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ÖNSÖZ 
Manda sütü zengin bileĢimi ve kendine özgü tat ve kokusuyla besinsel ve 
teknolojik açıdan özel bir önem taĢımaktadır. Manda sütü inek sütüne oranla 
daha yüksek kurumadde, mineral madde ve protein içermesi yanında yüksek yağ 
ve kalori içeriği üstün ve ayırıcı özellikleri olarak değerlendirilmektedir. Süt 
yağının önemli bir bileĢeni olan konjuge linoleik asitlerin (KLA) kanser, 
aterosikleroz ve Ģeker hastalıklarını engellediği, vücut yağ içeriğini azalttığı, 
kemik mineralizasyonunu arttırdığı ve immün sistemini kuvvetlendirdiğine dair 
bilgiler vardır. KLA, diyabet, aĢırı kilo ve çeĢitli kanserler gibi hastalıklara karĢı 
koruyucu ve tedavi edici özellikler, ayrıca bağıĢıklık ve sinir sistemlerini 
destekleyici etkiler göstermektedir. KLA, birçok hastalığı tedavi edici ve birçok 
hastalığa karĢı da koruyucu etkileri nedeniyle, 1999’da Amerikan Diyet Kurumu 
tarafından fonksiyonel gıda olarak kabul edilmiĢtir. Son zamanlarda yapılan 
KLA’in insan sağlığına faydalı etkilerine dair yapılan çalıĢmalar büyük ilgi 
uyandırmıĢ ve konjuge linoleik asit üzerinde yoğunlaĢılmıĢtır.  
 
Bu bağlamda teĢvik ve desteklerle yeniden üretimi artırılan manda süt yağında 
fonksiyonel özelliklerinin belirlenmesi süt kompozisyonuna yönelik veri elde edilmesi 
açısından önemli olacaktır.  
 
Manda Sütü Yağında Konjuge Linoleik Asit Miktarlarının Belirlenmesi 
amaçlandığı bu çalıĢma, Namık Kemal Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri 
Koordinasyon Birimi (BAP) tarafından “NKUBAP.00.AR.24.15.01” proje 
numarası ile desteklenmiĢtir 
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ABSTRACT 
 
The purpose of this research was to investigate the change of conjugated linoleic 
(CLA) isomers content in fatty acid composition of buffalo milk. CLA isomer 
content of the fatty acids was determined using a combination of gas 
chromatography and Flame Ionization Detector (FID). According to the results, 
the average content of total conjugated linoleic acid (6,06±0.96 mg/g fat ) was 
higher than the maximal values generally reported for Argentina buffalo, and 
similiar to Kundi and Nili Ravii buffalo. The content of c9-t11 CLA which is one of 
the biologically active isomer, was found as 5,22 mg/g fat, and was 86.13% of the 
total CLA. Whereas, t10-c12 CLA represented 3,96% of the total CLA. The rest of 
the CLA isomers was determined as 3,16% and 6,76% for c10-c12 CLA and t9-
t11 CLA, respectively. 
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ÖZET 
 
Bu araĢtırmanın amacı, manda sütü yağ asidi bileĢiminde bulunan konjuge 
linoleik asit (KLA) izomer içeriğinin değiĢimini araĢtırmaktır. Yağ asitlerinin KLA 
izomer içeriği, gaz kromatografisi ve Alev Ġyonizasyon Dedektörü (FID) 
kullanılarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmamızın bulgularına göre; toplam konjuge 
linoleik asidin (6,06 ± 0,96 mg / g yağ) ortalama içeriği ortalama içeriği 
Arjantin'deki nehir mavileri için (4,8 mg / g yağ) bildirilen değerlerden daha 
yüksekti, Kundi ve Nili Ravii manda değerlerine benzerdir. Biyolojik açıdan aktif 
izomerden biri olan c9-t11 KLA'nın içeriği 5,22 mg/g yağ olarak bulunmuĢtur ve 
bu da toplam KLA'nın% 86,13'ünü oluĢturmaktadır. Buna karĢın, t10-c12 KLA 
toplam KLA'nın% 3,96'sını temsil ettiği belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada belirlenen diğer 
c10-c12 KLA ve t9-t11 KLA izomerleri sırasıyla % 3,16 ve% 6,76 olarak tespit 
edilmiĢtir. 
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1. GĠRĠġ 
Son yıllarda fonksiyonel bazı besinlerin doğal yollardan hastalıkların önlenmesi 
ve tedavisindeki etkinliğinin bilimsel olarak ortaya konulması sağlığımızın 
korunmasında beslenmemizdeki önemini artırmıĢtır. Bu nedenle fonksiyonel 
besinler ve doğal sağlık ürünleri daha fazla tüketilmeye baĢlanmıĢtır. Bu 
fonksiyonel bileĢiklerden biriside, son yıllarda büyük ilgi gören ve gerek deney 
hayvanları gerekse insanlar üzerinde yürütülen çalıĢmalar sonucu, insan sağlığı 
üzerine çok önemli etkileri bulunan ve özellikle ruminant hayvanlardan elde edilen 
ürünlerde bulunan konjuge linoleik asit (KLA) izomerleridir (Bauman ve ark. 2000, 
(Chen ve ark. 2012, Steinhart ve ark. 2003, Wang ve Jones 2004) 
 
KLA, esansiyel bir omega-6 yağ asidi olan ve 18 karbon atomu ile iki çift bağ 
içeren linoleik asidin (C18:2 cis-9,cis-12) konjuge olmuĢ çok sayıdaki pozisyonel 
ve geometrik izomerlerinin karıĢımı için kullanılan ortak bir terimdir (Tvrzicka ve 
ark. 2011). Yapılan yaptıkları çalıĢmalar yirmi sekiz kadar KLA izomerinin varlığını 
ortaya çıkarmıĢtır (Kramer ve ark. 2004; Kramer ve ark. 1998). 
 
Geometrik ve pozisyonel izomerizasyon, bileĢiklere farklı biyolojik özellikler 
kazandırır. AraĢtırmalarda tespit edilen 28 izomerden sadece rumenik asit olarak 
adlandırılan ve gıdalarda %80 ile en yüksek miktarda bulunan cis-9, trans-11 
oktadekadienoik asit (18:2) (c9-t11 KLA) izomeri (Schmid ve ark. 2006) ile %3-5 
oranında bulunan trans-10, cis-12 oktadek adienoik asit (18:2) (t10-c12 KLA) 
izomeri Huang ve ark. 2008, Parodi 2003, Choi ve ark. 2004) biyolojik özelliklere 
sahiptir (Banni, 2002, Pariza ve Park 2001, Benjamin ve ark. 2005, Bhattacharya 
ve ark. 2006, Jiang ve ark. 1999, Kelly ve Cashman 2004, Lin ve ark. 1995).  
 
KLA, yağ asidi zincirinde farklı karbon pozisyonlarında iki doymamıĢ çift bağa 
sahiptir. Konjuge linoleik asit moleküllerinde, linoleik asitten farklı olarak bir adet 
çift bağdan sonra tek bağ gelmektedir. Bu tek bağı ise yine bir çift bağ takip 
etmektedir (Chin ve ark 1992). Üç esansiyel yağ asidinden biri olan linoleik asitin 
bir veya her iki çift bağının yeri reaksiyonlarla değiĢtiğinde KLA oluĢmaktadır 
(Kelly 2001). 
 
c9-t11 KLA izomeri, hücre zarındaki fosfolipidlerle kolaylıkla birleĢebilme 
özelliğine sahip olması nedeniyle biyolojik önemliliğe sahip en aktif izomerdir 
(Bessa ve ark. 2000, Pariza ve Park 2001, Banni 2002, Jenson 2002,). 
Antikarsinojenik, antimutajenik, antiinflamatuvar, antidiyabetik, arteriosklerozis 
(damar serliği) ve vücut yağ birikimini azaltıcı, kemik mineralizasyonunu arttırıcı, 
antioksidan etki, metabolik hızı artırıcı etkilerinin belirlenmesi (Pariza ve ark. 
2001, Ryder ve ark. 2001, Risérus ve ark 2002, Wang ve Jones 2004, Mitchell ve 
McLeod 2008, Kennedy ve ark. 2010, Bassaganya-Riera ve ark. 2012, Chen ve 
ark. 2012, Salter 2013, Thuillier ve ark. 2013, Malinska ve ark. 2015) ile son 
zamanlarda fonksiyonel gıda üretiminde önemli rol oynamasıyla dikkat 
çekmektedir. 
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2. KLA KAYNAKLARI  
 
Konjuge linoleik asit izomerleri doğal olarak değiĢik miktarlarda birçok gıdada 
bulunmakla birlikte, insan beslenmesinde ana kaynağı ruminant hayvanlardan 
elde edilen et ve süt ürünleri oluĢturmaktadır (Ip ve ark. 1994, Steinhart ve ark. 
2003, Van Nieuwenhove ve ark. 2004). Et ve süt yağının baĢlıca izomeri olan c9-
t11 KLA mevcut KLA’nın %90’ını oluĢtururken bitkisel yağlar 0,1-0,7 mg/g 
düzeyinde KLA içermekte ve bunun % 50’sinden daha az miktarı c9-t11 KLA 
izomeridir (Lock ve Bauman 2004, Pariza ve Ha 1990, Pariza ve ark. 2001). 
Ruminant hayvanlardan elde edilen ürünlerin KLA içerikleri, domuz gibi ruminant 
olmayan hayvanların etinden ve kanatlılardan elde edilen et ve yumurtadan daha 
yüksektir (Faucitano ve ark 2008). Kırmızı et 2,7 ile 5,6 mg/g arasında KLA 
içerirken, beyaz ette bu değer 0,9 mg/g, somon balığın 0,3 mg/g ve yumurta 
sarısında 0,6 mg/g olarak bulunmaktadır (Tablo 1). Bu ürünlerde bulunan KLA 
miktarları hayvanların beslenme durumun, yaĢına ve türüne bağlı olarak 
değiĢkenlik göstermektedir. Çayır-mera ve yeĢil yemlerle beslenen hayvanların 
ürünlerindeki KLA miktarları, sunni yemle beslenenlere göre yüksektir (Cordero 
ve ark. 2011, Ferlay ve ark.2014, French ve ark. 2000, Kim ve Liu 2002, Lee ve 
ark. 2014, Resende ve ark. 2015). 
 
