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OzET

Konjuge linoleik asit (KLA), oktadekadienoik asidin konjuge ¢ift baglarla pozisyon ve geometrik
izomerlerinin bir kansimidir. Gevis getiren hayvanlardan elde edilen gidalarin dogdal bir bileseni
olan KLA, kanser riskini azaltmakta, kalp hastaliklarini 6nlemekte, bagisiklik fonksiyonlarini
gelistirmekte ve sismanligi tedavi etmekte veya viicudu yagsizlastirmaktadir. Bu calismada
KLA'nin kaynaklari ve fonksiyonlar derlenmistir.

ABSTRACT

Conjugated linoleic acids (CLA), a mixture of positional and geometric isomers of octade-
cadienoic acids with conjugated double bonds, natural components of ruminant origin food
products and have been demonstrated to have capability of reducing or eliminating cancer,
preventing heart disease, improving immune function, and treat obesity or build lean body
mass. CLA sources and functions are reviewed in this paper.

GiRiS

Saglikh, dengeli ve yeterli beslenmenin 6neminin anlagiimasindan sonra insanlar diyetlerinde
oOzellikle vicut icin elzem olan besin égelerine daha fazla yer vermeye baslamislardir. Bu
baglamda et, icerdigi elzem amino asitleri ve zengin mineralleri sayesinde gegmiste oldugu
gibi glinimuzde de kisilerin metabolik ihtiyaglarinin kargilanmasinda énemli bir besindir. Et
ve Urdnleri, saglikl beslenme igin gerekli olan ylksek kaliteli proteinlerin yaninda B, ve D
vitaminleri ile demir, ¢inko ve selenyum mineralleri icin nemli kaynaklardir. Bu amino asit-

lerin yeterli duzeyde karsilanmasi igin 60 kg agirigindaki bir bireyin glinde en az 50-100 g
hayvansal urin tiketmesi gerekmektedir.

Et ve UrUnleri aragtirmalarinin birkismi, cesitli saglik faydalari olan konjuge linoleik asit (KLA)
lzerinde yogunlasmistir. KLA, diyabet, asiri kilo ve gesitli kanserler gibi hastaliklara karsi
koruyucu ve tedavi edici 6zellikler, ayrica bagisiklik ve sinir sistemlerini destekleyici etkiler
gbstermektedir. KLA, en ¢ok, gevis getiren hayvanlardan elde edilen Uriinlerde bulunmaktadir.
KLA, birgok hastalig tedavi edici ve birgok hastaliga karsi da koruyucu etkileri nedeniyle,
1999'da Amerikan Diyet Kurumu tarafindan fonksiyonel gida olarak kabul edilmistir (Anon.
raporu, 1999). KLA, 1979'da Winconsin Universitesi'nden Michael W. Pariza’nin sigrr eti
hamburgerlerinin pisme sicakhidi ve sreleri Gizerine yaptigi bir calismada rastlanti sonucu
bulunmustur. 1987’de Ha ve ark. tarafindan yapilan bir calismada KLA’nin antikanserojen
etkiye sahip oldugunun bulunmasindan sonra énemi giderek artmigtir. KLA, rumen metaboliz-
masindaki mikroorganizmalarin linoleik asidi biyohidrojenasyonu esnasinda olusmaktadir.

KLA KiMYASI

KLA, linoleik asidin (cis-9, cis-12-oktadekadienoik asit) konjuge pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin bir karigimidir. KLA'daki iki Gift bag karbon zincirindeki 9 ve 11, 10 ve 12 veya
11 ve 13 pozisyonlarindadir (Nas ve ark. 1998, O’Shea ve ark. 1998). KLA'nin baslica izo-
merleri cis-9, cis-11; trans-9, cis-11; trans-9, trans-11; trans-10, trans-12 ve trans-10, cis-12
oktadekdienoik asitlerdir. Daha az bulunan izomerler ise cis-10, cis-12; cis-10, cis-12; cis-10,
trans-12 ve cis-11, cis-12 oktadekdienoik asitlerdir. KLA'nin biyolojik aktif izomerleri cis-9,
trans-11 ve trans-10, cis-12’dir (Sekil 1).




