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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KONYA’DA MARKETLERDE SATILAN BAZI iISLENMIS ET URUNLERININ
YAG ASIDIi BILESIMi VE KONJUGE LINOLEIK ASIT iCERIKLERI

Tenzile YILMAZ

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Gokalp Ozmen GULER
2018, 73 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Gokalp Ozmen GULER
Dog. Dr. Ceyda OZFIDAN KONAKCI
Do¢. Dr. Gokhan ZENGIN

Saglikli yasam 6zellikle son yillarda iizerinde 6nemle durulan konularin baginda gelmektedir. Bu
dogrultuda besinimizin bir pargasi olan yaglarin da saglikli ve sagliksiz oluslar1 beslenme agisindan dnem
arz etmektedir. Yapilan bu tez cahsmasinda, Konya ili'nde marketlerde satilan bazi islenmis et
tirtinlerinin yag asidi bilesimleri incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda islenmis et tirtinleri
olarak sucuk, sosis, salam ve pastirma kullanilmis ve Gaz Kromatografik yontem ile yag asidi bilesimleri
degerlendirilmistir. Palmitik asit, oleik asit ve linoleik asit sirastyla, tiim numunelerde en yiiksek yiizdede
bulunan doymus yag asidi (SFA), tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve c¢oklu doymamis yag asidi
(PUFA) olarak tespit edilmistir. Yine islenmis et iiriinlerinin tiimiinde toplam doymus yag asitlerinin,
toplam tekli doymamis ve asir1 doymamig yag asitlerinden daha yiiksek yiizdede oldugu goriilmiistiir.
Toplam konjuge linoleik asit igeriginin pastirmada digerlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sucuk, pastirma, sosis ve salamda toplam @3 yag asitleri sirastyla %0.41, %0.46, %0.50 ve %0.47 olarak,
®3/w6 orani ise sirasiyla, 0.12, 0.12, 0.08 ve 0.05 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gaz kromatografisi, islenmis et iiriinleri, Konjuge linoleik asit, Yag asidi
bilesimi
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FATTY ACID COMPOSITION AND CONJUGATED LINOLEIC ACID
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Healthy life is at the forefront of issues that have been particularly emphasized in recent years.
In this direction, healthy and unhealthy fats, which are a part of nutrition, are important for nutrition. In
this thesis study, it is aimed to determine the fatty acid composition of some processed meat products sold
in the market in Konya. For this purpose sausages, wiener, salami and bacon were used as processed meat
products and fatty acid compositions were evaluated by Gas Chromatographic method. Palmitic acid,
oleic acid and linoleicic acid were identified as major saturated fatty acid (SFA), monounsaturated fatty
acid (MUFA) and polyunsaturated fatty acid (PUFA) in all samples, respectively. Again in all processed
meat products, total saturated fatty acids were found to be higher than the total monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids. Total conjugated linoleic acid content was found to be higher in bacon than
others. In sausage, bacon, wiener and salami, total w3 fatty acids were 0.41%, 0.46%, 0.50% and 0.47%
while the ratio of ®3/ w6 was 0.12, 0.12, 0.08 and 0.05, respectively.

Keywords: Conjugated linoleic acid, Fatty acid composition, Gas chromatography, Processed
meat products
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ALA > a-Linolenik Asit

BHT : Biitillenmis Hidroksi Toluen

CLA : Conjugated Linoleic Acid (Konjuge linoleik asit)

COX-2 : Cyclooxygenase-2 (Siklooksijenaz-2)

DHA  : Dokosaheksaenoik Asit

EPA : Eikozapentaenoik Asit

FID : Flame Ionization Dedector (Alev Iyonlastirici Dedektér)

GC : Gas Chromatograpy (Gaz Kromatografi)
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IL-1 - Interlokin-1

IUPAC : International Union of Pure and Applied Chemistry (Uluslarast Temel ve
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LDL  : Low-Density Lipoprotein

LPL . Lipoprotein Lipaz

LT . Lokotrien

MUFA : Mono Unsaturated Fatty Acid (Tekli Doymamis Yag Asidi)

PG : Prostaglandin

PUFA : Polyunsaturated Fatty Acid (Coklu Doymamis Yag Asidi)

RA : Rumenik Asit
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TNF-a : Tiimor Nekrozis Faktor Alfa

X : Tromboksan

UFA  :Unsaturated Fatty Acid (Doymamis Yag Asidi)

