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Ozet: Yaglar insan ve hayvanlarin beslenmesinde ¢nemli bir yer tutmaktadir. Esansiyel yag asitlefi vilcut tarafindan tiretilemezler
ve digandan besinlerle alinmalan gerckmektedir. Esansiyel yag asitleri omega 3 ve omega 6 yag asitlerini igermektedir. Insan saglg
itzerinde bir ¢ok yararl etkileri olmasindan dolayt giiniimitzde goklu doymanus yag asitlerine olan ilgi artnmgtir. Ozellikle diyetteki
olmasi gereken omega 3 ve omega G yag asitlerinin oranlar yogun olarak tartigilmaktadir.

Omega 6 yag asitleri kanamalan azaltic1 ve damar daraltici Gzellige sahiptirler. Omega 3 yag asitleri ise omega 6’nin-tam aksine
yang: giderici, antitrombatik, antitritmik, hipolipemik ve damar genigletici dzellige sahiptirler. Bu etkileriyle omega yag asitleri kalp
hastaliklarinda, 2. tip seker hastaliginda, cesitli kanser (prostat, meme)- vakalarinda, obesite de ve iltihaph eklem romatizmas: gibi
hastaliklarin 8nlenmesinde etkilidirler. Beslenmeyle ilgili s6z konusu bu hastahiklardan korunmada halkin omega 6 ve omega 3 yag
asitleri bakimindan dengeli beslenebilmeleri igin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

© Bu makalede, omega yag asitleri ve konjuge linoleik asitin insan ve hayvan saglifi agisindan 8nemi belirtilerek beslenme agisindan

omega 3 ve omega G yag asitlerinin diyetteki oranlan tartigilacaktir. .

Anahtar Kelimeler: Omega 3 ve omega 0 yad asitleri, konjug}: linoleik asit ve insan saglif1.

nr

'1... Importance of Omega Fatty Acids and Conjugated Linoleic Acid in Human and Animal Health

Abstract: Lipids are important constituents in human and animal diet. Essential fatty acids are not syntlesized by body and
supplied with foods. Essential fatty acids comprise omega fatty acids and omega 6 fatty acids. Recently, there are a lot of interests to the
long chain fatty acids because of many beneficial impacts on human health. The ratio of omega 3 and omega 6 fatty acids in the diet has

been discussed intensively.

Omega 6 fatty acids have decreasing bleeding and vein narrowing properties. Contrary to omega 6, omega 3 fatty acids have
eliminating inflammation, antitrombotic, antiritmic, hypolipemic and vein expanding properties. With these properties, omega fatty acids
are effective in preventing cardiovascular diseases, type II diabetes, vaious cancer (prostate, breast) incidences, obesite and rheumatoid
arthritis. In order to prevent from such lands of feeding related diseases people should be informed about well balanced diet with omega

-:6 and omega 3 fatty acid containing foods.

In this paper, the importance of omega fatty acids and conjugated linoleic acid in human and animal health and the ratio of omega 3

and omega 6 in the diet are discussed.

Key words: Omega 3 and omega 6 fatty acids, conjugated linoleic acid, human health.

Giris

Insanlarin  saghkh bir sekilde yasamlarim
stirdliriilebilmesi i¢gin hem hayvansal hem de
bitkisel gidalan tiiketmeleri gerekmektedir. Bliyiik
igletmelerdeki hayvanlarin  beslenmesinde yillar
boyunca ¢ayir ve meralar hep on sirada yer almistr.
Son yillarda ise hayvan beslemede kullanilan yem
ve yem katki maddeleri aracilifiyla insan saglifinin
tehdit edildigi vurgulanarak hayvan besleme
biliminde insan saghf daha ¢ok tartisilir hale
"6]1’[115111 (Lampkm 1990)

Insan sagh@ ve yaglar

Insanoglunun  yasadigi  evrimle  birlikte
beslenme aligkanhiklann da koklil bir  degigiklige
ugramugtir.  Avustralya, Afrika ve  Gliney
Amerika’da yapilan arkeolojik g¢aligmalar ge¢miste
yasayan insan diyeti ile bugiinkii bati insanmmn
diyetinin ¢ok farkli oldugunu. . géstermistir,
Atalarimz enerji ihtiyaglarim lif oraminin yitksek
meyve ve sebzeler balimindan zengin diyetlerle,
protein ihtiyaglanim ise biiyiikk kismim et (av
hayvanlar) ve balktan sagltadiklar bilinmektedir
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(Uysal, 2002). Sonug olarak bugiinkil bau diyetine
gore total yag ve doymus (sature) yag oraninin daha
ditsiik, omega -3 ve omega -6 esansiyel yag asitleri
titketiminin ise esit oldugu goriilmektedir (Uysal,
2002).

Artan dliimler neticesinde son yiizyilin
yarisindan itibaren kalp hastahklarimi en aza
indirmek amaciyla ¢ok farkli diyet tavsiyeleri
yapilmistir. Oncelikle tiiketilen yag ile koroner kalp
_hastaliklarindan  kaynaklanan  6liim vakalan
arasindaki iliskinin ortaya konulmasindan sonra
yapilan ¢ahgmalarda doymug/doymarms yag asitleri
arasindaki oramin  ve  kolestroliin  lipit
metabolizmasindaki etkisi ve kalp hastaliklaryla
iliskisi daha net bir gekilde belirtenmistir (Zyriax ve
Windler, , 2000). Kandaki toplam kolestrol
konsantrasyonundaki veya diisiik yogunluktaki
lipoprotein (low density lipoprotein
cholesterol=LDL)  miktarindaki  artism  kalp
hastaliklarma yakalanma riskini artirdigs, yiiksek
yogunluktaki lipoprotein (high density lipoprotein
cholesterol=HDL) miktarindaki artismn ise bu riski
diistirdiigli belirlenmistir (Feldman, 1999).