 

Tablo 1. Bazı gıdalarda toplam KLA ve c9-t11 KLAizomer içerikleri  

Gıda 
Total KLA 
(mg/g yağ) 

c9-t11-KLA 
(%) 

Et 
  

Sığır eti 4,3 85 
Dana Eti 2,7 84 
Koyun eti 5,6 92 
Domuz eti 0,6 82 
Tavuk 0,9 84 
Yumurta sarısı 0,6 – 
Somon balığı 0,3 – 
Karides 0,6 – 
Deniz Tarağı 0,3 – 
Yağlar 

  
Sığır eti don yağı 2,6 84 
Kolza yağı 0,5 44 
Mısır yağı 0,2 39 
Aspir yağı 0,7 44 
Zeytin yağı 0,2 47 

 
Kaynak: Chin ve ark. (1992) 
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2. 1. Ġnek, koyun, keçi ve manda sütünde KLA  
 
c9-t11 KLA, izomerinin ilk olarak 1987 yılında, süt yağından izole edilmesiyle 
çalıĢmalar bu yönde sürdürülmüĢtür (Pariza ve ark. 2000, 2001. Khanal, 
2004).Sütün toplam KLA içeriğinin % 82-97’si c9-t11 KLA’dan oluĢmaktadır 
(Dhiman ve ark. 2005a). ÇeĢitli Avrupa ülkelerinde sütün KLA izomerleri 
miktarının 0,1-1,9 g/100g süt arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Precht ve 
Molkentin, 2000). Süt türlerine göre miktarı değiĢmekle birlikte baskın izomer 
olarak c9-t11 KLA (% 0,07–1,35) belirlenirken daha az miktarlarda t9-t11 (% 
0,00–0,04 FAME) ve t10-c12 KLA (% 0,00–0,08) belirlenmiĢtir (Tablo 2). Süt 
yağının KLA içeriği, beslenme, yaĢ ve iyonoforlar gibi yem katkı maddeleri ile 
önemli miktarda etkilendiği bulunmuĢtur (Bessa ve ark. 2000). Sentetik c9- t11 
konjuge linoleik asit takviyeli yemlerle merada beslenen ineklerin süt yağında 
%91 den daha fazla c9-t11 KLA oluĢmuĢtur (Kay ve ark. 2004). Besleme rejimi 
daha çok meraya dayalı olduğu için koyun sütü inek ve keçi sütüne oranla daha 
yüksek miktarda c9-t11 KLA içeriğine sahip olması nedeniyle KLA içeriği 
bakımından daha zengindir (Antongiovanni ve ark. 2003, Mele, 2009, Tsiplakou 
ve ark. 2009, Talpur ve ark. 2009). Manda sütlerinde c9-t11 KLA izomeri 
miktarının 0,17-0,43 mg/g yağ düzeyinde belirlenmiĢtir (Mihaylova 2007). Han 
(2012) süt yağının c9-t11 KLA içeriğini manda süt yağında ortalama 4,4 ± 0,0-7,6 
± 0,4 (mg/g yağ) arasında olduğunu, Bergamo ve ark. (2003) ise bu değeri 7,3 ± 
0,8 (mg/g yağ) olarak belirlemiĢtir. 
 
Tablo 2. Süt türleri c9-t11 KLA, t10-c12 KLA içerikleri 

Süt Türü izomer mg/100g yağ  

Ġnek sütü c9-t11 KLA 
0,18-0,26 
0,05-0,08 

Kargar ve ark. 2012 

 c9-t11 KLA 
1,44 (yaz) 
0,64 (KıĢ) 

Collomb ve Bühler, 2000 

 c9-t11 KLA 0,39 Abu-Ghazaleh ve ark. 2001 

 c9-t11 KLA 0,60 Chilliard ve ark. 2003 

 
c9-t11 KLA 

t10-c12 KLA 
0,35 

0,004 
Chichlowski ve ark. 2005 

Koyun sütü 
c9-t11 KLA 

t10-c12 KLA 
1,73 
0,04 

Nudda ve ark. 2005 

 c9-t11 KLA 
0,6 (yaz) 
0,6(kıĢ) 

Buccioni ve ark. 2012 

 
c9-t11 KLA 

t10-c12 KLA 
0,55-0,71 

0,086-0,096 
Chow ve ark. 1990 

Keçi sütü 
c9-t11 KLA 

t10-c12 KLA 
0,37-0,47 

0,012 
Miri ve ark. 2013 

Manda sütü 
c9-t11 KLA 

 
0,17-0,43 Mihaylova 2007 

 
c9-t11 KLA 
c9-t11 KLA 

4,7 
0,2 

Van Nieuwenhove ve ark. 2007  
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Ġnsanlarda bu iki izomerden t10-c12 KLA hiperlipidemik ve c9-t11 KLA 
hipolipidemik özellik göstermesi araĢtırmaları, insan tüketimi için süt ve süt 
ürünlerini c9-t11 KLA izomerlerinin geliĢtirmek için ruminatlar üzerinde değiĢik 
uygulamalara sevketmiĢtir. 
 
Süt yağında c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA izomer içeriği diyet (yeĢil yem, organik 
yem, suni yemler silaj, yağlı bitki tohumları, tahıllar), yem katkı maddeleri, 
laktasyon evresi, laktasyon sayısı, cins, parite, hayvanın sağlığı, iklim, çoğrafi 
Ģartlar (yükseklik, ova, yayla) rumen mikrobiotası özellikle bakteri ve protozoalar, 
süt yağı miktarındaki değiĢiklikler süt yağı KLA içeriğini etkileyen faktörlerdir 
(Butler ve ark. 2011, O’Donnell-Megaro ve ark. 2011). 
 
Bu güne kadar yapılan çalıĢmalarda hayvanların rasyonlarına bazı besin maddesi 
takviyelerinin süt yağ asitlerindeki KLA miktarını olumlu yönde etkilediği açıkça 
ortaya koyulmuĢtur (Schmid ve ark. 2006). Hayvanın beslenme Ģekline göre 
farklılık göstermekle birlikte, çayır-mera ve yeĢil yemlerle beslenen serbest 
dolaĢan hayvanlarda daha yüksek KLA bulunurken, suni yemlerle beslenenlerde 
daha düĢük bulunmuĢtur (Zlatanos ve ark. 2008, Collomb ve ark. 2004, Rego ve 
ark. 2004). Hayvan rasyonlarına bağlı olarak KLA miktarı 2,9-8,92 mg KLA/g yağ 
aralıklarında ve toplam KLA’nın %73-93’ü c9-t11 KLA olacak Ģekilde 
değiĢebilmektedir (Kelly 2001, Wahle ve ark. 2004, Lerch ve ark. 2012). 
Rasyonlara ayçiçeği, soya fasulyesi veya keten tohumu yağı gibi bitkisel  yağlar 
ilave edilerek hayvanların beslenmesi süt yağında c9-t11 KLA içeriğini 
artırmaktadır (Hervas ve ark. 2008, Stanton ve ark. 2003, Ivan ve ark. 2013, 
Caroprese ve ark. 2010). Ġnek, koyun, keçi rasyonlarına ilave edilen katkılar 
rumen biyohidrojenizasyonun düzenlenmesinde etkili olarak sütte c9-t11 KLA ve 
t10-c12 KLA içeriğinin artmasına neden olmuĢtur (Toral ve ark. 2010, Gagliostro 
ve ark. 2006, Shingfield ve ark. 2006, Lerch ve ark. 2012, Ferlay ve ark. 2013).  
 
Üçgülü yem ile beslenen inek ve manda sütlerindeki toplam KLA değerini 3 kat 
artırdığı belirlenmiĢtir (Tyagi ve ark. 2007, Ferlay ve ark. 2013). 
 
Mir ve ark. (1999) süt keçisi rasyonlarına %0, 2, 4 ve 6 düzeylerinde linoleik ve 
linolenik yağ asitleri bakımından zengin kanola yağı ilave ederek yapmıĢ oldukları 
araĢtırmada rasyona kanola yağı ilavesinin süt yağındaki KLA miktarını önemli 
derecede etkilediğini ve grupların KLA oranlarını sırasıyla, 10,53, 19,42, 32,05 ve 
29,46 mg/g yağ olarak açıklamıĢlardır. 
 
Lee ve ark. (2006) KLA’nın sütteki yağ oranı ve süt yağının KLA içeriği üzerine 
etkisini incelemek amacıyla, Holstein sığırlarının abomasumlarına doğrudan % 0, 
50 100 ve 150 g/gün KLA vererek yürüttükleri çalıĢmada hayvanlara KLA 
verilmesinin sütteki yağ oranını azalttığını ve süt yağındaki KLA içeriğini çok 
önemli ölçüde etkileyerek, KLA oranını % 6,8’den % 63,8’e kadar yükselttiğini 
belirlemiĢlerdir. Genetik olarak farklı sığırların meme dokusundaki ∆9 desatüraz 
aktivitesine bağlı olarak sütteki KLA miktarı artırılabilir (Wahle ve Heys, 2004, 
Kelsey ve ark. 2003). 
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t10-c12 KLA izomerinin süt yağını azaltıcı etkisi, süt yağında bulunma miktarı ile 
iliĢkilidir. Süt yağının azalması ile rumende oluĢumu arasında ters bir iliĢki vardır.  
Ġnfüzyon ile 150 g/d KLA karıĢımı % 31,7 c9-t11 KLA (47,6 g) ve % 30,4 t10-c12 
KLA (45,6 g) 11 günlük bir süre verildikten sonra süt yağ içeriği yaklaĢık % 25 ve 
% 57 oranında düĢmüĢtür (Bell ve Kennelly 2003). 
 
Ruminantın laktaston sayısı ve yaĢı sütün KLA içeriğini etkiler (Dhiman ve ark. 
2002). Holstein Friesian sütünde Jersey inekler ile karĢılaĢtırıldığında yüksek 
KLA içerdiği, denatüre enzim aktiviteleri, yağ asidi metabolizması ve KLA 
sentezindeki farklılıklar nedeniyle yaĢlı ineklerde (> 7 laktasyon), genç ineklere 
oranla daha yüksek KLA içerdiği bildirilmiĢtir. Dağlık ve yüksek bölgelerde elde 
edilen sütlerin KLA içeri yüksekliğin bir fonksiyonu olarak c9-t11 KLA izomerini 
artırıcı etkide bulunmuĢtur. Sentetik c9-t11 KLA takviyeli yemlerle merada 
beslenen ineklerin süt yağında %91 den daha fazla c9-t11 KLA oluĢmuĢtur (Kay 
ve ark. 2004). E vitamini takviyeli diyetlerle beslenmiĢ ineklerin süt yağın 
bileĢiminde özellikle artırmıĢtır (Lerch ve ark. 2012, Ferlay ve ark. 2013). 
 