KLA izomerlerinin blyik bir kismini cis-9, frans-11 izo-
meri olusturmaktadir. Bu izomer, “rumenik asit” olarak da
adlandinimaktadir. Rumenik asit, sigir etindeki (Fritsche ve
Fritsche 1998) ve sutteki (Gurr 1998, O’Shea ve ark. 1998)
toplam KLA’nin yaklasik %90’nini olusturmaktadir. KLA'nin
cok cesitli faydalari, izomerlerinin her birinin ya da bir kagi-
nin ayr veya ortak etkilerinden kaynaklanmaktadir.

KLA VE SAGLIK

KLA'nin insan metabolizmasi (zerindeki etkilerini incele-
yen calisma sayisi oldukga azdir. Bununla birlikte deney
hayvanlari Gzerinde ¢ok sayida calisma yapilmistir. KLA'nin
insan metabolizmasi tizerinde muhtemel faydalari; antikar-
sinojenik etkiler, bagisiklik sistemini gelistirici, kolestrol
dusuricu, arterioskleroz riskini dsuricd, gelismeyi ve
blytmeyi tesvik edici, viicutta yag birikimini azaltici, diya-
bete karsi koruyucu, kas gelisimini arttirici, serbest radikal
yok edici, signal transdiiksyon etkileyici, antibakteriyel etki
ve antioksidatif etkidir.

KLA’nin antikanserojenik etkisi ilk defa 1987 yilinda Ha
ve ark. tarafindan yapilan bir calismada bulunmustur.
Bu tarihten sonra yapilan ¢aligmalarla KLA'nin kanserin
tim safhalarinda antikanserojenik etki gosterdigi tespit
edilmistir. KLA, tmér hicrelerinin gelisimini deri, meme
ve midede engelledigi géralmustur.

KLA’nin bagisiklik sitemi (izerine de olumlu etkileri vardir.
KLA hayvan modellerinde kataboliklerin ve sitokininlerin
olumsuz etkilerine karsi bagisiklik sistemini korumakta,
hlcreler arasi uyan iletimini saglamakta ve eykosanoid
Urlinlerin olusumunu azaltmaktadir. Ayrica diyetle alinan
%0.5 KLA’nin hastalik sonucu meydana gelen kilo kaybini
da engelledigi tespit edilmistir (Cook ve ark. 1993, Miller
ve ark. 1994).
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KLA katkili yemlerle beslenen deney hayvanlarinda 12
hafta sonunda lipit birikimi azalmigtir. Bununla birlikte
aortta plaka olusumu azalmistir. Bu etkilerin sonuglarinin
arastinlmasi sonucu denek hayvanlarinin kanlarinda toplam
kolestrol, diistik yogunluklu kolestrol (LDL kolestrol yada
kétu kolestrol) ve trigliserit konsantrasyonlarinda énemli
dustsler gbzlenmistir. Bdylece KLA'nin antiatherojen
Ozelliklerinin sonucu kolestrol ve yag birikimini azalttigi
tespit edilmistir.

KLA’nin vicut bilesimi Gzerine de olumlu etkilere sahiptir.
Yapilan bir calismada %0.5 KLA igeren diyetle beslenen
farelerin kontrol farelerine kiyasla viicut yaglarinda %60
azalma ve yagsiz vicut kitlelerinde %14 artis g6zlemlen-
mistir (Park ve ark. 1997). Bu etki KLA'nin t10,c12 izomeri
tarafindan olugmaktadir (Park ve ark. 1999).

KLA'nin yapilan ¢alismalarda hayvan modellerinde antidi-
yabetik etkilerinin oldugu tespit edilmistir. . Houseknecht ve
ark.(1998) diyetteki CLA'nin (%1.5 oraninda) seker hastasi
olan falfa sicanlarinda glukoz toleransini normalize ettigini
ve plazma instlin oranini diisirdiigunG belirtmiglerdir.