VLDL : Very Low-Density Lipoprotein



1. GIRIS

Saglikli yasama, biiylime ve gelisme, zihinsel ve bedensel fonksiyonlarin
devamliligi sadece yeterli ve dengeli beslenme ile miimkiindiir (Celebi ve Karaca,
2006). Bu nedenle gerek bitkisel gerekse hayvansal kaynakli besinlerin diizenli olarak
tilketilmesi 6nemlidir. Ancak hayvansal kaynakli proteinlerin ve bunlar igerisinde de
Ozellikle et proteinlerinin insan igin gerekli olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve
dengeli miktarda igermesi, sindirilebilme ve viicutta kullanilabilme 6zelliklerinin
bitkisel proteinlerden daha yiliksek olmasi gibi nedenler, hayvansal proteinlerin bitkisel
proteinlerden daha iistiin ve daha yiiksek biyolojik degerde olmasini saglamaktadir
(Oztan, 2003).

Et ve et iriinlerinin yeterli ve dengeli beslenme i¢in ideal bir besin olmasinin
nedeni; oldukga kaliteli ve yiiksek miktarda protein, Fe, Zn, P, Mg gibi mineralleri,
esansiyel yag asitleri ile omega-3 ve omega-6 yag asitlerini ve ayrica Bi, Bs ve B
vitaminlerini icermesidir (Oztan, 1993). Bu nedenle énemli bir besin kaynag olan et,
taze olarak tiiketilmekte veya c¢esitli teknolojik islemlerden gecirilerek degisik lezzet ve
aroma Ozellikleri kazandirilmis bir sekilde tiiketilmektedir (Erdogrul ve Ergiin, 2005).
Etin islenerek et iiriinlerine doniistiiriilmesi ¢ok eski tarihlere kadar uzanmaktadir. flk
insanlar avladiklart hayvanlarin etlerini birtakim ilkel yontemlerle islemisler, daha
sonralar1 teknolojinin gelismesiyle birlikte etin islenmesi daha kolay hale gelmis ve
boylece et iiriinlerin ¢esidi artmistir (Kaymaz, 1987). Giiniimiizde insanlar arasinda
beslenme aligkanliklarinin degismesi, yoresel ve bolgesel cesitlilikten kaynaklanan
farklt damak zevklerinin olmasi nedeniyle et iirlinlerinde kullanilan c¢esni verici
maddelerin sayis1 artmakta ve buna bagli olarak 1300’ {in tizerinde farkli et iir{inii ortaya
cikmaktadir (Anar, 2012).

Et iirlinleri farkli 6zelliklerine gore gesitli sekillerde simiflandirilmakla birlikte
genellikle yapilarinda bulunan et pargalarinin biyiikliigiine gore iki gruba ayrilirlar.
Birinci gruptaki et tiriinleri ¢cok kiiciik parcalara ayrilmis veya emiilsiye edilmis ve daha
az kaliteli etlerin kullanildig1 sucuk, salam ve sosis vb. iiriinlerdir. Ikinci gruptaki et
tirtinleri ise biiyiikk parcalardan olusan birinci kalite etlerin kullanildigi pastirma gibi
tiriinlerdir (Tezcan ve Yurtyeri, 1987; Giiner, 1999). Et {irlinlerinin iiretim ve tiilketimine
ait sayisal veriler yeterli olmamakla birlikte, toplam et tiiketiminin %10’nu et
tirtinlerinin olusturdugu diisiiniilmektedir. Et {iriinleri icerisinde ise fermente sucuk

tretimi %40 oranla birinci sirada yer almaktadir (Nazli ve ark., 1986). Sucuk,



tilkemizde et endiistrisindeki iiretim ve tiiketim bakimindan oldukga yiiksek paya sahip
bir et {lriiniidiir. Tirkiye’de 2011 yilinda iiretilen sarkiiteri et iiriinlerinin %57’ sinin
sucuk oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2011). Fermente sucuklarin diger sucuk
cesitlerinden daha fazla tercih edilmesinin ve begenilmesinin nedeni ise fermentasyon
olayinin sucuga lezzet, aroma, renk ve yapisal niteliklerle birlikte uzun raf omrii
kazandirmasidir (Dinger, 1980).