2. 2. ĠĢlenmiĢ sütlerde KLA  
 
Rodriguez-Alcala ve ark. (2007) iĢleme ve buzdolabında saklama süresince KLA-
güçlendirilmiĢ süt ürünlerinde c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA izomerlerinin 0,97 ve 
1,05 mg/g yağ değiĢen oranlarda baskın yağ asitleri olarak belirlemiĢlerdir.  KLA 
izomerleri dağılımı üzerine yapılan çalıĢmada düĢük yağlı sütlerde c9-t11 KLA 
izomerin % 89,87 oranında bulunduğu belirlenmiĢtir (Park ve ark. 2008). Yağlı, 
yarım yağlı ve meyveli sütlerde c9-t11 KLA izomerinin (%0,859-%0,937) t10-c12 
KLA izomerine (% 0,07-% 0,106) oranla daha yüksek olduğu bulunmuĢtur (Güler 
ve ark. 2010) (Tablo 3). 
 
Çiğ, pastörize, UHT ve kondanse sütlerde c9-t11 KLA izomeri oranlarını sırasıyla 
%1.16, 0,98, 0,80 ve % 0,63 olarak belirlenmiĢtir (Fritsche ve Steinhart 1998). 
 
Tablo 3. ĠĢlenmiĢ sütlerde KLA miktarları  

Süt Ürünleri Toplam KLA (mg/g 
yağ) 

g/100g 
yağ 

 

Tam yağlı süt  3,4–6,8 1,020 Güler ve ark. 2010 

Homojenize 
süt 

5,5 - Chin ve ark. 1993 

UHT süt  8,0 0,80 Fritsche ve Steinhart 1998 

Kondanse süt  6,3-7,0 0,63 
0,7 

Fritsche ve Steinhart 1998 
Chin ve ark. 1993 

Evapare süt  4,9 - Fritsche ve Steinhart 1998 

Light süt  0,965 Güler ve ark. 2010 

Meyveli  süt  0,961 Güler ve ark 2010 
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2. 3. KLA sentezlenmesi  
 
KLA izomerleri doğal olarak ruminant hayvanların rumenlerinde linoleik ve 
linolenik gibi çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin rumen bakterileri tarafından 
biyohidrojenasyonu esnasında veya c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA izomerlerinin 
(ġekil 1) meme salgı bezi ve adipoz dokularında ∆9–desaturaz enzimi aracılığıyla 
trans vaksenik (C18:1, t-11) (ġekil 2) asitten sentezlenir (Benjamin ve ark. 2005, 
Griinari ve ark. 2000, Kay ve ark. 2004, Kepler ve ark. 1966, Kramer ve ark. 
2004, Vlaeminck ve ark. 2015). 
 

                       
ġekil 1. Linoleik ve aktif KLA ġekil 2. Rumende ve dokularda ∆9 –

desaturaz enzimi aracılığıyla KLA sentezi 
 
2. 3. 1. Rumende linoleat c9-t11 KLA izomeraz enzimi ile  
 
Birinci metabolik yolda, c9-t11 KLA izomeri ruminant hayvanların rumenlerinde 
linoleik asitten rumen bakterisi Butyrivibrio fibrosolvens tarafından üretilen 
stoplazmik bir enzim olan linoleat c9-t11 KLA izomeraz aracılığıyla mikrobiyel 
biyohidrojenasyon yoluyla sentezlenir. Linoleat c9-t11 KLA izomeraz enzimi 
ortamda bulanan serbest (-COOH) grubu varlığında pH 7,2-8,2 aralığında 
maksimum aktivite göstererek linoleik asidin 12. karbon atomunda bulunan cift 
bağı 11. karbon atomuna taĢıyarak cis/cis konfigürasyonunu cis/trans 
konfigürasyonuna dönüĢtürür. Bu aĢamada c9-t11 KLA izomeri ara ürün olarak 
sentezlenir ve bir kısmı dokulara taĢınır. Dokulara taĢınmayan KLA izomerleri, 
redüktaz enzimi aracılığıyla redükte edilir ve trans vaksenik asit (trans-11-
oktadesenoik asit C18:1) oluĢur. Bu bileĢiğinde bir kısmı dokulara taĢınır. 
Metabolik yolun son basamağında, taĢınamayan trans-11-oktadesenoik asit 
C18:1 bir baĢka rumen bakterisi tarafından hidrojene edilerek stearik asit oluĢur.  
 
2. 3. 2. Dokularda ∆9 desatüraz enzimi 
 
Ġkinci metabolik yol ile KLA izomerlerinin sentezi adipoz dokularda ve memeli 
salgı bezinde gerçekleĢir. Linolenik asidin biyohidrojenasyonu esnasında oluĢan 
trans-11-oktadesenoik asit C18:1 asitin rumen biyohidrojenasyonuna uğramayan 
kısmının bağırsaklardan emilerek dokularda endojen ∆9 -desaturaz enzimi 
aracılıyla c9-t11 KLA ve trans-10-oktadesenoik asitten t10-c12 KLA izomerleri 
desatürasyonla sentezlenir (Grinari ve Bauman, 1999, Khanol, 2004, Bauman ve 
ark. 2001, Jenkins ve ark. 2008). c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA metabolik 
aktiviteleri oldukça farklı olmakla birlikte her iki izomerde insan sağlığı üzerinde 
etkilidirler. (Benjamin ve ark. 2013, Benjamin ve ark. 2005) 
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2. 4. KLA’nın SAĞLIĞA ETKĠLERĠ 
 
Bugüne kadar KLA’nın sağlığa etkileri konusundaki çalıĢmalar c9-t11 KLA ve t10-
c12 KLA izomerleri ve bunların eĢit miktarda karıĢımları ile yapılmıĢtır (Tablo 4).  
 
Table 4. KLA izomerleri biyolojik aktiviteleri 

KLA 
Izomerleri 

Etki Referans 

c9-t11 KLA, 
t10-c12 KLA 

(1:1) 

Tümör geliĢimini azaltıcı etki Ip ve ark.1991, Ip ve 
ark.1994 

Antioksidan aktivite Ip ve ark.1991 

ÇeĢitli kanser türleri üzerindeki önleyici 
etkileri (göğüs, deri, mide, bağırsak ve 
yumurtalık) 

Ip ve ark.1999, Ochoa 
ve ark. 2004 

BağıĢıklık etkileri 
Bassaganya-Riera ve 
ark. 2012 

Vücut yağ kitlesi vücut yağ kütlesini 
azaltıp azalıĢ 

Chen ve ark. 2012, 
Blankson ve ark. 2000; 
Gaullier  ve ark.,2004; 
Laso ve ark. 2007; 
Whigham ve ark. 2007 

Bel bölgesini azaltıcı etkisi Riserus  ve ark. 2001 

Ġltihaplanma tepkisinin 
Belury ve ark. 2002 
Pariza ve ark. 2001 

Vücut yağsız kitle indeksini artırıcı etkisi Gaullier ve ark. 2006 

Glikoz düzeyini azaltıcı etki Malinska ve ark. 2015 

Belirli bir bölgedeki vücut yağ kitlesini 
azaltıcı etkisi 

Gaullier ve ark. 2006 

Bel-kalça oranının azaltılması Gaullier ve ark. 2006 

c9-t11 KLA 

Alzheimer hastalığı ile iliĢkili biyokimyasal 
parametreler üzerinde olumlu etkisi 

Barbosa  ve ark. 2009, 
Gama ve ark. 2015 

Anti-osteoporotik etkiler DeGuire ve ark. 2012 

Anti-aterosiklerotik etkileri, Stachowska ve ark. 
2012 

t10-c12 KLA 

Yumurtalık kanseri geliĢimi üzerindeki 
önleyici etkiler 

Thuillier ve ark. 2013 

Prostat kanseri üzerinde önleyici etkileri Ochoa ve ark. 2004 
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2. 4. 1. Anti-atherojenik etkisi (Hipolipidemik etki) 
 
Hayvan modellerinde anti-inflammatory etkileri lipoprotein ve kolesterolde 
meydana gelen değiĢimlerin bir sonucu olarak KLA’nın anti-aterojenik etkileri 
belirlenmiĢtir (Lock ve Bauman 2004, Naumann ve ark. 2006, Weldon ve ark. 
2004) . 
Nitekim, De Deckere ve ark. (1999) KLA ile ratlar üzerinde yürüttükleri bir 
araĢtırmada KLA’nın plazma toplam kolesterol ve LDL düzeylerini önemli 
derecede düĢürdüğünü rapor etmiĢlerdir. TavĢanlarda ise HDL kolesterolde 
kontrol grubuna göre anlamlı artıĢ olduğu saptanmıĢtır. Bir baĢka çalıĢmada ise 
KLA alımı ile serum trigliserit ve total kolesterol düzeylerinde azalma ile lipit 
metabolizmasında değiĢiklikler olduğu vurgulanmıĢtır (Smedman ve Vessby 
2001). Kritchevsky ve ark. (2004) tavĢanlarda %0,1-0,2 kolesterol içeren diyetle 
indüklenen aterosklerozun diyete %0,1 KLA ilave edilmesi ile inhibe olduğunu 
göstermiĢlerdir. Bu etkileri doza bağlıdır ve verilen KLA dozu % 0,5 gibi daha 
yüksek bir değere çıkarıldığında inhibe olan aterosklerozun oranı artmıĢtır . 
 
Kalp ve damar hastalıklarında KLA’nın insanlar üzerindeki etkileri ile çok az 
sayıda çalıĢma olmasına rağmen hem KLA hem de her bir izomerin etkilerinin 
değerlendirildiği çalıĢma sonuçları arasında farklılıklar bulunmuĢtur. Ġnsanlarda 
yapılan çalıĢmalarında KLA, obezlerde diyabetiklerde ve normolipidemik 
bireylerin serumda lipit profilini geliĢtirdiği, trigliserid (TG) ve düĢük yoğunluklu 
lipoprotein (LDL), toplam kolestrol ve çok düĢük yoğunluklu lipoprotein (VLDL) 
kolesterol değerlerinde azalma olduğu gözlenmiĢtir (Bhattacharya ve ark. 2006, 
Chen ve ark. 2012, Moloney ve ark. 2004, Mougios ve ark. 2001). Diyetsel 
KLA’nın kalp damar hastalıkları riskini önemli derecede azalttığını ve bunu 
plazma toplam kolesterol ve düĢük dansiteli lipoproteinlerini (LDL) düĢürerek 
sağladığını bildirmiĢlerdir (Bhattacharya ve ark. 2006, Kritchevsky ve ark. 2004, 
Nagao ve ark. 2003). KLA ve KLA takviyesi ile zenginleĢtirilen gıdaların tüketimi 
sağlıklı yetiĢkinlerde LDL kolesterol seviyeleri üzerinde olumlu etkileri olduğu 
gözlenmiĢtir (Derakhshande-Rishehri ve ark. 2015). 
 
