SiDAS MEDYA

Akademik Gida® / Academic Food Journal
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2146-9377
http://www. academicfoodjournal.com

Akademik Gida 10(4) (2012) 54-59

Derleme Makale / Review Paper

Uzun Zincirli Omega-3 Yag Asitleri (EPA ve DHA) ve Oleik Asidin Sutilin
Zenginlestiriimesinde Kullanimi

Giilfem Unal, Merve Acu
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Bélim(i, Bornova, izmir

Gelis Tarihi (Received): 10.05.2012, Kabul Tarihi (Accepted): 17.08.2012
Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): gulfem.unal@ege.edu.tr (G. Unal)
©O232311 27 32 02323425713

OZET

Gida endustrisi son yillarda, kalp-damar hastaliklari Gzerinde olumsuz etkileri oldugu iddia edilen doymus yag miktari
azaltilmig sut Uretme egilimindedir. Diyetetik doymus yag yerine uzun zincirli omega-3 yag asitleri (eikosapentaenoik
(EPA) ve dokosahekzaenoik (DHA) asitler) ve oleik asidin bulunmasinin basta kolesterol olmak Uzere kan lipidlerini
disurerek kardiyovaskuler riski azalttigi bildiriimektedir. Bu derlemede EPA, DHA ve oleik asidin ve bu yag asitleri ile
zenginlestiriimis sit tlketiminin saglk Uzerindeki etkileri Uzerinde durulmustur. Ayrica, sitin zenginlestiriimesinde
EPA, DHA ve oleik asidin kullanim olanaklari ilgili in vivo galismalar degerlendirilerek yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Eikosapentaenoik asit (EPA), Dokosahekzaenoik asit (DHA), Oleik asit, Zenginlestiriimis sut,
Kardiyovaskdler hastalik

Use of Long Chain Omega-3 Fatty Acids (EPA and DHA) and Oleic acid in Milk Enrichment
ABSTRACT

In recent years, the food industry has shown a tendency to produce milk with a reduced content of saturated fat,
which is claimed to have negative effects on cardiovascular diseases in humans. The substitution of dietary saturated
fat with long chain omega-3 fatty acids (eicosapentaenoic (EPA) and docosahexaenoic (DHA) acids) and oleic acid
has been reported to decrease cardiovascular risk by reducing blood lipids, mainly cholesterol. In this review, the
effect of EPA, DHA, and oleic acid consumption and the consumption of milk enriched with these fatty acids on
human health have been discussed. Furthermore, the possible use of EPA, DHA, and oleic acid in the enrichment of
milk has been presented by reviewing the related in vivo studies.

Key Words: Eicosapentaenoic acid (EPA), Docosahexaenoic acid (DHA), Oleic acid, Enriched milk, Cardiovascular
disease

GiRiS Sit ve sit Orlnleri saglkh gidalar  olarak
degerlendirilmelerine karsin sut yaginin %70’'ini doymus
Fonksiyonel gidalar son vyillarda popularite kazanmig yag asitleri olusturmaktadir. Bu yag asitleri (temel olarak
olup kardiyovaskiler hastaliklar dahil olmak Gzere birgok miristik ve palmitik asit) toplam ve LDL (dislk
hastaligin iyilesmesine yardimci olmaktadir. Bu gidalar yogunluklu  lipoprotein)  kolesteroli  yikselterek
kolesterol gibi risk faktérlerini azaltarak kardiyovaskiiler ~ kardiyovaskiler hastalik riskini arttirabileceginden dolay:
saghg iyilestirmektedir. Sut ve sit Urlnleri her gin sut yagi tiketiminin sinirlandirilmasi gerekmektedir [1,
tliketilen, biyolojik olarak yarayigh kalsiyum bakimindan 2].
¢ok iyi bir kaynak olan, son derece besleyici gidalardir.
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Sith  daha saghkh hale getirebilmek amaciyla
bilesiminde bulunan doymus yag asitlerinin yerine ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ve zeytinyadinin temel
yag asidi olan oleik asidin getiriimesi bir segenek olarak
distnalmastar [3]. Avrupa llkelerinde bazi siit firmalarn
daha saglikh sitler elde edebilmek amaciyla sit yagi
yerine ¢coklu doymamig yag asitlerini, oleik asidi veya bu
ikilinin kombinasyonlarini kullanmaktadir [2].

