2
T
&
w
a
<
=)
o

=
s
w
a)
<
X
<

<

Fonksiyonel gida bileseni olarak sut ve sut
urunlerinde konjuge linoleik asit

(CLA) ve izomerleri
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*: Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Sut Teknolojisi Bolumd, Bornova, Izmir
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OZET

Sit yadi konjuge linoleik
asit (CLA) gibi biyolojik
olarak aktif bazi
bilesiklerin dnemli bir
kaynadidir. CLA terimi ile
9 ve 11, 10 ve 12 veya
11 ve 13 pozisyonlarinda
cift bag iceren linoleik
asidin pozisyonel ve
3 geometrik izomerlerinin
karisimi1 ifade
edilmektedir. CLA
izomerleri antikanserojenik, kolesterol
disurici, antioksidatif, biyltmeyi tesvik edici
ve antiobez gibi farkh fizyolojik etkilere
sahiptir. Bu makalede CLA izomerlerinin
kimyasal yapisi, fizyolojik 6zellikleri, Gretimleri
ve Urlnlerdeki olusum mekanizmalar mevcut
bilgiler 1siginda derlenecek ve bunlarin
fonksiyonel gida ingrediyenti olarak kullanim

potansiyelleri dederlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Konjuge linoleik asit
(CLA), fonksiyonel gida, saglk, sit yagi

Conjugated linoleic acid (CLA) and its
isomers as functional food components
in milk and milk products

ABSTRACT

Milk fat is a important source of some
biologically active components including
conjugated linoleic acid (CLA). CLA refers to a
mixture of positional and geometric isomers of
linoleic acid involving double bonds at
positions 9 and 11, 10 and 12 or 11 and 13.
CLA isomers have been shown to have
different physiological effects such as
anticarcinogenic, cholesterol-depressing,
antioxidative, growth-promoting and
antiobese properties. This review will focus on
chemical structure, production and formation
mechanisms in milk and milk products and
physiological properties of CLA isomers and
their potential as functional food ingredients.

Key Words: Conjugated linoleic acid (CLA),
functional food, health, milk fat,

1. GIRIS
Sat yadr gerek teknolojik gerekse insan
beslenmesi acisindan c¢ok sayida ©6nemli

fonksiyona sahiptir. Sit yagi siitiin yapisindaki
baslica enerji bileseni olmasinin yanisira sit ve
sit drinlerinin fiziksel o6zellikleri, imalat
karakteristikleri ve duyusal kalitelerini de
belirleyen 6énemli bir besin 6Jesidir. Yillardan
beri stit endUstrisinde, sahip oldugu ekonomik

deder nedeniyle siat yadina ayr bir ilgi
duyulmaktadir. Son vyillarda vyapilan
calismalarin 1siginda da, sit yaginin

“fonksiyonel gida” olarak dederlendirilmesi
konusunda yeni bir yaklagsim ortaya atilmistir.
Bu yaklasim; temelde sit yaginin insan saghgi
Uzerindeki yararh etkilerinin gelistirilmesi igin
sit dretimi, sat drdnlerine islenmesi ve hatta
daha sonraki asamalarda vyapilacak
uygulamalarla st yadinin yad asidi
kompozisyonunda modifikasyonlar yapilmasi
ve bu kompozisyonun tiketime kadar
korunmasi kavramlarini birlikte icermektedir.
Ornegin sut yagindaki, kolesterol seviyesini
ylkseltici etkileri olan laurik, miristik ve
palmitik asitlerin miktarinin azaltilmasi, buna
karsin antikanserojenik etkilere sahip olan
konjuge linoleik asitler (CLA), butirik asit ve
sfingolipitlerin konsantrasyonlarinin
arttirlmasi bu konudaki en popiler yaklagim
olarak kabul edilmektedir (Donagh et al.,
1999; Bauman and Griinari, 2001). Bu
yaklasim icersinde belki de en ilgi gekici sut
yadi bilesenleri olan CLA'lar, konjuge cift bag
sistemleri iceren linoleik asidin dogal olarak
bulunan pozisyonel ve geometrik izomerleridir
(Shantha et al., 1995; Jiang et al., 1997; Gurr,
1998; Pariza et al., 2001). Konjuge cift baga
sahip bir cok yag asidi stit yagi ve hayvan don
yadi gibi ruminant kaynakl yenilebilir yaglarda
dodgal olarak bulunmaktadir. Bu badlamda
insan diyetlerindeki CLA'nin baslica kaynagini
ruminant hayvanlardan elde edilen gida
maddeleri olusturmaktadir (Stanton et al.,
1997).



