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Ozet

Konjuge Linoleik Asit (KLA), linoleik asit’in ¢ift bagdan olusan izomerleridir. Bu izomerler insan saglig: iizerinde pek ¢ok
olumlu etkiler gosterir. KLA genellikle biitiin gidalarda bulunmasina ragmen insanlar igin ana kaynak ruminant hayvanlardan
elde edilen et ve siit iriinleridir. Ruminant etlerinde KLA oraninin yiiksek olmasi bu hayvanlarin mide yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Arastirmalar, ruminant hayvanlarin rasyonlarinda yapilan bazi degisiklikler ile hayvansal iirtinlerdeki KLA
miktarinin degistirilebilecegini gostermistir. Rasyona bitkisel veya balik yagi katilmasi, kaba yem/kesif yem oraninin kaba yem
lehine degistirilmesi, bunlarin her ikisinin de birarada kullanilmasi veya rasyona korunmus KLA eklenmesi ette KLA mikrarini
artirmaya yonelik uygulamalardir. Hayvansal tiriinlerdeki KL A miktarin etkileyen temel faktor beslemedir.

Anahtar kelimeler: Konjuge linoleik asit, besleme, ruminant, et

The Effect of Nutrition on Conjugated Linoleic Acid Content of Cattle Meat

Abstract

Conjugated Linoeic Acid (CLA) is isomers of linoleic acid with two conjugated unsaturated double bonds. These isomers have
positive effects on human health. Even though CLA could be found in all foods, main source for human is milk, milk products
and meat obtained from ruminants. The reason for ruminants to have higher CLA concentration in their products is the
environment in the rumen. Research showed that feeding regimen had effects on CLA content of the animal products. Adding
vegetable or fish oil to ration, changing C/R in favor of roughage or using combination of both, or inclusion of protected CLA to
ration are methods to increase CLA content in meat. Nutrition is the main factor to increase CLA content in animal products.

Keywords: Conjugated linoleic acid, nutrition, ruminant, meat.
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Konjuge linoleik asit (KLA), linoleik asitin gift
doymamis konjuge bag igeren pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin karigimidir (Bauman ve ark. 1999). Herbir
cift bag cis veya trans olabilir ama bu ¢ift baglardan biri
trans ise bu biyoaktifdir (Jensen, 2002). Cis-9, trans-11
ve trans-10, cis-12 fizyolojik olarak 6nemli izomerlerdir
ve ruminantlardan elde edilen {irinlerde sirasiyla toplam
KLA’nin % 80-90 ve %3-5’ini olustururlar (Parodi,
2003; Sekil 1). Diger gidalarda da bulunmasina kargin
(Cizelge, 1), ruminantlardan elde edilen iiriinlerde KLA
miktar1 yiiksek diizeydedir ve bu {irlinler diyette
bulunan KLA nin ana kaynagidir (Chin ve ark. 1992).
KLA, linoleik asitin biyohidrojenasyonu (Harfoot ve
Hazlewood 1988) sirasinda ara iiriin olarak ya da
viicutta trans-vaksenik asitin (C18:1 trans-11) A’
desaturaz enzimi etkisiyle (Corl ve ark., 2001; Griinari
ve Bauman, 1999) olusur. Son yillarda yapilan
calismalarda KLA’nin kanser, ateroskleroz ve seker
hastaliklarini1 engelledigi, bagisiklik sistemi ve kemik
kompozisyonunu etkiledigi ve viicut yag igerigini
azalttigina dair bilgiler vardir (Ip ve ark., 1994; Belury

giinde 400°'mg dan daha fazla cis-9, trans-11 KLA
tiiketilmesi gerekirken, genel beslenme aligkanliklariyla
viicuda alinan giinlik ortalama cis-9, trans-11 miktari
200 mg’n altindadir (Ritzenhaler ve ark., 2001). Insan
sagligi lzerine olumlu etkilere sahip KLA’nin
hayvansal {iriinlerde, oOzellikle de sigir eti ve siitte
arttirilmast son giinlerde iizerinde 6nemle durulan bir

konudur.
Cizelge 1.Gidalarda konjuge linoleik asit miktarlari,
g/100 g toplam yag asitleri (Gnadig)

Gidalar KLA igerigi
Tereyagi 0.63-2.02
Siit 0.46-1.78
S1g1r eti 0.67-0.99
Kuzu eti 1.62-2.02
Balik 0.04-0.28
Yogurt 0.43-1.12
Peynir 0.50-1.70
Domuz eti 0.15

