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ONSOz

Manda sutu zengin bilesimi ve kendine 6zgu tat ve kokusuyla besinsel ve
teknolojik agidan Ozel bir 6nem tasimaktadir. Manda sutu inek sdtune oranla
daha yuksek kurumadde, mineral madde ve protein igermesi yaninda yuksek yag
ve kalori igerigi Ustin ve ayirici Ozellikleri olarak degerlendirilmektedir. Sat
yaginin Onemli bir bileseni olan konjuge linoleik asitlerin (KLA) kanser,
aterosikleroz ve sgeker hastaliklarini engelledigi, vicut yag icerigini azalttigi,
kemik mineralizasyonunu arttirdigi ve immun sistemini kuvvetlendirdigine dair
bilgiler vardir. KLA, diyabet, asiri kilo ve gesitli kanserler gibi hastaliklara karsi
koruyucu ve tedavi edici Ozellikler, ayrica bagisiklik ve sinir sistemlerini
destekleyici etkiler gostermektedir. KLA, birgok hastalii tedavi edici ve birgok
hastaliga karsi da koruyucu etkileri nedeniyle, 1999'da Amerikan Diyet Kurumu
tarafindan fonksiyonel gida olarak kabul edilmistir. Son zamanlarda yapilan
KLA’in insan saghgina faydali etkilerine dair yapilan c¢alismalar buayudk ilgi
uyandirmig ve konjuge linoleik asit Uzerinde yogunlasiimistir.

Bu baglamda tesvik ve desteklerle yeniden dretimi artirlan manda sut yaginda
fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi st kompozisyonuna yonelik veri elde edilmesi
acisindan dnemli olacaktir.

Manda Sitd Yaginda Konjuge Linoleik Asit Miktarlarinin  Belirlenmesi
amaclandigi bu calisma, Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan “NKUBAP.00.AR.24.15.01” proje
numarasi ile desteklenmistir



TESEKKUR

Bu calismanin yuarutulmesinde desteklerinden o6turd NKU BAP komisyonuna,
Manda sutlerinin temin edilmesini saglayan “Catalca Manda Yetistiricileri Birligi”
Birlik Baskani sayin Sezai Ural’a, Birlik calisanlari sayin Mehmet Aksel ve sayin
Talat Tan’a katkilarindan dolayi Proje grubu tesekkurlerini sunar.



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 lonization 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.



OZET

Bu arastirmanin amaci, manda suti yag asidi bilesiminde bulunan konjuge
linoleik asit (KLA) izomer iceriginin degisimini arastirmaktir. Yag asitlerinin KLA
izomer iceri§i, gaz kromatografisi ve Alev Iiyonizasyon Dedektoérii (FID)
kullanilarak belirlenmistir. Arastirmamizin bulgularina goére; toplam konjuge
linoleik asidin (6,06 + 0,96 mg / g yagd) ortalama icerigi ortalama igerigi
Arjantin'deki nehir mavileri i¢in (4,8 mg / g yag) bildirilen degerlerden daha
yuksekti, Kundi ve Nili Ravii manda de@erlerine benzerdir. Biyolojik acidan aktif
izomerden biri olan ¢c9-t11 KLA'nin igerigi 5,22 mg/g yag olarak bulunmustur ve
bu da toplam KLA'nin% 86,13'Unu olusturmaktadir. Buna kargin, t10-c12 KLA
toplam KLA'nin% 3,96'sini temsil ettigi belirlenmistir. Calismada belirlenen diger
c10-c12 KLA ve t9-t11 KLA izomerleri sirasiyla % 3,16 ve% 6,76 olarak tespit
edilmistir.
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1. GIRIS

Son yillarda fonksiyonel bazi besinlerin dogal yollardan hastaliklarin énlenmesi
ve tedavisindeki etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi sagligimizin
korunmasinda beslenmemizdeki 6nemini artirmistir. Bu nedenle fonksiyonel
besinler ve dogal saglik drGnleri daha fazla tuketiimeye baglanmistir. Bu
fonksiyonel bilesiklerden biriside, son yillarda buyuk ilgi géren ve gerek deney
hayvanlari gerekse insanlar Uzerinde yuratulen galismalar sonucu, insan saghgi
uzerine gcok dnemli etkileri bulunan ve 6zellikle ruminant hayvanlardan elde edilen
uranlerde 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 yag asidi olan ve 18 karbon atomu ile iki ¢ift bag
iceren linoleik asidin (C18:2 cis-9,cis-12) konjuge olmus ¢ok sayidaki pozisyonel
ve geometrik izomerlerinin karisimi icin kullanilan ortak bir terimdir (Tvrzicka ve
ark. 2011). Yapilan yaptiklari galismalar yirmi sekiz kadar KLA izomerinin varhigini
ortaya cikarmistir (Kramer ve ark. 2004; Kramer ve ark. 1998).

Geometrik ve pozisyonel izomerizasyon, bilesiklere farkli biyolojik &zellikler
kazandirir. Arastirmalarda tespit edilen 28 izomerden sadece rumenik asit olarak
adlandirilan ve gidalarda %80 ile en yuksek miktarda bulunan cis-9, trans-11
oktadekadienoik asit (18:2) (c9-t11 KLA) izomeri (Schmid ve ark. 2006) ile %3-5
oraninda 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 6zelliklere
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, yag asidi zincirinde farkli karbon pozisyonlarinda iki doymamis cift baga
sahiptir. Konjuge linoleik asit molekullerinde, linoleik asitten farkli olarak bir adet
cift bagdan sonra tek bag gelmektedir. Bu tek bagi ise yine bir ¢ift bag takip
etmektedir (Chin ve ark 1992). Ug esansiyel yag asidinden biri olan linoleik asitin
bir veya her iki cift baginin yeri reaksiyonlarla degistiginde KLA olusmaktadir
(Kelly 2001).

c9-t11 KLA izomeri, hicre zarindaki fosfolipidlerle kolaylikla birlesebilme
Ozelligine sahip olmasi nedeniyle biyolojik 6nemlilige sahip en aktif izomerdir
(Bessa ve ark. 2000, Pariza ve Park 2001, Banni 2002, Jenson 2002,).
Antikarsinojenik, antimutajenik, antiinflamatuvar, antidiyabetik, arteriosklerozis
(damar serligi) ve vucut yag birikimini azaltici, kemik mineralizasyonunu arttirici,
antioksidan etki, metabolik hizi artirici 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 gida dretiminde Onemli rol oynamasiyla dikkat
cekmektedir.



2. KLA KAYNAKLARI

Konjuge linoleik asit izomerleri dogal olarak degisik miktarlarda birgcok gidada
bulunmakla birlikte, insan beslenmesinde ana kaynagi ruminant hayvanlardan
elde edilen et ve sut urunleri olusturmaktadir (Ip ve ark. 1994, Steinhart ve ark.
2003, Van Nieuwenhove ve ark. 2004). Et ve sut yaginin baslica izomeri olan c9-
t11 KLA mevcut KLA’'nin %90’in1 olustururken bitkisel yaglar 0,1-0,7 mg/g
duzeyinde KLA igermekte ve bunun % 50’sinden daha az miktar c9-t11 KLA
izomeridir (Lock ve Bauman 2004, Pariza ve Ha 1990, Pariza ve ark. 2001).
Ruminant hayvanlardan elde edilen Grlnlerin KLA igerikleri, domuz gibi ruminant
olmayan hayvanlarin etinden ve kanatlilardan elde edilen et ve yumurtadan daha
yuksektir (Faucitano ve ark 2008). Kirmizi et 2,7 ile 5,6 mg/g arasinda KLA
icerirken, beyaz ette bu deger 0,9 mg/g, somon balhgin 0,3 mg/g ve yumurta
sarisinda 0,6 mg/g olarak bulunmaktadir (Tablo 1). Bu Urlnlerde bulunan KLA
miktarlari hayvanlarin beslenme durumun, yasina ve turine bagli olarak
degdiskenlik gostermektedir. Cayir-mera ve yesil yemlerle beslenen hayvanlarin
aranlerindeki KLA miktarlari, sunni yemle beslenenlere gore yuksektir (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. Bazi gidalarda toplam KLA ve c9-t11 KLAizomer igerikleri

Gida Total KLA c9-t11-KLA
(mg/g yag) (%)
Et
Sigir eti 4,3 85
Dana Eti 2,7 84
Koyun eti 5,6 92
Domuz eti 0,6 82
Tavuk 0,9 84
Yumurta sarisi 0,6 -
Somon balgi 0,3 -
Karides 0,6 -
Deniz Taragi 0,3 -
Yaglar
Sigir eti don yagi 2,6 84
Kolza yagi 0,5 44
Misir yagi 0,2 39
Aspir yagi 0,7 44
Zeytin yagi 0,2 47

Kaynak: Chin ve ark. (1992)



2. 1. inek, koyun, kegi ve manda siitiinde KLA

c9-t11 KLA, izomerinin ilk olarak 1987 yilinda, sut yagindan izole edilmesiyle
calismalar bu yonde surduralmastir (Pariza ve ark. 2000, 2001. Khanal,
2004).Satun toplam KLA igeriginin % 82-97’si ¢9-t11 KLA'dan olusmaktadir
(Dhiman ve ark. 2005a). Cesitli Avrupa ulkelerinde sutun KLA izomerleri
miktarinin  0,1-1,9 g/100g sut arasinda degistigi belirlenmistir (Precht ve
Molkentin, 2000). Sut turlerine goére miktari degismekle birlikte baskin 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) belirlenmigtir (Tablo 2). Sat
yaginin KLA igerigi, beslenme, yas ve iyonoforlar gibi yem katki maddeleri ile
onemli miktarda etkilendigi bulunmustur (Bessa ve ark. 2000). Sentetik c9- t11
konjuge linoleik asit takviyeli yemlerle merada beslenen ineklerin sit yaginda
%91 den daha fazla c9-t11 KLA olusmustur (Kay ve ark. 2004). Besleme rejimi
daha ¢ok meraya dayali oldugu i¢in koyun sutu inek ve kegi sutune oranla daha
yuksek miktarda c9-t11 KLA igerigine sahip olmasi nedeniyle KLA igerigi
bakimindan daha zengindir (Antongiovanni ve ark. 2003, Mele, 2009, Tsiplakou
ve ark. 2009, Talpur ve ark. 2009). Manda sitlerinde c9-t11 KLA izomeri
miktarinin 0,17-0,43 mg/g yag duzeyinde belirlenmistir (Mihaylova 2007). Han
(2012) sit yaginin c9-t11 KLA icerigini manda sut yaginda ortalama 4,4 + 0,0-7,6
+ 0,4 (mg/g yaQ) arasinda oldugunu, Bergamo ve ark. (2003) ise bu degeri 7,3 *
0,8 (mg/g yag) olarak belirlemigtir.