CLA'ya 1987 yilindan 6nceki bilimsel ilgi linoleik
asidin rumen metabolizmasindaki
biyohidrojenasyonu sirasinda ara (Urin olarak
ortaya cikan cis-9, trans-11 CLA izomeri ile ilgili
calismalar yapan rumen mikrobiyologlarinin
arastirmalar ile sinirli kalmistir (Pariza et al.,
2001). Daha sonralari model sistemlerde, benzo-
a-piren ile farelerde deneysel yolla olusturulan
epidermal tdmodrlerin inhibitéri olarak linoleik
asidin bazik kosullarda izomerizasyonuyla
meydana gelen CLA'nin etkisinin belirlenmesi,
konu ile ilgili daha 6nceleri yapilan galismalarin
bakis acisini degistirmistir (Ha et al., 1987). Bu
gelisme CLA'nin fonksiyonel gida bileseni olarak
6nemini ortaya koymus (Bauman et al., 1999) ve
bu tarihten sonra yapilan calismalarda CLA'nin
cok sayida fizyolojik ve biyolojik etkisi tespit
edilmistir (Pariza et al.,, 2001; Anonymous,
2002a).

Bu makalede CLA izomerlerinin kimyasal yapisi,
sut ve Uriunlerindeki olusum mekanizmalar ve
fizyolojik Ozellikleri mevcut bilgiler 1siginda
derlenecek ve bunlarin fonksiyonel gida
ingrediyenti olarak kullanim potansiyelleri
degerlendirilecektir.

2. KIMYASAL YAPI

CLA ifadesi linoleik asidin (cis-9, «cisl12-
oktadekadienoik asit) konjuge pozisyonel ve
geometrik izomerlerinin karisimini kapsamaktadir
(Sekil 1). CLA'daki iki gift bag karbon zincirindeki
9vell,10ve 12 veya 1l ve 13 pozisyonlarindadir
(Nas ve ark., 1998; O'Shea et al.,, 1998; Lin,
2000). Yapida cis-cis, cis-trans, trans-cis veya
trans-trans geometrik varyasyonlari da meydana
gelebilir (Stanton et al., 1997; Nas ve ark., 1998;
Lin, 2000). Birgok farkli tip gidanin lipit
fraksiyonlarinda minér bilesenler olarak CLA'nin 9
farkli pozisyonel ve geometrik izomerinin
bulundugdu bildirilmektedir (O'Shea et al., 1998).
Bununla beraber oktadekadienoik asidin cis-9,
trans-11 izomeri en sik rastlanan izomer olup
(Gurr, 1998) ve st drinlerindeki toplam CLA
iceriginin yaklasik %90'in1 olusturmaktadir
(O'Shea et al., 1998). Cis-9, trans-11 ve trans-9,
cis-11 izomerlerinin antikanserojenite ve
antiatherogenez gibi 6nemli biyolojik aktivitelerini
iceren fonksiyonlarina birgok literatlrde
dedinilmektedir. Bunun yaninda model
sistemlerde yapilan c¢galismalarda CLA'nin
antiokasidatif 6zellikleri de belirlenmistir (Stanton
et al., 1997; Kritchevsky, 2000). Ornegin yapilan
bir calismada CLA'nin linoleik asit/fosfat
tamponu/etanol sisteminde E vitamini ve
butillendirilmis hidroksi toluen'den (BHT) daha
ylksek antioksidatif potansiyele sahip oldugu
tespit edilmistir (Shantha et al., 1995).

Sekil 1. CLA izomerleri ve linoleik asidin kimyasal
yapisl. A: trans-10, cis-12 oktadekadienoik asit,
B: cis-9, trans-11 oktadekadienoik asit, C: cis-9,
cis-12 oktadekadienoik asit (linoleik asit)

3. CLAIZOMERLERININ OLUSUMU
3.1. Biyosentez

Ruminantlarin sit ve et yadlarinda bulunan
CLA'nin iki kaynagi bulunmaktadir. CLA'nin birinci
kaynadi; linoleik asidin ruminal
biyohidrojenasyonu sirasinda olusumudur.
CLA'nin olusumunda ikinci kaynak ise doymamis
yag asitlerinin biyohidrojenasyonunda diger bir
ara Urln olan trans-11 C,,, yag asidi vasitasiyla
hayvan dokularinda CLA'nin sentezlenmesidir.
Buna gobre, ruminantlardan elde edilen gida
maddelerindeki CLA'nin bir kismi rumendeki
besinsel doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonu ile iliskili bulunmaktadir
(Bauman et al.,, 1999). Bilindigi gibi, besinsel
yadlarin rumende biyohidrojenasyonu,
ruminantlarin yadglarinda ylksek seviyede
bulunan doymus yag asitlerinin olusumundan
sorumludur. Bu durum doymus yag asitlerinin
insan sagligi Uzerindeki cesitli olumsuz etkileri
nedeniyle istenmemektedir. Ancak doymamis yag
asitlerinin biyohidrojenasyonu insan sagligi
Gzerinde kanitlanmis bircok yararh etkisi olan yag
asitlerinin (CLA izomerlerinin) sentezlenmesi igin
de gereklidir.