2. 4. 2. Antiobezite ve Yağ Birikimini Azaltıcı Etkisi 
 
Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda diyetsel KLA izomerlerinin vücutta yağ 
dokusunu azaltıp, protein, mineral ve su birikimini ve buna bağlı olarak da yağsız 
kas dokusunu arttırdığı ifade edilmektedir (Syvertsen ve ark. 2006). Bu 
mekanizma ile ilgili olarak KLA sağlık üzerinde son derece etkili olmakta ve bu 
etkilerin en önemlilerinden biri de vücut yağ birikimini azaltıcı ve obeziteyi önleyici 
etki olarak görülmektedir.  
KLA izomerlerinin, vücutta yağların depolanmasını sağlayan lipoprotein-lipaz 
enziminin (Stearol-CoA desaturaz mRNA) aktivitesini inhibe ederek adipoz 
dokularda lipogenez oluĢumunu yani yağ dokularının sentezini engelleyerek 
vücutta yağların depolanmasını azalttığı bildirilmektedir (Pariza ve ark. 2001). 
Ayrıca, KLA kaslarda toplam karnitin palmitol transferaz aktivitesini artırarak, 
depolanmıĢ yağların yıkımını da hızlandırmaktadır (Park ve ark. 1999, Pariza ve 
ark. 2001, Reardon ve ark. 2012, Ma ve ark. 2014). 
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Ġlk kez 1997 yılında gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada; ratlarda diyete % 0,05 
oranında ilave edilen KLA’nın vücut yağını yüzde 60 oranında azalttığı 
belirlenmiĢtir (Park ve ark. 1999). Yapılan bir baĢka çalıĢma ise KLA geliĢmekte 
olan rat, sığır ve domuz gibi hayvanlarda denenmiĢtir. Bu araĢtırmada; hayvan 
diyetlerine 0,5 g/100g ile 2 g/100g düzeyinde KLA eklenmiĢ ve bu Ģekildeki bir 
tüketim ile vücudun yağ içeriğini azalttığı belirtilmiĢtir. 
  
KLA’nın vücut yağını azalttığına dair hayvan denekler ile ilgili çok fazla çalıĢma 
yapılmıĢ olmasına karĢın, insanlar üzerinde konu ile ilgili yapılmıĢ çalıĢma 
sayısının az sayıda olduğu görülmektedir. KLA’nın insan vücut kompozisyonu 
üzerine doza bağlı etkileri ile ilgili yapılan ilk çalıĢmada vücut kitle indeksi 25 ile 
35 kg/m2 arasında olan 60 obez veya fazla kilolu kadın ve erkek gönüllülerde 
değiĢik dozlarda (1,7- 3,4- 5,1 ve 6,8 gr/gün) KLA izomer karıĢımı diyetle beraber 
12 hafta süre ile verilmiĢtir. 3,4 ve 6,8 gr/gün KLA alan gönüllülerde vücut ağırlığı 
değiĢmemekle birlikte vücut yağ kitlesinde anlamlı derecede azalma gözlenmiĢ 
ve 3,4 gr/gün KLA’nın 12 hafta süre ile kullanımının obez ve fazla kilolularda 
vücut yağ kitlesini azaltmakta yeterli olacağı sonucuna varılmıĢtır (Blankson ve 
ark. 2000). 
 
Obezite üzerine KLA’nın etkisini belirlemek amacıyla yapılan bir çalıĢmada; 
normal kilolu 10’ar kiĢilik egzersiz yapan gönüllülerden oluĢan deney grubuna 
günde 1,8g KLA karıĢımı, kontrol grubuna ise hidrojel verilmiĢtir. 12 haftalık 
araĢtırma sonucunda her iki grubun vücut ağırlığında herhangi bir fark 
bulunmamakla birlikte, KLA verilen grubun vücut yağ oranında kontrol grubuna 
göre % 4 düzeyinde bir azalma tespit edilmiĢtir (Thom ve ark. 2001). KLA 
takviyesinin sağlıklı bireylerde (Mougios ve ark. 2001) obez olmayan sağlıklı 
kadın ve erkeklerde (Smedman ve Vessby 2001), kilolu eriĢkinlerde (Watras ve 
ark. 2006) 6 ay boyunca vücut yağında önemli ölçüde azalmaya neden olduğu 
görülmüĢtür. YeĢil çay ekstresi ile birlikte 3,4 g/gün dozda KLA tüketiminin 
psikiyatri hastalarında toplam vücut yağını % 5,1-8,1 oranında azaltmıĢ fakat 
vücut yağsız kitlesini % 4,4-11 oranında artırmıĢtır. Bu etkinin muhtemelen direkt 
olarak pankreatik ve gastrik lipazını inhibe eden yeĢil çay ekstresinde 
epigallokataĢin-gallat içeriğinin yüksek olması, böylece termogenesisin artrılması 
ve muhtemelen kahverengi adipoz doku solunum hızında önemli bir rol oynayan 
bir enzim olan catechol O-metiltransferazın enzimatik degregasyonunu önlemesi 
ile açıklanmıĢtır (Katzman ve ark. 2007). 18-44 yaĢ aralığında vücut kitle indeksi 
25-30 kg/m2 olan 40 sağlıklı yetiĢkine 6 ay süresince 3.2 g/gün KLA takviyesi 
bireylerin vücut yağ içeriği (1,0-2,2 kg) azaltmıĢ ve yaz sezonu süresince 
bireylerin kilo alımını engellemiĢtir (Watras ve ark. 2006). Sadece günde 6 g 
düzeyinde % 39 t10-c12 KLA ve %37 c9-t11 KLA içeren KLA tüketen tip 2 
diyabetli hastalarda vücut ağırlığında azalmalar gözlenmiĢtir (Belury ve ark. 
2003). Ayrıca değiĢik miktar ve uygulama sürelerine bağlı olarak c9-t11 KLA ve 
t10-c12 KLA izomerlerin yer aldığı diyetler ile çeĢitli hayvan modelleri kullanılarak 
yapılan son çalıĢmalarda da vücut yağını azaltıcı etkisi ortaya konulmuĢtur 
(Takahashi ve ark. 2002, Terpstra ve ark. 2002, Wang ve ark. 2015). t8-c10 + c9-
t11 KLA ile beslenen erkek hamsterlarda yağ kitlesinin azaltılmasının mümkün 
olduğunu görülmüĢtür (Joseph ve ark. 2010). 8 hafta süresince t10-c12 KLA (% 
0,5) diyet ile beslenen farelerde vücut yağ içeriğinin azaldığı belirlenmiĢtir 
(Marques ve ark. 2015). KLA izomerlerinin antiobezite etkisi, vücutta yağ 
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depolanmasını sağlayan lipoprotein-lipaz enziminin aktivitesini engellediğini ve 
bunun neticesinde de metabolizmada az yağ depolanması gerçekleĢtiği ile 
açıklamaktadırlar (Blankson ve ark. 2000, Moloney ve ark. 2004). 
 
2. 4. 3. KLA'nın kemik dokusuna etkisi 
 
KLA’nın iskelet sistemi üzerine olan pozitif etkisi yapılan çalıĢmalarla 
kanıtlanmıĢtır Hayvan modelleri ile yapılan çalıĢmalarda KLA’nın kemik 
yoğunluğu, kemik mineral içerikleri, kemik kuru ağırlıkları, kemik uzunluğu veya 
kalsiyum, magnezyum, fosfat içeriğini arttırdığı bildirilmiĢtir (Kelly ve Cashman 
2004, Park ve ark. 2013, Rahman ve ark. 2014). Erkek farelerde %1 kalsiyumlu 
diyet ile beraber KLA’nın kemik kütlesini artırmak için kullanılacak bir potansiyele 
sahip olduğu görülmüĢtür (Park ve ark. 2011). KLA’nın kemik yoğunluğuna etkisi 
ile ilgili tutarlı olmayan sonuçlarda vardır Bu tutarsızlığa kısmen KLA ve diyetteki 
kalsiyum arasındaki etkileĢime bağlı olduğu belirtilmiĢtir (Park ve Pariza 2008).  
 
