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ÖZET

Son yıllarda, trans yağ asitleri (TYA) tüketimiyle 
insıilin direnci ve tip 2 diyabetin gelişimi arasın
daki ilintilere ilişkin bir çok araştırma yapılmış
tır. Bu yazıda araştırmalardan sağlanan veriler 
gözden geçirilmiştir. Yüksek düzeyde TYA alınıı ile 
insıilin direnci ve tip 2 diyabetin gelişimi arasında 
positif ilinti bulunmasına karşın, batı ülkelerinde 
tüketilen diyetin içerdiği düzeyde alımın risk artı
rıcı etkisi konusunda inandırıcı veriler çok sınır
lıdır

Anahtar Sözcükler: trans yağ asitleri, insiilin di
renci, tip 2 diyabet

ABSTRACT

The relationship between trans fatty acids and 
insulin resistance and type 2 diabetes

In last years, many stduies have been carried out 
related to the relationship between consumption 
o f trans fatty acids (TFA) and the risk o f insulin 
resistance and development o f type 2 diabetes. 
In this paper, evidence provided from some o f the 
studies have been reviewed. Although there is an 
evidence fo r  apositive association between high 
intake o f TFA and insulin resistance and develop
ment o f type 2 diabetes, there is very little convinc
ing evidence on the amount in western diet has a 
contribution on the risk.

Key Words: trans fatty acids, insulin resistance 
and type 2 diabetes.

GİRİŞ

Tip 2 diyabet sıklığı tüm dünyada ve ülkemizde 
hızlı bir artış göstermektedir. Hastalığın gelişimin
de yaşam biçimi ve beslenme faktörlerinin rol oy
nadığı konusunda araştırıcılar ve ilgili kuruluşlar 
arasında görüş birliği bulunmaktadır. Beslenme 
faktörlerinin başında diyetin glisemik yükünün 
artması gerekmektedir. Diğer bir çok faktör ara
sında diyetteki yağ miktarı ve türlerinin de etkili 
olduğunu bildiren araştırma bulguları bulunmak
tadır. Diyette doymuş yağ ve trans yağların artma
sının koroner kalp hastalığı riskini artırdığı gibi 
glikoz ve insülin metabolizmasını olumsuz yön
de etkileyerek tip 2 diyabetin gelişimini artırdığı 
yönünde bir çok araştırma verileri bulunmaktadır. 
Bu yazıda trans yağ asitlerinin tip 2 diyabet ve in
sülin direnci konusunu araştıran bazı çalışmalar
dan sağlanan veriler özetlenmektedir.

Trans yağ asitleri

Doymamış yağ asitlerinde bulunan çift bağ doğal 
olarak cis pozisyonundadır. Çok azında çift bağ 
trans pozisyonunu almıştır. Bu yağ asitleri trans 
yağ asitleri (TYA) olarak bilinir. TYA işkembeli 
hayvanlarda bakterilerin etkisiyle oluşur ve doğal 
olarak bunların et ve sütünde az miktarlarda bu
lunur. Ayrıca çoklu doymamış hidrojenasyonuvla 
katı duruma getirilmesi sırasında oluşur. Eski tip 
margarinlerde TYA oluşumu yüksektir. Ancak son 
yıllarda yeni teknolojik yöntem olan interesteıi- 
gasyonla yapılan yağlarda miktarı düşüktür. Ül
kemizde Türk Gıda Kodeksi bu tür margarinlerin 
etiketinin üzerinde ‘Trans yağ içermez” beyanına 
izin vermiştir.
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TYA; 18:l,n-7 (vassenik asit), 18:1, n-11 (okto- 
desenvik asit) olarak süt ve et yağında bulunur. 
Doğal ve margarinlerde bulunan toplam TYA tü
ketimi bazı ülkelerde günlük olarak birey başına 
şöyledir: İngiltere 1.7-2.4 g, Avrupa geneli 2.0-2.4 
g, Avusturalya ve Yeni Zellanda 1.2-1.6 g, Kanada 
4.9 g, ABD 1.8-2.2.g’dır (1).

TYA’nın insiilin direnci tip 2 diyabete etkisine 
ilişkin hayvan deneyleri sonuçları

Sıçanların deney hayvanı olarak kullanıldığı bir 
araştırmada diyetine ek olarak TYA eklenen gru
bun, eklenmeyene göre insülin direncinin önemli 
şekilde yükseldiği görülmüştür (2).Başka bir de
neyde doymuş yağ ağırlıklı yüksek yağlı diyetin 
TYA içeriği yağın %4.6’sına çıkarılmış, TYA artı- 
rılmayan grupla karşılaştırılmıştır. Her iki grubun 
diyeti diğer yönlerden benzerdir. Sonuçta insülin 
düzeyinde gruplar arasında farklılık gözlenme
miştir. Diğer bir çalışmada deney hayvanlarının 
bir grubuna %16.2 domuz yağı, %8.6 bitkisel sıvı 
yağ, 20.5 tekli doymamış içeren yağdan oluşan 
diyet, diğer gruba doymuş yağın bir bölümü mar
garinle değiştirilerek %20 oranında TYA içeren 
diyet verilmiştir. TYA içeren diyet alan grubun in
sülin düzeyi diğer gruba göre önemli şekilde yük
sek bulunmuştur. Ayrıca bu grubun IL-BT düzeyi 
yüksek, fakat TNFa, IL-6, IL-10 düzeyleri fark
sızdır (3).