Tablo 2. SUt tdrleri c9-t11 KLA, t10-c12 KLA igerikleri

Sit Turi izomer mqg/100g yag
- o 0,18-0,26
Inek satu c9-t11 KLA 0.05-0.08 Kargar ve ark. 2012
i 1,44 (yaz) .
c9-t11 KLA 0.64 (Kis) Collomb ve Buhler, 2000
c9-t11 KLA 0,39 Abu-Ghazaleh ve ark. 2001
c9-t11 KLA 0,60 Chilliard ve ark. 2003
c9-t11 KLA 0,35 . .
10-c12 KLA 0.004 Chichlowski ve ark. 2005
o c9-t11 KLA 1,73
Koyun sutl t10-c12 KLA 0.04 Nudda ve ark. 2005
cO-t11 KLA 0.6 (yaz) g\ ccioni ve ark. 2012
0,6(kis)
c9-t11 KLA 0,55-0,71
t10-c12 KLA  0,086-0,006 CMOW ve ark. 1990
e c9-t11 KLA 0,37-0,47 .
Keg¢i sutu t10-012 KLA 0.012 Miri ve ark. 2013
Mandasiti SO WLKMA 517,043 Mihaylova 2007
c9-t11 KLA 4,7 .
c9-t11 KLA 02 Van Nieuwenhove ve ark. 2007




insanlarda bu iki izomerden t10-c12 KLA hiperlipidemik ve c¢9-t11 KLA
hipolipidemik 6zellik gostermesi arastirmalari, insan tuketimi igin sit ve sut
arunlerini ¢9-t11 KLA izomerlerinin gelistirmek igin ruminatlar Uzerinde degisik
uygulamalara sevketmistir.

Sut yaginda c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA izomer igerigi diyet (yesil yem, organik
yem, suni yemler silaj, yagh bitki tohumlari, tahillar), yem katki maddeleri,
laktasyon evresi, laktasyon sayisi, cins, parite, hayvanin saghgi, iklim, gografi
sartlar (yukseklik, ova, yayla) rumen mikrobiotasi 6zellikle bakteri ve protozoalar,
sut yagr miktarindaki degisiklikler sut yadir KLA icerigini etkileyen faktorlerdir
(Butler ve ark. 2011, O’Donnell-Megaro ve ark. 2011).

Bu glne kadar yapilan galismalarda hayvanlarin rasyonlarina bazi besin maddesi
takviyelerinin sut yag asitlerindeki KLA miktarini olumlu yonde etkiledigi agikga
ortaya koyulmustur (Schmid ve ark. 2006). Hayvanin beslenme sekline gore
farkhhik gdéstermekle birlikte, cayir-mera ve yesil yemlerle beslenen serbest
dolasan hayvanlarda daha yluksek KLA bulunurken, suni yemlerle beslenenlerde
daha dustk bulunmustur (Zlatanos ve ark. 2008, Collomb ve ark. 2004, Rego ve
ark. 2004). Hayvan rasyonlarina bagh olarak KLA miktari 2,9-8,92 mg KLA/g yag
araliklarinda ve toplam KLA'nin %73-93'4 c¢9-t11 KLA olacak sekilde
degisebilmektedir (Kelly 2001, Wahle ve ark. 2004, Lerch ve ark. 2012).
Rasyonlara aygicegi, soya fasulyesi veya keten tohumu yagi gibi bitkisel yaglar
ilave edilerek hayvanlarin beslenmesi sut yaginda c¢9-t11 KLA icerigini
artirmaktadir (Hervas ve ark. 2008, Stanton ve ark. 2003, Ivan ve ark. 2013,
Caroprese ve ark. 2010). inek, koyun, kegi rasyonlarina ilave edilen katkilar
rumen biyohidrojenizasyonun dizenlenmesinde etkili olarak sutte c9-t11 KLA ve
t10-c12 KLA igeriginin artmasina neden olmustur (Toral ve ark. 2010, Gagliostro
ve ark. 2006, Shingfield ve ark. 2006, Lerch ve ark. 2012, Ferlay ve ark. 2013).

Uggill yem ile beslenen inek ve manda sitlerindeki toplam KLA degerini 3 kat
artirdigi1 belirlenmistir (Tyagi ve ark. 2007, Ferlay ve ark. 2013).

Mir ve ark. (1999) sut kegisi rasyonlarina %0, 2, 4 ve 6 dizeylerinde linoleik ve
linolenik yag asitleri bakimindan zengin kanola yagi ilave ederek yapmis olduklari
arastirmada rasyona kanola yagi ilavesinin sut yagindaki KLA miktarini dnemli
derecede etkiledigini ve gruplarin KLA oranlarini sirasiyla, 10,53, 19,42, 32,05 ve
29,46 mg/g yag olarak acgiklamislardir.

Lee ve ark. (2006) KLA’'nin sltteki yag orani ve sut yaginin KLA igerigi Uzerine
etkisini incelemek amaciyla, Holstein sigirlarinin abomasumlarina dogrudan % O,
50 100 ve 150 g/gin KLA vererek vydurattikleri ¢calismada hayvanlara KLA
verilmesinin sutteki yag oranini azalttigini ve sut yagindaki KLA icerigini ¢ok
onemli olgude etkileyerek, KLA oranini % 6,8'den % 63,8’e kadar yuUkselttigini
belirlemislerdir. Genetik olarak farkli sigirlarin meme dokusundaki A° desatiiraz
aktivitesine bagh olarak sitteki KLA miktari artirilabilir (Wahle ve Heys, 2004,
Kelsey ve ark. 2003).



t10-c12 KLA izomerinin sut yagini azaltici etkisi, sut yaginda bulunma miktar ile
iligkilidir. Sut yaginin azalmasi ile rumende olusumu arasinda ters bir iligki vardir.

Infizyon ile 150 g/d KLA karigimi % 31,7 c9-t11 KLA (47,6 g) ve % 30,4 t10-c12
KLA (45,6 g) 11 gunluk bir sire verildikten sonra sut yag icerigi yaklasik % 25 ve
% 57 oraninda dusmustir (Bell ve Kennelly 2003).

Ruminantin laktaston sayisi ve yasi sutin KLA igerigini etkiler (Dhiman ve ark.
2002). Holstein Friesian sutunde Jersey inekler ile karsilastirildiginda yuksek
KLA icerdigi, denatlire enzim aktiviteleri, yag asidi metabolizmasi ve KLA
sentezindeki farkhliklar nedeniyle yasli ineklerde (> 7 laktasyon), genc¢ ineklere
oranla daha yuksek KLA icerdigi bildirilmigtir. Daglik ve yuksek boélgelerde elde
edilen sutlerin KLA igeri yUksekligin bir fonksiyonu olarak c9-t11 KLA izomerini
artirici etkide bulunmustur. Sentetik c9-t11 KLA takviyeli yemlerle merada
beslenen ineklerin st yaginda %91 den daha fazla c9-t11 KLA olugsmustur (Kay
ve ark. 2004). E vitamini takviyeli diyetlerle beslenmis ineklerin sit yagin
bilesiminde 6zellikle artirmistir (Lerch ve ark. 2012, Ferlay ve ark. 2013).

2. 2. islenmis siitlerde KLA

Rodriguez-Alcala ve ark. (2007) isleme ve buzdolabinda saklama slresince KLA-
guclendirilmis sut Grinlerinde c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA izomerlerinin 0,97 ve
1,05 mg/g yag degdisen oranlarda baskin yag asitleri olarak belirlemiglerdir. KLA
izomerleri dagilimi Uzerine yapilan galismada dusuk yagh sutlerde c9-t11 KLA
izomerin % 89,87 oraninda bulundugu belirlenmistir (Park ve ark. 2008). Yagli,
yarim yagli ve meyveli sutlerde c9-t11 KLA izomerinin (%0,859-%0,937) t10-c12
KLA izomerine (% 0,07-% 0,106) oranla daha yuksek oldugu bulunmustur (Guler
ve ark. 2010) (Tablo 3).

Cig, pastorize, UHT ve kondanse sutlerde c9-t11 KLA izomeri oranlarini sirasiyla
%1.16, 0,98, 0,80 ve % 0,63 olarak belirlenmistir (Fritsche ve Steinhart 1998).