Yiiksek miktarda tekli doymanus yag asidi
iceren yagli diyetler yagsiz diyetlere nazaran daha
fazla tavsiye edilebilir niteliktedir. Clinkll yagsiz
~ diyetler plazma trigliserol miktarmi artinirken, HDL
kolesterol konsantrasyonunu diigirmekte ve kalp
hastaliklann  agisindan ~ riskli  bir  durum
olusturmaktadir. Karbonhidratlarm ve doymus
yaglarin yerine ikame edilen tekli doymanug yag
asitlerinin (MUFA) trigliserolii diigtirlicii etkileri
meveuttur (Kris-Etherton ve ark., 1999). Akdeniz
tilkelerinde MUFA agirlikli beslenme
aliskanlifindan dolayt kalp hastaliklar1 oranmnin
disitk oldugu bildirilmigtir (Zyriax ve Windler,
2000). Yiiksek miktarda balik tiiketimi ile artan
omega 3 yag asitleri Japon ve Eskimolarda kalp
hastaliklarmna  yakalanma riskini  digiirmiigtiir
( Kimoto ve ark., 2002). '

Belirli yag asitlerinin viicut igin csansiyel
oldugu ilk olarak Evans ve Burr tarafindan 1929
yilinda ortaya atulmustir. Yagsiz diyetle beslenen
fareler iizerinde yapilan arastirmada; billylimenin
gecikmesi, bobrek fonksiyon bozukluklari, cilt
sorunlar1 ve {ireme fonksiyon bozukluklarn gibi
rahatsizhiklarin ortaya ¢iktigi goriilmils, ancak bu

problemlerin yelersiz vag tiketiminden
kaynaklanmadidy aksine linoleik asit (omega-0)
eksikliginden kaynaklandig belirtilmistir.
Arastirmalar devam cttik¢e linolenik asitin {omega-
3)'de vicut igin esansiyel oldugu saptanmug ve
bugiin yapilan bir gok arastirma omega-6/omega-3
arasindaki denge normal biiylime ve gelisme ile
kardiyovaskiiler hastaliklan azaltma ve kronik
hastaliklarin iyilesmesi i¢in gerekli hale gelmistir.
Giinlimiizde besin endiistrisi omega-6 ve omega-3
yag asitlerinin dengeli alinmasinin dnemini farkma
varilmis ve omega-3 bakimindan zenginlestirilmis
trtinler dengeli omega-6/omega-3 oram ile
piyasalarda bas gostermeye baslamustir (Ayerza,
2002).

Yaglarin genel dzellikleri

Yaglar insan ve hayvanlann beslenmesinde
gnemli bir yer tutmaktadir. Viicutta enerji kaynag:
olarak kullanilmalarmin yami sira yagda eriyen
vitaminlerin emilmesi, esansiyel yag asitleri
kaynagi olmasi, hiicre membranlarimn yapisinda
yer almasi ve eikosonoid sentezinde de 6n madde
olarak fonksiyon géstermektedir (Mayes, 1993).

Yaglar yag asitleri ve gliserolden ibaret olup,
yag asitlerinin yapisindaki karbon sayis1 ve
doymusluk derecesi yaglarm fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olusturdukiarindan dolay: biiyiik ilgi
toplamaktadir. Yag asitleri, baglica dogal kat1 ve
sivi yaplarda esterleri halinde plazmada ise .bir
transport sekli olan serbest yag asidi olarak
esterlesmemis formda bulunurlar. Dogal yagiarda
bulunan yag asitleri genelde diiz zincir tlirevleri
olup 2 karbonlu birimlerden sentezlendikleri igin
cift sayida karbon atomlart tasimaktadirlar. Bu
zincir doymus yag asitleri (saturated fatty
acids=SFA), tek bagli doymamus yaf asitleri
{monounsaturated fatty acids=sMUFA) ve ¢ok bagl

- ‘doymanms yag asitleri (poliunsaturated fatty acids=
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PUFA) olmak iizere 3 ana gruba ayrilirlar. SFA ve
MUTA insan ve hayvan viicudunda
sentezlenebilmelerine ragmen bazi  PUFA’lar
(linoleik  asit, a-linolenik asit) hayvan ve
insanlardalki enzim eksikligi sebebiyle
sentezlenemezler. Bitkilerle karsilagtinldigimda
hayvan dokulari yag asitlerini doymanus hale
getirmede lkisith yetenege sahiptirler. Bu durum
bitki kaynagindan elde edilen belli PUFA’larin
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rasyorla almmmi zorurlu kilmaktadir. Séz konusu
esansiyel vyag asitleri eikosonoid (C20) yag
asitlerinin olusumunu baslatir ve eikosonoidler diye

bilinen prostaglandinler linoleattan, tromboksaniar
aragidonattan ve  lokotrienler ise g-linoienattan
sentezlenirler (Mayes, 1993).

Cizelge 1. Fizyolojik ve besinsel dnemi olan .doymans yag asitleri (Mayes, [993).

iiretilemezler ve disaridan besinlerle alinmalari
gerekmektedir. Yani vitaminler ve aminoasitler gibi
viicut fonksiyonlann igin esansiyel maddelerdir.
Hiicre membranimn fleksibilitesi, akigkanlhg:
esansiyel yag asitlerinin membrandaki ‘miktarina
baghdir ($enkdyli, 2001). Esansiyel yag asitleri
omega 6 (Konjuge linoleik asit=CLA, gamma
linolenik asit, dihomo-gamma linolenik asit,
aragidonik asit) ve omega 3 yaf asitlerini
(eikosopentaenoik asit=EPA ve dokosahekzaenoik
asit=DHA) i¢ermektedir. Esansiyel vyag asitlefi
biyolojik hiicre membranlarimin  asil  yapisal
bilesenleri olup saglikli hiicre fonksiyonlar1 igin
hem omega-6 hem de omega-3 yag asitlerinin
dengeli bir sekilde tiketmek gerekmektedir
(Simopoulus, 1991).

