik, 16 C’lu palmitik ve 18 C’lu oleik asitlere rastlanmaktadir
(Tiiztin 2013). Bitki dokularinda bulunan yaglar yapisal ve depo yaglar olmak {izere
iki tipe ayrilir. Yapisal yaglar bazi zarlarin ve koruyucu iist tabakanin yapisinda
bulunur. Koruyucu tabakanin yiizeyi biiylik miktarda mumlardan olusur. Depo yaglar

ise tohumlarda ve meyvelerde bulunur.

Lipit olarak da adlandirilan yag asitleri yapilarinda c¢ift bag yer alip

almamasina gére doymus ve doymamis yag asiti olarak iki grupta siiflandirilir.

1.1.1. Doymus Yag Asitleri

Yapisindaki hidrokarbon zincirinde bulunan karbon atomlar1 arasinda, tekli

baglar bulunduran yag asitleridir. Karbon zincirleri arasinda bir tek kovalent bag



bulunur (Nas ve ark 2001c). C atomlart sayisi, 10 ve 10’un altinda bulunan yag
asitleri s1vi formda bulunurken, C atomlari sayisi, 10’un istiinde olan yag asitleri ise

genellikle oda sicakliginda kati1 formda bulunurlar (Anonim 2006a).
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Sekil 1.3. Doymus Yag Asidi (Anonim 2006a)

Yag asitinin bilinyesindeki karbon zinciri uzadik¢a, yag asitinin yapisi
sertleserek, erime noktasinda belirli bir artis goriiliir. Genel formili CpH2,0;

seklinde gosterilir.

Adr Karbon Formiilii
5aylsl

Butirik asit 4 CH3(CH»)2 COOH
Kaproik asit 6 CH3 (CH2)4 COOH
Kaprilik asit 8 CH3(CH2)s COOH
Kaprik asit 10 (CH3 (CH2)s COOH
Laurik asit 12 CH3 (CH2)10 COOH
Miristik asit 14 CH3 (CH2)12 COOH
Palmitik asit 16 CH3 (CH2)14 COOH
Stearik asit 18 CH3 (CH2)16 COOH
Arasidik asit 20 CH3 (CH2)18 COOH
Lignoserik asit 24 CH3 (CH2)22 COOH
Serotik asit 26 CH3 (CH2)24 COOH

Cizelgel.1. Doymus yag asitleri (Nizamlioglu 1998).



Gidalarla alman doymus yaglarin miktar1 arttikca kirilma indisleri ve
viskoziteleri artarken yogunluklari diismektedir. Doymus yag asitlerinin bazilari, 4
C’lu biitirik asit, 6 C’lu kapronik asit, 16 C’lu palmitik asit ve 18 C’lu stearik asit
olarak verilebilir (Oysun 1987, Metin 1996).

Bu asitlerden biitirik asit suda tamamen ¢oziiniir. Bu 6zelliginden
yararlanilarak siit yaglarindan Reichert-Meissl sayist bulunabilir (Metin 1996).
Hayvansal yaglarin yapisinda ¢ok miktarda doymus yag asidi bulunmaktadir.

Yag asidi Karbon sayisi Erime noktas: (C)  Kaynag

Biitirik asit C-4:0 -8 Stit vagi

Kapronik asit C-6:0 -2 Stit vagi

Palmitik asit C-16:0 bS Hayvansal ve bitkisel
Stearik asit C-18:0 70 Hayvansal ve bitkisel

Cizelge 1.2. Onemli doymus yag asitlerinin bazi 6zellikleri (Nas ve ark 2001a, Demirci 2006)

Doymus yag asitleri ve diger yag asitlerinden alinan kalori miktar1 ayni
olmasina ragmen doymus yag asitleri diger yag asitlerine gore daha fazla kilo
alimma veya birikimine neden olmaktadir (Altunkaynak ve Ozbek 2006). insan
viicuduna disaridan aliman doymus yag asitleri ragmen karbonhidrat metabolizmasi
ile meydana gelen molekiillerden iiretilerek insan viicudunda sentezlenebilir (Kiimeli
2006). Doymus yag asitlerinin fazla alinmasinin LDL kolesterolii, kandaki yag
miktarimi ve diyabet riskini arttirdigi belirtilmistir (Samur 2006).

1.1.2. Doymamus Yag Asitleri

Yapisinda en az bir ¢ift bag bulunduran yag asitleridir. Yapisindaki ¢ift bag
say1s1, yagin i¢yapisint ve goriinlis 6zelliklerini etkiler. Doymamis yaglarin dnemli
bir kismini bitkisel kaynakli yaglar olustururlar (Nas ve ark 2001c). Onemli olan baz
doymamisg yag asitleri, 18 C’lu linoleik asit, 18 C’lu linolenik asit, 20 C’lu arasidonik
asit ve 18 C’lu oleik asittir. Bu doymamis yag asitleri igerisinde tabiatta en fazla
bulunan, oleik asittir (Karaca ve Aytag¢ 2007).
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Sekil 1.4. Doymus ve doymamus yag asitlerinin kiimelenmesi (Nelson ve Cox 2005).

Bu yaglar, hidrojenasyon islemi yapilarak sivi ve kat1 hale doniistiirtilebilir.
Oda sicakliginda doymamis yag asitleri genellikle sivi haldedir (Kiimeli 2006).
Yapilarinda bulundurduklart ¢ift baglar sayesinde kimyasal tepkimeleri kolaylikla
gerceklestirebilirler. Ayrica yapilarindaki ¢ift bag sayisi arttik¢a erime noktalarinda

diisiis gortilmektedir.

Doymamis yaglar yapilarinda bulunan ¢ift bag sayisina bakilarak, tekli ve

coklu doymamuis yag asitleri olarak isimlendirilirler.

HHHHHHHDO
TT RS ST
) 1 ~C-C-c—C—-C-C—C—C—OH
A Sap P 2 AN U B

.
HHH HHHHHH

Sekil 1.5.Doymamis Yag Asidi
Tekli Doymams Yag Asitleri

Yapisinda bir adet ¢ift bag bulunduran doymamis yag asitleri, tekli doymamis
(MUFA: mono unsaturated fatty acid) yag asitleri olarak adlandirilir. 16 C’lu



palmitoleik asit ve 18 C’lu oleik asit en 6dnemli tekli doymamis yag asitleridir. Oleik
asit dogal yaglarin tamaminin yapisinda bulunurken; palmitoleik asit genellikle deniz

hayvanlarinin yaglarinda bulunur (Kayahan 2003).

g 3
idastii
HHHHHH

Sekil 1.6. Tekli Doymamis Yag Asidi

Tekli doymamis yag asitleri, findik, fistik, ceviz, yer fistig1 gibi yemislerin
yapisinda bulunmaktadir (Kiimeli 2006). Bu yaglarin giinliikk beslenmedeki
miktarmin azaltilmast sonucunda kalp damar rahatsizliginin olusma riskinin
azaltildig1 belirtilmektedir (Ascherio ve ark 1999). Ayrica saglik {izerinde olumlu
etkiler gosteren tekli doymamis yag asitlerinin glinlik alinan miktarinin toplam

enerji degerinin % 20'sini gegmemesi gerekmektedir (Samur 2006).
Coklu Doymamis Yag Asitleri

Yapilarinda en az iki ¢ift bag igeren doymamis yag asitleri, ¢oklu doymamais

(PUFA: poly unsaturated fatty acid) yag asitleri olarak isimlendirilir.
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Sekil 1.7. Coklu Doymamis Yag Asidi

18 C’lu linolenik asit, 18 C’lu linoleik asit ve 20 C’lu arasidonik asit en
onemli coklu doymamus yag asitleridir (Bayizit 2003). Ozellikle baliklar ve

hayvansal gidalarda olmak iizere soya, findik, keten ve pamuk yaglarinda fazla



miktarda ¢oklu doymamis yag asiti bulunur (Celik ve Akbulut 2013). Ayrica ¢oklu
doymamig yag asitlerinin, LDL kolesteroliin diismesine neden oldugu belirtilmistir

(Samur 2006).

Adr Karbon Formiilii
SAVIs1

Palmitoleik asit 16 CH3(CH3)5sCH=CH(CH)7 COOH
Oleik asit 18 CH3(CH»)7CH=CH(CH,)7 COOH
Vaksenik asit 13 CH3(CH»)sCH=CH{CH,)9 COOH
Linoleik asit 18 CH3(CH2)4CH=CH(CH2)CH=CH(CH2)7 COOH
Linolenik asit 18 CH;CHpCH=CHCH;CH=CHCHCH=CH(CH?7)7COOH
Arasidonik asit 20 CH;3(CH,)4CH=CH(CH2)4(CH2)2 COOH

Cizelge 1.3. Doymamis yag asitleri (Nizamlioglu 1998)

1.2.Yag Asitlerinde izomeri

Organik bir bilesigin, atomlarini, atom sayilarini, molekiil agirligini ve
bilesigin kapali formiilinii bilmek, o bilesigin uzamsal yapisinida bilmemizi
saglamaktadir. Ayn1 kapali formiile sahip olan bilesikler farkli molekiil yapilarina
sahip olabilirler (Larque ve ark 2001). Bu bilesikler “izomer” yapisin1 olustururlar
(Linstromberg ve Uyar 1976). Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri farklilik gosteren yag
asitlerinde farkli izomer yapilari vardir. Izomer yapilar1 diger besin dgeleri gibi
yaglardaki yag asitlerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde farklilasmaya neden
olur. Bu farklilasma 6zellikle doymamis yag asitlerinin yapisinda goriiliir. Doymamis
yag asitleri yerel (pozisyonel) ve uzay (geometrik) olmak iizere iki izomeri yapisina
sahiptir (Kayahan 2002, Kayahan 2003, Tasan ve Daglioglu 2005). Doymamis yag

asitlerinin uzay tizerindeki en yaygin goriilen sekli cis-trans izomeri yapisidir.
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Sekil 1.9. Karbon zincirinde cis konfigiirasyonlar1 (Tasan ve Daglioglu 2005)

Trans yag asitlerinin, konfigrasyonu “t” harfi ile belirtilir. Bu harf, yag
asidinin yapisinda bulunan c¢ift bagin molekiildeki pozisyonunu gosterir (Tasan ve
Daglioglu 2005). Bu islem yag asidinin karboksil ucundan itibaren sayilarak yapilir.
Trans izomerine sahip yag asidi ¢ift baglara baglh olan hidrojen iyonlarinin zit yonde
bulunmasiyla ¢ift bag agis1 azalarak, cis izomerine sahip olan yapiya gore daha diiz
bir formda bulunur. Bunun sonucunda yag molekiiliindeki kristal yapinin
kuvvetlenmesi ve erime noktasinin yiikselmesi gozlenebilir. Trans izomeri yapisinda
bulunan yag asidi bu oOzelligi sayesinde gidalarda istenilen katilagsmanin
olusturulmasinda kullanilir (Demirci 2006). Ozellikle gida endiistrisinde 6nemli bir
yere sahip olan margarinlerin olusturulmasinda, yagmn katilagmasi islemi

hidrojenasyon ile saglanmaktadir (Demirci 2006).

Cis izomeri ise “c” harfi ile belirtilir. Cis izomer yapisinda bulunan hidrojen
atomlarinin ayni tarafta bulunmalari, yag asidi molekiiliiniin yapisinda biikiilmelere
neden olurak zincirin hareket Ozgiirligiini kisitlar (Tasan ve Daglioglu 2005).
Doymamis yag asidi yapisindaki zincirde ne kadar cis yapisi varsa zincirin esnekligi

o kadar azalir. En 6nemli trans yag asitlerinden olan elaidik asit bu gosterimlere gore
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ele alindiginda trans formu 18:1 9t, (trans-9-oktadesenoik asit), cins formu ise oleik
asidi 18:1 9c (cis-9-oktadesenoik asit ) olarak goriiliir. Trans izomeri doymus yag
asitlerinin yapisindaki diiz zincire benzerlik gosterirken cis izomeri molekiil tizerinde

biikiilmeye neden olur (Larque ve ark 2001, Tasan ve Daglioglu 2005).
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Cis-9-oktadesenoik asit (Oleik asit)

Sekil 1.10. Cis-9-oktadesenoik asit (Oleik asit) 3 boyutlu goriniimii (Anonim 2006e).
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Trarns-9- oktadesenoik asit (Elaidik asit)

Sekil 1.11. Trans-9- oktadesenoik asitin (Elaidikasitin) 3 boyutlu goriintimi (Anonim 2006e).

Trans izomerinin ¢ift bag acisi, cis izomerinin ¢ift bag acisina gére daha
kiiciiktiir. Buna bagli olarak agil zincirinin daha dogrusal oldugu goriilmektedir. Bu
ozellikten dolayr trans yag asitleri daha dayanikli, erime noktalar1 daha yiiksek ve
daha sert bir yapiya sahiplerdir (Larque ve ark 2001, Tasan ve Daglioglu 2005).
Ayrica bu 6zelliklere dayanarak izomerler birbirlerinden farkli (ii¢ boyutlu) yapilara

sahip olmaktadir. Ornegin geometrik izomer olan oleik asit (cis - C18:1 n-9 ) ile
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elaidik asit (trans - C18:1 n-9 ) ele alindiginda her iki molekiilde de 18 adet karbon
atomu, 34 adet hidrojen atomu, 2 adet oksijen atomu ve n-9 pozisyonunda bir tane
¢ift bag bulunmaktadir. Izomer olmalarina ragmen oleik asitin cis formunun erime
noktast 13,4 °C ve elaidik asitin trans formunun erime noktas1 ise 44 °C’dir. Buna
bagli olarak trans yag yapisina sahip olan yaglarin erime noktalarinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durumdan yararlanilarak trans izomeri yar1 kat1 yaglarin,
margarinlerin ve shorteninglerin tiretiminde cazip bir hal almistir (Tasan ve
Daglioglu 2005). Trans yag asitleri cis izomerlerine gére termodinamik olarak daha
dayanikli bir yapiya sahiplerdir. Bunun baslica nedeni trans yaglarin yiiksek sicakliga
ve hidrojenasyona maruz kalmasidir. Trans yag asitlerinin bu 06zelliklerinden
yararlanarak cis izomer yapilarina gore daha az kimyasal tepkimeye girerler (Tasan

ve Demirci 2003).

1.3.Trigliseritler

Hayvansal ve bitkisel yaglarin, biiyiik bir kismini olusturan trigliseritler, bir
molekiil gliserol (gliserin) ve ii¢ molekiil yag asidinden olusan esterlerdir.
Trigliseritlerin yapisinda bulunan yag asitlerinin hepsi ayni formda bulunuyorsa basit
trigliseritleri, birbirlerinden farkli formda bulunuyorsa karisik trigliseritleri
olustururlar. Dogal yaglarin icerisinde bulunan basit trigliseritlerin miktar1 karma

trigliseritlere gore ¢ok diistiktiir (Mayes 1996, Champe ve Harvey 1997).