Tablo 3. islenmis sitlerde KLA miktarlari

Sit Uriinleri Toplam KLA (mg/g g/100g
yag) yag

Tam yagh sut 3,4-6,8 1,020 Guler ve ark. 2010
Homojenize 5,5 - Chin ve ark. 1993
sut
UHT sat 8,0 0,80 Fritsche ve Steinhart 1998
Kondanse st 6,3-7,0 0,63 Fritsche ve Steinhart 1998

0,7 Chin ve ark. 1993
Evapare sut 4.9 - Fritsche ve Steinhart 1998
Light sut 0,965 Gluler ve ark. 2010
Meyveli sut 0,961 Guler ve ark 2010




2. 3. KLA sentezlenmesi

KLA izomerleri dogal olarak ruminant hayvanlarin rumenlerinde linoleik ve
linolenik gibi ¢oklu doymamis yag asitlerinin rumen bakterileri tarafindan
biyohidrojenasyonu esnasinda veya c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA izomerlerinin
(Sekil 1) meme salgi bezi ve adipoz dokularinda A°—desaturaz enzimi araciligiyla
trans vaksenik (C18:1, t-11) (Sekil 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).

\/\/\:/\:/\/\/\/\ Rumen Tissues
A coon Linoleic acid (9, ¢12) s N
/\/\/\—“\:q/\/\/\/\('onn o3, (11-CLA
10 COOH 110, e12-CLA
12 Biohydrogenation
Sekil 1. Linoleik ve aktif KLA Sekil 2. Rumende ve dokularda A°

desaturaz enzimi araciligiyla KLA sentezi
2. 3. 1. Rumende linoleat c9-t11 KLA izomeraz enzimi ile

Birinci metabolik yolda, c9-t11 KLA izomeri ruminant hayvanlarin rumenlerinde
linoleik asitten rumen bakterisi Butyrivibrio fibrosolvens tarafindan Uretilen
stoplazmik bir enzim olan linoleat c9-t11 KLA izomeraz araciligiyla mikrobiyel
biyohidrojenasyon yoluyla sentezlenir. Linoleat c9-t11 KLA izomeraz enzimi
ortamda bulanan serbest (-COOH) grubu varliginda pH 7,2-8,2 aralidinda
maksimum aktivite gostererek linoleik asidin 12. karbon atomunda bulunan cift
bagi 11. karbon atomuna tasiyarak cis/cis konfigirasyonunu cis/trans
konfiglrasyonuna donusturtr. Bu asamada c9-t11 KLA izomeri ara Grln olarak
sentezlenir ve bir kismi dokulara tasinir. Dokulara taginmayan KLA izomerleri,
rediktaz enzimi araciliiyla redikte edilir ve trans vaksenik asit (trans-11-
oktadesenoik asit C18:1) olusur. Bu bilesiginde bir kismi dokulara tasinir.
Metabolik yolun son basamaginda, tasinamayan trans-11-oktadesenoik asit
C18:1 bir bagska rumen bakterisi tarafindan hidrojene edilerek stearik asit olusur.

2. 3. 2. Dokularda A° desatiiraz enzimi

ikinci metabolik yol ile KLA izomerlerinin sentezi adipoz dokularda ve memeli
salgl bezinde gercgeklesir. Linolenik asidin biyohidrojenasyonu esnasinda olugan
trans-11-oktadesenoik asit C18:1 asitin rumen biyohidrojenasyonuna ugramayan
kisminin bagirsaklardan emilerek dokularda endojen A° -desaturaz enzimi
araciliyla c9-t11 KLA ve trans-10-oktadesenoik asitten t10-c12 KLA izomerleri
desatlrasyonla sentezlenir (Grinari ve Bauman, 1999, Khanol, 2004, Bauman ve
ark. 2001, Jenkins ve ark. 2008). c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA metabolik
aktiviteleri oldukga farkli olmakla birlikte her iki izomerde insan saghgi Uzerinde
etkilidirler. (Benjamin ve ark. 2013, Benjamin ve ark. 2005)



2. 4. KLA’nin SAGLIGA ETKILERI

Bugune kadar KLA'nin sagliga etkileri konusundaki galigmalar c9-t11 KLA ve t10-
cl12 KLA izomerleri ve bunlarin esit miktarda karisimlari ile yapiimistir (Tablo 4).

Table 4. KLA izomerleri biyolojik aktiviteleri

KLA

) Etki
lzomerleri

Referans

TUumor geligimini azaltici etki

Antioksidan aktivite

Cesitli kanser turleri Uzerindeki dnleyici
etkileri (g6gus, deri, mide, bagirsak ve
yumurtalik)

Bagisiklik etkileri

c9-t11 KLA,  Vicut yag kitlesi viicut yag kitlesini
t10-c12 KLA  azaltip azalis

(1:1)
Bel bolgesini azaltici etkisi
lItihaplanma tepkisinin

Vicut yagsiz kitle indeksini artirici etkisi
Glikoz dizeyini azaltici etki

Belirli bir bolgedeki vucut yag kitlesini
Bel-kalgca oraninin azaltiimasi

Alzheimer hastaligi ile iligkili biyokimyasal
parametreler Uzerinde olumlu etkisi

CO-t11 KLA  Anti-osteoporotik etkiler

Anti-aterosiklerotik etkileri,

Yumurtalik kanseri gelisimi Uzerindeki
t10-c12 KLA Onleyici etkiler

Prostat kanseri Uzerinde onleyici etkileri

Ip ve ark.1991, Ip ve

Ip ve ark.1991

Ip ve ark.1999, Ochoa
ve ark. 2004

Bassaganya-Riera ve
ark. 2012

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

Riserus ve ark. 2001

Belury ve ark. 2002
Pariza ve ark. 2001

Gaullier ve ark. 2006
Malinska ve ark. 2015
Gaullier ve ark. 2006
Gaullier ve ark. 2006

Barbosa ve ark. 2009,
Gama ve ark. 2015

DeGuire ve ark. 2012

Stachowska ve ark.

Thuillier ve ark. 2013

Ochoa ve ark. 2004



2. 4. 1. Anti-atherojenik etkisi (Hipolipidemik etki)

Hayvan modellerinde anti-inflammatory etkileri lipoprotein ve kolesterolde
meydana gelen degisimlerin bir sonucu olarak KLA’'nin anti-aterojenik etkileri
belirlenmistir (Lock ve Bauman 2004, Naumann ve ark. 2006, Weldon ve ark.
2004) .

Nitekim, De Deckere ve ark. (1999) KLA ile ratlar Uzerinde yuruttukleri bir
arastirmada KLA'nin plazma toplam kolesterol ve LDL duzeylerini dnemli
derecede dusurdigunu rapor etmiglerdir. Tavsanlarda ise HDL kolesterolde
kontrol grubuna gore anlamli artig oldugu saptanmigtir. Bir baska ¢alismada ise
KLA alimi ile serum trigliserit ve total kolesterol duzeylerinde azalma ile lipit
metabolizmasinda degisiklikler oldugu vurgulanmistir (Smedman ve Vessby
2001). Kritchevsky ve ark. (2004) tavsanlarda %0,1-0,2 kolesterol iceren diyetle
indiklenen aterosklerozun diyete %0,1 KLA ilave edilmesi ile inhibe oldugunu
gOstermislerdir. Bu etkileri doza baglidir ve verilen KLA dozu % 0,5 gibi daha
yuksek bir degere cikarildiginda inhibe olan aterosklerozun orani artmigtir.

Kalp ve damar hastaliklarinda KLA’nin insanlar Gzerindeki etkileri ile ¢cok az
saylda calisma olmasina ragmen hem KLA hem de her bir izomerin etkilerinin
degerlendirildigi calisma sonugclari arasinda farkliliklar bulunmustur. insanlarda
yapilan c¢alismalarinda KLA, obezlerde diyabetiklerde ve normolipidemik
bireylerin serumda lipit profilini gelistirdigi, trigliserid (TG) ve dusUk yogunluklu
lipoprotein (LDL), toplam kolestrol ve ¢ok dusuk yogunluklu lipoprotein (VLDL)
kolesterol degerlerinde azalma oldugu gézlenmistir (Bhattacharya ve ark. 2006,
Chen ve ark. 2012, Moloney ve ark. 2004, Mougios ve ark. 2001). Diyetsel
KLA’'nin kalp damar hastaliklari riskini dnemli derecede azalttigini ve bunu
plazma toplam kolesterol ve disuk dansiteli lipoproteinlerini (LDL) disurerek
sagladigini bildirmiglerdir (Bhattacharya ve ark. 2006, Kritchevsky ve ark. 2004,
Nagao ve ark. 2003). KLA ve KLA takviyesi ile zenginlestirilen gidalarin tiketimi
saglikh yetigkinlerde LDL kolesterol seviyeleri tUzerinde olumlu etkileri oldugu
gozlenmistir (Derakhshande-Rishehri ve ark. 2015).

2. 4. 2. Antiobezite ve Yag Birikimini Azaltici Etkisi

Son yillarda yapilan calismalarda diyetsel KLA izomerlerinin vucutta yag
dokusunu azaltip, protein, mineral ve su birikimini ve buna bagli olarak da yagsiz
kas dokusunu arttirdigi ifade edilmektedir (Syvertsen ve ark. 2006). Bu
mekanizma ile ilgili olarak KLA saglik Gzerinde son derece etkili olmakta ve bu
etkilerin en dnemlilerinden biri de vucut yag birikimini azaltici ve obeziteyi onleyici
etki olarak gorulmektedir.