2. 4. 4. KLA'nın tümör oluĢumunu önleyici etkisi 
 
Yapılan çalıĢmalarda KLA’nın tümör büyümesi veya metastatik potansiyelini 
inhibisyonda rolü belirsiz olduğu buna ek olarak KLA’nın antikarsijonik etki 
mekanizması da tam olarak bilinmemektedir. Elde edilen bazı araĢtırma sonuçları 
anjiyojenez inhibisyonu ile iliĢkili olabileceğini göstermiĢtir. Singeneik sarkoma 
hücreleri ile deri altı angiogenesis uyarılan farelerde KLA'nın inhibitör etkisi 
bulunduğu (Sommer ve ark. 2002), memeli beyninde yeni damarların büyümesi 
üzerine KLA’nın önleyici bir etki gösterdiği rapor edilmiĢtir (Sikorski ve ark. 2008). 
Bu büyüme salgısı depresyon faktörleri ile bağlantılı olabileceği belirtilmiĢtir. 
Diyetik KLA, serumda vasküler endotelyal büyüme faktörü (VEGF) seviyelerini 
azalttığı belirtilmiĢtir (Bhattacharya ve ark. 2006, Stachowska 2008). Hücre 
döngüsü bileĢenlerine müdahale ile tümör tedavisinde yarar olabileceği 
belirtilmiĢtir (Kelley ve ark. 2007, Stachowska 2008). KLA doğrudan yada dolaylı 
olarak beyin antitümör ilacı ve muhtemelen bir kemopreventif ajan olarak, beyin 
tümörü hücreleri üzerinde büyüme önleyici, pro-apoptotik ve hücre ayırıcı etkinin 
kombinasyonunda, uygun olabileceği, habis beyin tümöründen etkilenen hastalar 
için yeni bir tedavi stratejisini de sunabileceği görülmüĢtür (Spector 1988, Cimini 
ve ark. 2005). KLA'nın tümör oluĢumuna etkisi lipid peroksidasyonu, eikosanoid 
metabolizması ve genetik faktörlerin değiĢtirilmesi olarak belirtilmiĢtir (Kelley ve 
ark. 2007). Bütün bunların mekanizması henüz tam olarak tanımlanabilmiĢ 
değildir. Son zamanlarda, yapılan çalıĢmalarda KLA ve n-3 yağlı asitlerinin meme 
tümörü neden olan kök hücrelere karĢı toksik etkiyi artırmıĢ fakat çoğalmayı 
azaltmamıĢtır (Erickson ve Hubbard 2010). KLA'nın antitümör aktivitesini analiz 
ederken insan denemelerinden elde edilen sonuçlar farklı olma eğilimi 
gösterirken havyan ve insan modelleri arasındaki bazı tutarsızlıkları ayırt etmek 
önemlidir (Kelley ve ark. 2007, Plourde ve ark. 2008, Stachowska 2008). Hayvan 
modelleri üzerindeki çalıĢmalarda, kimyasal olarak indüklenen meme bezi, deri, 
kolon tümörleri yanı sıra, insan mide peritoneal metastazı inhibe ettiği rapor 
edilmiĢtir (Kuniyasu ve ark. 2006, Sakai ve ark. 2006, Stachowska 2008, 
Shiraishi ve ark. 2010). Ġlginç bir Ģekilde, tümör oluĢumunun engellenmesi KLA 
karıĢımlarının (0,05-1%) diyetteki konsantrasyonuna bağlıdır. Bununla birlikte 
toplam yağların %1’inin üstünde KLA alımının artırılması antikanserojenik 
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aktiviteyi artırmamakta, KLA ile beslenme süresi ve zamanının önemli rol 
oynadığı görülmektedir (Kelly 2001). Ġnsanlarla yapılan çalıĢmaların sonucu daha 
az ikna edici bulunmaktadır. Doza ve zamana bağlı olarak insan kolon kanseri 
hücreleri üzerinde t9-t11 apoptosis etkisi bildirilmiĢtir (Beppu ve ark. 2006). 
Larsson ve ark. (2009) meme kanserine karĢı KLA'nın koruyucu bir etkisinin 
olmadığını bildirmiĢtir. Belirtmek gerekir ki geviĢ getiren hayvanların ürünlerinden 
kaynaklanan KLA karıĢımlarının tümör hücrelerinin çoğalmasını önleyici gücü 
sentetik olarak hazırlananlara göre daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir (De La Torre 
ve ark. 2007). Bunlar literatürde bildirilen KLA etkilerinin tutarsızlığının açıklaması 
olabilir. Ayrıca çalıĢmalarda kullanılan doz, izomerler ve bunların oranı önemli 
ölçüde etkiyi değiĢirtirmektedir. KLA’nın kilo kaybına neden olduğu iddiası da 
kanserli hastaların tedavisinde KLA kullanımında önemli bir konu ve KLA 
takviyesini yapılması hala tartıĢmalı bir durumdadır (Rastmanesh 2011).  
 
KLA izomerleri, yağların oksidasyonu ile açığa çıkan karsinojenik etkili serbest 
radikallerin oluĢumunu engellemesine bağlı, antikarsinojenik özellikleri ile çeĢitli 
hayvan modellerinde çok sayıda çalıĢmalar yapılmıĢtır (Lee ve ark. 2005, 
Bhattacharya ve ark. 2006, Kelley ve ark. 2007).  
 
Konu ile ilgili ilk çalıĢmalar 15 yaĢ ve üstü kansersiz kadınlarda süt tüketiminin 
araĢtırılması ile baĢlamıĢtır (Knekt ve ark. 1996). 25 yıl süren çalıĢma sonunda 
katılımcılarda süt tüketimi ile meme kanseri insidansı arasında ters bir iliĢki 
olduğu görülmüĢtür. Klinik çalıĢmalarla ilgili olarak birçok araĢtırmacı, insan 
meme kanseri üzerinde durmuĢtur. Bunlarda serum ve meme adipoz dokuda KLA 
seviyeleri analiz edilmiĢ, meme kanseri ve KLA arasındaki iliĢkiyi belirlemek 
amacıyla serum ve adipoz dokulardaki KLA miktarı belirlenmiĢtir. Postmenopozal 
kadınlarda yapılan bu çalıĢmada, serum ve diyetlerdeki KLA seviyelerinin kontrol 
grubuna göre, meme kanserli hastalarda daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Buna 
karĢın meme yağ doksunda KLA konsantrasyonunun kadınlarda meme kanseri 
olup olmayacağı ile direkt iliĢkilisi görülmemiĢtir. (Aro ve ark. 2000), KLA’nın 
insanlarda kansere karĢı koruyuculuğu konusunda belirsiz bir durum ortaya 
konmuĢtur (Chajès ve ark. 2002).  
 
Bazı in vitro çalıĢmalar KLA’nın kolon kanseri hücrelerinin büyümesini inhibe 
ettiği (Cho ve ark. 2003, Kim ve ark. 2003), KLA’nın aynı zamanda meme kanseri 
hücre geliĢimini (Park ve ark. 2000, Lim ve ark. 2014) ve insanda kanserli 
karaciğer hücrelerinin büyümesini inhibe ettiği belirlenmiĢtir (Durgam ve 
Fernandes 1997). 
 
Sonuç olarak, kanser üzerinde diyet konjuge yağ asitlerinin rolü hala tartıĢmalı 
olmakla birlikte araĢtırmalardan elde edilen pozitif bulgular metastazın önlenmesi 
ve kolon kanserli hastaların tedavisinin iyileĢtirilmesi için diyette yapılacak 
değiĢimlerin ve düzenlemelerin son derece önemli bir terapötik yaklaĢım 
olabileceğine iĢaret etmektedir. 
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2. 4. 5. KLA'nın immün ve inflamatuar üzerine etkileri 
 
BağıĢıklığa karĢı yan etkilerin azaltılması, kolonik enflamasyonun azaltılması, 
bağıĢıklık hücrelerinde sitokin kaynaklı antijen üretimin azalması, bağıĢıklık tipi 
alerjik tepkilerin azalması, sitokinin, prostaglandin ve lökotrien üretiminin 
düzenlenmesi de dahil olmak üzere immün ve enflamatuar yanıtları üzerine 
KLA’nın etkileri bir çok hayvan modellerinde bildirilmiĢtir (Cook ve ark. 1993, 
Miller ve ark. 1994, Belury ve Kempa-Steczko, 1997, Whigham ve ark. 2001, 
Bassaganya-Riera ve ark. 2002, 2003, Yu ve ark.2002). Bununla birlikte farelerde 
beyaz yağ dokularında t10-c12 KLA izomerinin inflamatuar tepkileri indüklediği 
bildirilmiĢtir (Poirier ve ark. 2006). Ġnsanlarda da immün ve inflamatuar yanıtlar 
üzerine KLA’nın etki sonuçları tutarsızdır. Özellikle immün teĢvik edici deneylerde 
KLA takviyesinin yararlı etkileri gözlenmiĢtir (Albers ve ark. 2003, Turpeinen ve 
ark. 2002, Peterson ve ark. 2009). HuĢ poleni alerjisi olan kiĢilerde 2g/gün c9-t11 
KLA takviyesinin 12 haftalık uygulaması sonucunda daha az hapĢırma ile 
iyileĢme belirtileri görülmüĢtür (Turpeinen ve ark. 2002). Buna ilaveten Hepatit B 
aĢısı sonrasında KLA takviyesinin antikor üretimini geliĢtirdiği bildirilmiĢtir (Alber 
ve ark. 2003). Immün ve inflamatuar hastalıklar üzerinde insan çalıĢmalarından 
elde edilen genel sonuçlar biraz tutarsız olmasına rağmen, özellikle bağıĢıklık 
tepkilerinin üzerinde KLA uygulama oldukça umut vericidir. Bu durumda immün 
ve inflamatuar yanıtlarda KLA’nın rolünü KLA takviyesi ile herhangi bir 
potansiyele ya da olumsuz etkilerinin onaylanması için daha kapsamlı testlere 
gereksinim vardır. 
 
2. 4. 6. Günlük Tüketim 
 
KLA esansiyel bir yağ asidi niteliği taĢımakta ve günlük gereksinimin gıdalarla 
sağlanması gerekliliği bulunmaktadır. Ġnsanlar için gerekli miktarın yüzde 60’ı süt  
ürünlerinden, yüzde 37’si et ürünlerinden ve çoğunlukla c9-t11 KLA izomeri 
olarak sağlanmaktadır. Ticari preparatları ise linoleik asidin izomerizasyonu ile ve 
c9-t11 ve t10-c12 KLA 1:1 oranında hazırlanarak üretilmektedir. KLA kullanımının 
insanlar üzerindeki biyolojik etkilerini gösterilebilmesi için günlük tüketilmesi 
gereken KLA miktarları hakkında değiĢik araĢtırmacıların önerileri Ģöyledir 
Chamruspollert ve Sell (1999) 1,5-3 gr/gün, Blankson ve ark. (2000) 3,4 gr/gün, 
Ip ve ark. (1995) 3 gr/gün, Cherian ve Ahn (2002) 3 gr/gün olarak 
bildirmektedirler. KLA’nın günlük tüketim miktarı üzerinde yapılan çalıĢmalarda, 
erkekler için tüketilmesi gereken düzey 212 mg/gün, kadınlar için ise 151 mg/gün 
olarak saptanmıĢtır. FDA tarafından bir gıda katkı maddesi olarak onaylanan 
KLA’nın günlük tüketimi %60 c9, %90 t11 ve 50;50 oranında t10-c9 izomer 
karıĢımı olarak tüketilmesi uygun görülmüĢtür. Klinik çalıĢmalardan elde edilen 
sonuçların değerlendirilmesi ile insan denekler üzerinde yan etkisinin görülmediği 
günlük 0,5-7g dozun tüketilebileceği bildirilmiĢtir (Berven ve ark. 2000, Noone ve 
ark. 2002, Albers ve ark. 2003, Kamphuis ve ark. 2003, Gaullier ve ark. 
2005,2007). Uzun süreli klinik çalıĢmalarda (1-2 yıl) günde 3,4-6g arasında KLA 
tüketimin herhangi bir yan etkisi görülmemiĢtir (Gaullier ve ark. 2004, 2005). 
Ancak KLA takviyesi ile ilgili hem hayvan hemde insan çalıĢmalarına dayanarak 
yağlı karaciğer, insülin direnci, oksidatif stres ve süt yağı potansiyel güvenlik 
kaygıları tartıĢmalıdır (Kelley ve ark. 2007, Risérus ve ark. 2002). 6 aydan az 
kısa süreli klinik çalıĢmalarında KLA takviyesinin erkeklerde yağsız kütle, vücut 
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yağı dağılım oranı ya da kilo azalmasında çok az bir değiĢim ortaya koyduğu 
belirlenmiĢtir (Larsen ve ark. 2003). Whigham ve ark. (2007) günde 3,2 g KLA 
takviyesinin insanda yağlı dokuda 6 aylık süre ile liner bir azalma olduğunu 
bildirmiĢtir. Günde 1,7-6,8 g arasında değiĢen oranlarda KLA takviyesinin vücut 
yağ kitlesi etkisinin azalmasını test edildiği çalıĢmada 3,4 g KLA’nın yağ kitlesi 
azalmasında etkili olduğu daha fazlasının faydalı olmadığı ifade edilmiĢtir 
(Blankson ve ark. 2000). KLA tüketiminin Avustralya’da 1500 mg/gün, Ġngiltere’de 
400-600 mg/gün ve Almanya’da ise 4000 mg/gün civarında olduğu kaydedilmiĢtir. 
Süt, 3-6 mg/g düzeyindeki KLA içeriği ile birinci et ve et ürünleri ise ikinci sırada 
yer almaktadır. 
Bu çalıĢmada yukarıda da belirtildiği gibi sağlık üzerine çok sayıda yararı olan 
KLA’nın manda süt yağında belirlenmesi amaçlanmıĢtır 
 
 
3. GEREÇ ve YÖNTEM 
 
 
3. 1. Manda sütü örneklerin toplanması 
 
Bu araĢtırmada materyal olarak kullanılan 30 adet manda sütü Ġstanbul ili, Silivri 
ve Çatalca’da manda yetiĢtiriciliği yapan çiftliklerden temin edilmiĢtir. 100 mL’lik 
örnek kaplarına alınan süt örnekleri 4°C’de en kısa zamanda laboratuvara 
getirilmiĢ analiz edilinceye kadar 4°C’de muhafaza edilmiĢtir.  
 