Trigliseritlerin isimlendirmeleri esterlestikleri gliserole, karbon numaralarina
ve yag asitlerine gore yapilir. Trigliseritlerin yapilarinda bulundurduklari yag
asitlerinin; ¢esidi, doymusluk sayist ve zincir uzunluguna bagl olarak erime

noktalarinda degisiklikler goriilmektedir (Keha ve Kiifrevioglu 1997).

Dogal trigliseritlere bakildiginda yag asidi zincir uzunluklari 3 ile 22 karbon
atomu arasinda degismektedir. En yaygin zincirler 16 ve 18 karbon atomu
uzunlugunda olmasina ragmen tereyagindaki 4 C’lu butirik asit gibi kisa zincirlerde
yaygin olarak bulunabilir. Canli metabolizmasinda 6nemli enerji kaynagi olarak
gorev alan trigliseritler; karbonhidratlar ve proteinlere gore daha fazla enerji
tiretmektedirler. Besinlerle alinan trigliseritler, ince bagirsakta lipaz enzimleri ve
safranin yardimiyla yag asitleri ve gliserole doniistiiriiliirler (Ganong 2005). Giiglii
deterjan etkisine sahip lipaz enzimi, safra asitleri sayesinde lipitleri etkiler

(Nizamlioglu 1998). Trigliseritler, viicuttaki yag dokularna hiicre sitoplazmasinda
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neredeyse hi¢c su kalmayacak sekilde depolanirlar. Viicut enerjiye ihtiyag
duydugunda lipaz enzimi yardimiyla trigliseritleri yag asitlerine pargalar (Champe ve
Harvey 1997, Crook 2012). Trigliserit miktarmin kandaki artisinin, Kalp
hastaliklarina ve pankreatite neden oldugu bilinmektedir (Brinton ve ark 1991,
Chapman ve ark 2011).

Kandaki trigliserit miktarindaki degisikligin koroner kalp hasatliklarina neden
oldugu soylenebilir. Ayrica Wijendran ve ark (2003) trans yagl diyetle beslenmenin
devam etmesi halinde, hipertrigliseridemiye bagli olarak triagilgliserol
metabolizmasinda bozulmalara neden olabilecegini ifade etmislerdir. Bunun
sonucunda da tip 2 diyabet ve koroner kalp hastaliklarinin olusma riskinde artis

olusabilecegi belirtilmistir.
1.4.Kolesterol

Kolesterol, plazma zar1 ve proteinlerin baslica bilesenini olusturur. Viicut
hiicrelerinde ve oOzellikle sinir dokusunda yiiksek miktarda bulunur. Steroid
hormonlarinin ve safra tuzlarmin 6n maddesini olusturan kolesterol, ¢ogunlukla
kolesterol esteri seklinde bulunur. Kolesteroliin ii¢lincii karbonunda bulunan OH
gurubuyla, yag asitlerinin ester olusturmasi sonucunda Kolesterol esterleri olusur
(Mayes 1996). Plazma kolesteroliin yapisinda bulunan kolesterol esterlerinin
yarisindan fazlasi yag asitlerinin esterifiye olmasiyla olusmustur. Saglikli kisilerde
plazma diizeyi 150- 200 mg/100 ml olarak goriiliir (Qureshi ve ark 1983, Angelin ve
ark 1987, Reihner ve ark 1990). Hayvansal yaglarda yiiksek miktarda yer alan
kolesterol, bitkisel yaglarda yer almaz. Doymus yag asidi i¢eren hurma yagi, tereyagi
(kat1 yaglarla hazirlanmis) diyetle beslenenlerde, doymamis yag asidi igeren pamuk
yagl, aycicek yagi, musir yagi, aspir yagi (sivi yaglarla hazirlanmis) diyetle
beslenenlere gore kolesterol oraninin daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Mattson ve
Grundy 1985, Bravo ve ark 1998, Gokge ve ark 2000).

Doymamis yag asitlerinin kolesterol degerini diisiiriicii etkisi, LDL
kolesteroliin katabolik hizindaki yilikselmeye bagl olarak, kolesteroliin plazmadan
dokulara gegmesinde artisa neden olmaktadir (Murray ve ark 2004). Besinlerle alinan
trans yag asitleri kandaki kolesterol degerinin artmasinda etkilidir. Yapilan
aragtirmalarda (Zock ve ark 1992, Sundram ve ark 1997, Sanders ve ark 2000,
Linchtenstein ve ark 2003, Wijendran ve ark 2003) trans yaglarin, LDL kolesterol
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seviyesini yiikselttigi, HDL kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve buna bagli olarak
koroner kalp hastaliklari riskini arttirdigi ifade edilmistir (Zock ve Katan 1997).
Besinlerle trans yag asiti alimmin total kolesterol ve HDL kolesterol
konsantrasyonunu diisiirdiigii, LDL kolesterol konsantrasyonunu ve trigliserit
diizeyinde bir artisa neden oldugu yapilan galismalarda goriilmistiir (Zock ve ark
1992, Sundram ve ark 1997, Sanders ve ark 2000, Linchtenstein ve ark 2003,
Wijendran ve ark 2003). Beslenmeyle alinan trans yag miktari, trans yag igermeyen
diyetlerle karsilastirildiginda trans yag asiti degeri toplam enerjinin % 4’i
tizerindeyse LDL seviyesinin yiiksekligi, % 5-6 degerlerinin iizerine ¢iktiginda ise

HDL seviyesinin distiigii belirtilmistir (Anonim 2009b).

1.5.Lipoproteinler

Lipitler, sivi ortamlarda nispeten az ¢oziinebildikleri i¢in viicut sivilarinda
lipoprotein adi verilen kiiresel ve ¢oziinebilen protein yapilar1 halinde tasinirlar.
Lipoproteinler, hidrofilik yiizey ve hidrofobik i¢ kisimdan olusur. I¢ kisminda
trigliseritler ve kolesterol esterleri bulunur. Yiizey kismi ise amfipatik molekiillerden,
kolesterolden, fosfolipitlerden ve apoproteinlerden meydana gelir (Chapman ve ark
2011, Crook 2012). Kan plazmas1 igerisindeki lipoproteinler ihtiva ettikleri lipit
parcaciklari ve yogunluklarina bakilarak smiflandirihirlar. Bu lipoproteinler
silomikronlar, c¢ok diisiik dansiteli lipoproteinler (VLDL), orta dansiteli
lipoproteinler (IDL), disiik dansiteli lipoproteinler (LDL), ve yiiksek dansiteli
lipoproteinler (HDL)’dir. Bu lipoproteinler % 50- 90 oraninda lipit igerirler. Ilk 2
lipoprotein trigliserit miktarinca zengin olup, hacimleri digerlerine gore biiyiiktiir.
Yiiksek konsantrasyona sahip olduklari i¢in plazmaya bulanik (lipemik) bir goriintii
verirler (Ehnholm 2009, Crook 2012). Diger ii¢ lipoprotein ¢esidi ise daha kiiglik
hacme sahip baslica kolesterolleri igeren lipoproteinleri olustururlar. Proteinler
lipitlere gore daha fazla yogunluga sahiptir. Bundan dolay1 lipoproteinin yapisindaki
lipit miktar1 ne kadar yiliksek ise dansitesi o kadar diisik olur. Lipoproteinler
yapisindaki lipit miktarlarina ve yogunluklarina gére siniflandirilabilirler (Burtis ve

Ashwood 1998).

¢ Silomikronlar
% Cok Diisiik Dansiteli Lipoproteinler (VLDL)
+¢ Orta Dansiteli Lipoproteinler (IDL)
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¢ Diisiik Dansiteli Lipoproteinler (LDL),
< Yiksek Dansiteli Lipoproteinler (HDL)

1.5.1. Silomikron

Silomikronlar, insan viicudunda en biiyiik kismi olusturan lipoproteinlerdir.
Lipoproteinler arasinda en biiyiik hacime ve en kiiciik dansiteye sahiptirler. ince
bagirsaklardaki trigliserit, kolesterol ve diger lipitleri bagirsaklardan diger dokulara

tagirlar.
1.5.2. Cok Diisiik Dansiteli Lipoprotein (VLDL)

VLDL, karacigerlerde sentezlenir. Karacigerden dokulara kolesterol ve

trigliseritleri tastyan lipoproteinlerdir.

1.5.3. Orta Dansiteli Lipoproteinler (IDL)

IDL, plazmada ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunur. LDL nin Onciisiidiir.
Lipazin etkilesimiyle plazmada olusan VLDL nin katabolizma iirlinlerini temsil eder

(Mahley ve ark 1998).

1.5.4. Diisiik Dansiteli Lipoproteinler (LDL)

LDL, ¢ok diisiik hacimlere sahip, lipoproteinlerin lipit i¢eren kisimlarinin
parcalanmasiyla olusur. Kolesteroliin, karaciger disinda kalan dokulara taginmasinda
ve dokulardaki kolesterol sentez diizeyinin belirlenmesinde gorevlidir. Yapisinda en

fazla kolesterol bulunduran lipoproteindir (Bhavagan ve ark 1992, Dokuyan 2007).

1.5.5. Yiiksek Dansiteli Lipoproteinler (HDL)

HDL, karacigerde ve kismi olarak da bagirsaklarda sentezlenir (Luc ve ark
1991). Kolesterol ve fosfolipitler yoniinden zengin yapidadir. Dokulardan

kolesteroliin tekrar karacigere tasinmasinda gorev alir (Nizamlioglu 1998).

Feldman (1999) trans yaglarin, toplam ve LDL kolesterol degerlerindeki
artisa bagli olarak kalp damar rahatsizliklarina yakalanma riskini arttirdigin1 ve HDL
kolesterol degerindeki artisin ise bu riski azalttigini belirtmistir. Mersink ve Katan
(1990) ise trans yag asitlerinin alimina baglh olarak, plazmadaki lipit diizeyinde artis

oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica trans yag asitlerinin, cis doymamis yag asitlerinin
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yerine kullanilmasi sonucunda total ve LDL kolesterol degerlerini arttirdigi

gorilmiistiir.

Besinlerle trans yag asiti aliminin total ve HDL kolesterol konsantrasyonunu
disiirdligii, LDL kolesterol konsantrasyonunu ve trigliserit diizeyinde bir artisa
neden oldugu belirtilmistir (Zock ve ark 1992, Sundram ve ark 1997, Sanders ve ark
2000, Linchtenstein ve ark 2003, Wijendran ve ark 2003). Doymus yag asitlerine
gore trans yag asitlerinin daha zararl oldugu goriilerek, yapilan bazi ¢alismalarda da
koroner kalp hastaliginda etkili olan lipoprotein(a)’y1 yiikselttigi saptanmigtir
(Mensink ve Katan 1990, Judd ve ark 1994, Giircan 2002).

Endiistriyel olarak iiretilen trans yag asitlerinin besinlerle alinan miktari
enerjinin, % 2'si kadar bir artisa neden oldugunda, kalp hastaligi olusma riskini % 55
oraninda artirabilecegi belirtilmistir (Stender ve Dyerberg 2003). Beslenmeyle alinan
trans yag miktari, trans yag icermeyen diyetlerle karsilastirildiginda trans yag asiti
degeri toplam enerjinin % 4’ lizerindeyse LDL seviyesinin yiiksekligi % 5-6 iizerine
cikarsa HDL seviyesinde diisme oldugu belirlenmistir (Anonim 2009b). Kalp
rahatsizlig1 nedeniyle dlenlerin adipoz dokularindan alinan 6rneklerde trans yag asiti

miktarinin ortalamadan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Thomas ve ark 1981).

1.6.Karaciger Fonksiyon Testleri

Canli viicudun 6nemli organlarindan olan karaciger, 1,5 kg agirhiginda ve
farkl1 fonksiyonlar1 biinyesinde tasiyan bir yapidir. Organizmada 500°den fazla
islevsel gorevi bulunmaktadir. Bu goérevler arasinda kandaki zehir miktarinin takibi,
uzaklagtirilmasi, viicudun 1s1 dengesinin ayarlanmasi, safra iiretimi ve kandaki seker
seviyesinin dengelenmesi gelmektedir. Karaciger fonksiyon testleriyle, karacigerdeki
hasarin belirlenmesi, safra yollarinin takibi, tedavinin belirlenmesi ve yapilan
tedavinin sonuglarin goriilmesi saglanabilir (Akarca 2007). Karaciger fonksiyon

testleri i¢in kullanilan baz1 6nemli enzimler asagida belirtilmistir.
1.6.1. Alanin Aminotransferaz (ALT)

ALT, Kkaraciger hasarimin gozlenmesinde en fazla yararlanilan testtir.
Karaciger hiicrelerinin sitoplazmasinda bulunur. Genellikle protein sentezinde

kullanilarak karaciger hasarinin tespitinde gorev alir (Angelica ve Fong 2004).
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Karaciger hasarinin olmasi durumunda ALT degeri yiikselir. AST degerine gore daha

karmasik bir yapiya sahiptir (Karagiil ve ark 2000).

1.6.2. Aspart Aminotransferaz (AST)

AST, karaciger hasarinin belirlenmesinde ALT ile birlikte kullanilir (Karagiil
ve ark 2000). Karaciger hiicrelerinde, beyinde, pankreasta, akcigerlerde, bobreklerde,
kirmizi kan hiicrelerinde ve kalp iskelet kasinin yapisinda bulunur (Ersoy 2012).
Karaciger hiicrelerinin sitoplazma ve mitokondrilerinde olusabilir. Karacigerlerin

protein sentezinde gorev alir.

1.6.3. Alkalen Fosfataz (ALP)

ALP, Kkaraciger ve kemik hasarlarmin gézlemlenmesinde genellikle GGT ile
birlikte kullanilir. Safra kanallarina yakin olan karaciger hiicrelerinin ve kemiklerin
yapisinda bulunur. ALP degerinin yilikselmesiyle safra kanallarmin tikanikligindan
sz edilebilir. ALP ve GGT degerleri birlikte yiikselebilir. GGT degeri normal
degerlerde olmasina ragmen ALP degerinde yiikselme goriiliiyorsa buna bagl olarak;
kemiklerde hasar olusmasi, kemik rahatsizliklari ve kemik iligi hastaliklarinin

gozlemlenmesi s6z konusu olabilir (Sharma ve ark 2012).

1.6.4. Gamma Glutamil Transferaz (GGT)

GGT, Kkaraciger hiicrelerinde goriilebilen, safra kanallarna yakin olan
enzimdir (Clayton ve Round 1994). Safra kanallarinin tikanikliginda kullanilir.
Genellikle ALP degeri ile birlikte yiikselir. Ayrica asir1 alkol alimina bagl olarak
yiikselebilir.