Et aym1 zamanda zengin yag iceriginden dolayr viicuda alinmasi gereken
esansiyel yag asitlerinin énemli bir kismini karsilamaktadir. Yaglar; insan ve hayvan
diyetlerinde Onemli yer tutan temel bilesenlerdir ve birim agirlikta protein ve
karbonhidratlara gore iki kat daha yiiksek enerji verirler. Depolanmaya elverisli
yapilarindan dolay1 enerji liretmek amaciyla depolanirlar. Ayrica fizyolojik agidan
bakildiginda yaglarin, biyolojik membranlarin, vitaminlerin, hormonlarin ve safra
asitlerinin yapisina katilma gibi 6nemli rolleri oldugu bilinmektedir (Mondello ve ark.,
2004). Yaglarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini icerdikleri yag asitlerinin
kompozisyonu belirlemektedir (Karaca ve Aytag, 2007). Yag asitleri, yapilarinda
karboksil grubu (-COOH) tasiyan diiz bir hidrokarbon zinciri olup, yaglarin en temel
yapt birimidir. Yaglarin yapisinda en ¢ok bulunan yag asitleri, ¢ift karbon atomu sayili
ve karboksil grubu igeren yag asitleridir (Nas ve ark., 2001). Yag asitleri, hiicre
zarindaki fosfolipid tabakasinda esansiyel bir kisim olup steroid ve prostaglandinler gibi
sinyalci molekiillerin hiicresel seviyede Onciileridirler (Pariza ve ark., 2000; Sampath ve
Ntambi, 2005).

Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genelde diiz zincir tiirevleri olup doymus
(saturated fatty acids) ve doymamis (unsaturated fatty acids) yag asitleri olmak iizere iki
simifa ayrilmistir (Karaca ve Aytag, 2007). Doymus yag asitlerinde karbon atomlari
arasinda ¢ift bag bulunmaz, doymamis yag asitlerinde ise karbon atomlar1 arasinda ¢ift
bag bulunur. Hidrokarbon zincirinde bir ¢ift bag varsa tekli doymamis (monoansatiire)
yag asiti, iki veya daha fazla ¢ift bag varsa ¢oklu doymamis (poliansatiire) yag asiti
olarak adlandirilir (Emekli, 2006). Memeliler doymus ve tek ¢ift bag iceren doymamis
yag asitlerini viicutlarinda sentezleyebilir. Ancak ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan
linoleik asit (C 18:2w6) ve linolenik asit (C 18:3w3) viicutta sentezlenemeyip disaridan
almmas1 zorunlu olan (esansiyel) yag asitleridir. Linoleik asit bitkisel yaglarda,
linolenik asit ise balik yaginda bol miktarda bulunur (Kalaycioglu, 2000). Bu esansiyel
yag asitlerinden ®3 ve w6 adi verilen yag asitleri sentezlenir. a-linolenik asitten ®3

serisi, cis-linoleik asitten ise 6 serisi iretilir. Esansiyel yag asitleri, canlilarda



eikozanoidlerin  vb. {rlinlerin  (prostaglandin, tromboksan ve ldkotrienler)
sentezlenmesinde dnciidiirler (Konukoglu, 2008).

Linoleik asitin geometrik ve pozisyonel izomer karisimi olan konjuge linoleik
asit (CLA) insan ve hayvanlar i¢in 6nemli bir yag asididir. Antikanserojen ve damar
tikanikligin1 azaltma, yagsiz kas dokuyu arttirma gibi etkilerinin fark edilmesiyle 6n
plana ¢ikmistir (Aydin, 2005). Konjuge linoleik asit, genellikle dogal olarak &zellikle
gevis getiren hayvanlarin Rumenlerinde Butryrivibrio fibrosolvens adli fermentatif bir
bakteri tarafindan linoleik asitin biyohidrojenasyonu ile iiretilmektedir (Kepler ve ark.,
1966). Bu nedenle konjuge linoleik asit, en ¢ok ruminantlardan elde edilen et ve siit
iriinlerinde bulunmaktadir. Birgok hastalig1 tedavi edici ve Onleyici etkilerinden dolay1
konjuge linoleik asit Amerikan Diyet Kurumu tarafindan fonksiyonel gida olarak kabul
edilmistir (Anonymous, 1999). Ozellikle son yillarda yapilan calismalar konjuge
linoleik asitin bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigi, arteroskleroz, kanser ve seker
hastaliklarin1 onleyebildigi ve viicuttaki yag oranimi azalttigim1 gostermistir (Pariza,
1991; Cook ve Pariza 1998; Jiang ve ark., 1998; Rainer ve Heiss, 2004).