3.1.1. Rumen Biyohidrojenasyonu

Hayvanlara verilen kaba yemler c¢odgunlukla
glikolipitler ve fosfolipitler ile baglica doymamis
yag asitleri olan linolenik (C,.;) ve linoleik (C,;.,)
yag asitlerini icermektedir. Ancak konsantre
hayvan yemlerinde kullanilan tohum vyaglan
blylk cogunlukla, baskin yag asitleri olarakg
linoleik ve oleik asidi (cis-9 Ci.,) icereng
trigiliseritlerden olusmaktadir. Besinsel yacjlarg
ruminant hayvanlar tarafindan tUketiIdikIerinde‘é
rumende iki farkli yolla dénisime?
ugramaktadirlar. Birinci donisim mikrobiyal =
lipazlar tarafindan katalizlenen reaksiyon ile ester g
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baglarinin hidrolizidir. Bu donidstm ikincil
dénidsimin gerceklesmesi icin de gereklidir.
ikinci basamak da doymamis ya§ asitlerinin
biyohidrojenasyonudur (Bauman et al., 1999).

CLA'lar hayvan rumen metabolizmasi sirasinda
biyohidrojenasyon ile rumen mikroorganizmalari
tarafindan c¢oklu doymamis yad asitlerinden
Uretilmektedir (Jiang et al., 1997; Aigster et al.,
2000). Rumende doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonundan c¢ogunlukla bakteriler
sorumludur. Uzun vyillardan beri rumende
biyohidrojenasyon kapasitesine sahip bakteri
olarak sadece Butyrivibrio fibrisolvens bilinmekte
iken (Stanton et al., 1997; Dhiman et al., 1999)
son yillarda yapilan calismalarda cok sayida
bakteri tiirinln biyohidrojenasyonda rol oynadidi
belirlenmistir (Bauman et al., 1999). Ornegin
yapilan calismalarda propionik asit bakterilerinin
de biyohidrojenasyonda gorev aldigi bildirilmistir
(Pariza et al., 2001). Doymamis yad asitlerinin
biyohidrojenasyonun c¢ok sayida biyokimyasal
asamada meydana geldigi ve saf kulturler ile
yapilan galismalarda, rumen bakterilerinin tek bir
susunun tam biyohidrojenasyon zincirini katalize
edemedigi tespit edilmistir (Bauman et al., 2001).

Biyohidrojenasyon reaksiyonlari ve ara Grinlerin
metabolizasyonundan iki grup bakteri
sorumludur. Birinci grup bakteri linoleik asit ve -
linoleik asidi hidrojene etmekte ve bu
reaksiyonun baslica son Urind olarak trans-11
C..., (vaksenik asit) yag asidi olusmaktadir. Ikinci
grup bakteri ise trans-11 C,;, yag asidini temel
substrat olarak kullanip son Urin olarak stearik
asit meydana getirmektedir (Sekil 2) (Bauman et
al., 1999).

Linoleik Asit
Cis-9,Cis-12, Cis,:2

Cis-9,trans-11, Cis:2 (CLA)

trans-11 Cis:1 (vaksenik asit)

Cis: O(stearik asit)

Sekil 2. Ruminant kaynakli yaglardaki Cis-9 ,trans-11
CLA’nin iiretiminde rumen biyohidrojenasyonunun rolii

Cis-9, trans-11 CLA izomeri midede linoleik ve
linolenik asidin biyohidrojenasyonunda
enzimatik doénlisim mekanizmasli sonucu

= Uretilebilmekte ve elde edilen izomer alisiimigin

disinda bazi 6zellikler gostermektedir. Tek mideli
hayvanlarin kalin badirsaklarindaki bazi bakteri

turleri bu kapasiteyi de dederlendirebilmekte,
fakat olusan CLA izomerleri daha sonra kalin
badirsakta absorbe edilememektedir (Pariza et
al., 2001). Cis-9, trans-11 CLA izomeri rumende
olustuktan sonra direkt olarak absorbe
edilebilmekte veya rumen mikroorganizmalari
tarafindan trans-11 oktadekanoik aside
metabolize edilmektedir. Trans-11 oktadekanoik
asidin devam eden absorbsiyonunda, bu yag asidi
memeli hicrelerinde stearol-CoA desaturaz
enzimi ile cis-9, trans-11 CLA'ya geri
cevrilmektedir. Nitekim inek sitlinde bulunan cis-
9, trans-11 CLA'nin olusumundaki baslica
biyokimyasal mekanizma da budur (Pariza et al.,
2001).