1.7 Siiperoksit Dismutaz (SOD)
Antioksidanlar hiicre metabolizmasindaki toksit yan iirlinlerinin (serbest

radikalleri) olusumunu engelleyerek, bu maddelerin meydana getirdigi hasari
azaltirlar (Sener ve Yegen 2009). Reaktif oksijen tiirlerine karsi ilk savunma hattini
olusturan enzimatik antioksidan SOD’dur. SOD, siiperoksit radikalini (O2) hidrojen
peroksit (H,O,) ve molekiiler oksijene (O;) katalizleyerek H,0O,’i, glutatyon
peroksidaz (GPx) ya da katalaz (CAT) ile ortamdan uzaklastirir (Young ve Woodside
2001).

20, + 2H" _5°° | H,0, + O,
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1.8.Trans Yag Olusumu

Doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu, ruminant canlilar tarafindan
alinan yaglarin ester baglarindaki hidrojenin hidrolize edilmesiyle gergeklesir. Bu
islem sirasinda reaksiyonlar mikrobiyol lipazlar yardimiyla Kkatalizlenir. Bunun
sonucunda doymamis yag asitlerinin doymasi ve trans yag asitlerinin olusumu
gerceklesir (Sanders 1988). Trans yag asitleri, genellikle endiistriyel islemler
sonucunda olusmaktadir. Fakat trans izomerinin sadece yapay olarak olustugundan
s0z edilemez. Yapilan bazi ¢alismalara bakildiginda (Schmidt 2000, Daglioglu ve ark
2002) ruminantlarin siit ve et iirinlerinde trans yaglarin dogal olarak bulundugu
goriilmiistiir. Ruminantlarda en fazla karsilasilsan C18 tekli doymamis yag asitleri ve
vaksenik asit (18:1 trans 11)’dir. Ozellikle siit {iriinlerinde % 3-7 oraninda vaksenik
asit (18:1 trans 11)ve CLA (konjiige linoleik asit) bulundugu bilinmektedir (Anonim
2007a). Ayrica kiimes hayvanlarinin yaglarinda beslenmeye bagl olarak diisiik
miktarda trans yag asiti bulundugu ifade edilmistir (Kayahan 2005, Anonim 2007c).

Trans yag asitlerinin olusumu ii¢ baslik altinda incelenebilir.
1. Hidrojenasyon
2. Deoderizasyon

3. Biyohidrojenasyon
1.8.1. Hidrojenasyon

Hidrojenasyon islemi, Paul Sabatier (1890) tarafindan sentetik metanol
endiistrilerinde, margarinler ve yaglarin hidrojenasyon c¢aligmalar1 ile baslamistir
(Kahyaoglu 2006). William Normann 1903 yilinda (Amerikali kimyaci)

hidrojenasyon projelerindeki ilk patenti almigtir.

Hidrojenasyon, siv1 yaglarin yapisinda bulunan doymamis yag asitlerinin ¢ift
baglariin hidrojenle doyurulmas: islemidir (Kesim 1996). Yaglarin doymamislik
derecesine bakilarak, doymamis yag asitlerinde hidrojen iyonlari ile tepkime
meydana gelmektedir. Yapisinda fazla ¢ift baga sahip olan yag asitlerinin, diger yag

asitlerine gore dnce tepkimeye girdigi sdylenebilir (Glimiiskesen 1999).

Hidrojenasyon islemi yaglarin kimyasal ve fiziksel 0Ozelliklerinde

degisikliklere neden olur. Ozellikle yemeklik kati yaglardaki doyurma isleminde
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kullanilir. Bu iglem doymamis yaglarin bilesenlerinde trans izomeri olusturarak,
saglik acisindan olumsuzluklar olusturur (Kayahan 2002). Hidrojenasyon islemiyle
olusan trans yag asitleri, balik ve bitkisel yaglarda diizensiz olan cis izomer yapisina
gore; fiziksel olarak daha sert ve siki bir yapiya sahip olup, saklama kosullar1 olarak
daha avantajlidir (Pehlivanli 2010). Hidrojenasyon islemiyle besinin yapisinda
bulunan esansiyel yag asitleri azalarak yeni iirlinler olusmaktadir. Bu {iriinler,
(yapisal olarak) doymus yag asitlerinin yapisina benzerlik gostermektedir (Karabulut
ve Turan 2006). Hidrojenasyon islemi, yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
yaninda, duygusal 6zelliklerini de degistirir (Yemiscioglu ve ark 2010). Bu sekilde
olusturulan {iriin, endiistriyel olarak daha fazla kullanim alan1 sahip olur.
Hidrojenasyon islemi; sicaklik, hidrojen basinci, katalizorlerin tipi ve karistirma
hizina bagl olarak 3 farkli reaksiyon seklinde gergeklesebilir (Musavi ve ark 2008).
Bu reaksiyonlarda, hidrojenler cis C-C c¢ift bagina eklenir ve baglar hidrojen ile
doymus hale getirilir. Buna 6rnek olarak, linoleik veya a- linolenik asitlerin tam
hidrojenasyonu ile geride ¢ift bag kalmadan, stearik asit olusumu verilebilir. Farkli
olarak cis formu, trans formuna hidrojen olmadan izomeri olabilmektedir. Ayrica ¢ift
bag yag asidi boyunca hareket ederek yerel (pozisyonel) izomerini olusmaktadir

(Kahyaoglu 2006).

Bahsedilen son iki islemde de hidrojenasyon isleminin yerine aslinda
izomerizasyon islemi gergeklestirilerek sivi  yaglar daha kati bir forma
doniistiiriiliirken, yapilarina hidrojen katilmamistir. Bunun sonucunda bitkisel yaglar
yag endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahip olarak, kismi hidrojenasyona
ugramiglardir (Kayahan 2003). Katalizore bagl olarak, geometrik izomerizasyon ile
degisik oranlarda cis izomeri formundan trans izomer formuna doniisiimler
gerceklesmektedir. Hidrojenasyon islemiyle sonucunda 6nemli miktarda trans yag
asiti olusmaktadir (Schwarz 2000b, Kayahan 2003).

Bitkisel yaglarda iki amagla hidrojenasyon islemi goriiliir. Birinci islemde
bitkisel yagin yapisinda bulunan ¢ift bag sayisi azaltilarak yagin tat kalitesinde artis
ve oksidasyon duyarliliginda azalma gériiliir. Ikinci islemde ise iiriiniin fiziksel
ozellikleri degistirilerek kullanim alanlart arttirilir. Bu islemler sonucunda kizartma

yaglari, margarinler ve bitkisel yaglardan tretilirler (Yiiksel 2010).
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Doymamis yag asitlerinin yapisinda bulunan ¢ift baglarin bir kismi
hidrojenasyon islemiyle diger kismi ise pozisyon ve geometrik izomerizasyon ile yok
edilmektedir. Bu islemlere bagli olarak yaglarin sertligi, kalitesi, yagin dayaniklilig
ve erime sicakligi artmaktadir (Nas ve ark 2001a). Endiistriyel yaglarda bulunan
trans yaglar hidrojen varligindan yiiksek sicaklik ve basing ile kismi hidrojenasyona

ugramaktadir (Anonim 2006f, Kahyaoglu 2006).

cis-tekli dovmamis vag asitleri frans-tekli dovinamis vag asitleri
cis-Cig1(n-7/A11) trans-Cigq(n-7T/A11)
cis-Cig-1(n-8/A10) trans-Cig4(n-8/A10)
cis-Cig-1(n-9/A9) trans-Cig1(n-9/A9)
(oleik asir) (elaidik asif)
cis-Cig-1(n-10/A8) trans-Cigq(n-10/A8)
cis-Cig-1(n-11/A7) trans-Cigq(n-11/A7)
T linoleik asit T
l cis,cis-Cyg.1(1-6,9) l
stearik asit linoleik asit izomerleri
Clg;[} fT(IJLS’.ﬂ’(UF-S‘-Cls;g

cis.irans-Ciga
trans.cis-Cig
cis.cis-Cign

Sekil 1.12. Linoleik asidin hidrojenasyonunda linoleik asidin pozisyonel ve geometrik izomerlerinin,
elaidik ve pozisyonel izomerlerinin, oleik asit ve pozisyonel izomerlerinin ve stearik asidin olusumu
(Mensink ve Katan 1990).

Trans yag asitleri, bu 6zelliklerinden yararlanilarak 6zellikle margarin, unlu
mamuller ve kizartma islemlerinde kullanilmaktadir. Hidrojenasyon islemiyle
doymamig yaglarin (yiiksek sicaklikta) oksidasyon egilimi diiserek, tat ozellikleri,
oksidasyona dayanikliliklar: ve raf émiirleri uzamaktadir (Nas ve ark 2001b). Gida
ireticileri tarafindan raf dmrii uzayan ve oda sicakliginda kati formda bulunan trans
izomeri igeren yaglar daha fazla tercih edilmektedir (Semma 2002, Bensadoun
2003). Trans yaglarin beslenmeyle alinmasi sonucunda insan sagligina olumsuz
etkileri oldugu goriisii ilizerine; hidrojenasyon islemiyle olusan trans yaglarin
miktarin1 azaltmak ig¢in, kat1 yag iiretiminde sivi yaglar doyurularak, olusturulan
yagin sivi  yaglarla tepkimesi gerceklestirilmesiyle hidrojenasyon isleminin

olumsuzluklarindan kismi olarak azalma saglanabilir (Kayahan 2002).
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1.8.2. Biyohidrojenasyon

Biyohidrojenasyon islemi, hayvan tarafindan alinan besinlerde bulunan
doymamuis yag asitlerinin yapisindaki ¢ift baglarin, oksijensiz ortamda hidrojenlerle
doyurulmasi sonucu ruminantlarda dogal olarak trans yag asiti olusturmasidir
(Sanders 1988). Bu islem sirasinda bazi bakteri tiirleri (Butyrivibrio fibrisolvens) ve
protozoonlarda katkida bulunur (Polan ve ark 1964). Ruminantlarin sindirim
sisteminde gergeklesen bu islem sonucunda hayvanlardan elde edilen besin
maddelerinde trans yag bulunmaktadir (Schakel ve ark 1999, Stender ve ark 2006).
Ruminantlarin  yedikleri yemler ve c¢ayirda otlayarak gecirdikleri zaman
biyohidrojenasyon sonucu olusan trans yag miktarinda degisikliklere neden olabilir
(Aro ve ark 1998).

Giinlik beslenmede kullanilan hayvansal gidalarin izomer kompozisyonu
hidrojenize edilen yaglarda degisiklik gosterir. Trans ¢ift baglarin bir kismi n-7 bir
kismi ise n-9 seklinde gosterilmektedir (Mensink ve Katan 1993). Biyohidrojenasyon
ile enzimatik sekilde meydana gelen reaksiyonlar sonucu trans yag asitlerinin

hayvanlardaki total yag icerigi % 2-9 oraninda bulunmaktadir (Schwarz 2000a).

Hayvansal yaglarda bulunan trans yag asitleri, endiistriyel olarak hidrojenize
edilen yaglar gibi farklilik gostermemektedir (Steinhart ve Pfalzgraf 1994). Bitkisel
stv1 yaglarda ise trans yaglar kimyasal hidrojenasyon islemiyle olusmaktadir. Bu
islemde doymamis yag asitleri kismi hidrojenasyon ve biyohidrojenasyon yardimiyla
cift baglarin yapilarin1 diizenleyerek, cis izomer yapisini trans izomer yapisina

dontistirmektedir ( Hunter ve Applewhite 1991).

1.8.3. Deoderizasyon (Buhar Distilasyonu)

Hayvansal yaglar ve kismi hidrojene yag iceren maddelerle son yillarda
yapilan caligmalarda (Tasan ve Daglioglu 2005, Demirci 2006) bitkisel sivi yaglarda
rafinasyon islemi sonucunda deodorizasyon ile trans yag asiti olusumu gozlemledigi
belirtilmektedir. Deodorizasyon islemi sirasinda uygulanan sicaklik derecesi, basing
miktart ve kullanilan buhar orani trans yag olusumunu oldukga etkilemektedir (Wolff
1993b, Kemeny ve ark 2001). Yiiksek sicaklik uygulamalari sonucunda doymamis

yag asitlerinin geometrik izomerizm olayiyla karsilastigi goriilmektedir (Kellens
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1997, Henon ve ark 1999, Medina ve ark 2000, Kemeny ve ark 2001, Tasan ve
Demirci 2007).

Deodorizasyon islemi sonucunda yiiksek sicaklik ve diisiik basing etkisiyle
yagda istenilmeyen tat ve koku maddeleri yagdan uzaklastirilabilir (Tasan ve
Daglioglu 2005). Bu islemde asil amag¢ oksidatif tepkimelerle olusan bilesiklerin
uzaklastirilarak, sabunlagsabilen ve sabunlagamayan maddelerin yaglardan ayrilmasini
saglamaktir (Demir 2011). Deoderizasyon islemi ile yaglarin saflastirilmasi
sonucunda trans yag asitlerinin besin igerisindeki miktarlarinda artislar gézlemlenir.
Deodorize edilen yaglarda, trans yag asiti miktarinin % 1’den daha diisiik olmasi
icin, kimyasal rafinasyon sicakliginin 230- 235 °C ve fiziksel rafinasyon sicakliginin

ise 235-240 °C degerlerinde olmasi beklenir (Kellens 1997).

Bitkisel yaglarda bulunan linolenik ve linoleik asitlerin izomeri olabilme
olasiliklar1 birbirlerinden farklidir. Linolenik asit daha fazla izomerize olmaktadir.
Linoleik asit i¢in kritik deodorizasyon sicaklik degeri 220-230 °C olarak
belirtilmektedir (Henon ve ark 1999).

Deodorizasyon sonucu yag asitlerinin geometrik izomerlerinin olugmasi
deodorizasyon siiresi ve sicakligi ile olumlu bir iliski icerisinde olmasindan dolay1
Avrupa'da yemeklik yaglardaki trans yag asiti miktarinin disik tutuldugu
belirtilmektedir (Kemeny ve ark 2001).

1.9.Trans Yaglarin Insan Saghgma Etkileri

Trans yag asitleri doymamis yag asitlerine benzeyen bir sekilde sindirilir.
Mitokondriyal B- oksidasyonu yoluyla hizla adsorbe olarak cis izomerlerine benzer
sekilde katabolize olmaktadir (Kayahan 2003). Trans yag asitleri geometrik izomer
yapilarina bagli olarak cis yag asitlerine gore daha yiiksek erime noktalarina sahiptir.
Yiiksek erime noktasina sahip oldugundan dolayr membran fosfolipitlerine katilarak
akiskanliklar1 degismektedir. Bu nedenle membranla alakali olan enzimlerin

gorevleri ile baz1 tepkimelerde degisiklikler meydana gelmektedir (Ascherio 2006).