Insanlik tarihinin baslangicindan beri esansiyel
yag asitlerinden ©-6 ve w-3 diyetlerin bir pargasi
olmustur ve insanlar tarafindan .egit miktarlarda
tiiketilmistir. Fakat son 150 yildir bu denge artan
miktardaki aycigegi, misir, soya, pamuk yaglarinin
kullamimuiyla linolenik asit lehine bozulmus ve
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C Atom. Sayisi, Cift Bag. Seriler . Genel Adt’ Bulundugu Yer

Konumu :

Monenoik asitler (1 ¢ift bagh)

16:1;9 w7 Palmitooleik Hemen hemen tiinm kati .yaglarda

18:1;9 [0y Oleik Nitral yaglarda ‘ ¢

18:1;9 w9 Elaidik Hidrojenlenmis ve én midedeki yaglarda ‘

22:1;13 w? Erusik Koiza ve hardal tohumu sivi yaglarda

24:1;15 w9 Nervonik Serebrozidierde

Dienoik asitler(2 ¢ift bagl)

18:2;9,12 . w6 Linoleik Misir, yer fistifl, soya fasiilyesi ve bir ¢ok bitki sivi vaglarinda

Trienoik asitler {3 ¢ift bagl) ‘

18:3;6,9,12 T w6 y-Linolenik Aksam cuha gicegi sivi yaginda

- 18:3;9,12,15 w3 ‘a-Linolenik Keten tohumu yaginda

Tetraenoik asitler (4 ¢ift bagl)

20:4;5,8,11,14 wb Arasidonik Yer fistigt sivi yagmda

Pentaenoik asitler (5 ¢ift bagh}

20:5;5,8,11,14,17 w3 Timdonik Balik siv1 yaginda

22:5:7,10,13,16,19 w3 Klupanodonik Balik siv1 yaginda, beyin fosfolipitlerinde

Hekzaenoik asitler (6 ¢ift baglp i

22:6:4,7,10,13,16,19 w3 Servonik Balik siv1 yaginda, beyin fosfolipitierinde
Esansiyel yag asitleri giinimiizde Avrupa’da @-6 / ©-3 orant 20-30/1
omega yag asitleri olmugtur (Simopoulus, 1991; Uysal, 2002).
Esansiyel vag asitleri viicut tarafindan Omega 6 yag asitlerinin kanamalar1 azalttif1 ve

damar daraltici 6zellige sahip oldugu, omega 3. yag
asitlerinin - 1se  yangi giderici, antitrombotik,
antiritmik, hipolidemik ve damar genisletici 6zellige
sahip oldugu ve bu etkileriyle omega ya§ asitlerinin
kalp hastaliklarinda, 2.tip seker hastalifinda wve
iltihapli eklem romatizmas1 gibi hastaliklarin
dnlenmesinde etkili oldugu bildirilmektedir (Harris,
2004).

Degerli bir Omega-3 kaynag olan balikyagy, ilk
kez 1752 yilinda Dr. Samuel Kay tarafindan
romatizmal agrilar ve kemik hastaliklar tedavisinde
kullantilmistir.  Viktorya doneminde gut, verem,
bronsit, kronik cilt hastaliklann ve ragitizm gibi
hastahiklarin iyilesmesinde etkili oldugu
saptannugtir. Ballk yagimin en zengin A ve D
vitaminleri kaynagi oldugu anlasiidiktan sonra bu
konuda aragtirmalar hizlanmug ve 1976 wilinda
Eskimolar iizerinde yaplan bir arastirmada asin
hayvansal yagla beslendikieri halde Grénland
Eskimolarimin kanlarindaki kolesterol orant cok
diisiik oldugu, koroner kalp hastaliklarinin, kanser
ve romatoit artrid hastaliklarinin oranmin diger
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toplumjara gére ¢ok az oldugu goriilmils (Uysal,
2000; Harris, 2004) ve bunun lGzerine eskimolarin
beslenme  aligkanhklan  arastrilnug  ve glinde
ortalama 400 gr yagh bahklar ve deniz {iriinleri
yedikleri ortaya c¢iknmustir.  Etkin  faktoriin - bu
hayvanlarda bulunan Omega-3 adli yag asitleri
oldugu anlagilnmustir. 1980’lerin ortalarinda baliktaki
kolesterol diigiirticii maddelerden birinin Omega-3
yag asitleri oldugu kesinlegmuistir.

Hollanda’da vapilan 20 yillik bir arastirmada
‘glinde en az 28 gr bahk yiyenlerde, hig
tilketmeyenlere  gbre kalp krizine bagli 6liim
oranuun yarl yariya azaldigt goriilmiis (Harris,
2004; Simopoulus, 1991), 1983 yilinda kalp krizi
gecirmis erkeklere Omega-3 igeren bir diyet
uygulatarak sonraki ataklarm riski aragtinlmg ve
yagli balik yiyenlerin yemeyenlere oranla 6liim
oraninin % 29 azaldifi gdzlenmuigtir.

