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OZET

Konjuge linoleik asit (KLA), linoleik asidin pozisyonel ve geometrik
izomerlerinden olusan grup icin kulla-nilan terimdir. Dogal ve
fonksiyonel bilesenler olan KLA izomerleri, cogunlukla
ruminantlardan elde edi-len et, sUt ve bunlardan elde edilen
UrOnlerde bulunur. Izomerler linoleik asidin rumende stearik aside
mikrobiyal bi-yohidrojenasyonu esnasinda ara Urun olarak veya
memeli salgl bezi ve adipoz dokulannda delta ?-desaturaz
enzimi araciigiyla trans vaksenik asidin KLA izomerlerine
desaturasyonu ile sentezlenir. Konjuge linoleik asidin, kanser,
kalp-damar hastaliklan, diyabet, vicut kompozisyonu, bagisiklik
sistemi ve kemik sagligi Uzerinde faydali etkilerinin oldugu yapilan
bazi arastirmalarda tespit edilmistir.



Et ve et UrUnleri arastirmalarnnin bir kismi, saglik acisindan cesitli
faydalarn olan konjuge linoleik asit (KLA) Uzerinde yogunlasmustir.
KLA, diyabet, asin kilo ve cesitli kanser vakalarina karsi koruyucu

ve tedavi edici Ozelliklerin yani sira bagisiklik ve sinir sistemini

destekleyici etkiler de gostermektedir. KLA, en fazla gevis getiren
hayvanlardan elde edilen Uronlerde bulunmaktadir.
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2. KONJUGE LINOLEIK ASIDIN BIYOSENTEZI

£9,c12 linoleik asit
izamEeras
ca 11 KLA 10 :'I'i:LI'I:LA
Bt
-l l
1 C18:1 10 C18:1
~— -
atearik asit (18:0)
Oleik asit Linolenik asit
c8 C18:1 9 e1 E,Tﬂ C18:3
! £9.111.c15 C18:3 o
11 C18:1 v 0,272 KLA
i1 "F,l:"lﬁ*ﬂ 18:2
\ H1C18:1
-
Stearik asit




3. KONJUGE LINOLEIK ASIDIN BESINSEL KAYNAKLARI

Gida KLA miktar1 (m ag)
Taze si81r eti 4,3
Kuzu eti 5,6
Dana eti -
S1g1r kiymasi 4,3
Tavuk 0,9
Taze hindi eti 2,5
Homojenize siit 55
%2 yagl siit 4,1
Konsantre siit 7,0
Ayran 54
Tereyagi -
Yogurt 4,8
Cedar peyniri 4,1
Dondurma 3,6
Beyaz peynir 4,5
Safran cicegi yag: 0,7
Aycicegi yag1 0,4
Kanola yag 0,5
Misirozii yagi 0,2
Yumurta sarisi 0,6
Somon balig1 0,3
Alabalik 0,3
Domuz eti 0,6



4. ET VE URUNLERINDE KONJUGE LINOLEIK ASIT MIKTARLARI

4.1. Eite Konjuge Linoleik Asit Miktari

Kaynak Kuzu Sigir Dana Domuz alvu Hindi At
(mg/g yagda)
Chin ve ark., (1992) 5,6 2,9-4,3> 27 0,6 0,9 2,5
Shantha ve ark., (1994) 5,8-6,8P
Dufey, (1999) 11,0¢ 3,6-6,2%¢ 0,7¢ 0,6¢
Ma ve ark., (1999) 1,2-3,0b<
Raes ve ark., (2003) 1%,%@(:
Badiani ve ark., (2004) 4,32
(mg/g YAME)
flrgtgssc)he ve Steinhardt, 12,0¢ 6,5¢ 12/15% 15 20
Rule ve ark., (2002) 5,25,;,01 0,74