Hindi 0.96

Bitki yaglar Tanimlanamadi
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Sekil 1. t-19, c-12 CLA, c-9, t-11 CLA ve Linoleik asit
(¢9,c-12Cyg)

Ruminant hayvanlarin rasyonlarinda bazi degisiklikler
yapilarak yaglarin yapisinda bulunan KLA miktari
pratikte dort sekilde artirilabilir (Bauman ve ark. 2001):

1-Rumende KLA ve vaksenik asit (Cjg;, trans—A”)
iretimini artiracak ¢oklu doymamis yag asidi bitkisel
veya balik yaginin ilave edilmesiyle,

2- Rumende biyohidrojenasyona neden olan bakterileri
dogrudan ya da kaba/yogun yem oranini artirarak rumen
ortammi  bakterilerin  aleyhine olacak  sekilde
diizenleyerek,

3- Birinci ve ikinci yontem birlikte ele alinarak
uygulanir. Bu durumda yeme yag ilave edilerek rumen
biyohidrojenasyonun saglanir. St
sigirlarinin rasyonlarina yesil otlarin ilavesinin KLA
miktari1  yaklagik iki kat artinrken (Lock ve
Garnsworthy, 2003) ¢oklu doymamis yag asitlerinin
ilavesiyle ayni etkinin gozlenmemesi bu duruma kanit
olarak gosterilmektedir.

etkilenmesi

4-Rasyona eklenen KLA, vaksenik asitin kalsiyum
sabunlar1 ve formaldehit ile korunarak rumendeki
biyohidrojenasyondan korunur. Boylece KLA’nin direk
bagirsaga gegmesi saglanmis olur.

Bu c¢aligmada hayvansal iriinlerde, Ozelliklede sigir
etinde konjuge linoleik asit miktarinin arttirilmasi igin
ruminantlarda yapilan arastirma sonuglar1 derlenerek
elde edilen bulgular konu biitiinliigii icerisinde
sunulmaya ¢aligilmistir.
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Rasyona Yag llavesi ile KLA Miktarmn
Arttirillmasi

Soya yagi linoleik asit igerigi yiiksek bir yagdir.
Rasyonun soya yagi ile zenginlestirilmesi ette KLA
miktarini arttirdigini bildiren aragtiricilar oldugu gibi
(Engle ve ark. 2000), degistirmedigini (Beaulieu ve ark.
2002), hatta diistirdiigiinii ifade eden bilim adamlar1 da
vardir (Griswold ve ark. 2003). Rasyonlara yag
ilavesinin bu konuyla ilgili temel amaci rumendeki
mikrobiyal (6zellikle seliilotik) aktiviteyi inhibe
etmektir (Jenkins, 1993). Rasyonda yeterince coklu
doymamis yag asitlerinin bulundugu durumlarda,
rumende iretilen KLA ve vaksenik asit miktarini
sinirlandiracak diizeyde soya yagi ilavesinin herhangi
bir olumlu etkisi yoktur (Griswold ve ark. 2003).

Mir ve ark. (2003) %80 arpa ve %20 arpa silaji igeren
rasyona %0, %3 ve %6 oraninda aygicek yagi1 katarak
besledikleri sigirlarin etlerinde KLA miktarinin arttigini
belirlemislerdir. Ayni arastiricilar bagka bir ¢aligmada
(Mir ve ark., 2000) siitten kesimden sonra 1:1 oraninda
dane arpa ve peletlenmis yoncadan olusan rasyona %6
oraninda aspir yagi katarak kuzulari beslemisler ve aspir
yag1 ilavesinin diyafram, bacak kasi, yag dokusu ve
karaciger de KLA miktarim1 2 ile 4 kat artirdigini
bildirmiglerdir. Noci ve ark. (2005) kesimden once
diiveleri 142 giin boyunca rasyonun her kilogramina
karsihk 0, 55 ve 110 g aygicek yag1 ekleyerek
beslediklerinde gz kasi etinde KLA miktariin sirasiyla
4.3, 6.3 ve 9.1 mg/g oldugunu tespit etmislerdir.