En zengin omega-3 ve omega-6 kaynaklar
cizelge 2°de  verilmistir. Yag kaynaklan
karsilagtinldiginda omega yag asitlerinin ¢n fazla
ada ¢ay1 tohumu (Salvia hispanica L=chia) ve keten
tohumunda bulundugu bildirilmektedir. Ancak

Cizelge 2. Omega-3 ve omega-6 kaynaklar (Ayerza, 2002, Uysal, 2000}).

omega- 3 vyad asitleri kaynaf olarak son
zamanlarda yumurtaci tavuklarm beslenmesinde
kullamim kolayligindan dolay1 rasyonlarda bahk
yag1, balik unu ve keten tohumu degisik diizeylerde
kullanilmistr (Scheideler ve ark., 1997; Marshall ve
ark.,, 1994; Bond wve ark., 1997). Ancak bahk
yaginin kalitesi yagin kaynagina ve hidrojenizasyon
derecesine bagl olarak degismektedir. Keten
tohumunda ise &zellikle yumurtact tavuklar ve
broilerlerin gelisiminde blinyesinde bulundurdugu

- antibesinsel faktérlere sahip ve bu faktérlerin

hayvanlarda olumsuz ectkilere sebep oldugu
bildirilmektedir (Beli, 1989). Aym zamanda hem
keten tohumu hem de balik yagi ve balik unu igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklardan elde
edilen yumurtalarin tiiketiciler tarafindan hosa
gitmeyen koku yarattifn  bildirilmistir. Bu
nedenlerden dolayi  &zellikle son zamanlarda
ABD’de omega -3 bakimindan zengin ve kolestrol
diizeyi diisik yumurta elde etmek amaciyla
rasyonlara %28 oramina kadar ¢ikabilen ada gay:
tohumunun balik unu, balik yag: ve keten tohumuna
alternatif =~ kaynak  olarak  kullanilabilecegi
bildirilmistir (Ayerza ve Coates, 2000; Ayerza,
2002).

Yag asitleri 2. Omega-3 > Omega-6
Yaglar _total yaglarin %’si

Ada Cay! Tohumwu 63.8 19
Keten Tohumu 575 15
Menhaden Baligt 29.8 22
Algler 36.7 -
Ceviz 5-10 20
Soya 5-10 40
Safran Cigegi 0.5 70
Aygicegi 0.5 65
Misir 0.5 60
Zeytin 0.5 10

Omega-3 yag asidi, cikosapentaenoik asitin
(EPA) 6n maddesidir ve EPA antitrombotik ctkiye
sahiptir (Harris, 2004; Zyriax ve Windler, 2000).
Yag asitlerinden alfa linolenik asiti, EPA’y1 ve
DHA’v1 en fazla bulunduran yag bahk yagdir
(Kitessa ve ark., 2003).
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Omega-3 ve omega-6 yaf asitleri viicutta
birbirine déniistiiriilemezler ve metabolik ve
fonksiyonel  olarak  birbirlerinden  farkliik
gostermektedir. Bunlarin viicuttaki dengesi biiylime
ve gelismede 6nem arz etmektedir. Bu nedenle hem
omega-3 hem de omega-6 yag asitlerinin. dengeli bir
sekilde tiiketilmesi saglik agisindan olduk¢a dnemli
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oldugu wve eksikliginde asafida  belirtilen
aksakliklarin ortaya ¢iktug belirtilmektedir.
Omega-3 ve omega-6 yag asitleri eksikliginde
gdriilen semptomlar;
¢ Kan pihtilagsma egiliminde azalma (Naguib,
2002)
¢ Immun fonksiyonlarinda azalma (Cook ve
ark., 1993; Naguib, 2002)
o Trigliserit ve kolestrol seviyesinde artma
(Mayes, 1993)
*» Membran fonksiyonlarinda bozukluk (Pepe,
2004)
e Yavrularda ve bebeklerde biiylime gerilifi
{Mayes, 1993; Senk8yli, 2001)
»  Sag ve kil dokilmeleri (Holub, 2003)
e Kan basincinda artma (Baumgard ve ark.,
2001; Naguib, 2002)
e Yara iyilesmelerinde yavaglama (Naguib,
2002)
Ortaya ¢ikan hastaliklar;
o Akne wvulgaris, Egzama (Uysal, 2002;
Naguib, 2002)
s Psoriosis (Uysal, 2002)
e (esitli kanser vakalann (Meme, akciger,
mide, barsak) (Ha ve ark., 1990}
s  Multipl skleroz (Lee ve ark., 1994; Pepe,
2004)
e Kalp ve damar hastahklar ( Baumgard ve
ark., 2001; Lee ve ark., 1994)
o  Sizofreni, davrams bozukluklari, depresyon,
Raynoud fenomeni (Uysal, 2002)
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ABD’de yapilan bir galigmada omega-3 diizeyi
diiglik olan mamalarla beslenen ¢ocuklarda omega-3
diizeyi yliksek olan mamalarla beslenen ¢ocuklara
kiyasla belirgin olarak daha fazla davrams
bozukluklari, 6grenme ve uyku problemleri
gosterdikleri saptanmmstir (Ward, 2003).

Konjuge linoleik asit (CLA)

Konjuge linoleik asit insan ve hayvanlar i¢in
esansivel bir yag asidi olan linoleik asitin
pozisyonel ve yapisal olarak bir veya birden fazla
konjuge ¢ift baga sahip olan oktadekanoik vag asit
izomer gruplan ig¢in kullanilan bir terimdir (Aydin
ve Ozsan, 2003; Naguib, 2002; Akalin ve
Tokusoglu; 2003).

Kanserle ilgili arasgtirmalarda son 30 yilda
diinyanin bir ¢ok yerinde oldukca 6nemli maddi
harcamalar yapilnus ve kayda deger ilerlemeler
olmasma ragmen barsak, meme, prostat, akciger,

pankreas ve bobreklerde metastaz devie ve
hastalifin -~ yayilmasinm ilerlemesiyle bu
hastaliklardan kaynaklanan &liim oranlarinda

azalmalar olmamustir (Sporn, 1996). Cogu kanser
vakalan hem genetik faktorlerden hem de ¢evre
faktérlerden kaynaklanmaktadir. Kanser
oltimlerinin yaklagik olarak %35°lik kismunin diyet
kaynakh oldugu yapilan epidemiyolojik
¢aligmalarda belirlenmigtir. Tiketilen gidalar ya
kanseri &nleyici yada kanser olusumuna sebep olan
bilesenleri igerebilir (Doll, 1992).
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Trans 10, cis 12 CLA

Linoleik Asit

Sekil 1. Linoleik Asit ve konjuge linoleik asit izomerleri.