Insan diyetinde en dénemli CLA kaynagi ruminant hayvanlardan elde edilen
besinlerdir (Chin ve ark., 1992; Fritsche ve Steinhart, 1998a). Ciinkii gevis getiren
hayvanlarin rumenlerinde, monogastriklere gore daha yiiksek bakteri faaliyetleri
gerceklesmektedir (Schmid ve ark., 2006). Bu nedenle CLA, siit, tereyag, peynir gibi
slit ve siit Uriinlerinde ve sigir eti, kuzu eti, dana eti gibi rumenli hayvanlarin etlerinde
yiiksek miktarda bulunmaktadir (Evans ve ark., 2002). Konjuge linoleik asitin viicuda
alimi yaklagik olarak %60’ siit iirtinlerinden, %32’si et {iriinlerinden saglanir (Shantha
ve Decker, 1993). Et iiriinlerinde bulunan CLA igerigi mevsimlere gore, dokulara gore
farklilik gdstemektedir. Ornegin, ilkbahar ve yaz aylarinda etlerdeki CLA miktari,
sonbahar ve ki aylarina gore daha fazladir (Fritsche ve Steinhart, 1998b; Mulvihill,
2001; Schmid ve ark., 2006). Bunun nedeni bahar ve yaz aylarinda hayvanlarin taze otla
beslenme imkaninin daha fazla olmasi olabilir. Linoleik asitin bitkisel kaynakli
esansiyel bir yag asidi olmasi nedeniyle taze otla beslenen hayvanlarin etlerindeki CLA
miktar1 yemle beslenen hayvanlarin etlerinden daha yiiksek ¢ikmis olabilir.

CLA’nin biyolojik etkilerinden faydalanabilmek i¢in 70 kg’lik bir kisinin giinde
3 gr diizeyinde almasi gerektigi Ingiltere’de yapilan bir arastirma sonucunda tespit
edilmistir. Ancak yapilan arastirmalara gore bu deger ekonomik gelirin oldukga yiiksek
oldugu Amerika’da bile yetigskin bireylerin diyetle aldiklari CLA’nin {i¢ katidir. Bu

yiizden son yillarda gidalardaki CLA miktarini arttirmaya yonelik ¢aligmalar {izerinde



durulmaktadir (Hur ve ark., 2007). Bununla ilgili olarak diyete linoleik asit igerigi
yiiksek yaglarin ve yagli tohumlarin eklenmesinin hayvansal tiriinlerdeki CLA miktarini
arttiracak bir yontem oldugu diisiintilmiistiir (Casutt ve ark., 2000). Ayrica son yillarda
et iirlinlerindeki CLA miktarini arttirmak i¢in iiretim prosesi sirasinda CLA’nin bilesen
olarak direkt ilave edilmesi gibi calismalar yapilmaktadir (Baublits ve ark., 2007;
Martin ve ark., 2008).

Bu tezin amaci; sucuk, salam, sosis ve pastirma gibi bazi islenmis et
tirtinlerindeki yag asidi bilesimi ve konjuge linoleik asit i¢erigini tespit etmektir. Sucuk,
salam, sosis ve pastirma gibi irilinler, lilkemizde en fazla iiretilen islenmis et {iriinleri
arasinda yer almaktadir (Anonim, 2010). Bu nedenle bu iiriinlerin yag asidi bilesiminin

ve konjuge linoleik asit igeriginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yag Asitleri
Yaglar, ii¢ degerli bir alkol olan gliserol ve farkli uzunluktaki yag asitlerinden
olusan, oOzellikle trigliseritlerin hakim oldugu bilesiklerdir. Gliserol ile ii¢ yag asidi
uygun bir ortamda esterleserek trigliseritleri meydana getirir (Basoglu, 2006).
Icerdikleri yag asitlerinin &zellikleri, yaglarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini belirler
(Karaca ve Aytag, 2007). Dogal yag asitlerinin neredeyse hepsi ¢ift sayida karbon
atomu igermektedir. Cilinkii yag asitleri sentezlenirken, asetilkoenzim-A’ nin
yapisindaki iki karbonlu asetil gruplart kullanilmaktadir (Fessenden ve Fessenden,
1992). Sekil 2.1°de yag asitlerinin genel yapisi gosterilmistir.
H H H H H O
| | I I (|
H- C- C- C- (CHwx C- C- C-OH
| | I I I
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Sekil 2.1. Yag asitlerinin genel yapis1 (Kalaycioglu ve ark., 2006)

Yag asitleri yapilarindaki karbon sayilari, sahip olduklari ¢ift bag sayisi ve zincir
uzunluklarina gore farklilik gosterir. Dogada bulunan yag asitlerinin hemen hemen
hepsi ¢ift bag karbon atomuna sahiptir (Kalaycioglu ve ark., 1998). Yag asitlerinin
zincir uzunlugu ve karbon sayisi arttik¢a, uguculuk ve suda ¢dziinebilirlik azalirken,
sertlesme artar ve erime noktasi yiikselir (Yazicigil, 1998). Yag asitleri icerdikleri ¢ift
bag sayilar1 ve hidrokarbon zincirlerinin yapilarina gore; doymus yag asitleri, doymamis
yag asitleri, ek gruplu yag asitleri ve halkali yapili yag asitleri olmak iizere dort grupta
siiflandirilirlar (Altinisik, 2009).