Wachira ve ark., (2002) 8,8-10,8¢
Knight ve ark., (2004) 19,0¢ o




4. 2. Et Uriinlerinde Konjuge Linoleik Asit Miktar

Et tiriinleri Ornek Sayisi KLA miktar
Salam - 1
Sosis 2 3,7

Kan sosisi D 3,0
Mortadella 2 2,9
Wiener sosisi 4 1,5/3,6
Karaciger sosisi 2 3,3
Jambon 2 L
Frank biftek 2 3,3
Frank hindi 2 1,6
Tiitsiilenmis sosis 2 3,8
Tiitsiilenmis domuz pastirmasi 7 0,8-2,6
Tiitsiillenmis domuz sucugu 3 2,4
Titsiilenmis Alman sucugu 2 4,4
Tiitsiilenmis jambon 2 255
Tiitsiilenmis hindi 2 2,4
Kiyma 2 3,5
Konserve sigir eti 2 6,6
Kiirlenmis et 2 3,0 o




5. ET VE ET URUNLERININ KONJUGE LINOLEIK ASIT
MIKTARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Etteki KLA miktar Uzerinde eftkili olan mevsim
degisiklikleri, kalitsal ozellikler ve Uretim islemleri gibi
pek cok faktorun yaninda en dnemli olani hayvanlarin
beslenme seklidir.




5.1. Besleme Seklinin Konjuge Linoleik Asit
Miktarlar1 Uzerine Etkileri

5.1.1. Ruminantiardaki etkileri

Bugune kadar yapilan calismalarda hayvanlarin
rasyonlarnna baz besin maddesi takviyelerinin, efin
yag asitlerindeki KLA miktarini olumlu yonde etkiledigi
acikca ortaya koyulmustur (Schmid ve ark., 2006).




Besin (takviye edici yem)  Sigir

Ot (otlatma) i
Aycicegi tohumu +
Aspir tohumu

Keten tohumu + +
Kolza tohumu W (-)
Soya + +
Nohut

Ogiitiilmiis keten +
Aycicek yag1 .
Keten tohumu yag: *
Kolza tohumu yag: i
Aspir yag:

Soya yag +
Balik yag: +
KLA

Kismen hidrojene

edilmis

bitkisel/hayvansal yag

Ruminal olarak

muhafaza edilmis lipid +
takviye yemi

Koyun

I+

I+

Domuz

Tavuk Kaynaklar

French ve ark., 2000; Poulson ve ark., 2004; Nuernberg ve
ark., 2004; Aurousseau ve ark., 2004 ; Santos-Silva ve ark.,
2002; Sonon ve ark., 2004; Realini ve ark., 2004

Casutt ve ark., 2000; Santos-Silva ve ark., 2003

Kott ve ark., 2003; Bolte ve ark., 2002

Casutt ve ark., 2000; Strzetelski ve ark., 2001; Stasiniewicz
ve ark., 2000; Wachira ve ark., 2002; Enser ve ark., 1999;
Demirel ve ark., 2004

Casutt ve ark., 2000

Madron ve ark., 2002; Aharoni ve ark., 2004

Priolo ve ark., 2003

Aharoni ve ark., 2004

Ivan ve ark., 2001; Mir ve ark., 2003, 2002; Noci ve ark.,
2005

Szumacher-Strabel ve ark., 2001

Strzetelski ve ark., 2001; Stasiniewicz ve ark., 2000;
Szumacher-Strabel ve ark., 2001

Mir ve ark., 2000b

Beaulieu ve ark., 2002; Griswold ve ark., 2003; Santos-Silva
ve ark., 2004

Enser ve ark., 1999; Demirel ve ark., 2004; Wachira ve ark.,
2002

Lauridsen ve ark., 2005; Bee, 2001; Eggert ve ark., 2001; Joo
ve ark., 2002; Ramsay ve ark., 2001; Thiel-Cooper ve ark.,
2001; Demaree ve ark., 2002; Aletor ve ark., 2003; Du ve
Ahn, 2002; Sirri ve ark., 2003; Szymczyk ve ark., 2001

Glaser ve ark., 2000, 2002

Scollan ve ark., 2003



5.1.1.2. Yagli tohumlarla beslemenin etkileri

Ayciceqi ve keten tohumlarnna ilaveten rasyona aspir
tohumu ilavesinin kuzulann kas dokusundaki KLA miktarini
nispeten arttirdigr gorulmustur.

Kott ve ark., (2003) yaptiklan calismada kuzular,
rasyonlarinda aspir tohumu takviyeli (% 6 aspir yagi iceren)
ve takviye icermeyen kontrol grubu olarak iki farkll sekilde
beslemislerdir. Bu calisma sonucunda rasyona aspir ftohumu
takviyesinin kuzulann Longissimus lumborum kasinda onemili
oranda KLA miktannda artis oldugunu rapor etmislerdir (9
mg/g YAME).