Omega-3, omega-6 ve omega-9 yag asitleri siitte
bulunan ¢oklu doymamis yag asitleridir. Omega-3 ve
omega-6 yag asitleri esansiyel yag asitleri olup,
organizma tarafindan sentezlenemedikleri igin gidalar ile
viicuda disaridan alinmalari gerekmektedir [4]. Ozellikle
omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklari Gzerinde bir¢ok
olumlu etkilerinin oldugu belirtiimektedir [5]. Buna
benzer olarak, uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin de
glikoz metabolizmasini ve insulin direncini dizenledidi
bilinmektedir [6]. En énemli uzun zincirli omega-3 yag
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HOOC

HOOC,

DHA

Oleik Asit

asitleri; eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5 n-3) ve

dokosahekzaenoik (DHA; 22:6 n-3) asittir [7].

EPA ve DHA esansiyel dzellikte olan o-linolenik asitten
(ALA; 18:3 n-3) sentezlenmektedir [8, 9]. EPA ve DHA
temel olarak karbon zincirinin metil ucundaki ilk cift
bagin pozisyonu nedeniyle birbirinden ayrilirlar. Séz
konusu yag asitlerinin baslica kaynaklarini tek hicreli
fitoplanktonlar ve deniz yosunlari olusturmaktadir. ALA
insan metabolizmasi tarafindan sentezlenemediginden
dolayr EPA ve DHA'dan sagllk agisindan
faydalanabilmek igin, bu yagd asitlerinin diyet ile
digarnidan alinmalari gerekmektedir. Uzun zincirli ¢oklu
doymamis bu iki yag asidinin vicutta biyokimyasal ve
fizikokimyasal yonden olumlu etkiler gostererek yasam
déngist agisindan blylk 6neme sahip oldugu
belirtiimektedir [3, 10].

CHs

OH

Sekil 1. EPA, DHA ve oleik asidin kimyasal yapilari [10]

Oleik asit ise esansiyel olmayan omega-9 yag asitleri
icerisinde yer almaktadir. Oleik asit ¢esitli hayvansal ve
bitkisel yaglar ile zeytinyagindan dogal olarak elde
edilmekte ve sagllk (zerinde olumlu etkiler
gbstermektedir [2]. EPA, DHA ve oleik asidin kimyasal
yapilari Sekil 1°de verilmigtir.

Bu derlemede EPA, DHA ve oleik asidin sagdlk
acisindan éneminden bahsedilerek, bu yag asitleri ile
zenginlestirilen sit tiketiminin insan saglhig Gzerinde
yarattigi etkiler ele alinacaktir. Boylece, s6z konusu yag
asitlerinin ~ stiin  zenginlegtiriimesindeki  kullanim
olanaklari ortaya konulmus olacaktir.

EPA, DHA ve OLEIK ASIDIN SAGLIK UZERINE
ETKILERI

Yapilan arastirmalar, omega-3 yag asitlerinin
kardiyovaskdler hastaliklar, hipertansiyon, kanser, tip 2
diyabet, cesitli merkezi sinir sistemi bozukluklari ve felg
gibi birgok hastalik Gzerinde olumlu etkiler gosterdigini
bildirmektedir [9]. Ozellikle son yillarda omega-3 yag
asitleri ile zenginlestirilmis gidalarin  hastaliklarin
Onlenmesinde etkili olabilecegi belirtiimektedir. Bu yag
asitleri ile  zenginlestirilmis  gidalarin  tUketiminin
arttinlmasinin kalp hastaliklarinin Onlenmesi
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bakimindan 6nem tasidigi Kolanowski ve Laufenberg
[11] tarafindan da vurgulanmisgtir.