Casutt ve ark. (2000) hayvansal {iriinlerdeki KLA
miktarimni artirmak i¢in linoleik asit¢e zengin yaglarin ve
yagli tohumlarin (aygicek veya aspir) kullanilmasinin
daha etkili olacagini belirtmislerdir. Ruminantlarda,
yemlerle alinan doymamig yag asitleri rumendeki
bakteriler tarafindan biyohidrojenizasyonla doyurulur
(Harfoot ve  Hazlewood  1988).  Rumendeki
biyohidrojenasyonun (Sekil 2) ilk adimi, izomerasyonla
cis-12 ¢ift bagin trans-11 sekline doniismesi ve bdylece
konjuge di veya trienoik yag asitinin olusmasidir. Tkinci
adim, cis-9 ¢ift bagmin rediiksiyonu ile trans-11
(vaksenik asit) yag asitinin olusumudur. Ugiincii adim
ise, trans-11 (vaksenik asit) ¢ift baginin hidrojenasyona
ugrayip stearik asite doniismesidir (Kepler ve Tove,
1967). Sekil 2’den de goriildiigii gibi rasyona rumen
mikrobiyal aktivitesini etkilemeyecek sekilde linoleik
asitce zengin yaglar eklendiginde, rumene gelen linoleik
asit miktar1 ve bundan dolay1 da ara iiriin olan KLA ve
vaksenik asit oram artar. Goriildiigii gibi rasyona ilave
edilen  bitkisel  yaglar  rumendeki  bakteriyel
izomerizasyon ve/veya biyohidrojenasyona kaynak
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olusturan ¢oklu doymamis yag asitleri sagladiklari igin
etteki KLA miktarmi etkilemektedirler. Ama bunun
yaninda eger yag rumendeki izomerizasyon ve/veya
biyohidrojenasyona dayamkli ise ne rumende ne de
kaslarda KLA tiretilemez (Scollan ve ark. 2003).

Kirmizi etlerdeki KLA miktarin1 arttirma yollarindan
biri de rasyona balik yagi eklenmesidir. Balik yagi
¢oklu doymamis yag asitlerinden 20 ve 22 karbonlulari
icerir ve bu yaglar rumendeki biyohidrojenasyonda
KLA veya vaksenik asite doniistiiriilmez. Dolayisiyla
rasyona balik yagi katilmasi, biyohidrojenasyonun son
adimmi ve linoleik asitin stearik asite doniismesini
engeller. Rumenden biyohidrojenasyona ugramadan
gecen vaksenik asitin dokularda A’ desaturaz enziminin
etkisiyle KLA’e doniigmesi kaslardaki KLA miktarimi
arttirir (Wachira ve ark. 2000; Shingfield ve ark. 2003;
Griinari ve Bauman, 1999). Enser ve ark (1999)
rasyona balik yagi eklediklerinde Sarole sigirlarinin
longissimus lumborum kaslarinda KLA miktarinin
arttigini bildirmislerdir.

Kaba / Yogun Yem Oranmmin KLA Miktar
Uzerine Etkisi

Kucuk ve ark. (2001), degisik oranlarda yogun yem

Rumen

Rasyondaki Linoleik Asit

cis-9, cis-12 Cis.n

I

cis-9, trans-11 C;s.2 (CLA)

I

trans-11 Cys.1 (Vaksenik Asit)

g

Cis.0 (Stearik Asit)

— ¥ Ciz0 ———» ¢is-9 Cyg.

iceren rasyonlarla beslenen koyunlarda, artan kaba yem
miktart ile birlikte duodenumdaki KLA miktarinda
artiglar gozlemislerdir. Nitekim, French ve ark.
(2000)’da rasyondaki yogun yem oranindaki artisa bagl
olarak sigirlarin etlerinde KLA miktarmin arttigim
belirlemislerdir. Rasyondaki yesil yem orani %12’den
%36’ya yiikseltildiginde duodemundaki vaksenik asit
miktarmin arttig1 bildirilmistir (Sackman ve ark. 2003).
Rumende linoeik asitten KLA olusumuna neden olan
biyohidrojenasyon adimlar1 Sekil 2’de verilmistir. Bu
reaksiyon rumendeki Butyrivibrio fibrisolvens adi
verilen bakteri tarafindan tiretilen linoleik asit izomeraz
tarafindan katalize edilir (Kepler ve Tove, 1967).
Bundan dolay1 sindirim sisteminden emilecek KLA
miktar1, rasyonla birlikte alinan linoleik asit miktari,
Butyrivibrio  fibrisolvens  populasyonu ve  bu
populasyonun aktivitesi tarafindan belirlenir. French ve
ark. (2000) yemlerle alinan linoleik asit miktar1 ayni
olmasina kargin rasyonun kaba yem oranindaki artisa

bagh olark KLA miktarinin yiikseldigini
belirlemislerdir. Bunun nedeni de artan kaba yem
miktarinin  Butyrivibrio  fibrisolvens  bakterisinin

geligsmesi i¢in uygun kosullar1 olugturmasidir.