Normal rumen mikroflorasi rumen sindirimi
sirasinda cis-9, trans-11 ve trans-9, trans-11
CLA'nin yanisira trans-10, cis-12 CLA olusturma
kabiliyetine de sahiptir. Inek siitiinde trans-10
oktadekanoik asit gibi trans-10, cis-12 CLA
izomeri de bulunmaktadir. Cis-9, trans-11
CLA'nin biyohidrojenasyonu ile rumende trans-11
oktadekanoik asit olusumuna benzer olarak;
trans-10 oktadekanoik asit, trans-10, cis-12
CLA'nin biyohidrojenasyonu yolu ile
olusabilmektedir. Bununla beraber eger memeli
delta-12 desaturaz enzimini kullanamiyorsa
trans-10 oktadekanoik asit tekrar trans-10, cis-
12 CLA'ya ddénisememektedir. Buna goére,
ruminant dokularinda belirlenen trans-10, cis-12
CLA gastrointestinal sistemden absorbe edilen
trans-10, cis-12 CLA'dan kaynaklanmaktadir.
Sitte dogal olarak bulundugu bildirilen diger CLA
izomerlerinin ise orijinleri tam olarak
bilinmemektedir. Fakat, bunlarin olusumunda
rumen bakteriyel metabolizmasina benzer
mekanizmalarin etkin oldugu soylenebilir (Pariza
etal., 2001).

3.2. Kimyasal Sentez

CLA'nin kimyasal reaksiyonlar ile
sentezlenmesinde temel amag, maksimum
biyolojik aktiviteye sahip ve tam olarak
karakterize edilmis CLA kompozisyonunun
Uretilmesidir. Buna goére, linoleik asidin baslica
izomerleri olan cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12
CLA izomerlerini iceren CLA kompozisyonunun
sentezi igcin calismalar yapilmaktadir
(Kritchevsky, 2000; Pariza et al., 2001). Ornegin
yapilan calismalarda cis-9, trans-11 izomerini %
40.08-41.1, trans-10, cis-12 izomerini %43.5-
44,9 ve trans-10, trans-11/trans-10, trans-12
izomerlerini %4.6-10 oranlarinda iceren CLA'nin
sentezlendigi belirtilmistir (Pariza et al., 2001).
Yine 8,10 veya 11,13 pozisyonlarinda cift bag
iceren izomerler ve diger izomerleri iceren bazi
ticari CLA preparatlarinin da bulundugu
bilinmektedir (Pariza et al., 2001).



4.SUT VE URUNLERINDE CLA

CLA rumen metabolizmasindaki mikrobiyal
biyohidrojenasyon sonucunda olustugundan
temel olarak hayvansal kaynakli trinler ile siit ve
stt Urtnlerinde de bulunmaktadir. Ayrica diger
bitkisel ve hayvansal yadglarda da duslk
miktarlarda CLA bulunabilmektedir. Genel bir
ifade olarak ruminant orijinli yaglar non-ruminant
hayvanlardan elde edilen yadlara gore daha fazla
CLA icermektedir (Stanton eta l., 1997; Aigster et
al., 2000). Ornegin kuzu et yagdi, et veya inek siitii
ortalama %0.5-1 oraninda CLA igerirken, domuz
ve yumurta sarisi ruminant kaynakh CLA
dederinin sadece 1/10'u kadar CLA igermektedir.
Kanola, misir, zeytin yadi gibi bitkisel yaglar ise iz
miktarda CLA icerigine sahiptir (Jiang et al., 1997;
O'Shea et al.,, 1998). Bitkisel kaynakh yaglarda
oldugu gibi deniz Urinleri de c¢ok duslk
konsantrasyonlarda CLA icermektedir (O'Shea et
al., 1998). iInsan diyetinde yer alan gida
gruplarindan sit ve dridnleri CLA'nin en zengin
kaynaklarindan birisidir. Sitln ortalama CLA
icerigi 2-30 mg/g yad gibi oldukca genis bir
aralikta degisim goéstermektedir (Stanton et al.,
1997).