Enzim islevlerinde desatiiraz, prostoglandin sentetazlarin ve oKksijenaz
aktivitelerini baskilayarak saglik i¢in Onemli olan metabolitlerin {iretimini
engelledigi belirtilmektedir (Hunter 2005). Son yillarda yapilan c¢alismalara

bakildiginda trans yag asitlerinin saglik lizerine bir¢ok olumsuz etkisinin oldugundan
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bahsedilmektedir (Norris 2005, Anonim 2009b). Ozellikle trans yag tiiketiminin
koroner kalp ve damar rahatsizliklarinin meydana gelme riskini arttirdig
belirtilmistir (Giircan 2002, Anonim 2006b). Ayrica trans yag asitleri kanser,
diyabet, alerji, astim, fetal gelisim, alzheimer, depresyon gibi rahatsizliklarin

meydana gelme olasiligini arttirmaktadir (Semma 2002, Kirilan ve ark 2005, Anonim
2009Db).

1.9.1. Trans Yag Asitleri Ve Kanser

Trans yag asitlerinin kanser olusum hizint arttirdig: ile ilgili net bir iliski
kurulamamaktadir. Kohlmeiner ve ark (1997)’in, menopoz sonrasinda gogiis kanseri
ve adipoz dokularindaki trans yag asiti konsantrasyonu arasinda bir iligski oldugunu
ileri siirmelerine ragmen, Holmes ve ark (1999)’nin gogiis kanseri olmayan
kadinlarla yaptiklar1 ¢alismalarda, diisiik trans yag asiti iceren besin aliminda gogiis
kanseri riskinde azalma olmadigi sonucuna varilmigtir. Trans yag asitleri ile meme,
prostat ve kolon kanserleri arasinda hidrojenize edilmis bitkisel igerikli yaglarin
kullani1ldig1 Amerika'daki baz1 yerlerden alinan 6rneklerde belirgin kanitlar olmasina
ragmen, farelerle yapilan calismalarda trans yag asitinin timor olusumunu

hizlandirdigr ile ilgili bir kanit bulunamamustir (Sanders 1988, Norris 2005).

Avrupa'da bulunan 11 iilkeden alinan yaglarla (aspirat kullanilarak) yapilan
caligmalarda kolorektal kanser olusum hiziyla trans yag asiti arasindaki iliskisi
aragtirtlmistir. Trans yag asitlerinin, kolorektal kanserin meydana gelme olasilig ile
gliclii bir baginin oldugu goriilmiistiir (Bakker ve ark 1997). The American Cancer
Society kurulusu (ACS), kanser ile trans yag asiti igeren besin kullanimi arasinda bir
iligki olmadigini belirtmistir (ACS 2016). Yapilan bir diger arastirmada (Chavarro ve
ark 2006) prostat kanseri ile trans yag asiti arasinda pozitif bir etkilesim oldugu ifade
edilmistir. Ancak daha sonra yapilan bagka bir arastirmada (The American Journal of
Epidemiology 2011) ise trans yag kullanimi ile ileri derecede prostat kanserinde
azalma ile ilgili etkilesim oldugu ortaya ¢ikmustir. Kanser ve beslenme ile ilgili
olarak ileriye yonelik Avrupa arastirmalarinda Fransiz ¢alisma grubunda trans yag
asitlerinin tiiketim miktarindaki artisin gogilis kanserine yakalanma olasiligini % 75

artirabilecegi goriisii ileri stiriilmistiir (Chajes ve ark 2008).
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1.9.2. Trans Yag Asitleri ve Diyabet

Yapilan bazi arastirmalarda (Anonim 2003b, Ghafoorunissa 2008) trans yag
asitlerinin, tip 2 diyabetin ilerlemesinde etkili oldugundan s6z edilmektedir. Trans
yag asitlerinin, hiicre duvarina ait iyon yapisinda degisime neden olarak, insiilin
resistansini arttirdigl savunulmaktadir (Kirilan ve ark 2005). Trans yag asitleri
alyuvarlarin insiiline olan tepkisini azaltarak seker hastalarinda istenmeyen etkilere
neden oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak obez kadinlarda tip 2 diyabetin
gelisimi ile trans yag asiti alimi arasinda pozitif bir iliski saptanmistir (Anonim
2003b). Trans yaglarin yapisal olarak benzerlik gosterdigi doymus yag asitlerinin
diyabete etkisi, trans yaglara gore daha azdir. Ghafoorunissa (2008)’in yapmis
oldugu calismada linoleik asitin viicuda aliniminin artmasi, trans yag asitlerinin
insiilin direncine olan olumsuz etkisinin artmasiyla ilgili oldugu ve buna bagli olarak

trans yag aliminin azaltilmasi gerektigi ifade edilmistir.

1.9.3. Trans Yag Asitleri ve Alerji

Trans yag asiti aliminin yaygin alerjik semptomlara neden oldugu
savunulmaktadir (Semma 2002). Cocuklarda yapilan ¢alismalarda (13-14 yas), trans
yag asiti alimiyla alerjik rhinoconjunctivis, atopik alerji ve astim gibi rahatsizliklarin
olusumu arasinda pozitif bir etkilesim oldugu ifade edilmistir (Stender ve Dyerberg
2003, Kirilan ve ark 2005). Cocuklarda ozellikle (n-3) ve (n-6) doymamis yag
asitlerinin bu semptomlara sebep oldugu goriilmiistir. Bu yag asitlerinin, Cis
izomerlerinde hastalik yapici etkisinin olup olmadig: ile ilgili yeterli bilgi mevcut

degildir (Stender ve Dyerberg 2003, Kirilan ve ark 2005).

1.9.4. Trans Yag Asitleri ve Fetal Gelisim

Stender ve ark (1994)’nin, hayvanlar iizerinde yapmis olduklari ¢alismada
trans yag asitlerinin plasenta ile fetlise gegmedigi, fetiisiin trans yag asitlerine karsi
korundugu belirtilmektedir. Ancak bu alandaki ¢alisma sayisinin artmasiyla trans yag
asitlerinin fetiise plasenta ile aktarildig ifade edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda C 18:1
yag asitlerinin trans izomerini tiikketen kadinlarin dokularinda ve bebeklerinin plazma
lipitlerinde bu tip trans yag asitlerinin depolandig: tespit edilmistir. Anne tarafindan
plasenta ile aktarilan trans yag asit miktari, bebegin dogumundan sonra alinan
kandaki degerler ile ortiistiigli belirtilmistir (Berghaus ve ark 1998, Elias ve Innis

2001). Ayrica bu ¢aligmalarda annenin kanindaki trans yag asiti miktarinin yiiksek
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oldugu durumlarda hamilelik siirecinin kisaldig1r ve bebegin gelisimini tam olarak
tamamlayamadigi sonucuna varilmistir. Trans yag asitlerinin miktarindaki artis,
bebegin gelisiminde sorunlara yol agarken, laktasyon, hamilelik siirecinde bazi
lokasyonlara ve dogumdan sonraki siirecte ise bebegin gelisiminde olumsuz etkilere
neden oldugu ifade edilmistir (Kirilan ve ark 2005). Ayrica gebe kadinlarda alinan
trans yag asitlerinin insan plasentasi ile bebege ge¢mesi sonucunda hamilelik
siirecinde, bebegin gelisiminde ve neonatal periyotta (bebegin hayattaki ilk 30
giiniinde) bebegin sagligin1 olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Kirilan ve ark 2005).
Bununla beraber prematiire bebeklerin ve 1-5 yas arasindaki saglikli ¢ocuklarin trans
yag asiti igeren besinlerle beslenmesi sonucunda ¢ocuklarda biiyiime ve gelismeye
yardimc1 olan arasidonik asit miktar1 ile trans yag asiti arasinda negatif bir iligki
oldugu gézlemlenmistir (Larque ve ark 2001, Semma 2002). Kadinlar da yapilan bir
arastirmada (Chavarro ve ark 2007) karbonhidratlara gore trans yag kullanimindaki

% 2’lik bir yiikselmenin kisirlik olusma olasiligi % 73 oraninda arttirdi belirtilmigtir.

1.9.5. Trans Yag Asitleri ve Alzheimer

Archives of Neurology’ de 2003 yilinda yayinlanan bir ¢galismada doymus ve
trans yaglarin tikketiminin alzheimer hastaligini ilerlettigi belirtilmistir (Morris ve ark
2003). Bu ¢alisma, herhangi bir hayvan modeli ile 6rneklendirilememistir (Phivilay
ve ark 2009). Orta yas ve lizeri insanlarda yapilan g¢alismalarda, trans yag asiti
aliminin artmasi ile alzheimera yakalanma riskinin iliskili oldugu belirtilmistir.
Besinlerle alinan trans yag asiti miktarindaki % 20'lik bir artisin alzheimer olma

olasiligini 4 kat arttirdig1 savunulmustur (Kirilan ve ark 2005, Anonim 2006d).

1.9.6. Trans Yag Asitleri ve Koroner Kalp Hastahig:

Hidrojene yaglar insan beslenmesinde uzun yillardir yer almaktadir.
Hidrojenasyon ile meydana gelen trans yaglarin besinlerle aliminin saglk iizerine
olumsuz etkileri saptanmistir (Anonim 2009c). Bu etkiler arasinda en belirgin olani
kalp ve damar rahatsizliklar1 ile ilgili olanlaridir. Hayvan caligmalarinda 1980
yilindan itibaren trans yag asitlerinin hiperkolesterolemik etkileriyle ilgili bilgi
toplamaya baslanilmistir. Insan ve hayvanlarla yapilan ¢alismalarda ise 1990 yilinda
trans yag asitlerinin kan lipitlerine etkileri nedeniyle kalp ve damar hastaliklar
riskini arttirdig1 kanitlanmistir (Ascherio ve ark 1999). Trans yag asitleri doymus yag

asitlerine gore kalp damar sagligi i¢cin 1,5- 2 kat daha fazla risk olusturmaktadir.
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Ayrica besinlerle alman trans yag asitleri kandaki kolesterol seviyesinde
degisikliklere neden olmaktadir. Kanda bulunan kolesteroliin (kolesterol
tastyicilarinin) miktari koroner kalp hastaliklarinin olusmasinda 6nemlidir. Besinlerle
trans yag asiti aliminin total ve HDL kolesterol konsantrasyonunu diisiirdiigii, LDL
kolesterol konsantrasyonunu ve trigliserit diizeyinde ise artisa neden oldugu
goriilmektedir (Zock ve Katan 1992, Sundram ve ark 1997, Sanders ve ark 2000,
Linchtenstein ve ark 2003, Wijendran ve ark 2003). Doymus yag asitlerine gore trans
yag asitlerinin daha zararli oldugu goriilerek yapilan bazi ¢alismalarda da koroner
kalp hastaliginda etkili olan lipoprotein(a)’yr yikselttigi saptanmistir (Mensink ve
Katan 1990, Judd ve ark 1994, Giircan 2002).

Endiistriyel olarak {iretilen trans yag asitlerinin besinlerle aliman miktari
enerjinin % 2'si kadar bir artisa neden oldugunda, kalp hastaliklarinin olugma riskini
% 55 oraninda artirabilecegi belirtilmektedir (Stender ve Dyerberg 2003).
Beslenmeyle alinan trans yag miktari, trans yag icermeyen diyetlerle
karsilastirildiginda trans yag asiti degeri, toplam enerjinin % 4’ iizerindeyse LDL
seviyesinde yiikselme, % 5-6 lizerine ¢iktiginda ise HDL seviyesinde diismeye neden
oldugu ifade edilmistir (Anonim 2009b). Kalp rahatsizlig1 nedeniyle 6lenlerin adipoz
dokularindan alinan 6rneklerde trans yag asiti miktarinin ortalamadan yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Thomas ve ark 1981). Doymamis yag asitlerinde trans izomerinin
cis izomerine gore viicuttaki oksidasyonunun daha zor oldugu, viicuttaki kullanim
miktarmin daha az, birikme miktarinin ise daha fazla oldugu bilinmektedir. Ornegin
elaidik asitin (trans-9 18:1) trans izomerinin viicuttaki kullanim miktar1 cis izomerine
gore daha diisiik miktarda oldugu ve viicuda alinan trans yag asitinin miktar1 arttikca
esansiyel yag asitlerinin ihtiyacinin arttigi belirtilmistir (Greyt 1998). Gidalarla
alinan trans yag asitleri miktarinin azaltilmasiyla koroner kalp rahatsizlig1 riskinin
azaldig1 tespit edilmistir. Amerika'da 1990l yillarda yapilan bir ¢aligmada (Oomen
ve ark 2001) trans yag asiti alimlarmin giinliikk enerji miktarindaki oraninin % 2-4
degerinde azaltilmasi sonucunda kalp hastaligindan 6len kisi sayisinin yillik 20.000
kisi azaldig: ifade edilmektedir.

Yapilan son ¢aligmalara bakilarak hidrojenasyona ugramis yaglarin (6zellikle
margarinlerin) giinliikk beslenmedeki kullanim oraninin diismesi kalp damar
rahatsizliklarmin olugma riskini azaltacagi belirtilmektedir (Mensink ve Katan 1990,
Stender ve Dyerberg 2003).
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1.9.7. Trans Yag Asitleri ve Obezite

Giliniimiizde hazir gidalarin evlere girmesiyle, diyetle alinan trans yag miktar1
artmistir. Diger yaglar ve trans yaglarin diyetle alinmasi sonucu trans yag iceriginin
diger yaglara gore viicuttaki kilo alimin1 daha fazla arttirdigi, 6zellikle karin
bolgesinde yaglanmaya neden oldugu belirtilmektedir (Gosline 2006). Kavanagh ve
ark (2007)’nin maymunlarla yapmis olduklart ¢caligmada 6 yi1l boyunca trans yag asiti
iceren diyetle beslenen maymunlarin viicut agirliklarinin % 7,2 oraninda arttigi
gorilmistir. Aymi caligmada tekli doymamis yag iceren diyetle beslenen
maymunlarda ise bu oranin % 1,8 oldugu belirtilmektedir. Yapilan g¢alismalara
bakilarak trans yag aliminin obezite riskinin giderek arttig1, buna bagli olarak da tip 2
diyabetin insanlarda goriilme olasiliginin arttig1 ifade edilmistir. Obez kadinlarla
yapilan bazi1 ¢alismalarda trans yag alimina bagli olarak tip 2 diyabetin goriilme

olasiliginin arttig1 sonucuna varilmistir (Anonim 2003b, Kavanagh ve ark 2007).