3. 2. Süt örneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler 
 
Manda sütü örnelerinin % kurumadde, %laktoz ve % protein değerleri FOSS 
Milko ScanTM 120 (manda sütüne göre standardize edilmiĢ, Foss electric, 
Danimarka) süt analizörü kullanılarak; Asitlik, SH (Soxhalet Henkel) cinsinden 
N/4’lük NaOH çözeltisi ve fenolftalein indikatörü kullanılarak AOAC (2007)’ye 
göre; Yağ, Süt bütirometresi kullanılarak 1.82’lik H2SO4 ile belirlenmiĢtir. Manda 
süt örneklerinin pH değeri ölçümü dijital pH-metre (HANNA tipi HI 9321, Portekiz) 
kullanılarak oda sıcaklığında pH elektrodun süt örneklerine daldırılması ile 
belirlenmiĢtir. 
 
3. 3. Manda sütü örneklerinden yağ ekstraksiyonu 
 
Manda sütünden yağın ekstraksiyonu Feng ve ark. (2004) tarafından önerilen 
metoda göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla 50 ml’lik falkon tüpüne 20 ml süt 

örneği alınarak 4 C’de 30 dk. 12.000 rpm’de santrifüj (Universal 32R Hettich 
Centrifuge, Germany) edilmiĢtir. Ayrılan yağdan ependorf tüpe 100 mg alınarak. 
yaklaĢık 20 dk. oda sıcaklığında erimesi için bekletilmiĢtir. Daha sonra mikro 
santrifüj ile 20 dk oda sıcaklığında 13.000 rpm’de santrifüj edilmiĢtir. Yağ 
tabakasında beliren 3 farklı fazdan üst kısımda toplanan lipid tabakası ayrılarak 
azot gazı altında kurtularak -20°C’de muhafaza edilmiĢtir. 
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3. 4. KLA Metil Esterlerinin Hazırlanması 
 
Ayrılan lipid tabakası yağ asitleri Konjuge metil esterlerinin hazırlanmasında 
sodyum metoksi kullanılarak Christie (1982) göre yapılmıĢtır. 100 mg yağ asiti 
örneği test tüpüne alınarak, hexanda çözündürülmüĢ Internal Standat olarak 
methyl tricosanoate (23:0) (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA ) (IS) çözeltisinden 
her bir örneğe 20 µL ilave edilerek karıĢtırılmıĢtır. Metilasyon için 1,5 ml 0.5 M 
metanolik sodyum (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA ) ile karıĢtırılarak 90°C’de 10 
dk su banyosunda ısıtılmıĢtır. Soğutma iĢleminin ardından 2,5 ml metanolde 
hazırlanmıĢ % 14’lük BF3 (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA ) ilave edilerek 
karıĢtırılmıĢ 90°C’de 30 dk su banyosunda bekletilmiĢtir. KarıĢım soğutularak 1 
mL hegzan eklenerek 30 sn vortekste karıĢtırılmıĢ, Sanrrifüj iĢlemini takiben 
hekzan fazından 1 mL örnek 0.45 µm filitreden geçirilip amber renkli viallere 
alınarak GC’de analiz edilinceye kadar -20°C’de saklanmıĢtır. 
 
3. 5. Gaz kromtografisi ile KLA yağ asitleri metil esterlerinin belirlenmesi 
 
Metil esterlerine dönüĢtürülen Konjuge yağ asitlerinin belirlenmesinde SP-2560 
fused silica kapiler kolon (100m, 0.25mm i.d., 0.2 mm film kalınlığı; Supelco Inc., 
Bellefonte, PA, USA) kullanılarak, FID (Flame Ionization Detector, alev 
iyonlaĢtırıcı dedektör) dedektörlü, otomatik enjektörlü gaz kromatografi gaz 
kromotografisi (model GC-FID- 2010 plus, Shimadzu, Japan) ile 
gerçekleĢtirilmiĢtir. GC-FID fırın sıcaklığı dakikada 4°C artacak Ģekilde 100°C’den 
220°C’ye kadar programlanmıĢ, enjektör ve dedektör sıcaklıkları 300°C 
ayarlanmıĢtır. TaĢıyıcı gaz olarak helyum (1 mL /dk sabit akıĢ hızı) kullanılmıĢ ve 
100:1 split modu seçilmiĢtir. Konjuge linoleik yağ asitlerinin tanımlanmasında 
Konjuge linoleik yağ asiti (% 42 c9, t11-18:2, % 44 t10-c12, %10 c10-c12 ve %5 
t9-t11 octadekadienoik asit) metil esterleri geometrik izomerleri içeren, (katalog 
numarası O5632) standart (SigmaAldrich, St Louis, MO, USA) kullanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 
 
 
4. 1. Süt örneklerinin temel bileĢimi 
 
Deneme materyali manda sütü örneklerinin % kurumade, % yağ, % protein, % 
laktoz SH ve pH değerleri Tablo 5’ de verilmiĢtir. 
 
Tablo 5. Manda süt bileĢimine ait analiz sonuçlar (ortalama ± Sdt)  

 Ortalama Min Max 

Kurumadde             (%) 17,08±0,98 15,38 18,47 

Yağ                         (%) 6,16±0,65 5,33 7,31 

Protein                    (%) 5,46±0,81 3,69 6,73 

Laktoz                     (%) 4,36±0,40 3,73 5,17 

Asitlik (Soxhelet Henkel) 5,50±0,36 5,30 5,70 

pH 6,57±0,23 6,58 6,95 

 
 
Süt örneklerinde kurumadde içeriği en düĢük %15,38, en yüksek %18,47 
arasında ortalama %17,08±0,98 olarak belirlenmiĢtir. Han ve ark. (2012) manda 
sütü kurumadde içeriğini %16,39-%18,47 aralığında, ġahin ve ark. (2016) Anadolu 
mandalarında ortalama % 16,99 olarak tespit emiĢlerdir. 
 
Manda sütü yağı, inek sütüne kıyasla neredeyse iki kat daha zengin yağ içeriği ile 
sütün yüksek enerji ve besleyici değerinden sorumlu en önemli bileĢenidir. 
Deneme sütlerinin % yağ içerikleri %5,33-7,31 arasında ortalama % 6,16±0,65 
olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 5). Varrichio ve ark. (2007), yağ içeriğinin% 8,3'lük bir 
ortalama değere sahip olduğunu, ancak normal koĢullar altında % 15'e kadar 
ulaĢabileceğini bildirmiĢtir. Zicarelli (2004) ise Ġtalyan mandaları süt yağ içeriğini 
%7,3-% 8,3 değiĢim aralığında, Qureshi ve ark. (2010) Nili Ravi manda sütleri 
yağ içeriğini % 3-8,3 aralığında ortalama % 5,36 olarak belirlemiĢtir.  
 
Sütlerin % protein içeriği ortalama %5,46±0,81 (%3,69-%6,73) olarak belirlenmiĢtir. 
Han ve ark. (2012) manda sütü protein içeriğini %4,59-%5,37 değiĢim aralığında, 
Anadolu mandalarında ise % 4,85 olarak belirlenmiĢtir (ġahin ve ark. 2016). 
 
Süt örneklerinde laktoz ortalama % 4,36±0,40 olarak % 3,73-%5,17 değiĢim 
aralığında bulunmuĢtur. Manda sütleri laktoz içeriği Han ve ark. (2012)’nın belirlediği 
değerlere yakın (% 4,49- 4,79), ġahin ve ark. (2016)’nın belirlediği değerden (%5,17) 
düĢük bulunmuĢtur. 
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4. 2. Konjuge yağ asitleri metil esterlerinin belirlenmesi 
 
Konjuge linoleik yağ asiti esterleri KLA mix standart kullanılarak KLA yağ asitleri bağıl 
alıkonma zamanları (relative retantion time) gaz kromatografi cihazında analizlenerek 
belirlenmiĢtir (ġekil 3).  
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ġekil 3 Internal standart (tricosanoate metil ester (C23:0) ve KLA standart 
kromotogramı (4 c9-t11; 2 c11-c13; 3 t10-c12; 5-6 cc tt) 
 
Böylece elde edilen standartların bağıl alıkonma zamanları yardımı ile 
kromatogramlardaki piklere karĢılık gelen Konjuge linoleik yağ asitlerinin hangileri 
olduğu belirlenmiĢtir. 
 
Üç tekrarlı olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yüzde (%) alanlarının 
aritmetik ortalamaları ve standart sapmaları hesaplanmıĢtır (Thompson 1996; 
Visentainer, 2007) Daha sonra farklı konsantrasyonlardaki yağ asidi standartları 
cihaza yüklenerek kalibrasyon kurveleri oluĢturulmuĢtur (ġekil 4). 
 
4. 3. LOD ve LOQ değerlerinin hesaplanması  
 
Miktar tayini yapılan konjuge yağ asitleri için LOD değeri hesaplanırken S/N oranı 3, 
LOQ değeri hesaplanırken S/N oranı 10 olarak alınmıĢtır. Konjuge yağ asitleri için 
LOD ve LOQ değerleri Tablo 6 de verilmiĢtir. LOQ konsantrasyonlarında ardarda 
dokuzar enjeksiyon yapılarak, LOQ konsantrasyonlarına karĢılık gelen alanların % 
RSD değerleri ise deneysel olarak aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır.  
 