5.1.1.3. Bitkisel yaglarla beslemenin etkileri

Hayvanlan yaglh tohumlarla beslemede oldugu gibi rasyonda
bitkisel yaglarnn kullanimi da KLA miktar Uzerinde benzer etkiler
gosterdigi cesitli arastirmalarda ortaya koyulmustur.

Yapilan bir arastirmada fiziksel olgunluk donemindeki et sigirlarina,
agrrlikl olarak arpa ile hazirlanan rasyona %3 ve %6 oraninda
aycicek yagi ilavesi Longissumus kasindaki KLA miktarini (sirasiyla 2;
2.6; 3.5 mg/g yag oraninda) arttirmistir (Mir ve ark., 2003).

Yapilan diger baz calismalarda da et sigirlannin hem gelisme hem
de fiziksel olgunluk dénemlerindeki besi rasyonlarna aycgicek yagl
ilavesinin kaslarda bulunan KLA miktarinda bariz bir artisin
dana geldigi rapor edilmistir.




5.1.1.4. Balik yagiyla beslemenin etkileri

Kasaplik hayvanlar balk yagi takviyeli rasyonlarla
beslemek KLA'I arttirmanin bir baska yontemi

(A ,; ‘WJ- olarak karsimiza cikmaktadir. Enser ve ark., (1999)

AN ﬂ yaptiklar calismada balik yagr takviyeli bir
‘g rasyonla beslenen Charolais sigirlarinin

ﬂ: ﬂﬂ. 0@ Longissimus lumborum kasindaki KLA miktarnnda
3.2'den 5.7 mg/g YAME artis oldugunu bildirmis
ve ayrica rasyona tUm keten tohumu ilavesinin
KLA konsantrasyonunu arttirmada daha eftkili
oldugunu da rapor etmislerdir.

Uc ayn kuzu irki Uzerinde uygulanan benzer

bir besi metodu calismasinda rasyona balik
yagi ilavesinin ette bulunan KLA miktar UYL &
Uzerine herhangi bir etkisinin gorulimedigi “‘3~ B
(ortalama degerler 10 ve 11 mg/g YAME) a
fakat rasyona keten fohumu ilavesinin efteki ﬁ*‘?ﬂ& 2o

KLA miktannda onemili bir artis sagladigl "
«  kaydedimistir (Wachira ve ark., 2002).



5.1.2. Monogastrik/tek mideli hayvanlardaki etkileri

Ruminantlarla kiyaslandiginda, monogasirik hayvanlarda
yemle alinan yaglar sindirim ve metabolize ediimeden
once herhangi bir degisime ugramadan kalir. Bu yUzden bir
rasyonda endojen KLA sentezine altyapi olusturmak Uzere
trans yag asitleri (ornegin vaksenik asit) veya dokudaki KLA
miktarini arttirmak Uzere KLA'in kendisi mutlaka
bulunmalidrr.




5. 2. Etin Isleme ve Muhafaza Yontemlerinin
Konjuge Linoleik Asit Miktar1 Uzerine Etkisi

« Shantha ve ark., (1994) yapftiklan calismada kizartma,
izgara, mikrodalga ve finrnda pisirilen etlerde uygulanan
islemlerin etin KLA iceriginde herhangi bir degisiklige
neden olmadigini saptamislardir. Sigir etinin
buzdolabinda bekletiimesi ise ette oksidatit degisimlere
yol acmis fakat etin KLA icerigini etkilememistir (Shantha
ve ark., 1994).

 Ma ve ark., (1999) yaptiklan calismada pisiriimis etlerde
KLA miktarnnda ¢ok az bir artis oldugunu belirlemislerdir.

Sonuc¢ olarak bu gune kadar yapilan calismalardan
hareketle; isleme ve saklama islemlerinin etteki KLA miktari
Uzerinde onemli bir etkiye sahip olmadigi soylenebillir.