KLA izomerlerinin, vucutta yaglarin depolanmasini saglayan lipoprotein-lipaz
enziminin (Stearol-CoA desaturaz mRNA) aktivitesini inhibe ederek adipoz
dokularda lipogenez olusumunu yani yag dokularinin sentezini engelleyerek
vucutta yaglarin depolanmasini azalttigi bildirilmektedir (Pariza ve ark. 2001).
Ayrica, KLA kaslarda toplam karnitin palmitol transferaz aktivitesini artirarak,
depolanmig yaglarin yikimini da hizlandirmaktadir (Park ve ark. 1999, Pariza ve
ark. 2001, Reardon ve ark. 2012, Ma ve ark. 2014).



ilk kez 1997 yilinda gergeklestirilen bir calismada; ratlarda diyete % 0,05
oraninda ilave edilen KLA’nin viacut yagini yuzde 60 oraninda azalttigi
belirlenmistir (Park ve ark. 1999). Yapilan bir baska ¢calisma ise KLA gelismekte
olan rat, sigir ve domuz gibi hayvanlarda denenmistir. Bu arastirmada; hayvan
diyetlerine 0,5 g/100g ile 2 g/100g duzeyinde KLA eklenmis ve bu sekildeki bir
tuketim ile vicudun yag icerigini azalttig belirtilmigtir.

KLA’nin vucut yagini azalttigina dair hayvan denekler ile ilgili gok fazla galisma
yapilmis olmasina karsin, insanlar uzerinde konu ile ilgili yapilmis ¢alisma
sayisinin az sayida oldugu goérulmektedir. KLA’nin insan vicut kompozisyonu
uzerine doza bagh etkileri ile ilgili yapilan ilk ¢aligmada viucut kitle indeksi 25 ile
35 kg/m2 arasinda olan 60 obez veya fazla kilolu kadin ve erkek gonullilerde
degisik dozlarda (1,7- 3,4- 5,1 ve 6,8 gr/gin) KLA izomer karisimi diyetle beraber
12 hafta sure ile verilmistir. 3,4 ve 6,8 gr/gun KLA alan gonullulerde vicut agirligi
degismemekle birlikte vicut yag kitlesinde anlamli derecede azalma gozlenmis
ve 3,4 gr/gun KLA’nin 12 hafta sire ile kullaniminin obez ve fazla kilolularda
vlcut yag kitlesini azaltmakta yeterli olacagi sonucuna varilmistir (Blankson ve
ark. 2000).

Obezite Uzerine KLA'nin etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada,;
normal kilolu 10’ar kisilik egzersiz yapan goénullilerden olusan deney grubuna
gunde 1,8g KLA karigsimi, kontrol grubuna ise hidrojel verilmistir. 12 haftalik
arastirma sonucunda her iki grubun vicut agirliginda herhangi bir fark
bulunmamakla birlikte, KLA verilen grubun vicut yag oraninda kontrol grubuna
goére % 4 duzeyinde bir azalma tespit edilmistir (Thom ve ark. 2001). KLA
takviyesinin saglikh bireylerde (Mougios ve ark. 2001) obez olmayan saglikli
kadin ve erkeklerde (Smedman ve Vessby 2001), kilolu eriskinlerde (Watras ve
ark. 2006) 6 ay boyunca vicut yaginda énemli 6lgide azalmaya neden oldugu
gorulmastir. Yesil cay ekstresi ile birlikte 3,4 g/gin dozda KLA tuketiminin
psikiyatri hastalarinda toplam vicut yagini % 5,1-8,1 oraninda azaltmis fakat
vucut yagsiz kitlesini % 4,4-11 oraninda artirmistir. Bu etkinin muhtemelen direkt
olarak pankreatik ve gastrik lipazini inhibe eden vyesil cay ekstresinde
epigallokatasin-gallat iceriginin yuksek olmasi, boylece termogenesisin artriimasi
ve muhtemelen kahverengi adipoz doku solunum hizinda énemli bir rol oynayan
bir enzim olan catechol O-metiltransferazin enzimatik degregasyonunu dnlemesi
ile aciklanmistir (Katzman ve ark. 2007). 18-44 yas araliginda vucut kitle indeksi
25-30 kg/m2 olan 40 saglikh yetigkine 6 ay suresince 3.2 g/gun KLA takviyesi
bireylerin vicut yag icerigi (1,0-2,2 kg) azaltmis ve yaz sezonu suresince
bireylerin kilo alimini engellemigtir (Watras ve ark. 2006). Sadece gunde 6 g
duzeyinde % 39 t10-c12 KLA ve %37 c9-t11 KLA igeren KLA tuketen tip 2
diyabetli hastalarda vucut agirliginda azalmalar goézlenmistir (Belury ve ark.
2003). Ayrica degisik miktar ve uygulama surelerine bagl olarak c9-t11 KLA ve
t10-c12 KLA izomerlerin yer aldigi diyetler ile ¢esitli hayvan modelleri kullanilarak
yapilan son calismalarda da vlcut yagini azaltici etkisi ortaya konulmustur
(Takahashi ve ark. 2002, Terpstra ve ark. 2002, Wang ve ark. 2015). t8-c10 + c9-
t11l KLA ile beslenen erkek hamsterlarda yag kitlesinin azaltilmasinin mumkuin
oldugunu goérulmustir (Joseph ve ark. 2010). 8 hafta suresince t10-c12 KLA (%
0,5) diyet ile beslenen farelerde vicut yagd igeriginin azaldidi belirlenmigstir
(Marques ve ark. 2015). KLA izomerlerinin antiobezite etkisi, vicutta yag



depolanmasini saglayan lipoprotein-lipaz enziminin aktivitesini engelledigini ve
bunun neticesinde de metabolizmada az yag depolanmasi gergeklestigi ile
aciklamaktadirlar (Blankson ve ark. 2000, Moloney ve ark. 2004).

2. 4. 3. KLA'nin kemik dokusuna etkisi

KLA’'nin iskelet sistemi Uzerine olan pozitif etkisi yapilan ¢alismalarla
kanitlanmistir Hayvan modelleri ile yapilan c¢alismalarda KLA'nin kemik
yogunlugu, kemik mineral icerikleri, kemik kuru agirliklari, kemik uzunlugu veya
kalsiyum, magnezyum, fosfat icerigini arttirdigi bildirilmigtir (Kelly ve Cashman
2004, Park ve ark. 2013, Rahman ve ark. 2014). Erkek farelerde %1 kalsiyumlu
diyet ile beraber KLA'nin kemik kutlesini artirmak icin kullanilacak bir potansiyele
sahip oldugu goérulmastir (Park ve ark. 2011). KLA'nin kemik yogunluguna etkisi
ile ilgili tutarh olmayan sonuglarda vardir Bu tutarsizliga kismen KLA ve diyetteki
kalsiyum arasindaki etkilesime bagl oldugu belirtilmistir (Park ve Pariza 2008).

2. 4. 4. KLA'nin timor olusumunu onleyici etkisi

Yapilan c¢alismalarda KLA’nin timoér blylUmesi veya metastatik potansiyelini
inhibisyonda rolu belirsiz oldugu buna ek olarak KLA’nin antikarsijonik etki
mekanizmasi da tam olarak bilinmemektedir. Elde edilen bazi arastirma sonuglari
anjiyojenez inhibisyonu ile iliskili olabilecegini gostermistir. Singeneik sarkoma

hicreleri ile deri alti angiogenesis uyarilan farelerde KLA'nin inhibitér etkisi
bulundugu (Sommer ve ark. 2002), memeli beyninde yeni damarlarin buyumesi
Uzerine KLA’nin 6nleyici bir etki gésterdigdi rapor edilmistir (Sikorski ve ark. 2008).
Bu buyume salgisi depresyon faktorleri ile baglantili olabilecedi belirtilmigtir.
Diyetik KLA, serumda vaskuler endotelyal buyime faktéora (VEGF) seviyelerini
azalttig1 belirtilmistir (Bhattacharya ve ark. 2006, Stachowska 2008). Hicre
dongusu bilegenlerine mudahale ile tumor tedavisinde vyarar olabilecegi
belirtilmistir (Kelley ve ark. 2007, Stachowska 2008). KLA dogrudan yada dolayh
olarak beyin antitumor ilaci ve muhtemelen bir kemopreventif ajan olarak, beyin
tumord hacreleri Uzerinde buyume onleyici, pro-apoptotik ve hlcre ayirici etkinin
kombinasyonunda, uygun olabilecegi, habis beyin timorinden etkilenen hastalar
icin yeni bir tedavi stratejisini de sunabilecegi gorulmustiar (Spector 1988, Cimini
ve ark. 2005). KLA'nin timor olugsumuna etkisi lipid peroksidasyonu, eikosanoid
metabolizmasi ve genetik faktorlerin degistirilmesi olarak belirtiimistir (Kelley ve
ark. 2007). Buatin bunlarin mekanizmasi henlz tam olarak tanimlanabilmis
degildir. Son zamanlarda, yapilan calismalarda KLA ve n-3 yagli asitlerinin meme
tumord neden olan kok hucrelere karsi toksik etkiyi artirmis fakat cogalmayi
azaltmamistir (Erickson ve Hubbard 2010). KLA'nin antitimor aktivitesini analiz
ederken insan denemelerinden elde edilen sonuglar farkli olma egilimi
gosterirken havyan ve insan modelleri arasindaki bazi tutarsizliklari ayirt etmek
onemlidir (Kelley ve ark. 2007, Plourde ve ark. 2008, Stachowska 2008). Hayvan
modelleri Uzerindeki ¢alismalarda, kimyasal olarak indUklenen meme bezi, deri,
kolon tuamorleri yani sira, insan mide peritoneal metastazi inhibe ettigi rapor
edilmistir (Kuniyasu ve ark. 2006, Sakai ve ark. 2006, Stachowska 2008,
Shiraishi ve ark. 2010). ilgin¢ bir sekilde, timér olusumunun engellenmesi KLA
karisimlarinin (0,05-1%) diyetteki konsantrasyonuna baghdir. Bununla birlikte
toplam yaglarin %7’inin Ustinde KLA aliminin artirilmasi antikanserojenik