2.1.1. Doymus Yag Asitleri

Hidrokarbon zincirinde karbon (C) atomlari arasinda tekli kovalent baglarin
bulundugu ve genellikle oda sicakliginda kati halde olan yag asitlerine doymus yag
asitlert adi verilir (Nas ve ark., 2001). Doymus yag asitlerinde “doymus” teriminin
kullanilmasinin nedeni yag asidi zincirindeki karboksil grubu (-COOH) harig diger tiim
karbonlarin hidrojenle olabildigince ¢ok bag yapmis oldugunu ifade etmek icindir. Yani
hidrojen atomu ile ilgili bir terim olarak kullanilmaktadir (Caglar, 2011).



Doymus yag asitlerinin genel formiilii C,H2,0; seklinde gosterilmektedir ve “n”
sayist genellikle cifttir. Doymus yag asitleri karbon sayisina gore kisa, orta ve uzun
zincirli olarak smiflandirilmaktadir. Karbon sayis1 2-6 arasinda olanlar kisa zincirli, 8-
12 arasinda olanlar orta zincirli, 12’den fazla olanlar ise uzun zincirli yag asitleri olarak
tanimlanmaktadir. Karbon sayisi 12’den az veya 20’den fazla olan doymus yag
asitlerinde dogada az rastlanmaktadir (Bruneton, 2008). Sekil 2.2’de karbon sayilar1 4-

24 arasinda degisen bazi1 doymus yag asitlerinin kimyasal fomiilleri gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Doymus yag asitlerinin kimyasal formiilleri (Bocekgi, 2010)

Doymus yag asitleri hi¢ tiiketilmese bile viicutta dogal olarak sentezlendikleri
icin esansiyel degildirler. Dogada en yaygin olarak bulunan doymus yag asitleri; laurik
(C12:0), palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerdir (Giircan, 2001).

Doymus yag asitleri diiz zincirler seklinde olmalar1 nedeniyle oldukg¢a siki bir
sekilde tist iiste dizilerek, kimyasal enerjinin canlilarda daha fazla depolanmasina imkan
saglarlar. Bu nedenle hayvanlarda yag doku yiiksek oranda uzun zincirli doymus yag
asidi ihtiva eder. Yag asitlerinin isimleri yaygin adlandirmaya gore “-ik asit” ekiyle
biterken, [TUPAC adlandirma sistemine gore ise “-oik asit” seklinde bitmektedir
(Gunstone, 1999). En ¢ok rastlanan doymus yag asitleri 16 ve 18 C atomuna sahip yag
asitleridir. Genellikle hayvansal yaglar doymus yaglar olarak kabul edilir. Ancak
bitkisel yaglardan hindistan cevizi yagi da doymus yaglar grubuna girmektedir (Aksoy,
2000).



Yag asitlerinde hidrokarbon zincirindeki karbon sayisi arttikca, erime noktasi
yiikselir ve yag asidi katilasmaya baslar (Kalaycioglu ve ark., 1998). Doymus yag
asitleri insan viicudunda karbonhidrat metabolizmasi sonucu olusan molekiillerden
sentezlenebilmektedir (Karaca ve Aytag, 2007). Doymus yag asitleri tiiketildigi zaman
viicuda verdigi kalori diger yag asitleriyle ayni olmasina karsilik, viicutta yag
depolanmasini arttirarak kilo almimma sebep olmaktadir (Altunkaynak ve Ozbek,
2006).

Doymus yag asitleri kotii kolesterol olarak bilinen LDL’ nin kandaki
konsantrasyonunu arttirarak damarlarda birikmesine neden olmakta, bunun sonucunda
da ateroskleroz adi verilen hastalik ortaya ¢ikmaktadir (Baysal, 2004). Kirmizi etin ve
giinlik yag tliketiminin fazla olmasi viicuda alinan doymus yag asidi miktarin1 da
arttirmaktadir. Uzun zincirli doymus yag asitleri, kandaki toplam LDL, HDL ve
kolesterol miktarini, kisa zincirli yag asitlerine gére daha fazla arttirmaktadir. Ancak
stearik asidin doymus yag asidi olmasina ragmen, plazma kolesterol diizeyini azalttig1
tespit edilmistir (Hu ve ark., 1999; Hu ve ark., 2001; Hac-Wydro ve Wydro, 2007).
2.1.2. Doymams Yag Asitleri