Dokular

cis-9, cis-12 Cig.»

cis-9, trans-11 CLA

ﬁ A’-desaturaz

trans-11 Cig.;

A’-desaturaz

Sekil 2. Rumen biyohidrojenasyonu ve dokulardaki A’-desaturaz enziminin ruminant yaglarinda cis-9, trans-11 KLA

tiretimindeki rolleri (Bauman ve ark, 1999).
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Kaba yem miktarinin artmasi ile biyohidrojenasyon
artmis ve rumen pH’s1 da ylikselmistir. Yiiksek diizeyde
yogun yemle beslenmeleri nedeniyle diisiik rumen
pH’sina  sahip  hayvanlarda  biyohidrojenasyon
(Kalscheur ve ark. 1997) ve lipolizis gerilemektedir
(Latham ve ark. 1972). Yogun yem tiiketimine bagl
olarak biyohidrojenasyonun gerilemesinin bir diger
nedeni de tiiketilen yemin rumende kalis siiresinin
kisalmasidir. Boylece yemlerin yapisinda bulunan
yaglarla rumende bulunan bakterilerin temas siiresi
kisalmig olur (Merchen, 1993). Sharp ve Birkelo (1996)
sigirlart fermantasyon yan iriinii olan yogunlagtiriimisg
musir distiller sivisiyla beslediklerinde rumen pH’simin
arttigin1  gozlemislerdir. Koknaroglu ve ark. (2005)
sigirlar1 ahirda misir veya yogunlastirilmis musir distiller
stvisiyla beslediklerinde yogunlastirilmis misir distiller
stvisiyla beslenen sigirlarin etlerinde KLA miktarinin
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebepleri
pH’nin yiikselmesi ile bakterilerin ¢aligmasi i¢in uygun
ortamin saglanmasi, yemin rumende kalis siiresinin
uzamasi ve bakterilerle temasinin artmasi olarak
aciklanabilir.

Otlatmanin KLA iizerine etKisi

Piasentier (2003), merada otlayan kuzularin etlerinde
daha fazla KLA bulundugunu belirlemistir. Shantha ve
ark. (1997) 150 giin boyunca merada otlayan ve ek
olarak da misirla yemlenen sigirlarin semimembranosus
kaslarindaki KLA miktarlarin1 kargilastirilmali olarak
incelemigler ve musir eklenen grupta KLA miktarinin
daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. French ve ark.
(2000) sigirlar1 85 giin boyunca Cizelge 3’te verilen
kaba ve yogun yemlerden olusan rasyonlarla
yemlediklerinde etteki KLA miktarinin, rasyonda yesil
ot miktarinin artmasi ile dogrusal bir artig gosterdigini
belirlemiglerdir. Yesil otlar linolenik asit (C18:3)
bakimindan zengindirler (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bazi yemlerde bulunan 18 karbonlu yag asidi
igerikleri (Palmquist 1988).

miktarin kargilagtirdiklarinda merada otlatilan sigirlarin
bu kaslarda 6.6 kat daha fazla KLA igerdiklerini
saptamiglardir.

Cizelge 3. Rasyonu Olusturan Kaba ve Yogun Yem
Miktarlari (kg) (French ve ark. 2000)

Kaba yem Yogun yem
Ad libitum ¢ayir silaji 4

Kuru ot 1 8

Yesil ot 6 5

Yesil ot 12 2,5
Yesil ot 22 -

Yag asidi icerigi (%)

Yem maddeleri C18:1 Cl18:2 C18:3
Kurutulmus yonca 6.5 18.4 39.0
Ingiliz ¢imi 2.2 14.6 68.2
Yesil ot 34 13.2 61.3
Misir 30.9 47.8 23
Arpa 20.5 433 43
Soya yag1 22.8 50.8 6.8

Poulson ve ark. (2004) kesime kadar sadece merada
otlatilan veya kesif yemle sigirlarin
longissimus ve semitendinosus kaslarindaki KLA

beslenen
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Biiylime doneminde yogun yemle beslenen ama daha
sonra besi doneminde merada otlatilan sigirlarin
etlerindeki KLA miktarinin hem biiylime hemde besi
doneminde yogun yemle beslenen sigirlarinkinden 4 kat
daha fazla oldugu bildirilmistir (Poulson ve ark. 2004).
Buna benzer sonuglar yine Realini ve ark. (2004)
tarafindan da bildirilmistir. Bagka bir arastirmada ise
merada 200 giin otlatildiktan sonra feedlotda besiye
alinan sigirlarin tiimiiyle feedlotda kesif yemle beslenen
sigirlardan  daha yiiksek miktarda etlerinde KLA
bulundurduklart bulunmustur (Sonon ve ark. 2004).