1.9.8. Trans Yag Asitleri ve Depresyon

Ispanyol arastirmacilarin (6 yil boyunca) 12.059 kisi ile yaptiklar1 ¢alismada
trans yag tiiketenlerin, tiikketmeyenlere gore daha depresif yapida oldugu
goriilmustiir. Ayrica bu oranin % 48’den daha yiiksek oldugu ifade edilmistir
(Sydney Morning Herald 2011).

1.9.9. Trans Yag Asitleri ve Karaciger Bozuklugu

Trans yag asitleri diger yaglardan farkli olarak canli karacigerde metabolize
edilir. Bunun sonucunda delta 6-dezaturaz’in olusumuna engel olur. Delta 6-
dezaturaz enzimi yag asitlerinin hiicre fonksiyonlarinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli
olan arasidonik asit ve prostaglandinleri sentezler (Mahfouz 1981). Bu enzimin

sentezlenmemesi sonucu canli metabolizmasi bozulur.

1.10. Ulkelere Gore Trans Yag Asiti Tiiketimi

Besinlerde bulunan trans yag asitlerinin % 2-8’1 hayvansal kaynakli olmasina
ragmen % 82- 901 endiistriyel kaynakhidir. Endiistriyel kaynakli trans yag asitleri,
Ozellikle hidrojene yaglar ve margarinlerden olusmaktadir (Tasan ve Daglioglu

2005).
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Tiirkiye’de 2000°1i yillardan sonra kahvaltilik ve yemeklik margarin
kullaniminin azaldig1 goriilmektedir. Buna kars1 gida endiistrisinde ise margarin ve
shortening kullaniminda artis tespit edilerek, 2003 yilinda alinan verilere
bakildiginda bitkisel yag kullaniminin yillik 6-17 kg oldugu, bu miktarn da
neredeyse 6,6 kg’nin margarin ve shorteninglerden meydana geldigi belirtilmistir
(Tekin ve ark 2002). Ulkelere gore trans yag asiti kullanimina bakilacak olursa;
Almanya'da en yiiksek trans yag asiti oran1 % 34 ile yagda kizartilan {iriinlerde
oldugu saptanmistir (Tasan ve Daglioglu 2005). Amerika'da yapilan bazi
calismalarda (Enig ve ark 1995, Tasan ve Daglioglu 2005) 13-19 yas grubundaki
cocuk ve genglerin giinliik trans yag asiti alim miktar1 30 g olarak belirlenmistir.
Fransa'da ise trans yag asiti tiikketiminin kadinlarda 2,76 g, erkeklerde 3,36 g ve
cocuklarda 2,84 g oldugu belirtilmektedir (Laloux ve ark 2007).
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Sekil 1.13. Avrupa iilkelerindeki trans yag asiti tiiketimi (Craig 2006).

Kuzey Amerika'da yapilan arastirmalarda giinliik kisi bagia diisen trans yag
miktar1 3-4 g olarak belirlenmistir. Avrupa ilkelerinin trans yag asiti Kullanim
miktarma bakilacak olursa; Yunanistan’m 1,4 g, Portekiz’in ve Italyanin 1,6 g,
Ispanya'nin 2,1 g, Finlandiya'nin ve Almanya'nin 2,2 g, Danimarka'nin ve Isvec'in
2,6 g, Ingilterenin 2,8 g, Norve¢'in 4,9 g, Belcika'min ve Hollanda'nin 4,2 g,
Izlanda'nin ise 5,4 g olarak saptanmstir (Craig 2006). Kuzey Avrupa iilkelerinde

Akdeniz iilkelerine gore daha fazla trans yag asiti kullanilmaktadir.
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1.11. Trans Yag iceren Gidalar
1.11.1. Bitkisel Gidalarda Trans Yag Asitleri

Bitkisel kaynakli doymamis yag asitleri genellikle cis formunda bulunurlar.
Cis izomeri, tizerindeki ¢ift baglar bazi istisnalar disinda ¢ogunlukla n-3, n-6 ve n-9
pozisyonundadir. Coklu doymamis yag asitleri, palmitoleik asit ve oleik asitin trans
formlar ¢esitli bitkilerin tohum ve yapraklarinda bulunmaktadir. Tohumlardaki trans
yag asit miktari, yaprakta bulunan yag miktarina gore yiiksektir. Giinliik beslenmede
bitki tohumlar1 ¢ok fazla yer almadigindan dolay1 zararh etkileri s6z konusu degildir

(Tasan ve Daglioglu 2005).

Bitkisel kaynakli, yemeklik yaglarin bilesenlerindeki yag asitleri ¢ogunlukla
cis formundadir. Endiistriyel ¢alismalarda da hidrojenasyon gibi islemler sonucunda
trans yag asiti olusumu goriilmektedir. Bu alandaki ilk ¢alismayr Ackman ve ark
(1974) yapmis olup, deodorizasyon asamasinda linolenik ve linoleik asitlerin
geometrik izomerlerinin olustugu saptamislardir. Wolff, bu alanda 19901 yillarda
birgok ¢alisma yapmustir (Wolff 1992, Wolff 1993a, 1993b,1993c, Wolff 1994).
Wolff (1993a) yiiksek sicaklikta gerceklestirilen deodorizasyon islemi sonucunda
olusan sivi yaglarin % 3,5 oranindan daha fazla toplam trans izomerinin oldugunu
ifade etmistir. Schwarz (2006b), bitkisel sivi yaglarda toplam % 0,1-0,3 oraninda
trans yag asiti oldugunu belirtmistir. Ferrari ve ark (1996) ham musir, kolza ve soya
yaglarindan % 0,1 oraninda trans yag asiti oldugunu bildirmislerdir. Ayrica rafine
musir, kolza ve soya yaglarinda ise sirasiyla % 1,5, % 2,4 ve % 4,6 miktarinda
(toplam) trans yag asiti oldugunu belirtmiglerdir. Brueh (1996) bitkisel sivi yaglarda
trans yag asiti % 0,05 oraninda bulundugunu belirtmistir. Tagan ve Demirci (2003)
ham ay¢icek yaginda % 0,06 oranina yakin trans linoleik ve trans oleik asit
bulundugunu bildirmislerdir. Tiirk Gida Kodeksi, 1998 yilinda yemeklik olarak
kullanilan zeytinyag: ile ilgili bazi besin maddelerinin trans yag asiti limitini
belirlemistir (Anonim 1998).

Medina ve ark (2000) fiziksel ve kimyasal rafinasyon islemi uygulanmis
rafine yaglarda toplam trans yag asiti degerleri % 0,90 ile % 0,23 arasinda tespit
etmiglerdir. Ayrica pamuk, yer fistig1, kabak cekirdegi, safran tohumu, findik,
bugday riiseymi, soya, kolza tohumu, aygi¢egi, susam ve misir 6zlinden 1s1l islem

gormemis soguk pres yaglarda (ham) trans yag asitlerinden elaidik asidin degeri %
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0,01-0,39 ve C 18:2 t ve C 18:3 t igin degeri % 0,01-0,28 arasinda, bitkisel sivi
yaglardaki toplam trans yag asiti degeri % 0,1-0,4, pamuk (ham) yagindaki (C 18:1 t
) degeri % 0,09 ve C 18:2 t igin degeri ise % 0,12, ay¢i¢ek (ham) yagindaki trans yag
asit degeri % 0,06, cam fistig1, susam, kayisi, yer fistig1, hashas, kabak ¢ekirdegi ve
findiktaki trans yag asiti degeri % 0,02-0,29 arasinda ifade edilmistir (Bruhl 1995,
Schwarz 2000a, Giimiiskesen ve Beyaz 2001, Tasan ve Demirci 2003, Diraman
2007).

1.11.2. Hidrojenasyon ile Olusmus islenmis Gidalar

Hidrojene yaglar arasinda ilk sirayr margarinler almaktadir. Margarinler
hidrojenasyon islemiyle doymamis yag asitlerinde kat1 yag kristallerinin arttirilarak,
bitki ve balik yaglarinin koku ve tatlarinin deodorizasyon islemiyle uzaklastirilmasi

sirasinda olusmaktadirlar (Tasan ve Daglioglu 2005).

Margarinlerin igerdikleri trans yag asiti miktar1 farklilik gostermektedir.
Tiirkiye'de yapilan bir ¢alismada (Tekin ve ark 2002), 14 margarin birbirleriyle
karsilagtirildiginda, 10 Ornegin trans yag asiti degeri % 7,7- 37,8 araliginda
degisirken, kaynag: hindistan cevizi yagindan olusan kisa zincirli doymus yag asidi
igeren 4 margarin ¢esidinde ise trans izomerine rastlanmamistir. Margarinlerin trans
yag asiti oranlari, margarinlerin icerdigi hidrojenize yag ve trans yag asiti miktarina
bagl olarak belirlenmektedir. Kismi hidrojene yag miktar1 diisiikk olan yumusak
margarinlerin trans yag asiti ierikleri sert margarinlere gére daha azdir (Medina ve
ark 2000, Tasan ve Daglioglu 2005). Ulkemizdeki sert margarinlerin trans yag asiti
miktart % 10-35 degerleri arasinda degisirken, yumusak margarinlerdeki trans yag
asiti miktart % 8-8,9 degerleri arasinda degismektedir (Mansour ve Sinclair 1993,
Arict ve ark 2002). Trans yag asitlerinin kullanildigi tek yer margarinler degildir.
Kismi hidrojenize yaglar, kurabiyeler, kekler, biskiiviler, cipsler, ¢ikolatalar, pizzalar
ve yagda kizartilmis gidalarin olusturulmasinda da kullanilmaktadirlar. Yapilan
islemin siiresi ve sicaklik degeri gibi degiskenlere bagli olarak bu iiriinlerin
icerdikleri trans yag asiti miktar1 farklilik gostermektedir. Steinhart ve Pfalzgraf
(1994) yapmis oldugu ¢alismada cips, kek, kizartilmis patates ve shorteninglerin yag
asidi miktarin1 sirasiyla % 0,1- 20, 2, % 15,5 ,% 5,8- 32,8, % 0,1-31,8 olarak

belirlemislerdir. Fernandez (2000) ise patlamis misir, patates cipsi, biskiivi, kek ve
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pizzanin trans yag asiti miktarlarint sirasiyla % 0,1 ,% 0,9, % 1,8, % 2,8, % 3,1
olarak saptamistir.

Daglioglu ve ark yapmis oldugu caligsmalarda ise biskiivi gesitlerinde gofret,
milfoy hamuru, misir cipsi, kek ve krakerin trans yag asiti miktarlar sirastyla % 1-
30,5, % 21,8, % 16,3, % 0,7, % 4,6, % 2,1 olarak belirlemislerdir (Daglioglu ve ark
2000, Daglioglu ve ark 2002).

Kismi hidrojenize edilen balik yaglari, bazi iilkelerde margarin iiretiminde
onemli bir hammadde olusturmaktadir. Ozellikle Ingiltere, Hollanda ve Norvec'te
kullanilmaktadir. Balik yaglarmin kismi hidrojenasyon sirasinda, doksahekzaenoik
(DHA: C:22:6, n-3) ve eikosapentaenoik (EPA: C20:5, n-3) yag asitleri (kismen)
doymus hale gelirken bu yag asitlerinin trans formlar1 da olusmaktadir (Mersink ve
Katan1990, Larque ve ark 2001).

1.11.3. Et Ve Siit Uriinleri

Trans yag asitleri, ruminantlarin yaglarinin bilesiminde dogal olarak (diisiik
miktarda) yer almaktadir (Smith ve ark 1978). Ruminantlarda trans yag asiti orani
%1-11 degerleri arasinda degisiklik gostermektedir (Steinhart ve Pfalzgraf 1994).
Inek, koyun ve keci siitlerinden iiretilmis tereyaglar1 ile yapilan bir calismada
(Sagdic ve ark 2004 ) trans yag asiti oran1 % 0,11-0,26 degerleri arasinda degisiklik
gostermektedir.

Siit yaglarindaki trans yag asiti degeri arastirtlirken yiiksek sicaklikta yapilan
uygulamalarin trans yag asiti miktarini arttirdigi gézlemlenmistir (Precht ve ark
1999). Hayvansal yaglarda trans yag asiti miktar1 kismi hidrojenize edilen yaglara

gore daha az farklilik teskil etmektedir (Steinhart ve Pfalzgraf 1994).

1.11.4. Anne Siitiinde Trans Yag Asitleri

Anne siitlinde bulunan trans yag asitleri annenin mevcut beslenmesi sirasinda
aldig1 besinlerden siite gegmektedir (Jensen ve ark 2000). Annelerin siitiinde bulunan
trans yag asitleri farkli miktar ve ¢esitte bulunmaktadir. Bunun nedeni annelerin her
birinin farkli beslenme sekillerine sahip olmasidir. Siitle beslenen bebeklerin geligimi
ve biiyiimelerinde siitle gegen trans yag asiti miktar1 6nem tasimaktadir (Friesen ve
Innis 2006). Anne siitinde bulunan trans yag asiti icerigi yaklasik olarak % 2,5

degerindedir (Larque ve ark 2001). Alman anneleriyle yapilan bir ¢alismada, dogum
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gerceklestikten sonraki 3. ve 4. aylarda alinan siitlerdeki trans yag asiti miktari
toplam yag asiti miktarinin % 4,4’tinii olusturdugu ve bunun % 3,1’nin ise trans C
18: 1 oldugu belirtilmistir (Koletzk ve ark 1988). Amerikali annelerde yapilan bir
caligmada (Chappell ve ark 1985) ise annelerin siitlerinde %2,8 oraninda trans C 18:1
tespit edilmistir. Kanada'daki annelerin siitlerinde % 7,19, Nijeryali annelerin
stitlerinde ise % 1,2 oraninda trans yag asiti belirlenmistir (Koletzko ve ark 1991,
Chen ve ark 1995).

1.12. Trans Yag Asitlerinin Olusumunu Onlemek I¢in Kullanilan
Alternatif Yollar

Trans yag asitlerinin giinliik beslenmede kullanimini1 azaltmak i¢in trans yag
asitlerine alternatif yontemler bulunmalidir. Bu yontemler aranirken hidrolize edilmis
yaglar yerine saglikli yaglar kullanilmalidir. Bu kapsamda interesterifikasyon,
franksiyonasyon, hidrojenasyon proses modifikasyonu ve oOzelligi arttirilmis sivi

yaglarin kullanimi alternatif olarak gosterilebilir.

1.12.1. Interesterifikasyon Yontemi

Interesterifikasyon yontemi, trigliseritlerin 6zelliklerinin istenilen sekilde
degistirilmesi amaciyla kullanilir. Bu yontemle trans yag asitleri icermeyen margarin
tiretimi gercgeklestirilmektedir. Bitkisel sivi yaglarin, doymus trigliseritler ve palm
stearin gibi katt formdaki yaglarin kaynaginin karistirilarak interesterifiye
edilmesiyle, trans yag asiti icermeyen margarinler elde edilir. Kakao yagi gibi
ekonomik degeri olan yaglarin iretiminde ise enzimatik interesterifikasyon
tepkimeleri kullanilir (Giimiigkesen 1999). Bu yontemle iiriiniin genel maliyeti

yiikselmektedir (Anonim 2006a).