10



aktiviteyi artirmamakta, KLA ile beslenme suresi ve zamaninin 6nemli rol
oynadigi gériilmektedir (Kelly 2001). insanlarla yapilan galismalarin sonucu daha
az ikna edici bulunmaktadir. Doza ve zamana bagli olarak insan kolon kanseri
hicreleri Uzerinde t9-t11 apoptosis etkisi bildirilmistir (Beppu ve ark. 2006).
Larsson ve ark. (2009) meme kanserine karsi KLA'nin koruyucu bir etkisinin
olmadigini bildirmistir. Belirtmek gerekir ki gevis getiren hayvanlarin Granlerinden
kaynaklanan KLA karigimlarinin timor hicrelerinin godalmasini énleyici gucu
sentetik olarak hazirlananlara gore daha yuksek oldugu bildiriimistir (De La Torre
ve ark. 2007). Bunlar literatirde bildirilen KLA etkilerinin tutarsizliginin agiklamasi
olabilir. Ayrica ¢alismalarda kullanilan doz, izomerler ve bunlarin orani énemli
Olgude etkiyi degisirtirmektedir. KLA'nin kilo kaybina neden oldugu iddiasi da
kanserli hastalarin tedavisinde KLA kullaniminda o6nemli bir konu ve KLA
takviyesini yapilmasi hala tartismali bir durumdadir (Rastmanesh 2011).

KLA izomerleri, yaglarin oksidasyonu ile agiga ¢ikan karsinojenik etkili serbest
radikallerin olusumunu engellemesine bagdli, antikarsinojenik 6zellikleri ile gesitli
hayvan modellerinde ¢ok sayida calismalar yapilmistir (Lee ve ark. 2005,
Bhattacharya ve ark. 2006, Kelley ve ark. 2007).

Konu ile ilgili ilk calismalar 15 yas ve ustl kansersiz kadinlarda st tuketiminin
arastirilmasi ile baslamistir (Knekt ve ark. 1996). 25 yil siiren ¢alisma sonunda
katihmcilarda sat tuketimi ile meme kanseri insidansi arasinda ters bir iligki
oldugu gorulmustur. Klinik c¢aligsmalarla ilgili olarak bir¢cok arastirmaci, insan
meme kanseri Uzerinde durmustur. Bunlarda serum ve meme adipoz dokuda KLA
seviyeleri analiz edilmig, meme kanseri ve KLA arasindaki iligkiyi belirlemek
amacilyla serum ve adipoz dokulardaki KLA miktari belirlenmistir. Postmenopozal
kadinlarda yapilan bu ¢alismada, serum ve diyetlerdeki KLA seviyelerinin kontrol
grubuna gore, meme kanserli hastalarda daha dusuk oldugu gorulmustuar. Buna
karsin meme yag doksunda KLA konsantrasyonunun kadinlarda meme kanseri
olup olmayacag ile direkt iligkilisi gortlmemistir. (Aro ve ark. 2000), KLA'nin
insanlarda kansere kargi koruyuculugu konusunda belirsiz bir durum ortaya
konmustur (Chajés ve ark. 2002).

Bazi in vitro c¢alismalar KLA'nin kolon kanseri hucrelerinin bayumesini inhibe
ettigi (Cho ve ark. 2003, Kim ve ark. 2003), KLA'nin ayni zamanda meme kanseri
hicre gelisimini (Park ve ark. 2000, Lim ve ark. 2014) ve insanda kanserli
karaciger hucrelerinin  buyumesini inhibe ettigi belirlenmistir (Durgam ve
Fernandes 1997).

Sonug olarak, kanser lGzerinde diyet konjuge yag asitlerinin roli hala tartismali
olmakla birlikte arastirmalardan elde edilen pozitif bulgular metastazin énlenmesi
ve kolon kanserli hastalarin tedavisinin iyilestiriimesi icin diyette yapilacak
degisimlerin ve duzenlemelerin son derece Onemli bir terapdtik yaklasim
olabilecegine isaret etmektedir.
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2. 4. 5. KLA'nin immiin ve inflamatuar lizerine etkileri

Bagisikliga karsi yan etkilerin azaltilmasi, kolonik enflamasyonun azaltiimasi,
bagisiklik hucrelerinde sitokin kaynakli antijen Uretimin azalmasi, bagisiklik tipi
alerjik tepkilerin azalmasi, sitokinin, prostaglandin ve I6kotrien Uretiminin
duzenlenmesi de dahil olmak Uzere immun ve enflamatuar yanitlari Uzerine
KLA’'nin etkileri bir ¢gok hayvan modellerinde bildirilmistir (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 yad dokularinda t10-c12 KLA izomerinin inflamatuar tepkileri indukledigi
bildirilmistir (Poirier ve ark. 2006). insanlarda da immiin ve inflamatuar yanitliar
Uzerine KLA’'nin etki sonuglari tutarsizdir. Ozellikle immiin tesvik edici deneylerde
KLA takviyesinin yararl etkileri gézlenmistir (Albers ve ark. 2003, Turpeinen ve
ark. 2002, Peterson ve ark. 2009). Hus poleni alerjisi olan kisilerde 2g/gin c9-t11
KLA takviyesinin 12 haftalik uygulamasi sonucunda daha az hapsirma ile
iyilesme belirtileri gorulmustir (Turpeinen ve ark. 2002). Buna ilaveten Hepatit B
asisi sonrasinda KLA takviyesinin antikor tretimini gelistirdigi bildirilmistir (Alber
ve ark. 2003). Immun ve inflamatuar hastaliklar Gzerinde insan ¢alismalarindan
elde edilen genel sonuglar biraz tutarsiz olmasina ragmen, 6zellikle bagisiklik
tepkilerinin Gzerinde KLA uygulama olduk¢a umut vericidir. Bu durumda immun
ve inflamatuar yanitlarda KLA’nin rolini KLA takviyesi ile herhangi bir
potansiyele ya da olumsuz etkilerinin onaylanmasi igin daha kapsamli testlere
gereksinim vardir.

2. 4. 6. Gunliik Tliiketim

KLA esansiyel bir yag asidi niteligi tasimakta ve gunluk gereksinimin gidalarla
saglanmasi gerekliligi bulunmaktadir. insanlar icin gerekli miktarin yiizde 60’1 siit
drdnlerinden, yuzde 37’si et Urlnlerinden ve c¢ogunlukla c9-t11 KLA izomeri
olarak saglanmaktadir. Ticari preparatlari ise linoleik asidin izomerizasyonu ile ve
c9-t11 ve t10-c12 KLA 1:1 oraninda hazirlanarak uretilmektedir. KLA kullaniminin
insanlar Uzerindeki biyolojik etkilerini gosterilebilmesi i¢in gunluk tuketiimesi
gereken KLA miktarlari hakkinda degisik arastirmacilarin Onerileri soyledir
Chamruspollert ve Sell (1999) 1,5-3 gr/gun, Blankson ve ark. (2000) 3,4 gr/gun,
Ip ve ark. (1995) 3 gr/gun, Cherian ve Ahn (2002) 3 gr/gun olarak
bildirmektedirler. KLA'nin gunluk tuketim miktari GUzerinde yapilan c¢aligmalarda,
erkekler icin tiketilmesi gereken duzey 212 mg/gun, kadinlar igin ise 151 mg/gun
olarak saptanmistir. FDA tarafindan bir gida katki maddesi olarak onaylanan
KLA’'nin gunltk tiketimi %60 c9, %90 tl1l ve 50;50 oraninda t10-c9 izomer
karigimi olarak tuketilmesi uygun gorulmustur. Klinik calismalardan elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi ile insan denekler Uzerinde yan etkisinin gérulmedigi
gunlik 0,5-7g dozun tuketilebilecegi bildirilmistir (Berven ve ark. 2000, Noone ve
ark. 2002, Albers ve ark. 2003, Kamphuis ve ark. 2003, Gaullier ve ark.
2005,2007). Uzun sureli klinik galismalarda (1-2 yil) ginde 3,4-6g arasinda KLA
tuketimin herhangi bir yan etkisi gorilmemigtir (Gaullier ve ark. 2004, 2005).
Ancak KLA takviyesi ile ilgili hem hayvan hemde insan g¢alismalarina dayanarak
yagli karaciger, insulin direnci, oksidatif stres ve sut yagi potansiyel guvenlik
kaygilari tartismahdir (Kelley ve ark. 2007, Risérus ve ark. 2002). 6 aydan az
kisa sureli klinik calismalarinda KLA takviyesinin erkeklerde yagsiz kutle, vicut
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yagl dagilim orani ya da kilo azalmasinda ¢ok az bir degisim ortaya koydugu
belirlenmistir (Larsen ve ark. 2003). Whigham ve ark. (2007) gunde 3,2 g KLA
takviyesinin insanda yagli dokuda 6 aylik sure ile liner bir azalma oldugunu
bildirmigtir. Gunde 1,7-6,8 g arasinda degisen oranlarda KLA takviyesinin vicut
yag kitlesi etkisinin azalmasini test edildigi calismada 3,4 g KLA’'nin yag kitlesi
azalmasinda etkili oldugu daha fazlasinin faydali olmadig! ifade edilmigtir
(Blankson ve ark. 2000). KLA tiiketiminin Avustralya’da 1500 mg/giin, ingiltere’de
400-600 mg/gun ve Almanya’da ise 4000 mg/gun civarinda oldugu kaydedilmigtir.
Sut, 3-6 mg/g dizeyindeki KLA igerigi ile birinci et ve et Urlnleri ise ikinci sirada
yer almaktadir.