Thorsdottir ve ark. [6] tarafindan yapilan ¢alismada
sitteki omega-3 yag asitlerinin tip 2 diyabet vakalarini
azaltabilecegi goérulmustar. Hipertansiyon hastalgi
bulunan insan ve hayvanlar Uzerinde yapilan bir¢ok
calismada uzun zincirli yag asitlerinin, 6zellikle de EPA
ve DHA’nin kan basincinin disirilmesinde &nemli
etkileri oldugu ortaya konmustur. Mori ve ark. [12]
tarafindan yapilan bir calismada DHA’nin kalp atis
hizinin ve kan basincinin dismesine neden oldugu
gorllirken, EPA'nin ¢ok fazla bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

MacLean ve ark. [13] omega-3 yag asitleri ile kanser
tedavisi arasindaki iligkiyi incelemigler, bu yag asitlerinin
bazi kanser tirlerinin olusumunun engellenmesinde ve
tedavisinde etkili olabilecegini bildirmiglerdir. Leitzmann
ve ark. [14] tarafindan 47866 erkek Uzerinde 14 yil
boyunca slrdirtlen diger bir arastirmada EPA ve
DHA’nin prostat kanserinin énlenmesinde etkili oldugu
belirlenmistir.  Bunun  yaninda,  Kolanowski  ve
Laufenberg [11] balik yagi ile zenginlestiriimis gidalarin
tiketiminin kansere kars! koruyucu etki yaratabilecegini
bildirmistir.
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Omega-3 yag asitleri sinir ve beyin dokusunun gelisimi
acisindan da 6énem tasimakta, bu yag asitlerinin yetersiz
alimi beyinde DHA sentezinin azalmasina ve omega-6
yag asitlerinin sentezinin artmasina yol agmaktadir [15,
16, 17]. Japonya’'da fazla miktarda balik tiiketimine bagh
olarak alzheimer hastaliginin ¢ok az oranda goéraldiga
tespit edilmistir. Hassimoto ve ark. [18] yagh balikta ve
balik yag: takviyelerinde, omega-3 yag asitlerinin beyin
inflamasyonunu azaltabildigini, ayrica beyin gelisiminde
ve sinir hlcrelerinin yenilenmesinde rol oynayabildigini
ifade etmislerdir. Hayvanlar Uzerinde yapilan deneyler
omega-3 yag asitleri eksikliginin néral fonksiyonlarda
O6nemli bozulmalara 6ncllUk ettigini géstermektedir. Son
10 yil icinde de ndropsikolojik dizensizlikler ile
(depresyon ve sizofreni gibi) omega-3 yagd asitleri
arasinda énemli bir iligki oldugu goéralmastar [19].

Yapilan diger bazi ¢alismalarda ise balik tiketiminin ve
omega-3 yag asitleri aliminin trombotik veya iskemik
felg olusumunu engelledigi belirtiimektedir. Iso ve ark.
[20] 14 yil siren ve 79839 kadin Uzerinde yaptiklari
arastirmalarinda, haftada en az 2 6gin balik tliketen
bireylerin ayda 1 63un balik tiketenlere gére, %52 daha
az trombotik felg riski tasidiklarini belirlemislerdir. He ve
ark.’nin [21] bu konuda yaptiklarn benzer bir calismada
da, 43671 saglikli erkek 12 yil sure ile izlenmis ve ayda
1 6gun balik tiketenlerin daha az balik tiketenlere gore
% 43 daha az iskemik felg riski tagidigi saptanmistir.

Omega-3 yag asitlerinin hamilelik déneminde de 6nem
tasidigr bilinmektedir. Ozellikle hamileligin son l¢ ayinda
ve bebeklik déneminde gerekli olan omega-3 yag
asitlerinin beyin, géz ve sinir sistemi gelisimi i¢in olduk¢a
etkili  oldugu  belirtiimektedir. ~ Ayrica  hamilelik
déneminde; omega-3 yag asitleri alinmasinin premattre
dogum riskini de azalttigi ifade edilmektedir [22].