1.12.2. Fraksiyonasyon

Yaglarin, farkli bilesenlerine ayrilmasi islemidir. Ozellikle palm yagmin kati
ve sivi fazlarmm elde edilmesinde kullanilir. Fraksiyonasyon islemiyle palm
yagindan palm stearin ve palm olein iiretilmektedir. Palm yag1 soguk stearin sartlarda
stabil durumda iken genelde sivi olarak kullanilmaktadir. Palm yagina
fraksiyonasyon islemi uygulandiginda 1. islemde stearin iiriinii 2. islemde ise siiper

ve yumusak stearin olusmaktadir. Bu islem sonucunda olusan yumusak stearinin
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ekonomik degeri yliksektir. Ayrica kakao yagina benzeyen yaglarin liretilmesinde

kullanilir (Giimiiskesen 1999).

1.12.3. Hidrojenasyon Prosesinin Modifikasyonu

Kati yaglar, doymus yag asitlerinden veya hidrojenasyon sonucunda
olusmaktadir. Hidrojenasyon isleminin yapilabilmesi icin sicaklik derecesi, basing
degeri ve katalizor gereklidir. Hidrojenasyon derecesini yiikselterek diisiik trans yag
asiti igeren iriinler elde edilebilir. Fakat hidrojenasyon derecesi yiikseldikge ortamda
daha ¢ok doymus yag asidi olusacaktir. Gida iireticilerinin etikette belirtilmesi
gereken doymus yag asidi miktar1 artacagi i¢in bu durum olumsuz karsilanmaktadir

(Gtumiiskesen 1999, Hunter 2005).

1.12.4. Ozelligi Artirllms Sivi Yaglarin Kullanilmasi

Ozelligi arttirilan siv1 yaglar, {i¢ gruba ayrilir. Birinci grupta cicek ve kanola
yag1 gibi yiiksek oleik asit igeren yaglar bulunur. ikinci grupta aygicek ve soya yag
gibi orta derece oleik asit igeren yaglar bulunur. Uciincii grupta ise diisiik linolenik
asit igeren kanola ve soya yagi gibi diisiikk linolenik asitler bulunur. Bu yaglar
tamamen endiistriyel olarak sentezlenerek, dayanikliliklar1 yiiksek ve oda
sicakliginda sivi formda bulunarak 6zellikle firin driinlerinde kullanilirlar

(Gtumiiskesen 1999, Hunter 2005).

1.13. Cesitli Ulkelerdeki Trans Yag Asiti Kullanim Tle Tlgili Yapilan
Diizenlemeler

1.13.1. Kanada

Kanada, gida paketleri iizerinde trans yag asitinin belirtilmesinin gerektigini
dile getiren ilk tilkedir (Anonim 2006¢). Kanada Kalp ve Kriz Kurulusu, Kanada
Saglik Kurumu Kurulusu ve diger sivil toplum kuruluslar1 1 ocak 2003 tarihinde
“Beslenme Gergekleri Tablosu” ad1 altinda gidalarin etiketlerinin lizerine 13 anahtar
besin Ogesinin miktarlarin1 igeren bilgilerin verilmesini belirtmislerdir. Health
Canada, 2005 yilinin aralik ayinda birgok gida maddesinin etiketlerinde trans yag
icerigininde verilmesi gerektigini belirtmistir. Gida maddelerinin 0,2 gramdan daha
az trans yag icermesi durumunda iiriiniin etiketinde “Trans Yag Igermez” ibaresinin
bulunmasi gerektigi ifade edilmistir (Anonim 2003c). Yapilan bu c¢alismalarla
(Stender ve Dyerberg 2003, Norris 2005) Kanada'da endiistriyel gidalarin icerisinde
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bulunan trans yag asiti miktar1 miimkiin oldugunca azaltilmaktadir. Kanada saglik
bakanlig1 hidrojenize edilmis yapay yaglarin kullaniminda yasaklamalar getirerek,
verilen 2 yillik siire zarfinda higbir markette hidrojenize edilmis yapay trans yagh

gida maddesi bulunamayacagini belirtmistir (Anonim 2018).

1.13.2. ABD

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) 1999 yilinda, gida etiketleme ile ilgili
tiiziiglinde gida igerisindeki trans yag asiti miktarmin 0,5 gramdan az olmasi
durumunda gida etiketinde bunun belirtilmesi gerektiginin iizerinde durmustur.
Beslenme Gergekleri adli panelde endiistriyel gidalardaki trans yag asitlerinin
miktarinin 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren belirtilmesi gerektigi yasal olarak
belirtilmistir (Stender ve Dyerberg 2003). ABD'de 2007 yilinda New York City'de ve
2010 yilinda Kaliforniya'da ambalajli iiriinlerde trans yag icerigi ile ilgili eyalet
kanunlart ABD kanunlar1 igerisinde yer almistir (NYC 2007). Ayrica FDA
endiistriyel sekilde tiretilen trans yaglarin “genellikle giivenilir kabul edilen” (GRAS)
yaglar sinifina girmedigini resmi gazetede bildirerek, 2018 haziran ayinda bunun
tamamen uygulanmaya konulacagi ve bu iiriinlerin yasal olarak satilamayacagi ifade
edilmigtir (FDA 2015). FDA tarafindan 11 temmuz 2004'te gida maddelerinin
paketleri tizerine trans yag icerip igermediklerini belirtilmesi gerektigini igeren bir
diizenleme hazirlanmistir (Anonim 2004b). Bu diizenlemeler 1 ocak 2008 yilinda
zorunlu hale getirilmistir. Fakat diger iilkelerde belirlenen miktarlarin aksine ABD'de
besin maddelerinin 0,5 gram da daha az trans yag icermesi durumunda etikette “sifir

trans yag icerir” ifadesi kullanilmaktadir (Anonim 2003a).

FDA’nin trans yag asitleriyle ilgili baz1 kriterlerine bakildiginda:

e (Gida maddesi igerisinde trans yag asiti bulunmasi durumunda paket
etiketinde bu bilgi verilmelidir.

e (ida maddesi tizerindeki etikette, gida maddesinin i¢ermis oldugu doymus
yag asidi ve trans yag miktar etikette belirtilmelidir.

e (ida maddesinin igermis oldugu doymus ve trans yag miktarinin 2 grami
gectigi durumlarda kolesterol bilgisinin verilmesi gerekir.

e Doymus ve trans yag miktarinin 0,5 gramdan az olmasi halinde, etikette

“Trans Yag Icermemektedir” ibaresi konulmalidir.
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1.13.3. Danimarka

Trans yaglarla ilgili ilk politik karari alan iilke Danimarka’dir. Danimarka
Beslenme Konseyi, 2003 yilindan itibaren gida etiketlerinde gidada bulunan trans
yag asiti miktarinin verilmesi gerektigini yasal diizenlemelerle ifade etmistir. Bu
diizenlemeye gore 100 g yagdaki trans yag asiti miktar1 2 g’1 gecmeyecektir. Bu
yasal diizenlemeler ile Danimarka, diger {ilkelerin arasinda hazir besinlerde dahil
olmak iizere giinliik beslenmede 1 g’dan diisiik trans yag tiikketen tek iilke olmustur
(Stender ve ark 2006). Danimarka hiikiimeti giinliik trans yag tiiketimini 6 g’dan 1
grama azaltmay1 planlayarak 20 yil igerisinde kalp hastaliklarindan kaynaklanan
oliim riskini % 50 oraninda azaltabilecegi hipotezini ortaya atmigtir (Anonim 2008).
Danimarka Beslenme Konseyinin 1994, 2001 ve 2003 yillarinda aldig1 kararlara
bakildiginda; endiistriyel trans yag asitlerinin gidalarla kullanilmamas1 ve trans yag
asitlerinin bir an 6nce kaldirilmas1 gerektigi belirtilmistir (Stender ve Dyerberg 2003,
Norris 2005, Anonim 2006c).

1.13.4. Hollanda

Hollanda'da 1980 yilinda kullanilan sert margarinlerde bulunan trans yag asiti
miktart % 50'den fazla iken bu deger giiniimiizde % 2 degerinden bile azdir. Bu
oranin giiniimiizde bu kadar diismesi Hollanda toplumunun trans yag asiti hakkinda

bilinglenmesinden kaynaklanmaktadir (Pedersen ve ark 1998).

1.13.5. Avustralya

Avustralya hiikiimeti hazir besinlerin igerdigi trans yag miktariin azaltilmasi
i¢in ¢alismalara baslamistir. Oncelikle fast food iireticilerinde bu politika yiiriirliige
girmistir. Trans ve doymus yag kullanimini igeren plan taslagi 2007 yilinda bir 6neri
olarak sunulmustur. Avustralya'da yapilan bu diizenleme ¢alismalarina ragmen gida
etiketlerinde toplam yag iceriginde trans yag miktar1 ayr1 verilmemektedir. Ancak
1996 yilindan itibaren tiretilen margarinlerin igerisinde neredeyse hi¢ trans yag asiti

bulunmamaktadir (Clifton ve ark 2004).

1.13.6. Isvicre

Isvigre 2008 yilinin nisan ayinda trans yag asitleriyle ilgili uygulamalara
baslamistir (Anonim 2008). Isvicre parlamentosu 2011 yilinda besinlerdeki trans yag

iceriginde smirlandirmalar igeren bir yonetmeligi parlamentodan gecirmistir. Fakat
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bakanlar kurulu yonetmeligi uygulamaya koymak i¢in Avrupa toplulugu raporunu

bekleyeceklerini ifade etmislerdir (Anonim 2013).

1.14. Tiirkiye’deki Trans Yag Asiti Kullanim fle Tlgili Yapilan
Diizenlemeler

Tirkiye'de de Kanada, Danimarka ve Amerika gibi iilkelerde oldugu gibi, trans yag
asiti miktar ile ilgili diizenlemeler yapilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi (T.G.K.) 2000
yilinda yemeklik zeytinyaglari ile ilgili tebligde trans yag asiti igerigindeki saflik
derecesi ve kalite Olgiitleri hakkinda bilgi vermistir (Anonim 2000). Ayrica 2006
yilinda ise T.G.K. yonetmeliginde, yemeklik prina ve zeytinyaglari ile ilgili tebligde
dogal zeytinyaglari, riviera zeytinyaglari, rafine zeytinyaglari, rafine ve karma prina
yaglar igerisindeki toplam trans C18:1, trans C18: 2 ve trans C18:3 yag asitleri
miktarmin maksimum degerine ait yasal sinirlamalar belirtilmistir (Anonim 2006g).
Tirk Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme
Kurallar1 Tebligi’ne bakildiginda (23 agustos 2007) gidalarin enerji degerlerini
iceren tabloda kolesterol orani ve ¢oklu doymamis yag asitleri oranina ek olarak
trans ve doymus yag asitlerinin miktarlarina da yer verilmesi gerektigi belirtilmistir.
Ayrica ayn1 tebligde gida maddesi icerisindeki toplam yagin %1'inden daha az trans
yag asiti bulunduruyorsa “Trans Yag Asiti igermez” ibaresinin paket iizerinde yer
alabilecegi aciklanmigtir. Et ve siit {iriinleri igeren gidalarda dogal yapist nedeniyle
trans yag asiti degerini hesaplanmasinda konjiige coklu doymamis yag asitlerinin
hesaplanmamasi belirtilmistir (Anonim 2007Db).

Diinyanin pek ¢ok yerinde gida endiistrisinin vazge¢ilmezi olan trans yaglar
ile yapilan arastirmalarda trans yaglarin tiikketiminin kardiyovaskiikler hastaliklarin
olusumunu arttirdigr goriilmektedir. Ayrica imnun sistemi zayiflatarak, karaciger
detoksifikasyonuna ve iireme sistemine zarar verirken ileri diizeyde organizma
hasarma neden olarak kansere neden olmaktadir. Trans yag asitleri cis yag asitlerinin
oksidasyonunu engelleyerek membran fosfolipitlerine dahil olarak akiskanlig
degistirmektedir. Boylece membranla alakali olan enzimlerin islevlerinde
degisiklikler a¢iga c¢ikmaktadir. Bunun sonucunda yasamsal Oneme sahip
metabolitlerin  liretimini  engelleyerek saglik agisindan  6nemli  sorunlar
olusturmaktadir (Hunter 2005). Glikoz, HbAlc, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL,
AST, ALT, ALP, GGT, SOD gibi bazi biyokimyasal degerleri olumsuz
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etkilemektedir. Sunulan ¢alismada trans yag ilave edilmis besin maddesinin ratlar

tizerine nasil biyokimyasal degisimlere neden oldugu aragtirilmstir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma Selguk Universitesi Deneysel Arastirma ve Tip Merkezinde
(SUDAM) viiriitiilmiistiir. Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul
(SUVFEK)’nun 2017-28 numarali onay1 ile Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeler Koordinatorligi’'niin - 17202049 proje numarasi ile desteklenerek

gerceklestirilmistir.
2.1. Deney Hayvanlarinin Hazirlanmasi

Bu calismada 12 haftalik, canli agirliklart birbirine yakin, 18 adet Wistar
Albino erkek rat kullanildi. Ratlar, SUDAM finitesinden temin edildi. Ratlar, 1s1 ve

151k ayarli odalarda ad libitum beslenmeye tabi tutulmuslardir.

2.2. Calisma Gruplarimin Hazirlanmasi

Calisma periyodunun basinda kullanilacak olan ratlarin canli agirlik dl¢timleri
SUDAM iinitesinde calismadan 1 giin énce yapildi. Canl agirhiklarn birbirlerine
yakin olacak sekilde, her gruba 6 hayvan konularak, toplam 3 grup olusturuldu.

1. Grup (Kontrol Grubu, n=6): Standart rat yemi ve i¢gme suyu deney siiresince
ad libitum olarak verildi.

2. Grup (Pamuk Yagli Grup, n=6): Standart rat yemlerine %35 pamuk yag ilave
edilen yem ve igme suyu deney siiresince ad libitum olarak verildi.

3. Grup (Trans Yagli Grup, n=6): Standart rat yemlerine % 5 oraninda igerisinde
%30 trans yag ihtiva eden yem ve icme suyu deney siiresince ad libitum

olarak verildi.

2.3. Yemlerin Hazirlanmasi

Calismada SUDAM iinitesinden temin edilen rat yemleri, 6giitiiliip un
kivamina getirildikten sonra %35 oraninda pamuk yagi ve %30 oraninda trans yag

ilave edilerek pelet yem haline getirildi.