Bu calismada yukarida da belirtildigi gibi saglik GUzerine ¢ok sayida yarari olan
KLA’nin manda sut yaginda belirlenmesi amaglanmistir

3. GEREG ve YONTEM

3. 1. Manda sutiu orneklerin toplanmasi

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan 30 adet manda siti istanbul ili, Silivri
ve Catalca’da manda yetistiriciligi yapan ciftliklerden temin edilmistir. 100 mL’lik
ornek kaplarina alinan sut ornekleri 4°C’de en kisa zamanda laboratuvara
getiriimis analiz edilinceye kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

3. 2. Sut orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler

Manda sutu ornelerinin % kurumadde, %laktoz ve % protein degerleri FOSS
Milko ScanTM 120 (manda sutine gore standardize edilmis, Foss electric,
Danimarka) sut analizéri kullanilarak; Asitlik, SH (Soxhalet Henkel) cinsinden
N/4’lik NaOH c¢ozeltisi ve fenolftalein indikatori kullanilarak AOAC (2007)'ye
goére; Yag, Sut batirometresi kullanilarak 1.82’lik H,SO, ile belirlenmistir. Manda
sut érneklerinin pH degeri 6lgumiu dijital pH-metre (HANNA tipi HI 9321, Portekiz)
kullanilarak oda sicakliginda pH elektrodun st oOrneklerine daldirilmasi ile
belirlenmistir.

3. 3. Manda siitu orneklerinden yag ekstraksiyonu

Manda sutlinden yagin ekstraksiyonu Feng ve ark. (2004) tarafindan Onerilen
metoda gore gergeklestirilmistir. Bu amagla 50 ml’lik falkon tipline 20 ml sut
ornedi alinarak 4°C’de 30 dk. 12.000 rpm’de santrifij (Universal 32R Hettich
Centrifuge, Germany) edilmigtir. Ayrilan yagdan ependorf tipe 100 mg alinarak.
yaklasik 20 dk. oda sicakhginda erimesi igin bekletilmistir. Daha sonra mikro
santrifij ile 20 dk oda sicakliginda 13.000 rpm’de santriflj edilmistir. Yag
tabakasinda beliren 3 farkli fazdan Ust kisimda toplanan lipid tabakasi ayrilarak
azot gazi altinda kurtularak -20°C’de muhafaza edilmigtir.
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3. 4. KLA Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Ayrilan lipid tabakasi yag asitleri Konjuge metil esterlerinin hazirlanmasinda
sodyum metoksi kullanilarak Christie (1982) gore yapilmistir. 100 mg yag asiti
ornedi test tlpune alinarak, hexanda ¢6zindlrllmus Internal Standat olarak
methyl tricosanoate (23:0) (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA ) (IS) ¢o6zeltisinden
her bir 6rnege 20 pL ilave edilerek karistiriimistir. Metilasyon i¢in 1,5 ml 0.5 M
metanolik sodyum (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA ) ile karistirilarak 90°C’de 10
dk su banyosunda isitilmistir. Sogutma isleminin ardindan 2,5 ml metanolde
hazirlanmis % 14°lUk BF3 (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA ) ilave edilerek
karistiriimig 90°C’de 30 dk su banyosunda bekletilmistir. Karisim sogutularak 1
mL hegzan eklenerek 30 sn vortekste karistiriimig, Sanrrifdj iglemini takiben
hekzan fazindan 1 mL 6rnek 0.45 um filitreden gegcirilip amber renkli viallere
alinarak GC’de analiz edilinceye kadar -20°C’de saklanmistir.

3. 5. Gaz kromtografisi ile KLA yag asitleri metil esterlerinin belirlenmesi

Metil esterlerine donusturilen Konjuge yag asitlerinin belirlenmesinde SP-2560
fused silica kapiler kolon (100m, 0.25mm i.d., 0.2 mm film kalinlidi; Supelco Inc.,
Bellefonte, PA, USA) kullanilarak, FID (Flame lonization Detector, alev
iyonlastirici dedektdr) dedektorll, otomatik enjektérli gaz kromatografi gaz
kromotografisi (model GC-FID- 2010 plus, Shimadzu, Japan) ile
gercgeklestiriimistir. GC-FID firin sicaklig1 dakikada 4°C artacak sekilde 100°C’den
220°C’ye kadar programlanmig, enjektor ve dedektor sicakliklari 300°C
ayarlanmigtir. Tasiyici gaz olarak helyum (1 mL /dk sabit akis hizi) kullaniimig ve
100:1 split modu segilmistir. Konjuge linoleik yagd asitlerinin tanimlanmasinda
Konjuge linoleik yag asiti (% 42 c9, t11-18:2, % 44 t10-c12, %10 c10-c12 ve %5
t9-t11 octadekadienoik asit) metil esterleri geometrik izomerleri iceren, (katalog
numarasi 05632) standart (SigmaAldrich, St Louis, MO, USA) kullaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4. 1. Sut orneklerinin temel bilegimi

Deneme materyali manda sutu orneklerinin % kurumade, % yag, % protein, %
laktoz SH ve pH degerleri Tablo 5’ de verilmisgtir.

Tablo 5. Manda sit bilesimine ait analiz sonuglar (ortalama + Sdt)

Ortalama Min Max
Kurumadde (%) 17,08+0,98 15,38 18,47
Yag (%) 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

Sut orneklerinde kurumadde icerigi en dusuk %15,38, en yuksek %18,47
arasinda ortalama %17,08+£0,98 olarak belirlenmigtir. Han ve ark. (2012) manda
sutd kurumadde igerigini %16,39-%18,47 araliginda, Sahin ve ark. (2016) Anadolu
mandalarinda ortalama % 16,99 olarak tespit emiglerdir.

Manda situ yagi, inek sutine kiyasla neredeyse iki kat daha zengin yag igerigi ile
sutin yuksek enerji ve besleyici degerinden sorumlu en d6nemli bilesenidir.
Deneme sdutlerinin % yag icerikleri %5,33-7,31 arasinda ortalama % 6,16+0,65
olarak tespit edilmigtir (Tablo 5). Varrichio ve ark. (2007), yag iceriginin% 8,3'luk bir
ortalama degere sahip oldugunu, ancak normal kosullar altinda % 15'e kadar
ulagabilecegini bildirmigtir. Zicarelli (2004) ise italyan mandalari siit yag igerigini
%7,3-% 8,3 dedisim araliginda, Qureshi ve ark. (2010) Nili Ravi manda sutleri
yag igerigini % 3-8,3 araliginda ortalama % 5,36 olarak belirlemistir.

Sutlerin % protein igerigi ortalama %5,46+0,81 (%3,69-%6,73) olarak belirlenmistir.
Han ve ark. (2012) manda sutu protein igerigini %4,59-%5,37 degisim araliginda,
Anadolu mandalarinda ise % 4,85 olarak belirlenmigtir (Sahin ve ark. 2016).

Sut oOrneklerinde laktoz ortalama % 4,36+0,40 olarak % 3,73-%5,17 degisim
arahdinda bulunmustur. Manda sutleri laktoz igerigi Han ve ark. (2012)’nin belirledigi
degerlere yakin (% 4,49- 4,79), Sahin ve ark. (2016)’nin belirledigi degerden (%5,17)
dusuk bulunmustur.
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4. 2. Konjuge yag asitleri metil esterlerinin belirlenmesi

Konjuge linoleik yag asiti esterleri KLA mix standart kullanilarak KLA yag asitleri bagil
alikonma zamanlari (relative retantion time) gaz kromatografi cihazinda analizlenerek
belirlenmistir (Sekil 3).

1V(x10,000}
Chromatogram
90,

40 410 20 40 40 50 40 40 40 490 500 50 in

Sekil 3 Internal standart (tricosanoate metil ester (C23:0) ve KLA standart
kromotogrami (4 ¢c9-t11; 2 c11-c13; 3110-c12; 5-6 cc tt)

Boylece elde edilen standartlarin bagil alkkonma zamanlari yardimi ile
kromatogramlardaki piklere karsilik gelen Konjuge linoleik yag asitlerinin hangileri
oldugu belirlenmisgtir.

Ug tekrarl olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yizde (%) alanlarinin
aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari hesaplanmistir (Thompson 1996;
Visentainer, 2007) Daha sonra farkli konsantrasyonlardaki yag asidi standartlari
cihaza yuklenerek kalibrasyon kurveleri olusturulmustur (Sekil 4).

4. 3. LOD ve LOQ degerlerinin hesaplanmasi

Miktar tayini yapilan konjuge yag asitleri igin LOD deg@eri hesaplanirken S/N orani 3,
LOQ degeri hesaplanirken S/N orani 10 olarak alinmistir. Konjuge yag asitleri igin
LOD ve LOQ degerleri Tablo 6 de verilmistir. LOQ konsantrasyonlarinda ardarda
dokuzar enjeksiyon yapilarak, LOQ konsantrasyonlarina karsilik gelen alanlarin %
RSD degerleri ise deneysel olarak asagidaki formule goére hesaplanmistir.