Doymamis yag asitleri ise karbon atomlar1 arasinda bir ya da daha fazla kovalent
cift bag icerir (Nas ve ark., 2001). Doymamis yag asitlerinin yapisinda bir tane ¢ift bag
varsa monounsaturated (MUFA), birden fazla ¢ift bag varsa polyunsaturated (PUFA)
veya asirt doymamis yag asidi denir (Tiiziin, 1997). Tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) igerisinde en yaygin olanlari; palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asittir (C18:1).
Oleik asit biitiin dogal yaglarin yapisinda bulunurken palmitoleik asit genellikle deniz
hayvanlarinin yaglarinin yapisinda bulunmaktadir (Kayahan, 2003). Coklu doymamis
yag asitleri (PUFA) genellikle, viicudun gereksinim duydugu zorunlu yag
asitlerindendir. Bir¢cogu bitkisel kaynakli olan bu yag asitleri oda sicakliginda siv1 halde
bulunurlar (Kiimeli, 2009). En 6nemli ¢oklu doymamis yag asitleri; linolenik asit
(C18:3), arasidonik asit (C20:4), eikosapentanoik asit (C20:5) ve dokosahexaenoik
asittir (C22:6). Bunlardan bazilar1 organizmada sentezlenemeyen ve besinlerle disaridan
alinmas1 zorunlu olan esansiyel yag asitleridir ve F vitamini olarak da
isimlendirilmektedir (Karaca ve Aytag, 2007).

Arasidonik asit, eikosapentanoik asit (EPA) ve dokosahexaenoik asit (DHA)
gibi asir1 doymamis yag asitleri hiicre membranlarinin 6nemli yapisal ve fizyolojik
bilesenleridir. Ayrica bu yag asitlerinin biyomembranlarin polar lipidlerinde,

gecirgenlik, enzim aktivitesi ve diger fonksiyonlarda da 6nemli gorevleri oldugu tahmin



edilmektedir (Bell ve ark., 1986; Lee, 2001). EPA ve DHA, beyin ve retina hiicrelerinin
cogalmasina neden oldugu i¢in beyin hiicrelerinin yenilenmesini saglar. Bu g¢oklu
doymamis yag asitlerinin kalp krizi, kalp damar hastaliklari, depresyon, migren tiirii bas
agrilari, eklem romatizmasi, seker hastaligi, yiiksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji
tiirleri ile baz1 kanser tiirleri gibi birgok hastalifin olusmasini dnledigi kesfedilmistir
(Kaya ve ark., 2004). Doymamis yag asitleri genellikle aycigegi, findik, misir, kanola,
soya ve zeytinyagi gibi bitkisel yaglarda bulunmaktadir. Ancak soguk sularda yasayan
somon, uskumru ve ton baligi gibi baliklar da yiiksek miktarda doymamis yag asidi
igermektedir (Sahingdz, 2007). Tablo 2.1’de bazi 6nemli doymamis yag asitlerinin ¢ift

bag sayilari, erime noktalar1 ve bulundugu besin maddeleri verilmistir.

Tablo 2.1. Bazi énemli doymamis yag asitleri ve 6zellikleri (Nas ve ark., 2001; Demirci, 2006)

Zincir Uzunlugu, Erime Kaynak
Yag Asitleri Cift bag sayis1 noktasi(°C)
Palmitoleik asit C 16:1 1 Balik ve Hayvansal Yaglar
Oleik asit c18:1 13 Bitkisel ve Hayvansal Yaglar
Linoleik asit C18:2 -6 Soya yagi
Linolenik asit C18:3 -11 Keten ve Soya Yagi
Aragidonik asit C20:4 -50 Hayvansal Yaglar

2.1.3. Esansiyel Yag Asitleri

Insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen bu nedenle disaridan besinlerle
alinmasi zorunlu olan ¢oklu doymamis baglara sahip yag asitlerine esansiyel yag asitleri
denir (Gunstone, 1999). Bu yag asitlerinin insan viicudunda iiretilememesinin nedeni ise
insan viicudunun, karboksilik asit tarafindan sayilmak {izere 9. karbondan sonrasina ¢ift
bag ekleyememesidir (Arthur ve Spector, 1999). Coklu doymamis yag asitlerinden
linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3) ve arasidonik asit (C20:4) esansiyel yag
asitleri olarak bilinmektedir. Ancak arasidonik asit viicuda alinmamasi durumunda
linoleik asitten sentezlenebildigi i¢in genellikle linoleik ve linolenik asitler esansiyel
yag asitleri olarak adlandirilmaktadir (Murray ve ark., 1996). Bu yag asitlerinin
organizma tarafindan yeterli miktarda almmmamasi1 sonucunda biiylimenin durmasi,
bobreklerde harabiyet ve hematiiri (idrarda kan) gibi durumlar ortaya c¢ikmaktadir
(Sarag, 2010).