Pamuk Yagh Yemin Hazirlanmasi:100 g standart rat yemine 5 g pamuk
yag1 konularak pelet yemler elde edildi. Olusturulan yemler -20°C’de dondurucuda

saklandi.
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Trans Yagh Yemin Hazirlanmasi: 100 g standart rat yemine 5 g pamuk
yagindan elde edilmis trans yag eritilip yeme karistirilarak pelet yemler elde edildi.

Olusturulan yemler -20°C’de dondurucuda saklandi.

2.4. Rat (Standart) Yem Icerigi

% 23 ham protein, % 7 ham seliiloz, %8 ham kiil, %2 hidrojen klortir, %2
kiil, % 1 kalsiyum, % 0,9 fosfor, % 0,5 sodyum, % 4 ¢inko, % 1 lizin, %0,6

methionin, %3 ham yag.

2.5. Kan Orneklerinin Alinmasi

Calismada (0. giin) canli agirliklar1 birbirine yakin olan ratlardan anestezi
altinda, supraorbital yontemle kan alimi yapildi. Jelli tiiplere aktarilan kanlar 3000
devirde 5 dk santrifiijlenerek serumlar1 ependorf tiiplere aktarildi. Glikoz, trigliserit,
kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, GGT ve SOD analizleri elde edilen
serumlardan, HbAlc analizleri ise EDTA’l1 tiiplere alinan tam kandan analizi

yapilmak tizere soguk zincirde laboratuvara gotiiriildii.

Calismada (60. giin) anestezi altinda ratlardan intrakardiyak yontemle kan
alimi yapildi. Jelli tiiplere aktarilan kanlar 3000 devirde 5 dk santrifiijlenerek
serumlar1 ependorf tiiplere aktarildi. Glikoz, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL, AST,
ALT, ALP, GGT ve SOD analizleri elde edilen serumlardan, HbAlc analizleri ise
EDTA’ll tiiplere alinan tam kandan analizi yapilmak {izere soguk zincirde

laboratuvara gotiirtildii.

Glikoz, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, GGT
parametreler biyokimyasal otoanalizér (CIHAZ: ARCHITECT Ci 8200 ABBOT) ile
Olclldii.

HbAlc parametresi biyokimyasal otoanalizér (CIHAZ: PREMIER HB9210)
ile 6lciildil.

SOD parametresi Elisa Okuyucu Biotek ELX800 ile 6lgiildii.
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2.6. istatistiksel Analizler

Calismanin basinda ve sonunda elde edilen bulgularin tek yonlii varyans
analiz (One-Way Anova) testi ve T-testi ile yapildi. 0. ve 60. gin
karsilastirilmalarinda Independent-t testi ve ¢alisma gruplar1 arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde ise Duncan testi (SPSS 2012) kullanildi. Tiim degerler “ortalama +
standart hata” (SE) olarak gosterildi. Istatiksel olarak &nemlilik smir1 p<0,05 alind
(IBM SPSS Statics 19.0).
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3. BULGULAR

Sunulan ¢alismadaki kontrol ve ¢aligma gruplarindaki 0. giin ve 60. giine ait

biyokimyasal parametreler ve canli agirlik degerleri asagida tablo halinde sunuldu
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1.
Diizeylerine Gore Degisimleri (Ortalama+ SE).

Gruplarinda Biyokimyasal Parametreler ve Canli Agirlik Degerlerinin Baglangig

GUN|n| KONTROL |n| PAMUKYAGI |[n| TRANSYAG
Glikoz (mg/dl) | 0. |6 192,33+7,82%" [ 6 | 178,33+3,70*" | 6 | 181,66+9,61*"
60. | 6| 262,83+18,96%° | 6 | 232,16+26,02%" | 6 | 235,16+11,49 *°
HbAlc (%) 0. |6] 441+0,04%" |6 4,28+0,09 6 4,43+0,05
60. | 6| 5,31£0,08*°% |6 4,93+0,14°° 6 | 4,76+0,08°°
Trigliserit(mg/d | 0. |6 117,33£14,87%" [ 6 | 103,33+2524%" | 6 | 128,16+17,79%*"
! 60. |6 [ 190,66+34,62%" | 6 | 108,16+£14,91°" | 6 | 230,50+27,43 *°
Kolesterol(mg/d | 0. 75,16+2,93 4 71,66+3,01 7 74,00+1,86 **
. 60. | 6] 66,16£3,70%" [ 6| 69,0043,18*" |6 | 65,50+2,66>°
HDL (mg/dl) | 0. [6] 51,50+2.62%" |6 | 4966327 |6 | 54,00+1,50°%"
60. | 6| 49,00£2,51*" [ 6| 53,50£3,28*" |6 | 46,50+2,44 %"
LDL (mg/dl) 0. [6] 16,00£0,89%" |6 | 1516+0,87™" |6 | 12,83+0,87°"
60. | 6] 13,00+0,85°° |6 | 16,001,090 |6 | 13,50+0,56 "
AST (U/L) 0. [6] 91,83+£3,65*" |6 | 85,50+4,95™" |6 | 72,66+6,08°"
60. | 6| 131,83+41,37%* | 6 | 134,83+41,99*" | 6 | 72,66+7,08 *"
ALT (U/L) 0. [6] 48,66+2,67%" [6 | 49,66+2,90*" |6 | 53,66+4,18°%"
60. | 6| 94,66+21,71%" [ 6 | 96,83+39,39%" | 6 | 54,50+1,74 *"
ALP (U/L) 0. [6]211,00£40,37*" | 6 | 266,00£24,76*" | 6 | 291,16+29,84 *"
60. | 6] 199,66+28,38 " | 6 | 284,66+32,03 " | 6 | 390,33+35,13 *°
GGT (U/L) 0. 6] 1,35+0,17%* |6 1,35£0,17%* | 6 1,48+0,13 **
60. |6 0081+£029*" |6 1,2140,18** [ 6 1,26+0,20 **
SOD (U/ml) 0. [6] 0,081+0,007%** | 6 | 0,081+0,007** |6 | 0,076+0,003*"
60. | 6| 0,100£0,008°° | 6 [ 0,095+0,009°" |6 | 0,227+0,055*"
Canh Agirhk | 0. |[6]374,66£10,09%" [ 6 | 353,00£9,86*" | 6 | 368,50+5,64 *"
= 60. | 6 [ 490,00+£12,20%° | 6 | 441,66+14,45°° | 6 | 443,66+8,20°°

Ayni satir (a, b, c, ANOVA-Duncan) ve her bir parametre igin glinler arasi siitundaki (A, B Paired t test) farkl harfler istatistiki

acidan 6nemlidir.
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Glikoz

= Glikoz (mg/dl)

Glikoz (mg/d])

AT

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.1. Gruplara gore 60. giin kan glikoz degisimleri

Calisma gruplan ile kontrol grubu glikoz degeri karsilagtirildiginda anlamli
farklilik gortilmemistir (p>0.05). Grup i¢inde giinler arasi karsilastirma yapildiginda
trans yagli yem verilen grubun 60. giin glikoz degerlerinin 0. giinden istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil
3.1).

Hb A1C

= Hb A1C (%)

HbAIC (%)
3

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.2. Gruplara gore 60. giin kan HbA1C degisimleri

Alinan kanlardaki HbAL1C degerleri incelendiginde caligma gruplar ile
kontrol grubunun verilerinin karsilastiritlmas1  sonucunda istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Grup i¢inde giinler arasi karsilastirma yapildiginda pamuk yagl
ve trans yagli yem verilen gruplarda HbALlc degerlerinin istatistiksel olarak anlamli

oldugu goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.2).
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Trigliserit

250,00

150,00 1

m Trigliserit (mg/dl)

Trigliserit (mg/dl)

0,00

KONTROL ' PAMUK YAGI ' TRANS YAG
Sekil 3.3. Gruplara gore 60. giin kan trigliserit degisimleri

Trigliserit degerleri pamuk yagli yem verilen grupta istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Grup i¢inde giinler arasi karsilagtirma yapildiginda trans yagl
yem verilen grubun degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir
(p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.3).

Kolesterol

= Kolesterol (mg/dl
56,00 (me/al

Kolesterol (mg/dl)

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.4. Gruplara gore 60. giin kan kolesterol degisimleri

Kontrol grubu ile ¢alisma gruplarinin kolesterol degerleri incelendiginde trans
yagl yem verilen grubun kolesterol diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Grup i¢inde giinler aras1 karsilagtirma yapildiginda trans
yagli yem verilen grubun degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir
(p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.4).
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= HDL (mg/dl

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.5. Gruplara gore 60. giin kan HDL degisimleri

Kontrol grubu ile ¢alisma gruplarmin HDL degerleri incelendiginde trans
yagli yem verilen grubun kolesterol diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Grup iginde gilinler arasi karsilagtirma yapildiginda trans
yagli yem verilen grubun degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmustiir

(p<0.05 ) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.5).

16,00
14,00 -
12,00 +
10,00
=
=
=] mLDL (mg/dl)
= 800 -
=
=
=)
- 6,00 |
4,00
2,00 1
0,00 T T
KONTROL PAMUK YAGI TRANSYAG

Sekil 3.6. Gruplara gore 60. giin kan LDL degisimleri

Gruplar aras1 LDL degerlerine bakildiginda pamuk yagli yem verilen grubun
LDL degerinin kontrol grubuna gore anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge
3.1) (Sekil 3.6).
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AST
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KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.7. Gruplara gore 60. giin kan AST degisimleri

AST degerleri gruplar arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmemistir (p>0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.7).

ALT

®mALT (U/L)

ALT (UL)
3
8

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.8. Gruplara gore 60. giin kan ALT degisimleri

ALT degerleri gruplar arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriillmemistir (p>0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.8).
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Sekil 3.9. Gruplara goére 60. giin kan ALP degisimleri

ALP degerleri analiz edildiginde trans yagli yem verilen grubun ALP
degerinin diger iki gruptan anlamli oldugu goriilmistiir (p<0.05). Grup iginde giinler
aras1 karsilagtirma yapildiginda trans yagl yem verilen grupta anlamli farklilik elde

edilmistir (p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.9).
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Sekil 3.10. Gruplara gore 60. giin kan GGT degisimleri

GGT degerleri gruplar arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli

farklilik goriillmemistir (p>0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.10).
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Sekil 3.11. Gruplara gore 60. giin kan SOD degisimleri

SOD degerlerine bakildiginda trans yagli yem verilen grubun SOD degerinin
diger iki gruba gore anlamli oldugu gorilmistiir (p<0.05). Grup iginde giinler arasi
kargilastirma yapildiginda trans yaghh yem verilen grupta anlamli farklilik

gorilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.11).
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Sekil 3.12. Gruplara gore 60. giin canli agirlik degisimleri

Kontrol grubu ile c¢alisma gruplarmin canli  agirhik  degerleri
karsilagtirildiginda pamuk ve trans yagli yem verilen gruplarin canli agirlik
degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmistiir
(p<0.05). Grup iginde giinler arasi karsilastirma yapildiginda pamuk yagli ve trans
yagli yem verilen gruplarda canli agirlik degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur

(p<0.05) (Cizelge 3.1) (Sekil 3.12).
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4. TARTISMA

Cagimizdaki birgok saglik sorununun, diizensiz, dengesiz ve yetersiz
beslenmeden kaynaklandigi bilinmektedir. Giinliikk beslenmenin biiyiik bir kismu,
hidrojenize edilmis yemeklik margarinler, hazir yiyecekler ve shorteningler
tarafindan karsilanmaktadir. Beslenmede kullanilan yaglarin igerisinde yliksek
oranda trans yag bulunmaktadir. Trans yaglarin insan sagligina olan olumsuz etkileri
yapilan bir¢ok calismada belirtilmektedir (Giircan 2002, Lichtenstein ve ark 2003,
Rozenn ve ark 2006).

Tasan ve Daglioglu (2005) bitkisel yaglarin hidrojenasyon islemine
ugradiktan sonra fiziksel ve kimyasal yapilarinin degiserek, trans izomerlerinin agiga
¢ikabilecegini belirtmislerdir. Duchateau ve ark (1996) ise hidrojenasyona ugramis
yaglardaki trans izomerlerinin, rafine sivi yaglardaki trans izomerlerine gére miktar

ve O0zellik bakimindan farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

Yagli diyetlerle beslenmenin sonucunda organizmadaki degisikliklerin
incelendigi ¢alismalar (Hennig ve ark 2001, Kalaivanisailaja ve ark 2003, Buettner
ve ark 2007, Davis ve ark 2007) olmakla birlikte, trans yagin yemlere

karistirtlmasiyla yapilan ¢aligmalar yeterli sayida bulunmamaktadir.

Sunulan ¢aligmada, 18 adet Wistar Albino cinsi erkek ratin pamuk yagi ve
trans yag katilarak hazirlanan yemler ile beslenmesi saglanmistir. Beslenme sonunda
pamuk ve trans yaginin glikoz, HbA1c trigliserit, kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT,
ALP, GGT ve SOD kan degerlerine etkilerine bakilmis ve trans yaglarin gidalarla
beraber alindiginda organizmada meydana gelebilecek degisikliklerin gozlemlenmesi
amaglanmistir. Boylece hem veri saglamak hem de yapilacak yeni ¢alismalara

katkida bulunmak hedeflenmistir.

Calisma gruplar ile kontrol grubu glikoz degeri karsilastirildiginda anlamh
farklilik goriilmemistir (p>0.05). Grup iginde gilinler aras1 karsilagtirma yapildiginda
trans yagh yem verilen grubun 60. giin glikoz degerlerinin 0. giinden istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmistiir (p<0.05). Kavanagh ve ark
(2007)’nin trans yaglarin obezite ve insiilin duyarliligina olan etkilerini arastirdiklari
calismada, sunulan ¢alismanin aksine trans yaglarin glikoz diizeylerinde istatistiksel

olarak anlamli olmayan bir yiikseklige sahip oldugunu belirtilmistir. Ayrica
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Destaillats ve ark (2005) ise gidalardaki trans yag miktarinin diisliriilmesinin glikoz

dengesi iizerinde potansiyel bir yararinin olmadigini ifade etmislerdir.

Huang ve ark (2009)’nin ratlarda yapmis olduklari ¢aligmada trans yaglar ile
beslenen grup ve kontrol grubunun kan glikoz degisiminin kontrol grubuna verilen
standart rat yeminden (ekstra yag eklenmemis) kaynaklandig1 belirtilerek, sunulan

calismadaki verilerle benzerlik gostermektedir.