Cis-0, cis-9, cis-12 cis-9, cis-12 cis-9, cis-12, ¢cis-15
Gama-linoleik asit linoleik asit alfa linoleik asit
Cis-6, cis-9, trans-11 cis-9, trans-11 cis-9, trans-11, cis-15
Konjuge oktadekatrienoik asit konjuge oktadekadienoik asit  konjuge oktadekatrienoik asit
Trans-11

Yaccenic Asit

l

C18:0 Stearik Asit

Sckil 2. Ct8 doymanug yag asitlerinin biyohidrojenizasyon yolu.
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Bugiine kadar bir ¢ok izomeri oldugu tespit
edilen CLA 1980 willarinda ABD’de Wisconsin
Universitesi’nden Michael Pariza ve arkadaslan
hamburger etinden elde ettikleri maddenin kanser
olusumunu  engelledigini  bulmuglardir.  Bu
maddenin daha sonra conjugated octadecadienoic
acid oldugu belirlenmis ve kisaca CLA olarak
adlandinlmuistir (Ha ve ark., 1987; Aydm ve Ozsan,
2003; Harris, 2004; Naguib, 2002; Akalin ve
Tokusoglu, 2003). CLA 8 geometrik izomerden
olusmakla birlikte en yaygin olarak hayvansal
dokularda bulunan izomerlerinin c¢is-9, trans-1}
CLA ve trans-10, cis-12 CLA oldugu ve simdiye
kadar bu ikisinin biyolojik ézelliklere sahip oldugu
bildirilmektedir. Bitkilerdeki CLA olusumu 1s1
etkisi altinda (Ha ve ark., 1987) ve et ve siitteki
CLA olusumu ise rumendeki uzun zincirli yag
asitlerinin mikrobiyel enzimatik reaksiyonlarin
(Gurr, 1987) etkisi altindadir. Rumende meydana
gelen indirgenme reaksiyonlarinda linoleik asit énce
cis-9, trans-11 izomerine , daha sonra vaccenic
aside (C:18.1 trans-11) ve sonunda stearik aside
(C18:0) déniistiiriilmektedir (Sekil 2) (Kay ve ark.,
2002; Bauman ve ark., 2000).

Ruminantlarda yemlerle alinan doymamms yag -

asitleri rumendeki bakteriler vasitasiyla
hidrojenizasyonla doyurulmakta, dolayistyla siit
yag1 ve et yaflarinda cis ve trans yag asidi
izomerleri goriilmektedir. Ruminantlarm
dokularnda %4-11 oraninda trans formda yag
asitleri bulunabilmektedir (Aydin ve Ozsan, 2003).
Ruminant hayvanlardan elde edilen etteki CLA
tamamiyla rumen biyohidrojenizasyonundan kagan
CLA veya stearoyl CoA reduktaz enziminin emilen
vaccenic asit lizerine etkimesi sonucu (cis-9, trans-
11 CLA) olusmaktadir (Griinari ve ark., 2000). Bu

nedenle ruminant hayvanlar ve bu hayvanlarin
firlinleri CLA bakimindan en zengin kaynaklan
olusturmaktadir (Cook ve Pariza, 1998). Rasyonda
bulunan CLAnin en yaygin izomeri ¢is-9, trans -11
izomeridir. Sit {rinlerinin CLA igerigi her gram
yag i¢in yaklasik olarak 3 ile 9 mg arasinda
degistigi ve total CLA’min %70-90°1 ise cis-9, trans-
11 izomerinden olugtugu bildirilmektedir ( Chin ve

ark., 1992).

fnsan viicudu CLA tretemediginden yalmzca
ihtiyacini gilinlik olarak tiketmis oldugu sigir ve
koyun eti ile siit Griinlerinden saglayabilir. Et ve
siitteki CLA miktar1 hayvanlara verilen rasyona
gore degisiklik gostermektedir. Yillarca daha fazla
siit Uretmek ve daha fazla canli aguwhik kazanmak
igin hayvanlart ¢ayir meralarda otlatmak yerine .
yogun yemlerden kurulu rasyonlarm verilmesi hem
et hem de siitteki CLA diizeyinin gittikge azalma
egilimi géstermesine neden olmugtur.

Sigir sitintin  konjuge linoleik asit igerigi
{izerine rasyonun etkisinin  belirlendii  bir
¢alismada (Dhiman ve ark., 1995); sigirlar g
muamele grubuna ayrilmugtir. Birinci gruptaki
sifirlarin  toplam  ihtiyaglar1 tamamen g¢aywr ve
meralardan karsilanirken ikinei grubun 1/3, tg¢lnci
grubun ise 2/3 ihtiyact ¢ayir ve meralardan
karsilanmug, kalan ihtiyaglar konsantre yemlerle.
gideritmistir. Cizelge 3’de goriildigli gibi ¢ayir
meralarda otlayan hayvanlardan elde edilen siitliin
CLA ve total doymanug yag asidi igeriginin diger
iki muamele grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu
ve dolayisiyla sit ve tereyaginda bulunan CLA
miktarimin rasyonla alinan linoleik asitle pozitif
iligkili oldugu bildirilmektedir (Parodi, 1997; Kelly
ve ark., 1998). '

Cizelge 3, Siitlin yag asidi kompozisyonu (mg/g yag) (Dhirnan ve ark., 1995}.