% RSD=(SD/Mean)x100
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Internal Standart Kalibrasyon Kurvesi (C:23)

Kalibrasyon kurve (c9-t11)

Konsantrasyon (mg/L)
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Sekil 4. Konjuge yag asiti standartlari kalibrasyon kurveleri
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Tablo 6. Konjuge yag asitleri icin LOD ve LOQ degerleri

Recovery RSD

LOD LOQ (%) (%) R?
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 siitii yagi konjuge linoleik yag asitleri profili

Arastirmada analiz edilen manda sutu orneklerindeki 1g sut yagindaki yag asitleri
bilesiminin mg/g yag olarak ortalama ve standart hata degerleri Tablo 7’de
verilmigtir.

KLA izomerleri arasinda sut yaginda en yuksek miktarda c9-t11 KLA izomeri saghk
koruma rolline sahip olmasi nedeniyle miktar belirlenmesi amaciyla en fazla tUstinde
durulan izomer olmustur.

Genel olarak sut yaginda toplam KLA'nin % 80’den fazlasini olugtran c9-t11 KLA
sut yaglarinda 0,2-20 g KLA/100g sit yagi degisim araliginda belirlenmistir (Chin
ve ark.1992, Fritsche ve Steinhart, 1998, Parodi, 1994). AB'de ortalama c9-t11
KLA miktari 0,76 g KLA/100 g sut yagi ve asiri degerler olarak da 0,13 ve 1,89 g
KLA/100 g sut yagi duzeyinde belirlenmistir (Precht ve Molkentin 2000). Varrichio
ve ark. (2007) tarafindan da manda sutlerinde, KLA ortalama igeriginin inek
siutlerine kiyasla daha yuksek oldugunu bildirmistir

Tablo 7. Manda sut yagi Konjuge linoleik yag asitleri profili (mg/g yag)

OrtalamazxSdt Min. Max. Toplam KLA’daki
(mg/g yag) (mg/g yag) (mg/g yag) orani (%)

KLA

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 0,4140,21 0.19 0.72 6,76
Toplam KLA 6,06+0,96 3,85 7,33
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Manda suti konjuge linoleik yag asitleri belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alismada,
deneme manda sut yaglarinda c9-t11 KLA izomeri en disuk 3,35 mg/g yag, en
yuksek 5,95 mg/g yag ve ortalama 5,22+0,72 mg/g yag olarak belirlenmigstir

Ménard ve ark. (2010) manda sutlerinde baslica Konjuge linoleik yag asiti olan c9-
t11l KLA igerigini ortalama % 0,90, Tonhati ve ark. (2001) % 0,8 yag asiti ve Tyagi
ve ark. (2007) ise, manda sutu yaginda c9-t11 KLA igerigi ortalama 7,0 g/kg yag
oldugunu bildirmislerdir.

Mihaylova ve Peeva (2007) Bulgar Murrah mandalarda biyolojik aktif izomer c9-
t11 KLA igerigini %0,17-%0,43 arasinda ortalama %0,29 olarak, Tyagi ve ark.
(2008) ise Murrah manda sut yaginda ise c9-t11 KLA ortalama degeri 10,8+0,95
mg/g yag olarak belirlenmistir. Sun ve ark. (2014) Murrah manda sut yaginda c9-t11
KLA icerigini 2,36 g/100g yag ile Nil mandalari sut yaginda daha yuksek (1,89
g/100g yag) oldugunu belirtmistir.

Talpur ve ark (2007) Kundi mandalarda c9-t11 KLA igerigini 0,50-1,0 g/100 g yag
ortalama 0,8 mg/100g yag olarak, Nili Ravi mandalarinda ise 0,40-0,94 mg/100g
araliginda ortalama 0,72 mg/100g yag olarak saptamistir.

Su mandalarinda toplam c9-t11 KLA icerigi Han ve ark. (2012) tarafindan 4,4-7,6
mg/g yag araliginda ortalama 5,91+0,3 mg/g yag olarak, Bergamo ve ark (2003)
ortalama 7,3+0,8 mg/g yag olarak belirlenmistir.

Manda sutlerinde yaz (Mayis-Temmuz) déneminde 5,5 mg/g, kis (Aralik - Subat)
donemimde 4,65 mg/g ve mevsimsel ortalama degeri 5,75 mg/g olarak
belirlemistir (Talpur ve Bhanger 2005).

inek sitlerinde c9-t11 KLA miktari, Feng ve ark. (2004) metod denemesi yaptigi
calismada kullandigi inek sutu orneklerinde c9-t11 KLA igerigini 3,8 mg/g yag,
denemede kontrol grubu ineksutlerinin st yagr ¢9-t11 KLA icerigi ortalama 0,53
g/100 g yag olarak belirlenmistir (Thanh ve ark.2015).

Holstein Friesian x Tharparkar inek sutlerinde c9-t11 KLA igerigini 12,5+0,86 mg/g
yag olarak (Tyagi ve ark. 2008), Holstein Friesia inek sutlerinde c9-t11 KLA izomerini
5,57 mg/g yag dizeyinde (Suksombat ve Chullanandana 2008) saptanmistir.

Sit sigirlarinda, Alman Holstein-Friesian (Stoop ve ark. 2008), italyan Holstein-
Friesian (Mele ve ark. 2009) ve Holstein-Friesian (Garsnworthy ve ark. 2010) c9-t11
KLA degerlerinin sirasiyla ,% 0,39,% 0,35 ve % 0,39 oldugu bildirmistir. Ménard ve
ark. (2010) sitlerde baslica konjuge linoleik yag asiti olan c9-t11 KLA igerigini inek
sut yaginda ortalama % 0,70 olarak saptamistir.

Klguk ruminantlardan koyun sutiinde c9-t11 KLA igerigi Mayis —Temmuz doneminde
8,22 mg/g yag asiti, Arallk — Subat subat dénemimde ise 7,55 mg/g olarak yaz
doéneminde daha yuksek degerde belirlenmistir (Talpur ve Bhanger 2005). Nudda ve
ark (2005) koyun situnde c9-t11 KLA igerigini 1,73 mg/100 mg yag asiti Tsiplakou
(2006) otlayan koyunlarda c9-t11 KLA miktarini % 0,40-% 2,82 toplam yag asiti ve 48
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adet Sarda sutgu koyun Uzerinde yuratilen ¢alismada sut yagr c9-t11 KLA igerigi
2,27 9/100g yag asiti (Cabiddu ve ark. 2017) olarak belirlemiglerdir.

Kegci sutleri c9-t11 KLA igerigi yaz ve kis donemi olarak sirasiyla 5,78 mg/g ile 5,30
mg/g olarak belirleyen Talpur ve Bhanger (2005) mera otlatmasinin yapildi§i yaz
doneminde c¢9-t11 KLA izomer igeriginin daha yuksek oldugunu bildirilmigtir.
Fernandes ve ark (2014) ise ke¢i sutunde c9-t11 KLA 0,53 g/100 g yag asiti,
Tsiplakou (2006) ise c9-t11 KLA izomerini kegi sutlerinde % 0,20-0,50 degisim
arahdinda ve ortalama % 0,30 toplam yag asiti olarak belirlemistir. Trigueros ve ark
(2015) fermente sut arinu Uretiminde kullandigi kegi sutl c9-t11 KLA igerigini % 0,81
toplam yag asiti olarak tespit etmiglerdir. Orta laktasyondaki yirmi dért Mahabadi kegi
sut yaginda c9-t11 KLA biyolojik izomeri ortalama 0,35 g/100 yag asiti oldugunu
bildirilmistir (Emami ve ark. 2016).

inek ve keci sltlinden yiiksek, koyun sitiinden dusik olarak bulunan c9-t11 KLA
izomer manda sut yaginda yapilan literatlr galismasinda Han ve ark. (2012), Talpur
ve Bhanger 2005) benzer, Talpur ve ark (2007), Tyagi ve ark. (2008) dusik
bulunmustur.

t10-c12 KLA izomeri linoleik asit ve linolenik asidin biyolojik hidrojenasyonunda
trans-10 C18:1 olusumu sirasinda ara urln olarak agiga ¢ikar. Vicutta yeni yag
dokularinin olusumunun engellenmesinde dolay! ikinci énemli KLA izomeridir. t10-
cl2 KLA sut yag yuzdesi ve veriminde gugli bir diguse neden olarak goérulen
inhibitdr ve anti-lipojenik etkiye sahip olmasi 6zelligi ile 6nem tasimaktadir.

t10-c12 KLA izomeri yapilan c¢alismalarda tim ruminant sutlerinde toplam KLA
icerigine katkisi % 3,2-5,9 duzeyinde oldugu belirlenmistir (Baumgard ve ark. 2001;
Palmquist 2001),

Aragtirmamizda manda sut yaginda t10-c12 KLA 0,04 -1,07 mg/g yag degisim
araliginda ortalama 0,24+0,28 mg/g yag olarak buldugumuz degerler Tyagi ve ark.
(2008) tarafindan Murrah manda sit yaginda t10-c12 KLA ortalama (0,9+0,06 mg/g
yag) degerinden dusuk oldugu gorulmektedir. Tonhati ve ark. (2001) ise manda
sutlerinin, t10-c12 KLA icerigini % 0,12 yag asiti olarak belirlemigtir.

t10-c12 KLA inek sut yaginda 0,02 g/100 g yag olarak (Thanh ve ark. 2015),
mevsimsel degisimin incelendigi diger bir calismada ise inek sutlerinde yaz
mevsiminde 0,37 mg/g kis mevsiminde 0,19 mg/g olarak tespit edilmistir (Talpur
ve Bhanger 2005).