Rozenn ve ark (2006) orta yas ve lizeri kalp hastalarinin kanlarinda 6zellikle
trans 18:1, trans 18:2 ve trans 16:1 izomerleriyle karsilagsmislardir. Orta yas ve lizeri
hastalardaki trans 18:1 izomerinin yiiksek diizeyde alinimin kalp krizi riskini
arttirarak dliimlere neden olabilecegini belirtmislerdir. Dlouhy ve ark (2003)’nin kalp
hastalariyla yaptiklart ¢aligmada ise koroner kalp hastalig: ile diyetle alinan trans
18:1 izomeri arasinda pozitif yonde iliski oldugu ifade edilmistir. Ayrica Larque ve
ark (2000)’nin rat siitleriyle yaptiklari ¢alismada, kontrol grubuna gore trans yagl
diyetle beslenen grubun siitlerinde 6zellikle trans 18:1 ve trans 16:1 izomerlerinde

artig oldugu belirtilmistir.

Karacigerde sentezlenen yaglar, depo yaglarin Onemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Wijendran ve ark (2003)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada trans yagh
diyetle beslenmenin devam etmesi halinde, hipertrigliseridemiye bagli olarak
triagilgliserol metabolizmasinda bozulmalara neden olabilecegi, bunun sonucunda da
tip 2 diyabet ve koroner kalp hastaliklarinin olugma riskinde artig olabilecegi

belirtilmistir.

Sunulan ¢aligmadaki trigliserit degerlerine bakildiginda pamuk yagli yem ile
beslenen grubun diger iki gruba gore anlamli bir sekilde diisiik degere sahip oldugu
goriilmistiir (p<0.05). Trans yagh diyetle yapilan ¢alismalara bakildiginda trigliserit
konsantrasyonunun sunulan ¢alismadaki degerlere benzer sekilde arttigi goriilmiistiir
(Zock ve ark 1992, Sundram ve ark 1997, Linchtenstein ve ark 2003, Rivelesse ve
ark 2003, Wijendran ve ark 2003). Ancak yapilan bazi ¢alismalarda bu tiir bir
degisikligin olmadig: ifade edilmistir (Almendingen ve ark 1995, Roos ve ark 2003).
Ayrica Peter ve ark (1992) gida ile alinan trans yaglarin, trigliserit diizeyinde fazla
degismeye neden olmadigini ve bu farkliligin yemlere eklenen yag miktarindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Kontrol grubu ile ¢aligma gruplariin kolesterol degerleri incelendiginde trans
yagl yem verilen grubun kolesterol diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
gorilmemistir (p>0.05). Gruplar aras1 LDL degerlerine bakildiginda pamuk yagh
yem verilen grubun LDL degerinin kontrol grubuna gore anlamli oldugu goriilmiistiir
(p<0.05) Kontrol grubu ile caligma gruplarinin HDL degerleri incelendiginde trans
yagli yem verilen grubun kolesterol diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
gorilmemistir (p>0.05). Yapilan bazi c¢alismalara bakildiginda trans yaglarin
tilkketiminin HDL kolesterol konsantrasyonunu diisiirdiigli, LDL kolesterol
konsantrasyonu ve trigliserit diizeyini artirdigi goriilmiis olup sunulan galismadaki
bulgularla benzerlik gostermektedir (Zock ve ark 1992, Sundram ve ark 1997,
Linchtenstein ve ark 2003, Rivelesse ve ark 2003, Wijendran ve ark 2003).

Murray ve ark (2004)’min yapmis olduklar1 ¢alismalara gore trans yag
bulunduran gidalarin LDL kolesterol seviyesini yiikselttigi, HDL kolesterol
seviyesini diisiirdiigii ve koroner kalp hastaligi riskini arttirdig1 ifade edilmistir. Ilgili
calismadaki HDL ve LDL degerleri sunulan c¢alismadaki verilerle Ortiistiigii
belirtilmistir. Buna bagli olarak yagli yem igerigindeki trans yag miktarinin
arttirllmas1 sonucunda kolesterol seviyelerindeki degisimlerin daha kisa siirede

gbzlemlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica Peter ve ark (1992) gidalarla alinan trans yaglarin HDL/LDL oranini
azalttigin1 ve trigliserit diizeyinde ise fazla degisiklige neden olmadigini ifade
etmiglerdir. Sunulan calismada da trans yag verilen grubun HDL/LDL oraninin

azaldig: belirtilmistir.

Endiistriyel olarak iiretilen trans yaglarin besinlerle alinan miktari, enerjinin
% 2'si kadar bir artisa neden oldugunda, kalp hastalig1 olugsma riskini % 55 oraninda
artirabilecegi belirtilmistir (Stender ve Dyerberg 2003). Beslenmeyle alinan trans
yaglarin miktari, trans yag icermeyen diyetlerle karsilastirildiginda trans yag degeri
toplam enerjinin % 4’1 tizerindeyse LDL seviyesinde yiikselmeye neden oldugu, %
5-6 tizerine ¢ikarsa HDL seviyesinde diismeye neden oldugu belirlenmistir (Anonim
2009b). Kalp rahatsizlig1 nedeniyle 6lenlerin adipoz dokularindan alinan drneklerde
trans yag miktarinin ortalamadan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Thomas ve ark
1981). Viicuda alinan trans yaglarin miktar1 arttitkca esansiyel yag asitlerinin

ihtiyacinin arttig1  belirtilmistir (Greyt 1998). Gidalarla alinan trans yaglarin
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miktarinin azaltilmasiyla koroner kalp rahatsizlig1 riskinin azaldig: tespit edilmistir.
1990l yillarda Amerika'da yapilan bir ¢alismada (Oomen ve ark 2001) trans yag
alimlarinin giinliik enerji miktarinda % 2-4 oraninda azaltilmasi sonucunda kalp
hastaligindan o6len insan sayisinda her yil 20.000 kisilik bir azalma oldugu

belirtilmistir.

Hu ve ark (1983) trans yaglarin olusturdugu enerjinin % 2’sinin doymamis
yaglarla degistirilmesi sonucunda, koroner hastaliklarin olugsma oraninin % 53
azaldigimi belirtmislerdir. Feldman (1999)’mn yapmis oldugu ¢alismada toplam ve
LDL kolesterol degerlerindeki artisa bagli olarak kalp damar rahatsizliklarina
yakalanma riskinin arttig1 ve HDL kolesterol degerindeki artisin ise bu riski azalttig
goriilmistiir. Mersink ve Katan (1990) trans yaglarin alimina bagli olarak,
plazmadaki lipit diizeyinde artis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica trans yaglarin, cis
doymamig yag asitlerinin yerine kullanilmasi sonucunda total ve LDL kolesterol
degerlerinde artisa neden oldugu belirtilmistir. Yapilan bu calismalara gore calisma
sliresinin uzun olmasinin, trans yagli yem verilen grupta kalp damar hastaliklarina
yakalanma riskini artabilecegi ve trans yag ile beslenmesi saglanan grubun
yemlerindeki yagin doymamis yaglarla degistirilerek koroner hastaliklarin olusma

oraninin diisiiriilebilecegi anlasilmaktadir.

Sunulan ¢aligmada karaciger fonksiyon testlerine bakildiginda AST degerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmemistir (p>0.05). ALT degerlerine
bakildiginda istatistiki olarak anlamli bir sonug elde edilememistir (p>0.05). AST ve
ALT degerleri; karaciger hasarinda kullanilan parametrelerdendir. Pek ¢ok toksite ve
enfeksiyonun sebebiyet verdigi kalp ve karaciger hasari tanisinda ALT ve AST
onemli bir rol oynamaktadir ve hiicre hasarmin gostergesi olarak hastalik
durumlarinda artis gostermektedir (Nelson ve Cox 2005). ALP degerlerinde trans
yagl yem verilen grupta diger iki gruba gore istatistiksel olarak anlamli bir artis

gorilmistiir (p<0,05).

Ersoy (2012)’un yaptigi ¢aligmaya bakilarak GGT diizeyinde artigin
olmamasinin karaciger hasarmnin yerlesim yeriyle ilgili olabilecegi ve GGT
analizlerinde istatistiksel agidan anlamli sonuclar elde edilebilmesi i¢in g¢alisma

siiresinin daha uzun tutulmasi tavsiye edilmektedir. Sunulan calismadaki GGT

51



degerlerine bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonug

bulunamamistir (p>0,05).

HbA1C ve canli agirlik degerlerinin 60. giin verileri gruplar arasi
karsilastirildiginda, pamuk ve trans yagli yem verilen gruplarin HbA1C ve canli
agirlik degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diisiik
oldugu goriilmistiir (p<0.05). Kavanagh ve ark (2007) 6 yil boyunca maymunlarla
yapmis olduklar1 ¢alismada trans yag iceren diyetle beslenen maymunlarin viicut
canli agirliklarinin % 7,2 oraninda arttig1, tekli doymamis yag igeren diyetle beslenen
maymunlarda ise bu oranin % 1,8 oldugu belirtmislerdir. Ayrica obez kadinlarla
yapilan bir ¢alismada (Anonim 2003b) obezite riskinin giderek yiikseldigi, buna
bagl olarak da ozellikle tip 2 diyabetin insanlarda goriilme olasiliginin arttig1 ifade
edilmistir. Yapilan bazi arastirmalarda (Anonim 2003b, Kirilan ve ark 2005) trans
yaglarin tip 2 diyabetin ilerlemesinde etkili oldugu belirtilmektedir. Kirilan ve ark
(2005) trans yaglarin hiicre duvarina ait iyon yapisinda degisime neden olarak,
insiilin direncinde yiikselmeye neden oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica yapilan bir
calismada (Anonim 2003a), trans yaglarin alyuvarlarin insiiline olan tepkisini
azaltarak seker hastalarinda istenilmeyen etkilere neden oldugu, obez kadinlarda tip 2
diyabetin geligimi ile trans yag alimi arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir.
Ghafoorunissa (2008)’1n ¢alismasinda viicuda alinan linoleik asit miktarindaki artigin
insiilin direncini olumsuz etkiledigi buna bagli olarak da trans yag aliminin

azaltilmasi gerektiginin ifade edilmistir.

SOD degerlerinin 60. giin verileri gruplar aras1 karsilastirildiginda trans yaglh
yem verilen grubun SOD degerinin diger iki gruptan yliksek oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Ancak SOD degeri ile ilgili trans yaglarla yapilan ¢alisma sayisi arttik¢a bu

durumun degisebilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde bir¢ok saglik sorununun temelini olusturan trans yag asitleri,
hazir gida kullaniminin artmasiyla giinliik beslenmede giderek daha fazla yer
almaktadir. Dogal yapilar1 olduk¢a degistirilen bu yaglarin asir1 alimi sonucunda
yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagli olarak obezite gibi hastaliklar meydana
gelmektedir. Sunulan calismada trans yaglarin, LDL ve trigliserit konsantrasyonunu
arttirdigi, HDL konsantrasyonunu azalttigi, bazi karaciger enzim degerlerinde
degismelere neden oldugu goriilmiistiir. GGT analizlerinde ise istatistiksel agidan
anlamli sonuglar elde edilememesinin ¢alisma siiresinin kisa tutulmasindan kaynakli
oldugu distiniilmektedir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda kas ve kemik
dokulariminda g6z oniinde bulundurulup ¢aligma siiresinin uzun tutulmasinin yararl

olacagi kanisi olusmustur.

Trans yag asitleri doymus yag asitleri gibi LDL ve HDL kolesterol
seviyelerine etki etmektedir. Buna bagli olarak trans yag asitleri koroner kalp
rahatsizliklarinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bunun yaninda trans yag
asitleri obezite, kanser, alzheimer, diyabet, alerjiler ve fetal gelisimde olumsuzluklara
neden olmaktadir. Karaciger enzimlerindeki degismelere bagli olarak karacigerde,
kas dokuda, kemik ve eklemlerde trans yag asitlerinin olumsuz etkileri goriilerek;
karaciger ve kas doku hasari, kemik dokuda kemik erimesine ve dejenerasyonuna
neden olmaktadir. Trans yag asitleri alimmnin artmasina baglh olarak kalp krizinden
Olen insanlarin sayisinda artig goriilmektedir. Endiistriyel olarak iiretilen trans yag
asitleri bu saymin artmasinda etkilidir. Trans yag asitlerinin timor gelisimini
desteklediginden dolay1 kolon, meme ve prostat kanserlerinin olusumunda etkisinin
oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica trans yag asitlerinin tip 2 diyabet lizerinde
olumsuz etkilerinden soz edilebilir. Gelisim ¢agindaki ¢ocuklarda trans yag asiti
iceren besinler ile beslenme sonucunda astim ve alerjik rahatsizliklarda artis oldugu
goriilmektedir. Hamile bayanlarda trans yag asitleri kullaniminin bebegin gelisimini
olumsuz etkiledigi, prematiire bebek dogumlarinin arttigir goriilmiistiir. Orta yas ve
tizeri olan kisilerde alzheimer hastaligimin goriilme olasiliginin arttigi soylenebilir.
Ozellikle gelismis iilkelerde trans yag asiti kullamm miktarinda azalma
goriilmektedir. FDA ve WHO gibi saglik orgiitleri trans yag asiti iceren gidalarin

kullaniminin azaltilmasiyla ilgili olarak tiiketicileri bilgilendirmektedir. Amerika,
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Hollanda ve Kanada gibi iilkeler trans yag iceriklerinin gida etiketlerinde yazilmasi

gerektigini savunmaktadir.

Tirkiye’de de trans yag asiti kullaniminin azaltilmasiyla ilgili ¢aligmalar
devam etmektedir. Endistriyel trans yag asiti igeren gidalarin {iretilmesine
kisitlamalar  getirilmesi  gerektigi  belirtiimektedir. Ozellikle margarin  ve
shorteninglerin  {iretiminde hidrojenasyon islemi disinda farkli alternatifler
kullanilmaya baslanilmas1 gerektigi tizerinde durulmaktadir. Gidalarin saklanma ve
depolanma kosullarina yasal diizenlemeler getirilmistir. Kamu ve sivil kuruluglar
tarafindan tiiketicilerin bilin¢lendirilmesi saglanarak, besinlerle alinan trans yag asiti
degerinin azaltilmasi saglanmaya calisilmaktadir. Saglik Bakanlhigi Tiirkiye Halk
Sagligt Kurumu tarafindan “Tiirkiye Saglikli Beslenme ve Hareketli Hayat
Programi” kapsaminda trans yag asitinin obeziteye olan etkisiyle ilgili ¢aligmalar

yapilmaktadir.

Sonu¢ olarak gidalarla alinan trans yag asiti miktarina smirlandirmalar
getirilmesiyle insan sagh@ {lizerindeki olumsuz etkilerinin  azaltilacag
belirtilmektedir. Ayrica gelisen teknolojiden yararlanilarak trans yag igermeyen
tirlinlerin tiretilmesiyle ilgili ¢alismalar yapilmasi ya da en azindan besinlerdeki trans
yag asiti miktarmin diigiiriilmesinin insan sagligi i¢in olduk¢a 6nemli bir katki

saglayacag diistinilmektedir.
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