Model sistemlerde yapilan bir baska calismada KLA'nin
antioksidatif etkilere sahip oldugu tespit edilmistir (Stan-
ton ve ark. 1997, Kritchevsky 2000). Ornegin yapilan bir
calismada KLA'nin linoleik asit/fosfat tamponu/etanol sis-
teminde E vitamini ve btillendiriimis hidroksi toluen’den
(BHT) daha yliksek antioksidatif potansiyele sahip oldugu
tespit edilmistir (Shanta ve ark. 2001).

KLA’nin bu faydali 6zelliklerine ragmen bazi zararl 6zel-
liklerinin tamama yakin bir kismi en fazla bir yada iki yil
icerisinde yapilmig ¢alismalardir. KLA’nin insan denekler
Uzerinde uzun sure kullaniminin sonuglar gézlemlenme-
lidir. Yapilan calismalarda gtinltik 3,4 g KLA miktarinin
lzerine ¢ikilmamasi 6nerilmektedir.
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Litinleik asit (12:2 n-8)
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Sekil 1. Linoleik asit ve izomerleri.
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KLA (zerinde yapilan calismalarin ¢ok bulylk bir kismi
deney hayvanlar iizerinde gerceklestirilmistir. insan deney-
lerde ise yeterli sayida denek temin edilmeli ve tikettikleri
gida, harcadiklari enerji gibi metabolizmay etkileyen
unsurlar denetlenmelidir. Bu niteliklere sahip galismalar
icin ancak ¢cok buyuk butceli projelere cok sayida gorevli
arastirmaciya ve uzun sureye ihtiyag vardrr.

KLA KAYNAKLARI

Gevis getiren hayvanlardan elde edilen gida maddeleri KLA
bakimindan en zengin kaynaklardir. Bununla birlikte birgok
gida maddesi iz miktarda da olsa KLA icermektedir. KLA
gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde yemdeki doyma-
mis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile Uretiimekte ve
bagirsak yoluyla emilip diger dokulara yayilimaktadir. Bu
sekilde KLA gevis getiren hayvanlarin etlerine ve meme
yoluyla sutlerine ulasmaktadir.

KLA, yemle birlikte hayvan iskembesine alinan ¢oklu
doymamis yag asitlerinden Uretilmektedir. Rumende
doymamis yag asitlerini de iceren esterler énce bakte-
riyel lipazlarla serbest yag asitlerine pargalanmakta ve
sonrada yine gogunlukla bakteriyel biyohidrojenasyonla
coklu doymamis yag asitlerinden Uretilmektedir. Onceleri
Butyrivibrio fibrisolvens rumendeki biyohidrojenasyon
yapabilen tek bakteri olarak bilinmekteydi ancak son
yillarda bu 6zellige sahip bircok bakteri oldugu bildiril-
mistir (Jiang ve ark. 1997, Bauman ve ark. 1999, Aigster
ve ark. 2000, Pariza ve ark. 2001, Bauman ve ark. 2001).
Tabloda bazi gidalarin KLA igerigi ve cis-9,trans-11 izo-
meri verilmistir.

KLA izomerleri gidalarin fonksiyonlarini arttirmak (zere
ticari amaclarla da uretilmekte ve cesitli gida maddeleri-
nin zenginlestiriimesi igin kullaniimaktadir. Bu islem linoleik
asidin alkali ortamda isitiimasiyla veya linoleik asitin kismi
hidrojenasyonuyla gerceklestirilmektedir.

Gidalarda KLA igerigini birgok faktor etkilemektedir. Gevis
getiren hayvanlardan elde edilen Grlnler KLA igerigi
bakimindan en zengin Griinlerdir. Ozellikle kuzu eti KLA
bakimindan en zengin kaynaklardir. Hayvan etlerini KLA
icerigi bakimindan kiyaslayacak olursak, 1g yagin icermis
oldugu toplam KLA iceriklerine bakildi§i zaman, kuzu et
5.6 mg/g, sigir eti 2.9-4.3 mg/g ve dana eti 2.7 mg/g KLA
icermektedir. Rumeni olmayan tavuk ve domuz etleri ise
sirasl ile 0.9 mg/g ve 0.6 mg/g KLA icermektedir (Chin ve
ark. 1992). Cizelge 1’de gidalarin KLA icerikleri sunulmustur
(Chin ve ark. 1992).
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Et GrOnleri Gretimlerinde kullanilan gi§ et materyalleri de
KLA icerigi bakimindan benzerlik géstermektedir (Chin ve
ark. 1992, Fritsche ve Steinhart 1998a). ("Jrnegin konserve
sigir eti (6.6 mg/mg yag) konserve tavuk gdgstnden (0.4
mg/mg yag) daha yuksek oranda KLA icermektedir (Chin
ve ark. 1992). Ruminat etleri iceren bebek mamalari rumi-
nant olmayan etlere, soya ve st proteini iceren mamalara
gore daha yuksek oranda KLA icermektedir (Chin ve ark.
1992).