% RSD=(SD/Mean)x100 
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ġekil 4. Konjuge yağ asiti standartları kalibrasyon kurveleri 
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Tablo 6. Konjuge yağ asitleri için LOD ve LOQ değerleri  
 

 
LOD LOQ 

Recovery 
(%) 

RSD 
(%) R2 

c9-t11 KLA 1,484 2,011 99,590 2,955 0,998 

c11-t13 KLA 0,275 0,373 99,614 3,189 0,998 

t10-c12 KLA 1,049 1,422 99,772 2,450 0,998 

cc-tt KLA 0,100 0,136 99,479 3,286 0,998 

IS (C23:0) 0,194 0,263 100,008 0,998 0,998 

 
 
4. 4. Manda sütü yağı konjuge linoleik yağ asitleri profili 
 
AraĢtırmada analiz edilen manda sütü örneklerindeki 1g süt yağındaki yağ asitleri 
bileĢiminin mg/g yağ olarak ortalama ve standart hata değerleri Tablo 7’de 
verilmiĢtir. 
 
KLA izomerleri arasında süt yağında en yüksek miktarda c9-t11 KLA izomeri sağlık 
koruma rolüne sahip olması nedeniyle miktar belirlenmesi amacıyla en fazla üstünde 
durulan izomer olmuĢtur. 

Genel olarak süt yağında toplam KLA’nın % 80’den fazlasını oluĢtran  c9-t11 KLA 
süt yağlarında 0,2-20 g KLA/100g süt yağı değiĢim aralığında belirlenmiĢtir (Chin 
ve ark.1992, Fritsche ve Steinhart, 1998, Parodi, 1994). AB'de ortalama c9-t11 
KLA miktarı 0,76 g KLA/100 g süt yağı ve aĢırı değerler olarak da 0,13 ve 1,89 g 
KLA/100 g süt yağı düzeyinde belirlenmiĢtir (Precht ve Molkentin 2000). Varrichio 
ve ark. (2007) tarafından da manda sütlerinde, KLA ortalama içeriğinin inek 
sütlerine kıyasla daha yüksek olduğunu bildirmiĢtir 
 
 
Tablo 7. Manda süt yağı Konjuge linoleik yağ asitleri profili (mg/g yağ) 
 

KLA 

Ortalama±Sdt 
(mg/g yağ) 

Min. 
(mg/g yağ) 

Max. 
(mg/g yağ) 

Toplam KLA’daki 
oranı (%) 

c9-t11 KLA 5,22±0,75 3,35 5,95 86,13 

t10-c12 KLA 0,24±0,28 0,04 1,07 3,96 

c10-c12 KLA 0,19±0,05 0,12 0,27 3,13 

t9-t11 KLA 0,41±0,21 0,19 0,72 
6,76 

Toplam KLA 
6,06±0,96 3,85 7,33 
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Manda sütü konjuge linoleik yağ asitleri belirlenmesine yönelik yapılan bu çalıĢmada, 
deneme manda süt yağlarında c9-t11 KLA izomeri en düĢük 3,35 mg/g yağ, en 
yüksek 5,95 mg/g yağ ve ortalama 5,22±0,72 mg/g yağ olarak belirlenmiĢtir 
 
Ménard ve ark. (2010) manda sütlerinde baĢlıca Konjuge linoleik yağ asiti olan c9-
t11 KLA içeriğini ortalama % 0,90, Tonhati ve ark. (2001) % 0,8 yağ asiti ve Tyagi 
ve ark. (2007) ise, manda sütü yağında c9-t11 KLA içeriği ortalama 7,0 g/kg yağ 
olduğunu bildirmiĢlerdir. 
 
Mihaylova ve Peeva (2007) Bulgar Murrah mandalarda biyolojik aktif izomer c9-
t11 KLA içeriğini %0,17-%0,43 arasında ortalama %0,29 olarak, Tyagi ve ark. 
(2008) ise Murrah manda süt yağında ise c9-t11 KLA ortalama değeri 10,8±0,95 
mg/g yağ olarak belirlenmiĢtir. Sun ve ark. (2014) Murrah manda süt yağında c9-t11 
KLA içeriğini 2,36 g/100g yağ ile Nil mandaları süt yağında daha yüksek (1,89 
g/100g yağ) olduğunu belirtmiĢtir. 
 
Talpur ve ark (2007) Kundi mandalarda c9-t11 KLA içeriğini 0,50-1,0 g/100 g yağ 
ortalama 0,8 mg/100g yağ olarak, Nili Ravi mandalarında ise 0,40-0,94 mg/100g 
aralığında ortalama 0,72 mg/100g yağ olarak saptamıĢtır.  
 
Su mandalarında toplam c9-t11 KLA içeriği Han ve ark. (2012) tarafından 4,4-7,6 
mg/g yağ aralığında ortalama 5,91±0,3 mg/g yağ olarak, Bergamo ve ark (2003) 
ortalama 7,3±0,8 mg/g yağ olarak belirlenmiĢtir.  
 
Manda sütlerinde yaz (Mayıs-Temmuz) döneminde 5,5 mg/g, kıĢ (Aralık - ġubat) 
dönemimde 4,65 mg/g ve mevsimsel ortalama değeri 5,75 mg/g olarak 
belirlemiĢtir (Talpur ve Bhanger 2005).  
 
Ġnek sütlerinde c9-t11 KLA miktarı, Feng ve ark. (2004) metod denemesi yaptığı 
çalıĢmada kullandığı inek sütü örneklerinde c9-t11 KLA içeriğini 3,8 mg/g yağ, 
denemede kontrol grubu ineksütlerinin süt yağı c9-t11 KLA içeriği ortalama 0,53 
g/100 g yağ olarak belirlenmiĢtir (Thanh ve ark.2015). 
 
Holstein Friesian x Tharparkar inek sütlerinde c9-t11 KLA içeriğini 12,5±0,86 mg/g 
yağ olarak (Tyagi ve ark. 2008), Holstein Friesia inek sütlerinde c9-t11 KLA izomerini 
5,57 mg/g yağ düzeyinde (Suksombat ve Chullanandana 2008) saptanmıĢtır. 
 
Süt sığırlarında, Alman Holstein-Friesian (Stoop ve ark. 2008), Ġtalyan Holstein-
Friesian (Mele ve ark. 2009) ve Holstein-Friesian (Garsnworthy ve ark. 2010) c9-t11 
KLA değerlerinin sırasıyla ,% 0,39,% 0,35 ve % 0,39 olduğu bildirmiĢtir. Ménard ve 
ark. (2010) sütlerde baĢlıca konjuge linoleik yağ asiti olan c9-t11 KLA içeriğini inek 
süt yağında ortalama % 0,70 olarak saptamıĢtır. 
 
Küçük ruminantlardan koyun sütünde c9-t11 KLA içeriği Mayıs –Temmuz döneminde 
8,22 mg/g yağ asiti, Aralık – ġubat Ģubat dönemimde ise 7,55 mg/g olarak yaz 
döneminde daha yüksek değerde belirlenmiĢtir (Talpur ve Bhanger 2005). Nudda ve 
ark (2005) koyun sütünde c9-t11 KLA içeriğini 1,73 mg/100 mg yağ asiti Tsiplakou 
(2006) otlayan koyunlarda c9-t11 KLA miktarını % 0,40-% 2,82 toplam yağ asiti ve 48 
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adet Sarda sütçü koyun üzerinde yürütülen çalıĢmada süt yağı c9-t11 KLA içeriği 
2,27 g/100g yağ asiti (Cabiddu ve ark. 2017) olarak belirlemiĢlerdir. 
 
Keçi sütleri c9-t11 KLA içeriği yaz ve kıĢ dönemi olarak sırasıyla 5,78 mg/g ile 5,30 
mg/g olarak belirleyen Talpur ve Bhanger (2005) mera otlatmasının yapıldığı yaz 
döneminde c9-t11 KLA izomer içeriğinin daha yüksek olduğunu bildirilmiĢtir. 
Fernandes ve ark (2014) ise keçi sütünde c9-t11 KLA 0,53 g/100 g yağ asiti, 
Tsiplakou (2006) ise c9-t11 KLA izomerini keçi sütlerinde % 0,20-0,50 değiĢim 
aralığında ve ortalama % 0,30 toplam yağ asiti olarak belirlemiĢtir. Trigueros ve ark 
(2015) fermente süt ürünü üretiminde kullandığı keçi sütü c9-t11 KLA içeriğini % 0,81 
toplam yağ asiti olarak tespit etmiĢlerdir. Orta laktasyondaki yirmi dört Mahabadi keçi 
süt yağında c9-t11 KLA biyolojik izomeri ortalama 0,35 g/100 yağ asiti olduğunu 
bildirilmiĢtir (Emami ve ark. 2016). 
 
Ġnek ve keçi sütünden yüksek, koyun sütünden düĢük olarak bulunan c9-t11 KLA 
izomer manda süt yağında yapılan literatür çalıĢmasında Han ve ark. (2012), Talpur 
ve Bhanger 2005) benzer, Talpur ve ark (2007), Tyagi ve ark. (2008) düĢük 
bulunmuĢtur. 
 
t10-c12 KLA izomeri linoleik asit ve linolenik asidin biyolojik hidrojenasyonunda 
trans-10 C18:1 oluĢumu sırasında ara ürün olarak açığa çıkar. Vücutta yeni yağ 
dokularının oluĢumunun engellenmesinde dolayı ikinci önemli KLA izomeridir. t10-
c12 KLA süt yağ yüzdesi ve veriminde güçlü bir düĢüĢe neden olarak görülen 
inhibitör ve anti-lipojenik etkiye sahip olması özelliği ile önem taĢımaktadır. 
 
t10-c12 KLA izomeri yapılan çalıĢmalarda tüm ruminant sütlerinde toplam KLA 
içeriğine katkısı % 3,2-5,9 düzeyinde olduğu belirlenmiĢtir (Baumgard ve ark. 2001; 
Palmquist 2001),  
 
AraĢtırmamızda manda süt yağında t10-c12 KLA 0,04 -1,07 mg/g yağ değiĢim 
aralığında ortalama 0,24±0,28 mg/g yağ olarak bulduğumuz değerler Tyagi ve ark. 
(2008) tarafından Murrah manda süt yağında t10-c12 KLA ortalama (0,9±0,06 mg/g 
yağ) değerinden düĢük olduğu görülmektedir. Tonhati ve ark. (2001) ise manda 
sütlerinin, t10-c12 KLA içeriğini % 0,12 yağ asiti olarak belirlemiĢtir. 
 
t10-c12 KLA inek süt yağında 0,02 g/100 g yağ olarak (Thanh ve ark. 2015), 
mevsimsel değiĢimin incelendiği diğer bir çalıĢmada ise inek sütlerinde yaz 
mevsiminde 0,37 mg/g kıĢ mevsiminde 0,19 mg/g olarak tespit edilmiĢtir (Talpur 
ve Bhanger 2005). 
 