Maymunların deney hayvanı olarak kullanıldığı 
çalışmada gruplardan birine enerjinin %8’ini, sağ
layacak şekilde tekli doymamış yağ asidi içeren 
diyet, diğerine aynı düzeyde TYA içeren diyet 
verilmiş, altı ay izlem süresince ölçümler yapıl
mıştır. Her iki grubun açlık insülin ve glikoz dü
zeylerinde önemli farklılık bulunmamıştır. Benzer 
şekilde insülin reseptör aktivasyonu ya da TNFa 
düzeyinde gruplararası farklılık gözlenmemiştir 
(4).

insan üzerinde yapılan çalışmaların sonuçları

Amerikan yerlilerinden oluşan 1284 bireyin 
beslenme alışkanlıkları incelendiğinde, yüksek 
miktarda TYA tükettikleri, glisemik kontrolü 
sağlayamadıkları ve diyabete yatkın oldukları be
lirlenmiştir. Ancak, diğer diyabet risk faktörleri
ne göre uyarlama yapıldığında TYA tüketimiyle

gözlenen sağlık sorunları arasında istatiksel ilişki 
saptanamamıştır (1). İranlı kadınlar üzerinde ya
pılan bir araştırmada margarin tüketimiyle insülin 
direnci arasında doğrusal ilinti olduğu sonucuna 
varılmıştır (5). İran topluıııunda günlük TYA tüke
timinin enerjinin %4.2si olduğu belirtilmiştir. Bu 
değer batı ülkelerinden daha yüksektir.

Hemşire Sağlık Araştırmasına katılan 84204 kadı
nın diyet verileri toplanmıştır. Ondöıt yıllık izlem 
sonucunda TYA tüketimiyle tip 2 diyabet gelişimi 
doğrusal ilinti bulunmuş, göreceli riskin 1.31 ol
duğu belirtilmiştir. TYA tüketiminde enerjinin % 
2’si düzeyinde her artışın diyabet riskini artırdığı, 
bunun karbonhidrat ya da çoklu doymamış yağ 
asidiyle değiştirilmesiyle diyabet gelişim riskinin 
sırasıyla %28 ve %40 düştüğü saptanmıştır (6). 
Bunun yanında Iowa Kadın Sağlığı Araştırma
sına katılan 35988 kadının besin tüketim verileri 
değerlendirilmiş, TYA ile diğer yağ asitleri alımı 
karşılaştırıldığında, diyabet gelişimiyle 1 YA tü
ketimi arasında önemli ilinti bulunamamıştır (7). 
Sağlık Çalışanları Araştırmasına katılan 42504 
bireyin diyet örüntüsü ve diyabet riski arasında
ki etkileşim analiz edildiğinde, TYA tüketiminin 
artmasının diyabet riskini artırdığı, fakat posa ve 
magnezyum tüketimleri ile beden kütle indeksine 
(BKİ) göre uyarlama yapıldığında ilinti önemsiz- 
leşmiştir (8).

Kontrollü çapraz düzende yapılan bir çalışmada 
deneye katılan bireyler sırasıyla düşük I YA li di
yet (enerjinin %0.23’ü), süt yağından gelen 1\A  
içeren diyet (enerjinin %2.04’ii) ve margarin kay
naklı TYA içeren diyet (enerjinin %2.59’u) almış
lardır. Deney 4 hafta sürmüş, her bir diyet başlan
gıcı ve sonunda insülin duyarlılığı ölçülmüştür. 
Diyetler arasında insülin duyarlılığı açısından lark 
bulunamamıştır. Şişman bireylerde insülin duyar
lılığı TYA diyetinde % 11, doymuş yağ asidinden 
zengin diyette %24 düşmüştür. Tekli doymamış 
yağ asidi içeren diyetle karşılaştırıldığında bu du
rum önemsizleşmiştir (9).