Diyet ile alinan yad kompozisyonunun diizenlenmesi
kan lipid konsantrasyonunu etkilemektedir. Oleik asidin
saglk Gzerindeki en belirgin etkileri doymus yag yerine
oleik asidin kullanildi§i ¢alismalarda goértlmustir.
Yapilan bir galismada doymus yag asitlerinden saglanan
enerjinin  %5’inin oleik asit tarafindan karsilanmasi
durumunda LDL kolesterol seviyesinin digsmesine bagl
olarak koroner kalp hastaligi riskinin %20-40 oraninda
azaldigi belirlenmistir [23]. Bircok Ulkede doymus yag
tiketimi tavsiye edilen sinirin tGzerinde oldugundan oleik
asit alimiin arttinlmasi  doymus yagd tuketimini
sinirlayacagindan dolay! yararli olarak gorilmektedir.
Daha fazla miktarda oleik asit aliminin tereyag yerine
zeytinyag tlketiimesi veya doymus yagca zengin
gidalarin teknolojik olarak oleik asit icerigi lehinde
modifiye edilmesi seklinde gerceklesebilecegi
bildirilmistir [2].

ILGILI CALISMALAR

EPA, DHA ve /veya oleik asit ilave edilen sitler ile ilgili
in vivo c¢alismalar yapilmis ve bu tip diyet ile
beslenmenin saglik (zerine etkisi incelenmistir. S6z
konusu  calismalar;  ¢ocuklar,  saghkh  Kisiler,
kardiyovaskiler hastaligi veya metabolik sendromu
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bulunan bireyler olmak Uzere cesitli gruplar Gzerinde
planlanmistir.

Cocuklar lzerinde yapilan calisma sayisi oldukga az
olup Estévez-Gonzédlez ve ark. [24] tarafindan yapilan
calismada oleik asit ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) ile zenginlestirilen st tlketiminin kolesterol
dizeyleri Uzerindeki etkisi incelenmistir. 14 ay slren
calisma sonunda toplam kolesterol ve LDL kolesterol
dizeylerinde sirasiyla, %7.2 ve %9.5 oraninda azalma
belirlenmistir. Romeo ve ark. [25] tarafindan 8-14 yas
arasi saglikl cocuklar Gzerinde yapilan diger bir
calismada ise PUFA, oleik asit, karbonhidrat, vitamin ve
mineraller ile zenginlestirilen sit tiketiminin etkisi
arastinlmistir. 5 ay sure ile normal diyetlerine ek olarak
zenginlestirilmis st tlketen gocuklarda kardiyovaskdler
hastaliklar igin bir risk faktéri olan endotelyal hicre
aktivasyonunda azalma tespit edilmisgtir.

Omega-3 yag asitleri ve oleik asit ile zenginlestirilen sit
tiketiminin  saghk Uzerindeki etkileri saghkh ve
hiperlipidemi bireyler Uzerinde yapilan c¢esitli calismalar
ile de arastinlmistir. S6z konusu c¢alismalarin plani,
uygulama grubu ve siresi ile calismalardan elde edilen
sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1’den goérlldiga Uzere yapilan calismalarin
genelinde omega-3 yad asitleri ve oleik asit ile
zenginlegtirilen sit tiketimi kan kolesterol duzeylerini
olumlu ydnde etkilemistir. Ancak Castro ve ark. [32]
tarafindan yapilan calismada kesin bir sonu¢ elde
edilememis, sagdlik agisindan fayda saglanabilmesi igin
bu sekilde zenginlestiriimis sitlerin dizenli olarak
tiketilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Benzer calismalar Kkardiyovaskiler hastaligi veya
metabolik sendromu bulunan kisiler Uzerinde de
yapiimistir. Salmerén ve ark. [34] tarafindan yapilan bir
arastirmada omega-3 yag asitleri, oleik asit ve folik asit
ilaveli s(tleri tlketen bireylerin kan kolesterol ve
trigliserit dizeyleri incelenmis; kolesterol seviyelerinin
distuga, trigliserit dizeylerinde ise dnemli bir degisiklik
olmadigi goérdimastir. Yapilan diger bir calismada;
periferal vaskiler hastaligi bulunan bireylere 1 yil
boyunca ginde 500 mL omega-3 yag asitleri, oleik asit
ve bazi vitaminler ile zenginlestiriimis sit verilmis,
kisilerin toplam Kkolesterol dizeylerinin dustigt, LDL
kolesterol ve ftrigliserit seviyelerinin ise degismedigi
saptanmistir [35]. Ayni sitl 1 yil boyunca tiketen
miyokard infarktlisi hastaligi bulunan kisiler Uzerinde
yapilan diger bir ¢alismada kisilerin glinde 500 mL bu
sUtl tiketmeleri saglanmistir. Galisma sonunda kisilerin
plazmalarindaki toplam ve LDL kolesterol dlzeylerinin
sirastyla, %11 ve 13 oraninda azaldigi saptanmistir [36].
Yapilan her iki calismada da kardiyovaskiler hastaligi
bulunan kigilerin bu tip stt Grinund gunlik diyetlerinde
bulundurmalarinin olasi risk faktérlerini azaltabilecegi
sonucuna varilmistir.
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Tablo 1. Omega-3 yag asitleri ve oleik asit ile zenginlestiriimis siit tlketen saglikli ve hiperlipidemi bireyler lzerinde