Fizyolojik etkileri bir gok calismada ispat edilen
CLA izomerlerinin sit ve sit UGrinlerindeki
konsantrasyonlari oldukca 6nem kazanmis ve son
yillarda drinlerin CLA konsantrasyonlarinin
belirlenmesiyle ilgili galismalar artmistir. St ve
artnlerindeki CLA miktarinin tespit edildigi
calismalarin birinde Isvec'te Gretilen 2 tip
pastorize sit, 5 krema Urind, 7 fermente sit
urind ve 6 tip peynir olmak Gzere toplam 4 grup
st drdnldnde cis-9, trans-11 CLA izomerinin
konsantrasyonun sirasiyla 5.8-5.9 mg/g yag, 6.1-
6.2 mg/g yagd, 4.6-6.2 mg/g yag ve 5.0-7.1 mg/g
yag dederleri arasinda dedisim gosterdigi
belirlenmistir. Calismada Uretim prosesi, starter
kiiltir ve olgunlastirma siresinin sert Isveg
peynirlerindeki CLA konsantrasyonuna etki
etmedigi de bildirilmistir (Jiang et al., 1997).

Sit ve drinlerindeki CLA miktarini etkileyen gok
sayida faktér bulunmaktadir (Tablo 1) (Shantha
et al., 1995; O'Shea et al., 1998; Lawless et al.,
1999). Sutlerdeki CLA miktarinin farkhhgina
sebep olan en temel faktdér hayvan
beslenmesinde kullanilan yemlerin bilesimidir.
Diyetteki yemlerin goklu doymamis yag asitleri
(PUFA) ve CLA icerigindeki degismeler siite gecen
CLA miktarini da direkt olarak etkilediginden son
yillarda yapilan calismalar hayvan diyetlerine
PUFA ve CLA icerigi yliksek yag ve yemlerin ilavesi
ile sttlin CLA igeriginin arttirlmasina ydnelmistir
(Huang et al.,, 1999; Palmquist and Griinari,
1999; Stanton, 1999; Aigster et al., 2000; Keady
et al., 2000). Nitekim yapilan galismalarin birinde
yiksek konsantrat (dane yem)/dlisik saman

diyetlerine aygicedi yagdi ilavesinin (40 g/kg) st
yagindaki CLA konsantrasyonunu 4 kat arttirdigi
belirlenmistir. Ayni calismada saman bazli diyetle
beslenen ineklerin yemlerine kolza tohumu, soya
ve keten tohumu yagdi ilavesinin (500 g/gin) st
yadinin CLA igerigini relatif olarak %70 arttirdigi
tespit edilmistir. Bununla beraber ayni diyetlere
balik yag ilavesi (250 g/giin) sit yagindaki CLA
konsantrasyonunu %400 arttirmistir.
Arastirmacilar tarafindan galismada belirlenen
s6z konusu artislarin rumende PUFA oraninin
artisi ve buna bagli olarak biyohidrojenasyon
asamasinda daha fazla CLA Uretimi ile iligkili
oldugu bulunmustur (Aila et al., 2000). Jones et
al. (2000) tarafindan yapilan baska bir galismada,
laktasyon ortasindaki 4 Holstein inegdinin her biri
100:0, 67:33, 50:50 ve 33:67 don yag/balik yadi
karisimlarinin birini %3 oraninda iceren 4 farkl
diyetten biri ile beslenmistir. Calismada hayvan
diyetlerindeki balik yagi artisina paralel olarak st
yagindaki CLA konsantrasyonun da arttigi
belirlenmistir.

Tablo 1. Sit ve trinlerinde CLA miktari
dedisiminin muhtemel nedenleri
Hammadde
¢ Mevsimsel degisiklikler
e Hayvan yemi bilesimi

isleme

e Oksidatif reaksiyonlar

e Isil islem ve isleme sicakhklarindaki
farkhhklar

e Islenmis hammadde ve son uriindeki yag
miktari

o Kati/siviyag orani farkhliklari

e Yag globdullerinin fiziksel durumu

e Lipid dagilimindaki farkliliklar
(fosfolipitlerde oldugu gibi)

e Katki maddeleri (yadsiz slt tozu,
peyniralti suyu proteinleri gibi)

e Starter kdltlrler

Diger
e Hayvancinsi
Hayvan yasi

Oksidatif reaksiyonlarin linoleik asidin serbest
radikallerinin olusumunu hizlandirmasi ve gift
baglarin konjuge sisteme sonradan tasiniminin
CLA konsantrasyonunu arttirdigr kabul
edilmektedir. Bununla beraber, oksidatif
reaksiyonlar konjuge c¢ift bag sistemlerinin
yapisal bozulumlarina da sebep olabilmektedir!
(Shantha et al., 1995).