Gidalar KLA igerigi bakimindan karsilastirmada KLA mik-
tarinin mg/g yag gibi yag miktarina bagh olarak verilmesi
gida maddesinin KLA iceriginin tam olarak anlasilimasina
karisikliklara neden olmaktadir. Bu nedenle KLA ile ilgili
bircok derlemede st ve st rlinlerinin adeta KLA icerigi
bakimindan en zengin kaynaklar olarak belirtiimektedir
Ornegin orta yagh kiymalarin yag icerikleri yaklasik %16-

Tablo 1. Bazi gidalarin KLA icerikleri (Chin ve ark. 1992)

Gida Toplam KLA | Cis-9, trans-11
(mg/g yag) izomeri (%)
Et
Taze sigir kiyma 43 85
Sigir budu 2,9 79
Sigrr kol 33 83
Tutsulenmis sigir sosis 3,8 84
Dana eti 2,7 84
Kuzu eti 5,6 92
Domuz etti 0,6 82
Kanath etler
Tavuk 0,9 84
Hindi 2,5 76
Deniz Uriinleri 0,3 Te
Somon 0,5 Te
Alabalik 0,6 Te
Karides
St Urdinleri
Homaojenize sat 55 92
Tereyag 47 88
Krema 4,6 90
Yogurt 4.8 84
Dondurma 3,6 86
Cedar peyniri 3,6 93
Mozarella peyniri 4,9 95
Bitkisel Yaglar
Aycicegi 0,4 38
Kanola 0,5 44
Misir 0,2 39

Te: tespit edilmedi




20'dir. Homojenize sltlerde yag orani ise en %3'tur. Boy-
lece sigir kiymasinin igerdigi KLA miktari 68-86 mg/100g ve
homojenize sutiin icerdigi KLA ise 16,5 mg/100g olacaktr.
Farkl peynirlerin icerdikleri yag miktar farkli olacag igin
fikir yGritmek mUmkU(n degildir. Gevis getiren hayvanlardan
elde edilen drdnler 3-7 mg/g arasinda KLA icermektedir.

KLA MiKTARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Ruminant kaynakli gidalarin KLA icerikleri cesitli fak-
torlerden etkilenmektedir. Uriiniin yag igerigindeki artig
KLA igerigini de arttirmaktadir. Mevsimlere bagl olarak
rasyonlarin bilesimi degismekte ve buna bagl hayvanlar
ve sutlerinin yag icerikleri degismektedir. Yurdumuzda
oOzellikle sonbahar ve ilk kis aylarinda beslenmeye bagh
olarak sitlerin yag icerikleri dolaysiyla KLA igerikleri
artmaktadir. Ayrica yiksek rakimda otlanan hayvanlarin
sutlerinde algak rakimda otlananlara gére daha ylksek
oranda KLA tespit edilmistir. Arastirmacilar bunu yiuksek
rakimda otlanan hayvanlarin CDYA bakimindan zengin
cayirlarla beslenmelerinin bir sonucu oldugunu belirtmek-
tedirler (Jiang ve ark. 1998)

Ruminantlardan elde edilen Griinlerdeki KLA igerigi rasyona
bagli olarak degismektedir. Ozellikle doymamis yag asitleri
iceren ballk, kolza, aycicegi, misir ve soya yaglar katkila-
nan rasyonlarda elde edilen Grlnlerin KLA ierikleri, rumen
metabolizmasinda doymamis yaglarin biyohidrojenasyonu
sonucu KLA olusturuldugu igin artmaktadir.