yapilan ¢alismalar

Uygulama

Galisma Grubu Galisma Plani Siresi Sonug Kaynak
Saglikl erkekler EPA ve DHA iceren 5 hafta Trigliserit diizeyinde azalma [26]
farmakolojik kapsil
(EPA+DHA, 4.5¢) kullanimi
Saglikh bireyler 3-4g EPA+DHA kullanimi 2 hafta Trigliserit diizeyinde azalma [27]
Saglikl geng bireyler 500 mL/giin EPA, DHA, a- 6 hafta Trigliserit dlzeyinde %19 ve [28]
linoleik asit ve E vitamini ile HDL kolesterol diizeyinde %19
zenginlestirilmis st tuketimi azalma
25-45 yas arasi saglikli 500 mL/giin EPA, DHA, oleik 8 hafta LDL kolesterol dlizeyinde %20, [29]
bireyler asit ve vitaminler ilave toplam kolesterol diizeyinde %7
edilmig sit tiketimi azalma
45-65 yas arasi orta 500 mL/giin oleik asit ve 8 hafta LDL kolesterol dlizeyinde %13, [30]
derecede hiperlipidemi PUFA ilave edilmis stt toplam kolesterol dlzeyinde
hastasi bireyler tketimi %9, trigliserit dizeyinde %24
azalma
60-78 yas arasi orta ALA veya EPA/DHA ile 9 hafta ALAnIN LDL kolesterol [31]
derecede hiperkolesterol zenginlestirilmis st tuketimi Uzerindeki etkisinin
hastasi bireyler EPA/DHA’ya gére daha baskin
olmasi
Saglikh bireyler Omega-3 ile zenginlestirilmis 6 hafta Kesin bir sonug elde [32]
sut tiketimi edilmemistir.
25-65 yas arasi orta 500 mL/glin zenginlestirilmis 1 yil LDL kolesterol dizeyinde %6, [33]

decerede kardiyovaskdler sut tiketimi

hastalik riski tasiyan bireyler

toplam kolesterol dlzeyinde
%4, plazma trigliserit diizeyinde
%10 azalma

Benito ve ark.’nin [37] metabolik sendromu bulunan 72
kisi (Ozerinde yaptiklari c¢alismada ise, EPA+DHA ve
oleik asit ile zenginlestiriimis sit tlketiminin etkisi
incelenmistir. Calismanin kontrol grubunda kolesterol
dlzeyleri degismezken, s6z konusu siti giinde 500 mL
tliketen bireylerin toplam ve LDL kolesterol diizeylerinin
3 ay sonunda sirasiyla, %6.2 ve 7.5 oraninda azaldig
g6zlenmistir.