Değişik yağların glikoz metabolizmalarına etki
lerini belirleme amacıyla çapraz düzende yapılan 
araştırmada bireylere 35 gün süreyle soya yağı, 
yarı katı margarin, kısmi hidrojenlendirilmiş soya 
yağı ve tereyağı verilmiş, her bir diyet döneminin
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başında ve sonunda ölçümler yapılmıştır. Diyetle
rin T YA içeriği yağ tiplerine göre enerjinin %0.5 
ile %5.2 arasında değişmiştir. Diyetin 1YA içeri
ği ile glikoz metabolizmaları belirteçleri arasında 
ilinti bulunmamıştır (10). Diğer bir çalışmada pal
molein, kısmi hidrojene soya yağı interesterifiye 
edilmiş soya yağı içeren diyetlerin glikoz ve insü
lin metabolizmasına etkileri karşılaştırılmıştır. In- 
teresterifiye edilmiş soya yağının yağ asidi öıün- 
tiisü soya yağıyla benzerdir, fakat trigliseritteki 
pozisyonu değiştirmiştir.Kısmi hidrojenize soya 
yağı enerjinin %3.2 düzeyinde TYA içermektedir. 
Diğer yağların TYA içeriği çok düşüktür. Her türlü 
yağ içeren diyet sırasıyla 4 hafta tüketilmiştir. Aç
lık kan şekerinde kısmi hidrojenize yağ akımından 
son palmolein içeren diyete göre biraz yükselme 
görülmüş (p< 0.05), interestifiye edilmiş yağ alı
nlında en yüksek düzeyde bulunmuştur. Palmole
in içeren diyet referans alındığında, açlık insülin 
düzeyi, kısmi hidrojenize ve interesterifiye dilmiş 
yağlı diyetlerinde sırasıyla %10 ve %22 düşmüş
tür (p< 0.05 ve p< 0.001). Yemek sonrası glikoz 
düzeyi en yüksek interesterifiye edilmiş yağ di
yetinde bulunmuş, diğer iki yağ türü birbirinden 
farksız bulunmuştur. Yemek sonrası 2 saatte insü
lin düzeyi interesterifiye edilmiş ve kısmı hidıo- 
jenize yağda palmolein diyetine göre daha düşük 
değer saptanmıştır. C-peptid düzeyi interesterifiye 
edilmiş yağda diğerlerine göre düşük bulunmuş
tur. Araştırıcılara göre glikoz metabolizması inte
resterifiye edilmiş yağ alımında diğer yağlaıdan 
daha çok etkilenmiştir (11).

Tek yemekle alman enerjinin %10’u düzeyindeki 
18:1 tekli doymamış yağ asidi ile aynı miktar TYA 
karşılaştırıldığında TYA alımında insülin düzeyin
de önemli artış olmuştur. Bu çalışmada TYA atı
mıyla insülin duyarlılığı ilintisinde genetik laık- 
lılığın etkisi de analiz edilmiş, bazı genotiplerde 
TYA aliminin artmasıyla insülin direnci ve yemek 
sonrası glikoz yanıtında diğer genotipleıe göre iki 
kat daha artış olduğu belirlenmiştir (12).

SONUÇ VE Ö NERİLER

TYA aliminin insülin direnci ve tip 2 diyabet geli
şimi üzerine etkisine ilişkin araştırma verileli aıa- 
sında çelişkiler bulunmaktadır. Genelde yüksek 
düzeyde TYA aliminin insülin direnci ve tip 2 di

yabet riskini artırdığı belirlenmiştir. Bunun yanın
da Avrupa, Kuzey Amerika ve Avusturalya’da be
lirlenen 1.2 - 2.4 g düzeyinde miktarlarla yapılan 
araştırma verileri risk artırıcı görüşü destekleme
mektedir. Ancak bir araştırmada bazı genotıplerın 
TYA alımına farklı yanıt verdikleri belirlenmiştir. 
Bunun daha çok sayıda araştırmalarla açıklığa ka
vuşturulmasının gerektiği bildirilmiştir.

TYA doğal olarak hayvansal yağlarda bulunmak
tadır. Eski teknolojiyle yapılan margarinde TYA 
miktarı yüksektir. Ancak yeni teknolojiyle üre
tilenlerde TYA miktarı çok düşüktür. Türk Gıda 
Kodeksi bu tür margarinin etiketinde “trans yağ 
asidi içermez” beyanının gösterilmesini onayla
mıştır. Ayrıca margarinlerde trans yağ içeı iğinin 
<%1 olması öngörülmüştür. Satın alilken bu bc 
yanın ve etikette bildirilen diğer bilgilerin dikkatle 
okunması doğru olur. Yine sert katı margarin ye
rine yumuşak olanın seçilmesine ve günlük tüke
tilen miktarın toplam yağ tüketiminin uçte bu mı 
geçmemesine dikkat edilmelidir.

Yağ yüksek sıcaklıkta işlenirken de TYA oluşabi
leceğinden, yağda kızartma yönteminin sık kul
lanılmaması, yağda kızarmış besinlerin aliminin 
sınırlı olması, yağ yakılmada yemeğe katılması 
doğru bir davranıştır.
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