Yapilan calismalarda gesitli stt trtnlerindeki CLA
konsantrasyonuna proses ve depolamanin etkisi
incelenmistir. Bu calismalarin birisinde Werner et
al. (1992) sert peynirler olan Cougar Gold,
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Cheddar ve Viking peynirlerinde farkl starter
kaltdr kullanimi, dretim ve igleme sartlan ile
depolama siurelerinin peynirlerin toplam CLA
konsatrasyonu Uzerinde etkili olmadigini, fakat
izomer kompozisyonunda farkhliklar meydana
getirdigini (cis-9, trans-11 CLA'da artis) tespit
etmiglerdir. Shantha et al. (1995) tarafindan
yapilan calisma sonunda da hammadde olarak
kullanilan sit ile karsilastirildiginda toplam CLA
konsantrasyonunun tuzlu tereyaglarinda 1.32,
tuzsuzlarda 1.27 kat arttidi, cis-9, trans-11 CLA
izomerinde dedisim meydana gelmedigi
belirlenmistir. Yagsiz yogurttaki CLA miktarinin
Uretildigi suttn CLA miktari ile karsilastirildiginda
arttigi tespit edilmistir (hammaddede 4.40 mg
CLA/g yag, yodurtta 5.25 mg CLA/g yag). Ayrica
az yagli yogurt, normal yogurt, az yagli ve normal
dondurma, eksi krema ve Mozzarella (32 hafta
depolanmis), Gouda (30 hafta depolanmis) ve
Cheddar (32 hafta depolanmisg) peynirleri gibi
islenmis sat drdnlerinde CLA miktarinda
depolama ile herhangi bir degisim meydana
gelmedigi gorilmustlr. Ayni galismada, CLA'nin
stabil bir komponent oldugunu gd&stermesi
nedeniyle depolama siresi boyunca CLA
konsantrasyonunda herhangi bir degisim
gorilmemesi 6nemli bir bulgu olarak kabul
edilmektedir.

Uriin gelistirme ve modifiye etme calismalarinda
en 6nemli kriterlerden birisi de Grinin duyusal
6zelliklerinin uygulanan islemlerden
etkilenmemesidir. Uygulanan islemler ile daha
fonksiyonel hale getirilen, daha saglikli ve
besleyici olan bir Grinin duyusal olarak da
tuketiciler tarafindan kabul gdérmesi
gerekmektedir. Bu noktada hayvan yemlerinde
yapilan degisikler ile elde edilen ylksek CLA
icerigine sahip stt ve drlnlerinin  duyusal
Ozelliklerinin tlketiciler tarafindan nasil
dederlendirildigi son derece 6nem tasimaktadir.
Bu amagla Ramaswamy et al. (2001) tarafindan
yapilan galismada, kontrol grubu ve balik yadi
iceren yemlerle beslenen ineklerin sitlerinin yag
iceriklerinin sirasiyla %3.31 ve %2.58 oldugu,
yine toplam CLA miktarlarinin da 0.56 ve 2.30 g
CLA/100 g vyag asidi oldugu belirlenmistir.
Arastirmada bu iki farkli yemle beslenen
hayvanlarin sdtleri toplam 299 panelist
tarafindan dederlendirilmis ve bu sttlerin kabul
edilebilirlikleri arasinda fark olmadigi
belirlenmistir.

5. FIizYOLOJiK ETKILER

CLA ile iligkilendirilen gok sayida yararh fizyolojik
etki; antikanserojenik etki, immin sistemin
stimilasyonu, antioksidatif etki, kolesterol
districl etki, atherosikleroz riskinin azaltilmasi,
gelisimi (bdylmeyi) tesvik edici etki, insan ve
cesitli hayvanlarda (fare, sican, domuz, képek

gibi) vicutta yag birikiminin azaltilmasi (vicut
yadi olusumunun azaltilmasi) gibi cok 6nemli
olumlu fonksiyonlari icermektedir (Jiang et al.,
1997; Cook and Pariza, 1998; Gurr, 1998;
Donagh et al., 1999; Stanton, 1999; Lin, 2000;
Kritchevsky, 2000). Bu bilinen etkilerin yanisira
son yapilan galismalarda CLA'nin obez ve glukoz-
intolerenat Zucker sicanlarinda diyabetin
gelisimini engelledigi belirlenmistir (Kritchevsky,
2000).