Rumende linolenik asit biyohidrojenasyona ugradigi
zaman KLA ara iiriin olarak ortaya ¢ikmaz. Linolenik
asit  biyohidrojenasyon stearik  asite
doniigtiiriildiigli zaman ara {iriin olarak vaksenik asit
ortaya ¢ikar (Sekil 3). Vaksenik asit bagirsaklarda
emildiginde Sekil 2’de goriildiigii gibi dokularda A’-
desaturaz enzimi etkisiyle KLA ya doniistirilir.
Yeterli miktarda linoleik asit (C18:2) bulunduran yesil
yemlerin  etlerde  yiliksek  diizeylerde = KLA
olusturmasinin nedeni budur.

cis-9, cis-12 C18:2 cis-9, cis-12, cis-15 C18:3
Linaleik Asit - Linoleik Asit

!

cis-9, trans-11, cis-15 C18:3

!

trans-11, cis+15 C18:2

sonucu

cis-9, trans-11 C18:2

trans-11 C18:1

accenic Asit

|

C18:0
Stearik Asit

trans-15 and cis-15 C18:1

Sekil 3. asitin rumende

(Harfoot ve

Linoleik ve linolenik
biyohidrojenasyon semasi
Hazlewood, 1997)
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Gillis ve ark. (2003), sigir etlerinde bulunan KLA nin
%86 dan fazlasinin vaksenik asitin desaturasyonu
sonucu olustugunu bildirmislerdir.

KLA’nin Kalsiyum Sabunlar veya
Formaldehitle Korunarak Rasyona Katilmasi

Rasyondaki  doymamis  yag  asitleri  rumen
mikroorganizmalar1  tarafindan  biyohidrojenasyona
ugratilarak doymus hale getirilirler. Doymamis yag
asitlerinin bagirsaklardan emilimini arttirmak i¢in ya bu
yag asitlerinin kalsiyum sabunlarinin kullanilmasi
gerekir ya da formaldehitle muamele edilerek
rumendeki biyohidrojenasyondan korunmas: gerekir.
Ayrica, doymamus yag asitlerini rasyona fazla miktarda
katarak da bir
biyohidrojenasyondan kagip bagirsaklarda emilmesi
saglanabilir. Yiiksek oranda yogun yemle beslenen
hayvanlarda rasyondaki 18 karbonlu yag asitlerinin
rumende %68 ile 84 oraninda biyohidrojenasyona
ugradigi gozlenmistir (Zinn ve ark., 2000; Duckett ve
ark., 2002; Sackmann ve ark., 2003). Doymamis yag
asitlerini formaldehit ile muamele etmek rumendeki
biyohidrojenasyonu %54 diizeyine diigiirmiistiir (Zinn
ve ark., 2000). Gassman ve ark. (2000) KLA tuzlarini
(%48 KLA izomerleri igeren) %1 ve %2.5 igeren
rasyonlarla  beslenen  sigirlarin  etlerinde KLA
miktarlarinin, KLA  tuzlart ile  beslenmeyen
sigirlarinkinden daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.
Gillis ve ark. (2004) yapisinda %31 KLA igeren
korunmus KLA tuzunun %2 oraninda ilave edildigi
rasyonla beslenen et sigirlarinin yag dokularinda toplam
KLA miktarmi, kontrol ve %4 musir yagi kullanilan
gruplardakilere gore daha yiiksek belirlemislerdir.
Ayrica, sigir  yag dokusundaki vaksenik  asit
konsantrasyonunun da kontrol grubundan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

miktarinin rumendeki

Sonug¢

Sigir etlerinde KLA miktarii artirmak i¢in KLA
sentezini saglayacak maddeler verilmelidir. Rasyona
linoleik asit¢e zengin maddelerin katilmasi etteki KLA
miktarin1 artirmak i¢in en etkili yoldur. Otlatma ve
kurutulmus yesil otlarin hayvan beslemeye entegre
edilmesi  sigirlarin KLA  miktarin
arttiracaktir. Sigir etlerindeki KLA miktarini artirmak
tek basina yeterli olmayacaktir bunun yaninda sistemin
ekonomik olmasi da énemli bir rol oynayacaktir. Saglik
icin bu kadar faydasi olan KLA’y1 iiretilen et miktarini
ve kalitesini etkilemeden tiiketiciye sunmak biiyiik
faydalar getirecektir.
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