Esansiyel yag asitleri cis formunda ve spesifik ¢ift bag pozisyonunda bulunurlar.

Linoleik ve aragidonik asit 6 grubu esansiyel yag asitleri, a-linoleik asit, DHA ve EPA
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®3 grubu esansiyel yag asitleri olarak simiflandirilmaktadir (Oztiirk, 2006). Yag
asitlerinin karboksil (-COOH) ucundan baslayarak zincirin en son karbonuna, yani metil
grubunda bulunan karbona “®” karbonu denir. Bu nedenle doymamis yag asitleri, metil
grubundan baslayarak ilk ¢ift bagin bulundugu karbona gore ®3 (n-3), ®6 (n-6) ve ©9
(n-9) yag asitleri seklinde adlandirilmaktadir. a-linolenik asit (ALA), 18 karbonludur ve
3 ¢ift bagi bulunmaktadir. Ilk ¢ift bag {iciincii karbonda yer aldig1 i¢in w3 seklide
adlandirilir.  Bu nedenle alfa-linolenik asit, omega-3 yag asitlerinin kaynagini
olusturmaktadir. Insan viicudundaki eikozapentanoik asit, dokozapentaeoik asit,
desatiiraz ve elongaz gibi lriinler a-linolenik asitten olusur (Aydin, 2004). Yine ayni
sekilde 18 karbonlu ve iki ¢ift bag iceren linoleik asitin (LA) ilk ¢ift bagi metil grubuna
en yakin 6. karbonda bulundugu i¢in w6 yag asitlerinin kaynagini olusturur. Linoleik
asit ise viicutta dihomo-gama- linoleik asit ve arasidonikasite doniisiir. Daha sonra bu
yag asitlerinden proenflamatuar medyatdrler ve 1. grup prostaglandinler tiretilir (Aydin,
2004; Poudel-Tandukar ve ark., 2009).

Insan viicuduna w3 yag asitlerinin diyetle alinmasinin sagladig1 yararlardan biri
de plazmadaki trigliserid ve VLDL diizeylerini diistirmesidir. Buna bagl olarak sistolik
ve diastolik kan basinc1 distligli i¢in hipertansiyon gelisme riskinin daha az oldugu
tespit edilmistir (Ertek ve Karatan, 2004; Moore ve ark., 2006; Yashodhara ve ark.,
2009). Omega3 yag asitlerinindiyabetli hastalarda glisemik kontroliin saglamasinda
yardime1 oldugu, menopoz ve hamilelik donemlerindeki sikayetleri azalttigi, depresyon
ve Alzhemier risklerini diisiirdiigii, hafizayr kuvvetlendirdigi ve sizofreni hastalarinda
olumlu etkiler gdsterdigi diisiiniilmektedir (Karabulut ve Yandi, 2006).

Esansiyel yag asitleri olan ®3 ve 6 hiicre zarlarinin yapisal bilesenleri olduklari
icin bu yag asitlerinin dengeli bir sekilde tiiketilmesi saglikli hiicre fonksiyonlar1 i¢in
gereklidir (Celik ve Demirel, 2004). Buna bagli olarak ®3 (a-linolenik asit), ®6
(linoleik asit) ve @9 (oleik asit) yag asitlerinin eksikliginde diyabet, kanser, astim,
biiyiimede gerileme, artrit, 6grenme eksikligi ve ciltte kuruma gibi baz1 dermatolojik
hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Lewis ve ark., 2000).

Insan viicuduna diyetle alinan besinlerde bulunmas1 gereken w6/m3 orani1 5:1 ile
10:1 arasinda degismelidir (Holub, 2002). Baz1 c¢alismalar gostermistir ki bati tarzi
diyette ®6/®w3 oran1t 15-17/1’dir. w6 PUFA’larin ve ®6/w3 oraninin asirt fazlaligi
kardiovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi hastaliklarin gelisimini desteklemekte iken ®3
PUFA’larin diyette artis1 ise bu hastaliklarda baskilayici etki yapmaktadir (Simopoulos,

2004). w6/®3 oranmin 1:1 ile 2:1 olmasi insan saglhig acisindan istenilen durumdur
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(Simopoulos, 2010). Department of Health (1994) w6/®3 oranmnin 4’tin altinda
olmasini tavsiye etmektedir.