Gidalarin KLA igerigi ile ilgili yapilan ilk ¢alismalarda isil
islemlerin KLA miktarini arttirdigi tespit edilmistir. Bu artisin
asll nedeni olarak isil islemler slresince meydana gelen
oksidasyon reaksiyonlari gdsterilmistir. Ancak bu islemler
sUresince meydana gelen kuru madde ve yag artislari dik-
kate alinmamustir. Herhangi bir ruminant kaynakl Grincin isil
islemi sonucu yag miktarini temel alan KLA igerigi ya tespit
edilemeyecek kadar az artmakta yada degismemektedir.
Ruminant kokenli gidalarda oksidasyon sonucu KLA icerigi
de tespit edilemeyecek kadar az artis gdstermektedir.

Depolamanin KLA igerigi Uzerine olan etkisi ile ilgili yapilan
bir caligmada Sigir kiymasi dondurarak depolanmig ancak
bunun KLA icerigi Gzerinde herhangi bir etkisi gozlemlen-
memigtir.

Gevis getiren hayvanlardan elde edilen Grlinlerde KLA mik-
tarinin arttinlmasi igin birgok calisma yapilmistrr. ilk calis-
malarda rasyona farkli oranlarda ilave edilen sentetik KLA
denek hayvanlarindan elde edilen Grlinlerin KLA icerigini
ya hi¢ etkilememis yada az miktarda arttirmistir. Bununla
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birlikte denek hayvanlarinda KLA'nin faydalar gérilmustir.
Sigir, koyun, domuz ve kanatl hayvanlarda yapilan ¢alig-
malarda bu hayvanlardan elde edilen karkaslarin daha az
yagl oldugu gdzlenmistir. Ancak yaglanma daha cok ete
lezzet, tekstlr ve sululuk saglayan kasici yaglanmada artis
gozlenirken derialti yag miktarinda azalma tespit edilmistir.
Rasyonlarina KLA eklenen sidir ve koyunlarin stlerinde
KLA miktar az da olsa artmistir. Hayvansal trlinlerde KLA
miktarini arttirmaya yonelik galismalarda bir diger metot da
hayvanlarin rasyonlarina balik yagi ve gesitli bitkisel yaglar
gibi coklu doymamis yag asitleri iceren yaglari ilave etmek
olmustur. Elde edilen sonuglara gére beklenildigi gibi gevis
getiren hayvanlardan (sigir, koyun) elde edilen Grlinlerde
KLA miktarinda artis gériilmis ancak gevis getirmeyen
hayvanlarda (domuz ve kanatllar) ise KLA miktarinda
bir degisiklik belirlenememistir. Gevis getiren hayvanlara
yedirilen goklu doymamis yag asitleri rumenlerinde 6nce
hidrolize olarak serbest yag asitlerine dénismis ve son-
rada bakteriyel biyohidrojenasyon sonucu KLA izomeri
uretilmis ve buradan ince bagdirsak Uzerinden kana ve
dokulara yayilmigtir. Hayvanin yagi, diyeti, cinsi ve sezon-
luk farkliliklar ruminant hayvanlarda KLA igerigini etkileyen
diger faktorlerdir.

SONUG ve ONERILER

KLA insanoglunun hayat kalitesinin ylkseltimesi icin blyik
bir potansiyele sahiptir. Fonksiyonel bir gida bileseni olma-
sinin diginda 6nemli ve tedavisi gok zor ve masrafli olan
hastaliklarin énlenmesi icin bir umut isi§idir. Farkli gidalarin
KLA iceriklerinin arastiriimasi, yararl izomerlerin ve bunlarin
insan saglidi icin gerekli konsantrasyonlarinin belirlenmesi,
hayvansal gidalarda KLA miktarinin arttinimasi, gidalarda
fonksiyonel 6zelliklerinin ve insan metabolizmasi Uzerine
etkilerinin arastinlmasi KLA'nin insanlik igin potansiyelini
arttiracaktir.
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