Yag asidi Mera 1/3 Mera 2/3 Mera SEM
C10:0 18.9 203 18.9 1.5
C12:0 219 24.5 T 230 1.0
Cl4:0 - 884 91.0 91.0 2.0
Cl16:0 251 243 245 5.0
Cl6:1 18.0a 126b 13.1b 0.5
CI18:0 123 153 159 6.0
Cl8:1 33la 30306 llb 7.0
C18:2 16.6 ¢ 427 a 314D 1.0
CLA 22.7a 8.4¢ 13.7b 0.9
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CLA’mn antikanserojenik Ozellikleri

Hem ¢ig hem de 1zgarada pisirilmis s1gir etinin
mutagenesisini  inhibe  eden  bir  bilesigin
bulunmasiyla antikanserojenik CLA’e olan ilginin
artmasi Pariza ve Hargraves (1985)’in
gdzlemlerinden sonra olugmustur, Bundan sonraki
¢alismada antikanserojenik 6zellige sahip linoleik
asitin 4 izomeri tammlanmig, saflastinlmig ve
epidemiyolojik calismalarda kullamlmuastr.
[zomerlerin ¢ogu hayvan tlirlerinde  tiimér
gelisimini baskiladii ve ¢ogu kanserli hiicrelerin
yayilimini inhibe ettigi goriilmistir (Parodi, 1997,
1999).

Esasen cis-9, trans-11 izomerine dayanan CLA
ile zenginlestirilmig s1ir siitiinlin insanlarda meme
kanseri hiicrelerinin  geligimini  engelledigi ve
viicudun savunma sisteminde siiperoksit dismertaz,
katalaz ~ ve  glutathione  peroksidaz  gibi
antioksidantlar1 da arttirdig1 bilidirimektedir (Shultz
ve ark., 1992).

80

Ip ve ark (1991; 1994)'min ratlar {izerinde
yaptiklart galismada ise rat memesindeki timor
gelisiminde CLA’nin énemli bir antikanserojenik
etki gdsterdigi ve CLA igeren gidalarla beslenen
ratlarda meme tiimérlerinin tekrarlanma oranlarinda
6nemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir (Sekil
3).

Knekt ve ark. (1996), Finlandiya’da 25 wil
boyunca siiren epidemiyolojik galiymalarinda
insanfarda siit tliketimlerinin artmasiyla meme
kanseri vakalarinin azaldigi yani siit tiketimi ile
meme kanseri sikhg arasinda ters bir iliskini
oldugunu belirtmiglerdir.

60

40

20
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0.1 Q.25 0.5

% Diyetteki CLA

Sckil 3. Diyetteki %CLA diizeyi ile tiimér gelisimi tzerindeki iligki.

Obesite iizerindeki etkisi

Norveg’te, Iskandinavya Klinik Aragtirmalar

Enstitlisii’nde Kjeller tarafindan yapilan
arastirmalarda, CLA’in insanlarin viicut yaginda
azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Bir

calismada haftada 3 defa 90 dakikalik agir
ekserzislerin yapildigi saglikli yasam merkezinden
yaslar1 18-30 arasinda olan ve ayn diyetle beslenen
20 katithmer secilmistir. Kizil 6tesi 1sin kulianilarak
sleiilen viicut yaglar ¢galisma boyunca CLA alan

32

grupta plasebo grubuna kiyasla azalmalar oldugu;
yine buna benzer bagka bir ¢aligmada ise CLA
kullanan obesite bayanlarda 4 haftalik periyotta bel
hatlarinda 6zellikle karm bolgesinde 2.54 em’lik bir
azalma oldugu belirlenmigtic (Naguib, 2002).
Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada ise %0.5
diizeyinde CLA igeren diyet titkettiklerinde viicut
yaginda %60’k bir azalma oldugu bildirilmigtir
(Anonim; 2004).
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Bagisikhk sistemi iizerindeki etkisi

Delta-6-desaturaz enzimi ile CLA gama linoleik
aside doniigmektedir. Gama linoleik asit siitte, siyah
kus tizimiinde ve aksam ¢uha ¢igeginde yiiksek
diizeyde bulunmaktadir, Yapilan bir galismada kus
liziimit tohumu yagindan elde edilen GLA nin yash
insanlarda immin sistemi fonksiyonlarinda uyarici
bir etkiye neden oldugu bildirilmektedir. Ozellikle
65 yasindan daha fazia yagli olan ve 2 ay boyunca
giinde 4.5 g sivah kug izlimil yagi alan 29 denekte
kontrol grubuna (soya yagi) kiyasla %28 daha fazla
bir bagigiklik saglandifi ve vash insanlarda
bagistkhik digiisine neden olan prostaglandin
PGE-, lretiminde ani bir diigiise neden oldugu
bildirilmektedir. Prostaglandin PGE-; T
hiicrelerinin ~ fonksiyonlarimi  engelleyerek  yasgh
insanlarda bagisiklik diisiisiine neden olmaktadir.

Cook ve ark. (1993), kemiriciler ve civcivierde
yapilan  endotoksin  (lipopolisakkarit= LPS)
enjeksiyonu sonucunda diyetle alman CLA’nin
bagisiklik sistemine bagh olarak meydana gelen
biiyiime baskilanmasini onledigi goriilmiistiir. Aym
aragtiricilar CLA ile beslenen civeivlerin endotoksin
ile enjekte ediidikten sonra blyiime grafiklerinde
onemli kayiplarin  olmadifini; aksine kontrol
grubunun endotoksin enjeksiyonundan sonra canli
agirlik kayiplarinin meydana geldigini
bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada ise Miller ve
ark. (1994) farelerde CLA’nin endotoksine bagh
olarak meydana gelen biiyiime baskilanmasint
tnleme kapasitesini aragtirmuglar  ve ¢alisma
sonucunda kontrol grubuyla karsilastirildiginda
%05 CLA igeren diyetle beslenen farelerde
endotoksine bagli gelisen aneroksiyanin azaididini
gozlemlemiglerdir,