CLA'nin en popller ve en dnemli fizyolojik etkisi
antikanserojenik etkisidir. Bu etkiye ilgi 6zellikle
CLA'nin farelerde kimyasal olarak tesvik edilen
epidermal kanser (zerindeki inhibitor etkisinin
belirlenmesinden sonra baslamistir. Daha
sonralari hayvanlar ve insanlar Gzerinde yapilan
gesitli calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Shantha et al., 1995; O'Shea et al,,
1998). Ozellikle cis-9, trans-11 CLA izomerinin
kimyasal olarak indiklenmis sican meme kanseri
Gzerinde etkili bir inhibisyon go6sterdigi
bildirilmektedir ve buradaki kanser gelisiminin
inhibisyonunda cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-
12 CLA izomeri arasindaki interaksiyonun da
ayrica etkili oldugu belirtilmistir (Pariza et al.,
2001). CLA'nin antikanserojenik etkisi tek bir
mekanizmaya bagh olmayip, degisik etkilesim ve
mekanizmalarin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Tablo 2'de CLA'nin antikanser
aktivitesini agiklayan olasi etki mekanizmalari
verilmistir (O'Shea et al., 1998).

Tablo 2. CLA'nin antikanser aktivitesini agiklayan
olasi mekanizmalar

e Insan timoér hicrelerinde kuvvetli

sitotoksik lipid peroksidasyon drldnlerine
dénldsim
e Nikleotit ve protein biyosentezinin
inhibisyonu
¢ GO0/G1 fazinda hicre bolinmesinin bloke
edilmesi yolu ile g6gls kanseri

hicrelerindeki 6Ostrojenle dlizenlenen
mitojenik doéngide interferans ve
protoonkojen baski
e Lipoksigenaz ve/veya sikloksigenaz
dongilerinin dedisimine neden olan
arasidonik asit sentezinin inhibisyonu yolu
ile blyimeyi stimtle eden eikasanoidlerin
Uretiminin azaltilmasi
e Lenfosit ve makrofaj aktivitesinin
stimiilasyonu ile hicresel savunma
sisteminin dizenlenmesi
Hepatik lipid kompozisyonu ve
metabolizmasinin dlizenlenmesi
Genel olarak CLA'nin bazi fizyolojik yararh etkileri
antioksidant 6zelligi ile de iliskilendirilmektedir.
CLA'nin in vivo ve in vitro sartlarda antioksidant
6zelliginin belirlenmesinin ardindan konu ile ilgili



calismalar CLA ve atherojenik etkileri olan
okside kolesterol ve okside olmus dlsiuk
yodunluklu lipoproteinler arasinda nasil bir
interaksiyon olacagi konusuna yoOnelmistir.
Atherosikleroz riski ve CLA arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir galismada 2
grup halindeki 6'sar Yeni Zelanda beyaz tavsani
(her bir grupta 3 erkek, 3 disi tavsan olacak
sekilde gruplanmis) %0.1 kolesterol igeren
diyetle beslenmistir. Birinci grubun diyetine
ayrica %0.5 oraninda CLA ilave edilmistir. 22
hafta sonra CLA ile beslenen tavsanlarin ve
kontrol grubunun plazma kolesterol seviyeleri
sirasiyla 1000 mg/dl ve 1175 mg/dl olarak
belirlenmistir. Tavsanlarin aortlarindaki plak
kalinligi, lipit birikimi ve ilgili doku kalinliklari
karsilastirildiginda; CLA ile beslenen tavsanlarda
belirlenen dederlerin daha dislk oldugu tespit
edilmigtir (Kritchevsky, 2000).

CLA izomerlerinin sahip oldugu cesitli biyolojik
aktivitelerin tek bir biyokimyasal mekanizmaya
sahip olup olmadiginin belirlenmesi ve izomerler
arasindaki interaksiyonlar hala 6nemli bir
calisma konusudur. Bununla beraber cis-9,
trans-11 ve trans-10, cis-12 CLA izomerleri
arasindaki yapisal farkhliklar, bunlarin fizyolojik
etkilerinin tek bir biyokimyasal mekanizmaya
bagh olmadigi savini kuvvetlendirmektedir.
Nitekim elde edilen bazi veriler trans-10, cis-12
CLA izomerinin spesifik etkilerinin birden ¢ok
biyokimyasal mekanizmaya badh oldugunu
gbstermektedir (Pariza et al., 2001). Yapilan
galismalarin CLA izomerlerinin karisimlarini
iceren preparatlar kullanilarak yapilmasi, hangi
CLA izomerinin hangi fizyolojik etkiden sorumlu
oldugunun belirlenmesini engellemektedir.
Ancak son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda bu
eksiklik giderilmeye baslanmistir. Ornegin trans-
10, cis-12 CLA izomerinin vicut vyagdi
dadgilimi/degdisimi ve in vitro sartlarda lenfosit
Gretiminin artisi ile iligkili oldugu belirlenmistir
(Kritchevsky, 2000; Pariza etal., 2001).