6. KONJUGE LINOLEIK ASIDIN
SAGLIK UZERINE ETKILERI

6.1. Konjuge Linoleik Asit ve
Vucut Kompozisyonu

Park ve ark., (1997) yaptklan calismada ilk kez ICR erkek ve
disi farelerde (%50 c9t11 ve %50 t10c12) 70,5 KLA aliminin
vUcut yag kutlesinin azalmasi ve yagsiz vucut kUtlesinin
artisini sagladigini tespit etmislerdir. Bu durumun lipolizisin
artist, yag asidi oksidasyonunun artfisi veya adipozitlerde yag
asidi aliminin azalmasi gibi mekanizmalarla olusabilecegi
ileri surGlmustur.

BugUne kadar yapilan calismalardan elde edilen veriler;
KLA ilaveli rasyonlann birka¢ hayvan tOrunde yag dokusunu
azalttigr ve bu nedenle obezite ile baglantill hastaliklarin
gelisiminin cekinik hale gefirilebildigini gostermektedir.



« Smedman ve ark., (2001) yaptiklan calismada saglikl kadin ve
erkeklerden olusan deney grubuna 4.2 g/gun KLA karisimi,
kontrol grubuna ise zeytin yagl vermisler ve kontrol grubunda
vUcut agirhiginin, vocut kUtle indeksi (BMI)'nin ve abdominal
capin degismemesine ragmen KLA verilen grupta vicut yag
oraninin %3.8 oraninda azaldigini tespit etmislerdir.

« Gauller ve ark., (2004) yaptiklan calismada KLA'in uzun sUreli
etkisini incelemek amacitile 1 yil boyunca saglikl, fazla kilolu
veya obez 180 kadin ve erkek gonullUyu ¢ gruba ayirarak 1.
gruba KLA-serbest yag asidi, 2. gruba KLA-trigliserid ve 3. grup
olan plasebo grubuna zeytinyagr vermislerdir. Bu calismada,
KLA kullaniminin vOcut yag kutlesinde dnemli bir azalma
sagladigr sonucuna varimistir




6.2.Konjuge Linoleik Asit
ve
Kardiyovaskiiler Saglik

 Lee ve ark. (1994) yaptiklan calismada, tavsanlan %14
yag (yUksek yag) ve %0.1 kolesterol iceren aterojenik
rasyonla beslenmisler ve 22. haftada kontrol rasyonu ve
(0.5 g/gun) KLA iceren rasyon karsilastinidiginda KLA ile
beslenen tavsanlarin aortlannda aterosklerozisin daha
dUsUk oldugunu tespit etmislerdir.

« Metabolik sendromlu obez erkeklerle yapilan bir
calismada 12 hafta boyunca 3.4 g/gun KLA karisimi
veya f10c 12 KLA alimiyla HDL-C oraninin azaldiQr rapor
edilmistir (Riserus ve ark., 2002b).



6. 3. Konjuge Linoleik Asit ve Karsinojenesis

« Kanser arastirmalanndaki son degerler ve KLA'Iin besin
takviyesi seklinde allminin kimyasal olarak uyariimis deri
papilomalarinin inhibizasyonunda, 6n mide neoplazisinde
ve kolon ve meme bezi tUmorleri ve preneoplastik
lezyonlarda eftkili oldugu gorUimustur (Parodi, 2004;
Bauman ve ark., 2005).

« Fakat bu gune kadar gogus kanseri ve diger kanser
cesiflerinin bircogu icin gorus birligine varlmis biyomarkiriar
yoktur. Fonksiyonel gidalardaki besinsel KLA'in kanserin
onlenmesindeki rolUnUn degerlendirimesinde baz zorluklar
mevcut olup bu sebeple insan sagligina olan etkilerini
olcmek icin kullanilan geleneksel yaklasimlann cogu
onemli baz sinrlamalara sahiptir (Bauman ve Lock, 2006).



6.3.1. Konjuge linoleik asit; gastrointestinal ve kolon kanseri

KLA'in gastrointestinal ve kolon kanseri Uzerine
olan faydalr etkileriyle ilgili bilgiler genel olarak
hayvan calismalarn ve in vitro calismalardan
cikariimistir.

In-vitro calismalarda KLA'in HT-29 kolon kanser
hUcrelerinin gelisimini inhibe ettigi gosteriimistir.
Calismalarda KLA; HT-29 hUcrelerin hUcre
cogalmasini inhibe etmis ve apoptozisini
IndUklemistir.