Kalp-damar hastaliklan iizerindeki etkileri

Besinlerle aliman doymus yag asitleri ve
kolestro!l kalp hastaliklar etiyolojisinde dnemli bir
rol oynamaktadir (Skrivan ve ark., 2000). Insan
diyetlerindeki toplam enerjinin %30°dan fazlasi
yaglardan gelmesi ve Ozellikle doymus vyag
miktarinin ~ fazla olmast  kalp hastaliklarina
yakalanma riskini artirmaktadir. Besinlerle alinan
kolestrol bagirsaklardan emilmekte, karacigerde
sentezlenen  kolestrol ile  birlikte dolasima
gecmektedir. Cok distik yogunluktaki proteinlerde
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(VLDL) karacigerde sentezlenmekte, VLDL
dolagimda LDL’lere déniigmektedir. LDL’nin
yogunlugunun diisiik olmasi tasidigt kolestroliin
fazlasmm atardamarin cidarina birakmaksina neden
olmaktadir. HDL yliksek yogunlukta olmasi ve daha
fazla kolestrol tutma yetenegine sahip olmasi
damarlarda kolestrolu birakmasini engellemektedir
(Williams, 1997).

Tereyagh, zeytinyagl ve yagsiz diyetlerden esit
miktarlarda verilen $ erkek ve 5 kadin iizerinde
vapilan ¢aligmada aghk kan plazmasinda insiilin,
yag asiti ve kolestrol konsantrasyonlarinda énemli
bir farklilik gorilmezken, %72 civarinda oleik asiti
igeren zeytin yag ile beslemede daha diisiik
trigliserol ve daha yiiksek HDL konsantrasyonu
tespit edilmistir. Yagh gruplarda sindirim sisteminin
daha ge¢ bosalmasi yagsiz gruplara gére yemek
sonrast kan glikoz diizeyinin diisiik ¢ikmasina
neden olmustur (Thomsen ve ark., 2003).

Hayvanlar Uzerinde yapilan birka¢ ¢alismada,
CLA’nin kardiavaskiiler hastaliklarin olusum riskini
azalttigim (Baumgard ve ark., 2001) ve plazmadaki
toplam -kelestrol miktarini, trigliserol ve LDL
kolestrol oranmni dugiirdigil bildirilmektedir. Ttim
bunlarin yaninda CLA ile beslenen tavsanlarm
aortalarinda daha az arterisklerotik plaklarn
olustugunu belirtmiglerdir (Lee ve ark., 1994).

Sonug

Yaglara uzun yillar boyunca kilo aldimaktan
tutunda cilt sorunlarmna, kalp hastaliklarina ve
kanser gibi &liimetil hastaliklara kadar pek ¢ok
saglik sorununun sorumlusu olarak bakilmustir.
Oysa yasam i¢in ihtiyacimiz olan  besin
maddelerinden biri olan yaglar;

¢ Insan ve hayvan beslenmesinde gerekli olan

A, D, E ve K vitaminlerinin emilimleri

* Omega 3 ve omega 6 yag asitleri kaynagi

olmalar

¢ Sinirsel fonksiyonlarin

getirilmelerinde fonksiyonel olmalan

¢ Hiicre membranlarmin permeabilitesini ve
stabilitesini saglamalan
gibi o6nemli biyolojik fonksiyonlarda etkin rol
oynamaktadirlar.

yerine
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Kisaca, CLA ve omega yag asitleri kot
kolestrolii diisiiriip iyi kolestrolii artirmaktadir. Kalp
krizinde etken bir rol oynayan trigliserit seviyesini
azaltmaktadir, Kanin akigkanhigim saglayarak kalp
tarafindan  kolayca pompalanmasmi yardimcl
olmakta bdylece damar tikanikhg: (tromboz) ya da
damarlara  yag  birikimini  (arteriskelerosis)
dnlemektedir.

Bugiin omega yag asitleri ve konjuge linoleik
asit bagta ABD olmak iizere Almanya, Ingiltere,
Fransa, Japonya, Italya ve Norveg gibi iilkeler
tarafindan in vivo ve in vitro galigmalarda yogun
aragtirma konusu olmustur. Ancak séz konusu bu
yag asitlerinin bugiine kadar saghik ve hastahik
durumlarinda nasil bir mekanizmada rol aldiklan
tam olarak belirlenememistir. Simdiye kadar
yapilan ¢aligmalarda konjuge linoleik asitin bir gok
izomerinin tespit edilmesine ragmen sadece iki ana
izomerinin (cis-9, trans-11 CLA ve trans-10, cis-12

CLA) fizyolojik ozellikler gosterdikleri
belirlenmistir. Dolayisiyla hastalik  ve saghk
durumlarinda mekanizmanin  bagimsiz  olarak

arastinlabilmesi i¢in tiim izomerlerin ayn ayrn
sentezlenmesi ve saflagtinlmas: gerekmektedir.
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Bagisiklik sistemi tizerindeki etkisi

Delta-6-desaturaz enzimi ile CLA gama linoleik
aside donligmektedir. Gama linoleik asit siitte, siyah
kus tzimiinde ve aksam cuha ciceginde yiiksek
diizeyde bulunmaktadir. Yapilan bir ¢calismada kus
tizitmil tohumu yagindan elde edilen GLA nin-yash
insanlarda immiin sistemi fonksiyonlarinda uyarici
bir etkiye neden oldugu bildirilmektedir. Ozellikle
65 yasindan daha fazla yash olan ve 2 ay boyunca
gtinde 4.5 g sivah kug tiziimii yag1 alan 29 denekte
kontrol grubuna (soya yag1) kiyasla %28 daha fazla
bir bagistkhik saglandigi ve yash insanlarda
bagisiklik diislisine neden olan prostaglandin
PGE-, lretiminde ani bir diistise neden oldugu
bildirilmektedir. Prostaglandin PGE-, T
hiicrelerinin  fonksiyonlarim  engeileyerek  yash
insanlarda bagisiklik diisiisiine neden olmaktadr.