6. YENI PERSPEKTIFLER VE SONUC

Son vyillarda, ruminant kaynakli yaglarda
bulunan biyoaktif komponentler olan CLA
izomerleri ile ilgili calismalar yogunlasmistir.
Yapilan calismalar sonucu, 6zellikle st yaginin
CLA izomerlerinin alinmasinda temel bir gida
oldugu ve bu izomerlerin antikanserojenik etki,
immuin sistemin stimilasyonu, antiokasidatif
etki, kolesterol dustrict etki, atherosikleroz
riskinin azaltilmasi, gelisimi (blylimeyi) tesvik
edici etki, viicutta yag birikiminin azaltilmasi gibi

insan saghdi acisindan oldukga 6nemli fizyolojik
fonksiyonlara sahip oldugu belirlenmistir. Genel
olarak rumen bakterilerinin etkilerinin sonucu
olarak sltte CLA olustugu, fermente st
drdnlerindeki CLA miktarlarindaki artisin da
kullanilan laktik starterlerin faaliyetlerine bagli

oldugu soéylenebilir. Burada, Uurdnlerin
olgunlasma sliresinden c¢ok, olgunlastirma
sartlari ve kullanilan starterler 6nemli rol

oynamaktadir. Bu durum bazi geleneksel sit
drdnlerinin glnlik diyetin bir bdlimu olarak
alindiklarinda biyoaktif komponentler olan
CLA'larin tlketicilerin sagliklari Gzerine olumlu
etkiler olusturabilecedini gostermektedir. Ancak
CLA'lar icin belirlenen 6zel saglik etkileri sitte
dogal olarak bulunan CLA
konsantrasyonlarindan daha yuksektir. Bu
noktada sut ve UrlUnlerindeki CLA miktarinin
6zellikle hayvan beslemede yapilacak
modifikasyonlarla arttirlmasi kavrami 6nem
kazanmistir. Bunun yaninda yapilan calismalarla
CLA izomerlerinin kimyasal olarak sentezi
basarilmis, ayrica bazi laktik asit bakterilerinden
elde edilen enzimler vasitasiyla da CLA eldesi
gibi yeni yaklasimlar bu konuda egilimleri 6nemli
Olgltlerde degistirecektir.

Fizyolojik 6zelliklerinden dolay! CLA izomerleri,
saghg: destekleyici fonksiyonel gidalar veya
farmasodtik preperasyonlar igin de bir hayli
popiler ingrediyentler olarak goérilmektedir.
GUnumuizde CLA izomerlerinin ticari olarak da
temin edilebilmesi muimkindir. Ornedin
bilesiminde 750 mg CLA iceren Tonalin CLA 750
markali Grin ticari olarak temin edilebilmektedir
(Anonymous, 2002b). Ayni sekilde, Tonalin CLA
ismiyle Peak Nutrition firmasi tarafindan 500 mg
CLA igeren kapsduller ticari olarak satilmaktadir
(Anonymous, 200c). Yine benzer Urinleri farkli
marka ve sekillerde ticari olarak temin
edilebilmektedir (Anonymous, 2002d). CLA
izomerleri yakin bir gelecekte daha yaygin bir
sekilde endustriyel olarak Uretilecek ve gida
veya farmasotik Grinler igin ingrediyent olarak
kullanilabilecektir.

Tesekkiir:
kimyasal

CLA izomerilerinin ¢ boyutlu
yaptlarinin ¢giziminde kullanilan
Chem3D programinin (7. versiyon)
(CambridgeSoft Corp., Cambridge,
kullanimindaki yardimlarindan dolay! E.U. Fen.
Fak. Kimya Boliminden Sayin Osman Dayan,
katkilarindan dolayl E.U. Zir. Fak. Sit Tek.
Bélimiinden Sayin Harun Kesenkas ve E.U. Fen.
Fak. Kimya Bo&liminden Rafet Kilingarslan'a“
tesekkir ederiz.
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