Gorildigl  Uzere, yapilan calismalarin  tamamina
yakininda 2 hafta-1 yil sire ile tiiketilen zenginlestirilmis
sut miktari gunlik 500 mL (ortalama 2 su bardagdi)
olarak belirlenmistir. Zenginlestirilmis sttin iki su
bardadi kadar tiketiimesi kisiye ortalama 600 mg
kalsiyum saglamakta olup, bu miktar yetiskinler igin
Onerilen gunlik kalsiyum aliminin (900 mg) %65'ini
karsilamaktadir. Yapilan calismalarda gunlik EPA+DHA
alimi ise yaklagik 300 mg olarak belirlenmis olup, bu
miktar da Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan tavsiye edilen miktara (250 mg) oldukga
yakindir [38]. Sit yagi igerisinde bulunan doymus yag
asitleri yerine gegebilecek gunlik oleik asit miktar ise
calismalarda ¢ogunlukla 5 g olarak bildirilmigtir.

EPA, DHA ve oleik asidin sltlin zenginlestiriimesinde
kullanimi  sonucu saglik Uzerinde olumlu etkiler
gbstermelerinde bu yag asitlerinin biyolojik olarak
yarayisl olmalar etkili olmaktadir. Sitdn
zenginlegtirilmesinde kullanilan formulasyondaki
EPA+DHA miktarinin (300 mg) distk olmasina ragmen
kan degerlerini 6nemli 6l¢clide degistirdigi yapilan bir¢gok
arastirmada belirlenmistir [28, 30, 37]. Bu noktada; siit
yaginin miseller icinde yUksek oranda dispers halde
bulunarak emilim i¢in genis bir ylizey alani yaratmasi ve
bdylece yag emilimi i¢in oldukga etkin bir tagiyici olmasi
buyik ©6neme sahiptir. Bunun yaninda, sutin gin
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boyunca vicuda yavas yavas ve belirli aralklar ile
alinan bir sivi olmasi onun yarayisliligini kolaylastirarak
omega-3 yag asitlerinin biyolojik etkinligini arttirmakta ve
dlsUk dozlarda dahi aktif kalmalarini saglamaktadir [28].
S{tln s6z konusu yag asitleri ile zenginlestirildigi tlim
calismalar incelendiginde, ilave edilen yaglarin bir
emdlsifiyer yardimi ile &n-emdlsifikasyon islemine tabi
tutulduklar gérilmektedir. Bu islemin de EPA+DHA yag
asitlerinin emilimine  6nemli  derecede  Kkatki
saglayabilecegi bildirilmistir [39].

SONUG

Uzun zincirli omega-3 yag asitleri ve/veya oleik asit ile
zenginlestirilmis  stt tOketiminin  etkisi saglkli ve
kardiyovaskuler hastalidi bulunan kigiler olmak Uzere
bircok denek grubunda incelenmis ve saglik agisindan
bircok olumlu etkileri oldugu bilimsel olarak
kanitlanmistir. Bu yag asitleri ile zenginlestiriimig sttlerin
dengeli bir diyet igerisinde yer aldigi taktirde LDL
kolesteroli duslrerek kan lipit profilini iyilestirdigi
yapilan calismalarda belirlenmistir. Ancak bu tir gidalar
ile ilgili genel tavsiyelerde bulunmadan 6énce toplumun
genelinde, hedeflenen farkli popllasyonlarda diyetetik
ahskanliklar dikkate alinarak yapilacak klinik ¢calismalara
gereksinim vardir. Gnlik alinmasi gereken besin 6gesi
miktari yas ve cinsiyete gbre farklilik gosterdiginden
dolayr yapilacak calismalarda bu faktdrler dikkate
alinmalidir. Bunun yaninda EPA ve DHA’nin vicutta
farki  organlara  hikmetmelerinden  kaynaklanan
hassasiyetten dolayr bu yag asitlerinin gidadaki dozu
dogru bir sekilde ayarlanmalidir.

Sonug olarak, slt her glin tlketilen ve belirli besin
6gelerinin alimini arttirmak tzere kullanilabilecek iyi bir
taslyici gida olarak kabul edilebilir. Cinsiyet, yas ve
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fizyoloji gibi faktérler dikkate alindigi taktirde uzun
zincirli omega-3 yag asitleri ve oleik asidin sitin
zenginlestiriimesinde kullanimi mumkun géztikmektedir.
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