Cook ve ark. (1993), kemiriciler ve civcivlerde
yapilan  endotoksin  (lipopolisakkarit="LPS)
enjeksiyonu sonucunda diyetle alinan CLA’nm
bagigiklik sistemine bagl olarak meydana gelen
biiylime baskilanmasim 6nledigi goriilmiistiir. Aym
arastiricilar CLA ile beslenen civeivlerin endotoksin
ile enjekte edildikten sonra biylime grafiklerinde
onemli kayiplarin olmadigini;; aksine kontrol
grubunun endotoksin enjeksiyonundan sonra canl
agirhik kayiplarimin meydana geldigini
bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada ise Miller ve
ark. (1994) farelerde CLA'nin endotoksine bagh
olarak meydana gelen biyiime baskilanmasim
onleme kapasitesini arastirrmglar  ve ¢ahisma
sonucunda kontrol grubuyla karsilastinldiginda
%0.5 CLA igeren diyetle beslenen farelerde
endotoksine bagh gelisen aneroksiyanin azaldigini
gozlemliemislerdir.

Kalp-damar hastaliklan iizerindeki etkileri

Besinlerle alinan doymus yaj asitleri ve
kolestrol kalp hastaliklan etiyolojisinde énemli bir
rol oynamaktadir (Skrivan ve ark., 2000). Insan
diyetlerindeki toplam enerjinin %30’dan fazlasi
yaglardan gelmesi ve Ozellikle doymus yag
miktarmin  fazla olmasi kalp hastaliklarina
yakalanma riskini artimmaktadir. Besinlerle alinan
kolestrol bagirsaklardan emilmekte, karacigerde
sentezienen kolestrol ~ile birlikte dolasima
gegmektedir. Cok diigitk yogunluktaki proteinlerde
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(VLDL) karacigerde sentezlenmekte, VLDL
dolasimda LDL’lere doniismektedir. LDL’nin
yogunlugunun diisik olmast tasidifr kolestroliin
fazlasinin atardamarin cidarina birakmaksina neden
olmaktadir. HDL yliksek yogunlukta olmas: ve daha
fazla kolestrol tutma yetenefine sahip olmasi
damarlarda kolestrolu birakmasini engellemektedir
(Williams, 1997).

Tereyagl, zeytinyagli ve yagsiz diyetierden esit
miktarlarda verilen 5 erkek ve 5 kadin {izerinde
yapilan calismada aglik kan plazmasinda insiilin,
yag asiti ve kolestrol konsantrasyonlarinda énemli
bir farklilik goriilmezken, %72 civarinda oleik asiti
iceren zeytin yag ile beslemede daha diisiik
trigliserol ve daha yiiksek HDL konsantrasyonu
tespit edilmistir. Yagh gruplarda sindirim sisteminin
daha ge¢ bogalmasi yagsiz gruplara gore yemek
sonrast kan glikoz diizeyinin disiik g¢ikmasina
neden olmustur (Thomsen ve ark., 2003).

Hayvanlar lizerinde yapilan birka¢ ¢aligmada,
CLA’nin kardiavaskiiler hastaliklarin olusum riskini
azalttifim (Baumgard ve ark., 2001) ve plazmadaki
toplam kolestrol miktarini, trigliserol ve LDL
kolestrol oramint ditgiirdiigii bildirilmektedir. Tim
bunlarin yaninda CLA ile beslenen tavsanlarin
aortalarinda daha az arterisklerotik plaklarin
olustugunu belirtmislerdir (Lee ve ark., 1994).

Sonug

Yaglara uzun yillar boyunca kilo aldwmaktan
tutunda cilt sorunlarina, kalp hastaliklarina ve
kanser gibi olimciil hastabklara kadar pek ¢ok
saghk sorununun sorumlusu olarak bakilmustir.
Oysa vyasam igin ihtiyacinuz olan  besin
maddelerinden biri olan yaglar;

¢ Insan ve hayvan beslenmesinde gerekli olan

A, D, E ve K vitaminlerinin emilimleri

¢ Omega 3 ve omega 6 yag asitleri kaynag

olmalar

*  Sinirsel fonksiyonlarin

getirilmelerinde fonksiyonel olmalarn

¢ Hiicre membranlarinin permeabilitesini ve
stabilitesini saglamalari
gibi onemli biyolojik fonksiyonlarda etkin rol
oynamaktadirlar.

yerine
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Kisaca, CLA ve omega yag asitlen koti
kolestrolii ditsiirlip iyi kolestrolii artirmaktadir. Kalp
krizinde etken bir rol oynayan trigliserit seviyesini
azaltmaktadir. Kanin akigkanlifini saglayarak kalp
tarafindan kolayca pompalanmasini  yardimel
olmakta boylece damar tikamkhg (tromboz) ya da
damarlara  yag  birikimini  (arteriskelerosis)
onlemektedir.

Bugiin omega yag asitleri ve konjuge linoleik
asit bagta ABD olmak {izere Almanya, Ingiltere,
Fransa, Japonya, Italya ve Norveg gibi iilkeler
tarafindan in vivo ve in vitro ¢aligmalarda yogun
arastirma konusu olmugtur. Ancak séz konusu bu
yag asitlerinin bugiine kadar saghk ve hastalik
durumlarinda nasil bir mekanizmada rol aldiklan
tam olarak belirlenememigtir. Simdiye kadar
yapilan ¢aligmalarda konjuge linoleik asitin bir ¢ok
izomerinin tespit edilmesine ragmen sadece iki ana
izomerinin (cis-9, trans-11 CLA ve trans-10, cis-12

CLA) fizyolojik ozellikler gosterdikleri
belirlenmistir. Dolayisiyla hastalik  ve saghk
durumlarmda mekanizmamn bagimsiz  olarak

aragtinlabilmesi igin tiim izomerlerin ayri ayn
sentezlenmesi ve saflagtirilmas: gerekmektedir.
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