1990'lann  baslannda  yapillan bir calismada

- benzeopren ftarafindan induklenen fare oOn

- midesindeki tUmor olusumu baslangicint KLA'IN

inhibe ettigi gosteriimistir ve bulunan KLA, o-

tokoferol veya BHT'den daha guclu anfioksidan

? ~ efkiye sahip oldugu sonucuna varnlmistir (Ha ve
=&='ark., 1990).




6.3.2. Konjuge linoleik asit ve gogiis kanseri

MCF-7 gbguUs kanseri hUcrelerinde yapilan ilk calismalarda
KLA'Iin, kUltOrde gelismeyi inhibe ettigi gosteriimistir.

Yapilan bir calismada, 1992'den 1995'e kadar menapoz dncesi
ve menapoz sonrasindaki kadinlarda diyetsel veya serum KLA
ile gogus kanseri arasindaki iliski agikga ortaya konulmustur.
KLA'ce zengin gidalarin bazi faydall etkileri oluyor olabileceqi
lleri sUrulmustUr (Aro ve ark., 2000). GOQUs kanseri hastalari
Uzerinde yakin zamanda yopllon bir diger calismada KLA alimi
ve gogus kanseri riski arasinda higbir iliski kuruimadigi halde
menopoz dncesi kadinlardaki tumor biyolojisi ve KLA arasinda
marjinal bir iliski oldugu gosterilmistir. Menopoz sonrasi

kadinlarda bu iliski gozlenmedigi rapor edilmistir (McCann ve
ark., 2004).

Yapilan bir baska arastirmada sicanlar 2 hafta boyunca %0.5,
%1 veya %1.5 KLA eklenmis rasyonla beslenmislerdir. Meme
adenokarsinomlarn %60 kadar kicUimuUs ve KLA rasyonuyla
beslenen sicanlarda ayrica final ttmar olusumu ve kUmulatif
’a%r;\]é'jr agirhginin daha dusuk olugu saptanmistir (Ip ve ark.,



6.3.3. Konjuge linoleik asit ve prostat kanseri

v’ DU-145 insan prostatik karsinom
hUcreler enjekte edilmis SCID
¢ farelerinde yapilan in vivo calismada,
W linoleik asit eklenmis ve normal rasyon
¢ ¢ ¢ r verilmis fareler karsilastinidiginda 14
~ hafta boyunca rasyon olarak %1 KLA
' almi, lokal tmor agirligini ve akciger
metastazini kUculttugu ortaya
cikanimistir (Cesano ve ark., 1998).

KLA'In gogus kanserinin aksine prostat
kanseri Uzerinde faydall etkileri
olduguna dair kaydadeger belirli bir
sonuca ulasan cok az sayida in vivo
ve In vitro deney de mevcuttur
(Bhattacharya ve ark., 2006).

CLA- ¢, 111 [somer



6.4. Konjuge Linoleik Asit ve Anjiyogenez
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 Masso-Welch ve ark., (2002) yaptiklan calismada sican in
vivo olarak implante olmus gogus tUmorinde
anjiyogenezi KLA'in inhibe etfigini rapor etmislerdir.

« Elde edilen tUm sonuclarda ortaklasa ileri sUrulen KLA ve
onun izomerlerinin antianjiyojenik aktiviteleri nedeniyle
kismen gogus kanserini onluyor olabilecegidir. KLA'In
kanserde klinik uygulamasi icin onun antianjiyogenik
akfivitesi Uzerine daha fazla bilgiye ihtiyac duyulmaktadir
(Bhattacharya ve ark., 2006).



6. 5. Konjuge Linoleik Asit ve Insiilin Direnci

« Obez ve diyabet olan ZDF sican modellerinde rasyonla
%1.5 50:50 KLA kansimi alimi, glukoz toleransindaki
bozulmay! dUzeltmis ve hiperinsulineminin degerini
dUsurdugu tespit edilmistir (Houseknecht ve ark., 1998).