Tyagi ve ark. (2008) Holstein Friesian x Tharparkar inek sutlerinde t10-c12 KLA
icerigini 1,1£0,09 mg/g yag, (Suksombat ve Chullanandana 2008) Holstein
Friesian inek st yaglarinda bu deger 0,016 mg/g yag olarak saptanmistir.

Klguk ruminant sutlerden koyun sit yaginda t10-c12 KLA igerigi yaz ve kig donemi

boyunca 0.38 mg/g degeri ile degismeden kaldigi saptanmistir (Talpur ve Bhanger
2005). Tsiplakou (2006) t10-c12 KLA igerigini koyun sutlerinde % 0,00-0,76
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araliginda, Cabiddu ve ark. (2017) 48 adet Sarda sutgl koyunlarda sut yagi t10-
c12 KLA igerigini 0,02 g/100g yag olarak belirlemislerdir.

Kegci sitlerinde Emami ve ark (2016) iran Mahabadi kegi siit yaginda t10-c12 KLA
miktarini 0,05 g/ 100 g yag, Fernandes ve ark (2014) 0,03 g/100 g yag olarak tespit
etmistir. Kegi sutlerinde t10-c12 KLA igeriginin her yaz ve kis mevsiminde diger
ruminat sdtlerde oldugu gibi degisim gosterdigi yaz sutlerinde 0,27 mg/g yag, kis
sutlerinde 0,25 mg/g yag asiti olarak belirlenmistir (Talpur ve Bhanger 2005).

Eser miktarda bulundugu bildirilen c9-c11 KLA izomeri arastirma materyali manda
sut yaginda ortalama 0,19+0,05 mg/g yag (0,12-0,27 mg/g yag) olarak belirlenmigtir.

Sut ineklerinde yapilan bir calismada bu deger 0,01 g/100 g yag olarak (Thanh ve
ark. 2015) bildirilmigtir. Iran Mahabadi kegi sut yaginda c9-c11 KLA miktarini 0,03 g/
100 g yag olarak tespit edilmistir (Emami ve ark 2016)

Calismamizda t9-t11 KLA izomeri 0,19-0,72 mg/g yag araliginda ortalama 0,41+0,21
mg/g yag degerinde belirlenmigtir.

Thanh ve ark. (2015) tarafindan sit ineklerinde t9-t11 KLA izomeri 0,08 g/100 g yagd
asiti olarak, Suksombat ve Chullanandana (2008) Holstein Friesian st yaglarinda bu
izomeri 0,22 mg/g yag olarak saptamistir.

Sut¢u koyunlarda Sarda koyunu sut yaginin t9-t11 KLA izomer icerigi 0,04 g/100g
yag asiti (Cabiddu ve ark. 2017) olarak bulunmustur.

Manda sut yaginin KLA iceriginin belilenmesi amaciyla yaptigimiz calismada,
manda sut yaginin toplam KLA igerigi en dusuk 3,85 mg/g yag, en yuksek 7,33 mg/g
yag ortalama 6.06+0,96 mg/g yag olarak belirlenmigtir.

Manda sut yaginda KLA konsantrasyonunu 5,10-6,22 mg/g yag arasinda (Talpur
ve Bhanger 2005), Murrah manda sit yaginin toplam KLA igerigi 11,58+1,98 mg/g
yag (Tyagi ve ark. 2008), su mandalarinn toplam KLA igeriginin 4,4-7,6 mg/g yag
araliginda ortalama 5,91+£0,3 mg/g yag olarak saptamistir (Han ve ark. 2012).

Toplam KLA igerigi Bulgar Murrah mandalarinda (Mihaylova ve Peeva 2007)
ortalama % 0,38 (% 0,26-0,54) olarak belirlenirken, Cin mandalarinda % 0,17-0,21
belirlenen degerin Pakistan mandalarindan (0,48-0,66 g/100g) ve diger mandalardan
(Van Nieuwenhove et al. 2007) daha dusuk oldugu bildiriimistir (Ren ve ark.
2015).

irlandali Holstein / Friesian, Hollandali Holstein / Friesian, Montbeliardes ve
Normandes 1irki inek suitlerinin sut yagi toplam KLA igerikleri karsilastinldiginda,
Montbeliardes'in diger Gg¢ Irktan st yaginda %13 daha fazla KLA igerdigi bildirilmistir
(Lawless ve ark. (1999). Tyagi ve ark. (2008) Holstein Friesian x Tharparkar inek
sutlerinin toplam KLA igerigini 13,0+1,56 (mg/g yag) olarak belirlemistir
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Kapali veya acik alanda yetistirmenin st yagi KLA igerigine etkisi oldugu bildirilen
calismalarda kapali alanda yetistirilen inek sut yaglarinda 0,34 g KLA/100 g, ekolojik
ciftlikte yetisenlerde ise 0,8 g KLA/100 g olarak belirlenmigtir (Jahreis ve ark. 1997).

Mevsimsel degisimim sut yagi toplam KLA igeriginde etkili oldugu bildirilen bir
calismada, Temmuz -Eylul arasinda ortalama %1,2 olarak belirlenirken Agustos
ayinda ise %1,35 ile en yuksek KLA degeri tespit edilmistir. Bu degerin sonbahar ayi
boyunca hizla azaldigi ve kis aylarinda % 0,75-0,80'e kadar dustugu belirlenmistir
(Salamon ve ark. 2009).

Ayrshire inekleri konserve yemlerle beslendiginde, Guernsey ve Jersey ineklerine
(yagin% 0,34'0) kiyasla sut yaginda (% 0,68 yag) daha yuksek KLA igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (Dhiman ve ark. 2002).

Suksombat ve Chullanandana (2008) Toplam KLA (c9,t11 KLA ve t10,c12 KLA;
t9,t11 KLA) % 5,81 olarak belirlemistir. Talpur ve Bhanger (2005) inek sutlerinde
toplam KLA icerigi 5,32-10,42 mg KLA/g yag asiti arasinda saptamistir. White ve ark.
(2001), kapatilan veya merada otlayan Holstein ve Jersey ineklerini karsilastirdiklari
calismada, Holstein ineklerin (%0,57) Jersey ineklerine kiyasla (%0,46), st yaginda
KLA konsantrasyonunun genel olarak %18 daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Beslenmedeki farkliigin sut yagir KLA igerigine olan etkisi yaninda, irkin da etkili
oldugu ayni diyetle beslenen farkli inek tarleri ile yapilan calismalarla belirlenmistir
(PesSek ve ark 2005, Capps ve Depeters 1999). Daha dnce yapilan galismalarda,
rasyona mudehale edilmeyen inek sut yadi KLA icgerigi 3,38-6,39 mg KLA/g yag
arasinda oldugu (Lin ve ark 1995) saptanmistir. Isveg'te siit yaginin KLA igerigi 0,25-
1,77 g KLA/100 g sut yagi arasinda belirlenmistir (Jiang ve ark. 1996).

Talpur ve Bhanger (2005) kegi sut yagi toplam KLA igerigini 5,90-6,35 mg/g yag
degisim arahginda, Emami ve ark (2016) ise iran Mahabadi kegi siit yagi toplam
KLA icerigini 0,46 g/100 g yag olarak saptamiglardir. Ke¢i sut yagi toplam KLA
icerigi Trigueros ve ark. (2015) tarafindan ortalama % 0,81 toplam yag asiti,
Tsiplakou ve ark.(2006) ise %0,2-% 0,88 ortalama % 0,3 toplam yag asiti olarak
belirlenmistir.

Koyun slt yaglarinda toplam KLA ise 8,39-9,10 mg/g yag degisim araliginda
oldugy (Talpur ve Bhanger 2005), sut¢clu koyun irklarinda olan Sarda koyunu sut
yagl toplam KLA icerigi 2,77 g/100g yag (Cabiddu ve ark. 2017) olarak
belirlenmistir. Tsiplakou ve ark. (2006) koyun sutunde toplam KLA igerigini % 0,13-
% 3,16 araliginda, ortalama %1,53 toplam yag asiti olarak saptamislardir.
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5. SONUG

Arastirmamizin bulgularina goére; toplam konjuge linoleik asidin (6,06 + 0,96 mg /
g yaQ) ortalama igerigi Arjantin mandalarinda 4.8 mg/g yag, merada otlayan
Murrah mandalarinda 7,7 mg/g yag, italyan mandalarinda 5,1-10,6 mg/g yag,
Fransa’da yetisen mandalarda 9,0+0,06 mg/g yag ve Pakistan’da yetisen Kundi
ve Nili Ravii mandalarinda (8,0 ve 7,1 mg/g yag araliginda KLA degerlerine
benzer bulunmustur.

Biyolojik agidan aktif izomerden biri olan c9-t11 KLA'nin igerigi 5,22 mg/g yag
olarak bulunmustur ve bu da toplam KLA'nin% 86,13'Un0 olusturmaktadir. Buna
kargin, t10-c12 KLA toplam KLA'nin% 3,96'sini temsil ettigi belirlenmistir.
Calismada belirlenen diger c10-c12 KLA ve t9-t11 KLA izomerleri sirasiyla %
3,16 ve% 6,76 olarak tespit edilmistir.
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