 
Tyagi ve ark. (2008) Holstein Friesian x Tharparkar inek sütlerinde t10-c12 KLA 
içeriğini 1,1±0,09 mg/g yağ, (Suksombat ve Chullanandana 2008) Holstein 
Friesian inek süt yağlarında bu değer 0,016 mg/g yağ olarak saptanmıĢtır. 
 
Küçük ruminant sütlerden koyun süt yağında t10-c12 KLA içeriği yaz ve kıĢ dönemi 
boyunca 0.38 mg/g değeri ile değiĢmeden kaldığı saptanmıĢtır (Talpur ve Bhanger 
2005). Tsiplakou (2006) t10-c12 KLA içeriğini koyun sütlerinde % 0,00-0,76 
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aralığında, Cabiddu ve ark. (2017) 48 adet Sarda sütçü koyunlarda süt yağı t10-
c12 KLA içeriğini 0,02 g/100g yağ olarak belirlemiĢlerdir. 
 
Keçi sütlerinde Emami ve ark (2016) Ġran Mahabadi keçi süt yağında t10-c12 KLA 
miktarını 0,05 g/ 100 g yağ, Fernandes ve ark (2014) 0,03 g/100 g yağ olarak tespit 
etmiĢtir. Keçi sütlerinde t10-c12 KLA içeriğinin her yaz ve kıĢ mevsiminde diğer 
ruminat sütlerde olduğu gibi değiĢim gösterdiği yaz sütlerinde 0,27 mg/g yağ, kıĢ 
sütlerinde 0,25 mg/g yağ asiti olarak belirlenmiĢtir (Talpur ve Bhanger 2005).  
 
Eser miktarda bulunduğu bildirilen c9-c11 KLA izomeri araĢtırma materyali manda 
süt yağında ortalama 0,19±0,05 mg/g yağ (0,12-0,27 mg/g yağ) olarak belirlenmiĢtir. 
 
Süt ineklerinde yapılan bir çalıĢmada bu değer 0,01 g/100 g yağ olarak (Thanh ve 
ark. 2015) bildirilmiĢtir. Ġran Mahabadi keçi süt yağında c9-c11 KLA miktarını 0,03 g/ 
100 g yağ olarak tespit edilmiĢtir (Emami ve ark 2016) 
 
ÇalıĢmamızda t9-t11 KLA izomeri 0,19-0,72 mg/g yağ aralığında ortalama 0,41±0,21 
mg/g yağ değerinde belirlenmiĢtir. 
 
Thanh ve ark. (2015) tarafından süt ineklerinde t9-t11 KLA izomeri 0,08 g/100 g yağ 
asiti olarak, Suksombat ve Chullanandana (2008) Holstein Friesian süt yağlarında bu 
izomeri 0,22 mg/g yağ olarak saptamıĢtır. 
 
Sütçü koyunlarda Sarda koyunu süt yağının t9-t11 KLA izomer içeriği 0,04 g/100g 
yağ asiti (Cabiddu ve ark. 2017) olarak bulunmuĢtur. 
 
Manda süt yağının KLA içeriğinin belirlenmesi amacıyla yaptığımız çalıĢmada, 
manda süt yağının toplam KLA içeriği en düĢük 3,85 mg/g yağ, en yüksek 7,33 mg/g 
yağ ortalama 6.06±0,96 mg/g yağ olarak belirlenmiĢtir. 
 
Manda süt yağında KLA konsantrasyonunu 5,10–6,22 mg/g yağ arasında (Talpur 
ve Bhanger 2005), Murrah manda süt yağının toplam KLA içeriği 11,58±1,98 mg/g 
yağ (Tyagi ve ark. 2008), su mandalarınn toplam KLA içeriğinin 4,4-7,6 mg/g yağ 
aralığında ortalama 5,91±0,3 mg/g yağ olarak saptamıĢtır (Han ve ark. 2012). 
 
Toplam KLA içeriği Bulgar Murrah mandalarında (Mihaylova ve Peeva 2007) 
ortalama % 0,38 (% 0,26-0,54) olarak belirlenirken, Çin mandalarında % 0,17-0,21 
belirlenen değerin Pakistan mandalarından (0,48-0,66 g/100g) ve diğer mandalardan 
(Van Nieuwenhove et al. 2007) daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir (Ren ve ark. 
2015). 
 
Ġrlandalı Holstein / Friesian, Hollandalı Holstein / Friesian, Montbeliardes ve 
Normandes ırkı inek sütlerinin süt yağı toplam KLA içerikleri karĢılaĢtırıldığında, 
Montbeliardes'in diğer üç ırktan süt yağında %13 daha fazla KLA içerdiği bildirilmiĢtir 
(Lawless ve ark. (1999). Tyagi ve ark. (2008) Holstein Friesian x Tharparkar inek 
sütlerinin toplam KLA içeriğini 13,0±1,56 (mg/g yağ) olarak belirlemiĢtir 
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Kapalı veya açık alanda yetiĢtirmenin süt yağı KLA içeriğine etkisi olduğu bildirilen 
çalıĢmalarda kapalı alanda yetiĢtirilen inek süt yağlarında 0,34 g KLA/100 g, ekolojik 
çiftlikte yetiĢenlerde ise 0,8 g KLA/100 g olarak belirlenmiĢtir (Jahreis ve ark. 1997). 
 
Mevsimsel değiĢimim süt yağı toplam KLA içeriğinde etkili olduğu bildirilen bir 
çalıĢmada, Temmuz -Eylül arasında ortalama %1,2 olarak belirlenirken Ağustos 
ayında ise %1,35 ile en yüksek KLA değeri tespit edilmiĢtir. Bu değerin sonbahar ayı 
boyunca hızla azaldığı ve kıĢ aylarında % 0,75-0,80'e kadar düĢtüğü belirlenmiĢtir 
(Salamon ve ark. 2009).  
 
Ayrshire inekleri konserve yemlerle beslendiğinde, Guernsey ve Jersey ineklerine 
(yağın% 0,34'ü) kıyasla süt yağında (% 0,68 yağ) daha yüksek KLA içeriğine sahip 
olduğu belirlenmiĢtir (Dhiman ve ark. 2002). 
 
Suksombat ve Chullanandana (2008) Toplam KLA (c9,t11 KLA ve t10,c12 KLA; 
t9,t11 KLA) % 5,81 olarak belirlemiĢtir. Talpur ve Bhanger (2005) inek sütlerinde 
toplam KLA içeriği 5,32-10,42 mg KLA/g yağ asiti arasında saptamıĢtır. White ve ark. 
(2001), kapatılan veya merada otlayan Holstein ve Jersey ineklerini karĢılaĢtırdıkları 
çalıĢmada, Holstein ineklerin (%0,57) Jersey ineklerine kıyasla (%0,46), süt yağında 
KLA konsantrasyonunun genel olarak %18 daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir.  
 
Beslenmedeki farklılığın süt yağı KLA içeriğine olan etkisi yanında, ırkın da etkili 
olduğu aynı diyetle beslenen farklı inek türleri ile yapılan çalıĢmalarla belirlenmiĢtir 
(Pešek ve ark 2005, Capps ve Depeters 1999). Daha önce yapılan çalıĢmalarda, 
rasyona müdehale edilmeyen inek süt yağı KLA içeriği 3,38-6,39 mg KLA/g yağ 
arasında olduğu (Lin ve ark 1995) saptanmıĢtır. Ġsveç'te süt yağının KLA içeriği 0,25-
1,77 g KLA/100 g süt yağı arasında belirlenmiĢtir (Jiang ve ark. 1996). 
 
Talpur ve Bhanger (2005) keçi süt yağı toplam KLA içeriğini 5,90-6,35 mg/g yağ 
değiĢim aralığında, Emami ve ark (2016) ise Ġran Mahabadi keçi süt yağı toplam 
KLA içeriğini 0,46 g/100 g yağ olarak saptamıĢlardır. Keçi süt yağı toplam KLA 
içeriği Trigueros ve ark. (2015) tarafından ortalama % 0,81 toplam yağ asiti, 
Tsiplakou ve ark.(2006) ise %0,2-% 0,88 ortalama % 0,3 toplam yağ asiti olarak 
belirlenmiĢtir. 
 
Koyun süt yağlarında toplam KLA ise 8,39–9,10 mg/g yağ değiĢim aralığında 
olduğy (Talpur ve Bhanger 2005), sütçü koyun ırklarında olan Sarda koyunu süt 
yağı toplam KLA içeriği 2,77 g/100g yağ (Cabiddu ve ark. 2017) olarak 
belirlenmiĢtir. Tsiplakou ve ark. (2006) koyun sütünde toplam KLA içeriğini % 0,13-
% 3,16 aralığında, ortalama %1,53 toplam yağ asiti olarak saptamıĢlardır.  
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5. SONUÇ 
 
AraĢtırmamızın bulgularına göre; toplam konjuge linoleik asidin (6,06 ± 0,96 mg / 
g yağ) ortalama içeriği Arjantin mandalarında 4.8 mg/g yağ, merada otlayan 
Murrah mandalarında 7,7 mg/g yağ, Ġtalyan mandalarında 5,1–10,6 mg/g yağ, 
Fransa’da yetiĢen mandalarda 9,0±0,06 mg/g yağ ve Pakistan’da yetiĢen Kundi 
ve Nili Ravii mandalarında (8,0 ve 7,1 mg/g yağ aralığında KLA değerlerine 
benzer bulunmuĢtur.  
 
Biyolojik açıdan aktif izomerden biri olan c9-t11 KLA'nın içeriği 5,22 mg/g yağ 
olarak bulunmuĢtur ve bu da toplam KLA'nın% 86,13'ünü oluĢturmaktadır. Buna 
karĢın, t10-c12 KLA toplam KLA'nın% 3,96'sını temsil ettiği belirlenmiĢtir. 
ÇalıĢmada belirlenen diğer c10-c12 KLA ve t9-t11 KLA izomerleri sırasıyla % 
3,16 ve% 6,76 olarak tespit edilmiĢtir. 
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