« Riserus ve ark., (2002a, 2004) tarafindan yapilan iki
calismada, t10c 12 ve c9t11 izomerlerinin her ikisininde
insanlarda kardiyovaskuler rahatsizliklarda risk faktoro
olan insulin duyarliigini azaltiyor olabilecegi rapor
edilmistir. |




6. 6. Konjuge Linoleik Asidin Inflamasyon
Medyatorleriyle Iliskisi ve Bagisiklik Sistemine Etkisi

Yag asidi seviyesindeki degisikliklerin hem fizyolojik hem de
patolojik durumlarda immun fonksiyonlar Uzerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Diyetin yag asidi kompozisyonu, kan
yag asidi ve dolayisiyla hucrelere giren yag asidi profilini
yansitir. Doymus ve doymamis yag asitlerinin immun
fonksiyonlara etkisi genis bicimde incelenmis olmasina
ragmen KLA'In hayvanlar ve insanlarda immun sisteme etkisi
lle ilgili cok az calisma bulundugu bildiriimistir (Harbige, 2003).




6. 7. Kemik Saglig1 ve Konjuge Linoleik Asit

« KLA'In hayvan kemikleri Uzerine etkileri hususunda ilk
calisma 1999 viinda yapilmustir. Li ve ark., (1999) yaptiklar
calismada genc erkek SD sicanlarinda 42 gunluk
uygulamadan sonra KLA'in IGF-I ve IGFBP’in
modulasyonu ile kemik metabolizmasini duzenledigini
rapor etmislerdir.

« KLA'In kalsiyumun hUcrelere absorbsiyon oranini artirdigini
ve osteoklastogenesis’i azaltmaya kabil oldugu
gosteriimistir. Hayvan modellerinde yapilan calismalarda
KLA'In sicanlarda ve farelerde kemik kutlesini arfirdigina
dair kuvvetli kanitlar mevcuttur. Hayvan calismalarnda
ayrica in vitro calismalarda kalsiyum absorbsiyonunun
artisinin KLA'in kemik kUtlesini artfirmasini saglayan
mekanizmalardan bir tanesi oldugu ileri sOrolmustr.



7. SONUC

« Saglik literaturOnden elde edilen en son bilgilere gore, genel
olarak hUcre ddngusU ve hayvan calismalari KLA ve bireysel
izomerlerinin (c9f11 ve t10c12) saglik Uzerinde pek cok
faydalanna isaret etmektedir. KLA'in iki biyolojik aktif izomeri
olan c9f11 ve t10c 12 izomerlerini ele aldigimizda, c9111
izomerinin antikarsinojenik, t10c 12 izomerinde lipit
metabolizmasi ve vucut kompozisyonu Uzerine olan etkileri on
plana cikmaktadir.

« KLA'in etkileri doza, izomer cesidine, ture, KLA kaynagina
(sentetik veya diyetten saglanmasi) ve kullanildigr metabolik
duruma gore degismektedir.

« Ayrica diyetten saglanan KLA'de; c9t11 izomeri yUksek
miktarda bulunurken, t10c 12 izomerin miktan dUsuktor. Iki
izomerde farkl biyolojik etkilere sahip oldugundan diyetteki
allm ile izomerlerin ¢esitli oranlarda zenginlestiriimis sekilde
gllmlorlnm deneysel sonuclara etki etmesi kacinilmazdir.



Et ve UrUnleri dogal fonksiyonel bir bilesik olan KLA acisindan
dnemli gidalardandir. Ozellikle ru-minantlardan elde edilen etler,
monogastriklerden elde edilenlere gbre KLA miktar acisindan
olduk-ca zengindir. Antikarsinojenik, antiaterojenik, an-tiobezitik ve
antidiyabetik etkilere sahip KLA'In et ve UrUnlerindeki miktarinin, bu
biyolojik etkile-rini gbsterebilecek dUzeyde bulunmayisi ve saglik-Ii
yasam icin alinmasi gereken miktar karsilama-yisi, et ve
Urunlerinde KLA miktarinin artinlmasi-ni gerektirir. Bu noktada
yapillan calismalar sevin-dirici sonuclar verirken, artan KLA hem et
hem de Urun rengi, tekstiru, oksidasyon duzeyi ve duyusal
ozellikleri acisindan da olumlu etkiler saglamakta-dir. KLA'in etlere
uygulanan cesitli proseslerden olumsuz yonde etkilenmeyisi de
onemli bir avantaj-dir. Et ve UrUnlerinde basit uygulamalarla
artinla-cak olan KLA'in bu bilgiler isiginda, hem yasam hem de
Urun kalitesi bakimindan olumlu sonucglar doguracagi bir gercektir.
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