Esansiyel yag asitleri organizmada dogrudan biyolojik etkiye sahip olmakla
birlikte eikozanoidlerin ve bunlarin iriinleri olan prostaglandin (PG), tromboksan (TX)
ve lokotrienlerin (LT) Onciisii olarak rol oynamaktadir. Eikozanoidler bagisiklik,
sindirim ve tireme sistemlerinin diizenlenmesinden sorumludur (Harris ve ark., 2007).
Prostaglandinler, hormonlara benzeyen maddelerdir ve kanin pihtilagsmasi, alerjik
reaksiyonlar ve diger hormonlarin sentezi i¢in gereklidirler. Bununla birlikte viicutta
meydana gelen iltihaplanma, agri, siskinlik gibi durumlarda, tansiyon ve viicut
sicakliginin diizenlenmesinde aktif rol oynarlar (Leaf ve Weber, 1988).

Omega-6 yag asitlerinin asir1 tilketimi arasidonik asitten sentezlenen
eikosanoidlerin plazmadaki miktarinda artisa sebep olmaktadir. Buna bagl olarak hiicre
proliferasyonu, inflamasyon rahatsizliklari, alerjik reaksiyonlarin olusmasit ve kan
damarlarinda ateromun gelismesi gibi durumlar ortaya ¢ikabilir. Omega-3 yag asitleri
ise omega-6 yag asitlerinden sentezlenen {irlinlerin olumsuz etkilerini antimitojenik,
antiinflamatuar, analjezik, antitrombotik Ozellikleri sayesinde azaltirlar (Aydin, 2004;
Yashodhara ve ark., 2009). Arastirmalar sonucunda yogun olarak omega-6 yag
asitlerince zengin ancak omega-3 yag asitlerince fakir olan yemlerle beslenen
ruminantlarin etleri tavsiye edilen ®6/®3 oranindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Enser ve ark., 1998).

Omega-6 yag asitlerinin asir1 tiiketimi adipoz dokunun artisina sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Clinkii yapilan baz1 ¢alismalarda yetigkinlerde ¢ikan sonuglara paralel
olarak obez cocuklarin kontrol grubundaki ¢ocuklara gore plazmalarinda daha yiliksek
diizeyde omega-6 yag asitlerinin bulundugu tespit edilmistir (Savva ve ark., 2004).
Omega-3 yag asitlerinin eksikliginde ortaya ¢ikan membran sertligi, hiicre zarindaki
transport sistemini, reseptor sayisini ve etkilesimini azaltir. Yapilan ¢aligmalar soncunda
membran akiskanhigindaki artisin insiilin  reseptorlerini  arttirdifi, membranin
katilagmasinin ise insiilin reseptorlerinde azalmaya bagli olarak insiilin direncine neden

oldugu goriilmistiir (Konukoglu, 2008).

2.1.4. Trans Yag Asitleri
Doymamis yag asitlerinde, fiziksel ve kimyasal 6zellik farkliliklarina neden olan
izomeri sekilleri vardir. Bu yag asitlerinde belirlenen 6nemli izomeri ¢esitleri, pozisyon

ve geometrik izomeridir (Kayahan, 2002; Kayahan, 2003). Pozisyon izomeri, doymamis
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yag asidi karbon zincirleri igindeki ¢ift baglarin bulundugu yerdeki degisiklikler ile
olusurken, geometrik izomeri ise ¢ift baglar ucundaki karbon atomlarina bagl hidrojen
atomlarinin  konfiglirasyonuna bagli olarak olusmaktadir. Hidrojen atomlarmin
konfigiirasyonuna gore cis ve trans olmak tizere iki geometrik izomer olusur. Hidrojen
atomlar1 karbon zincirinin ayni tarafinda ise cis, karsi taraflarinda ise trans izomerler
meydana gelir (Mensisk ve Katan, 1990). Sekil 2.3°de cis ve trans yag asidi zincirlerinin

molekiil yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Cis ve trans yag asidi zincirleri (Tasan ve Daglioglu, 2005)

Cis formu molekiilde biikiilmeye neden olurken, trans formu ise doymus yag
asitlerinin diiz zincirlerine benzer bir sekilde molekiiliin diiz olmasin1 saglar ve bu
nedenle besinlere alinan trans yag asitleri doymus yag asitleri gibi davranir (Precht ve
Molkentin, 1996; Hu ve ark., 1997). Trans yag asidi aliminin artmasi, viicudun ihtiyag

duydugu esansiyel yag asidi miktarinin artmasina neden olmaktadir (Kayahan, 2009).

Cis izomeri "c" harfiyle, trans konfigiirasyonu ise "t" harfiyle gosterilir. Bu
harfler, yag asidinin karboksil ucundan itibaren sayilmak tizere ¢ift bagin molekiildeki
pozisyonunu ifade eder. Buna gore; C18:1 ¢9, oleik aside (cis-A-9-oktadesenoik asit)
karsilik gelirken, C18:1 t9 elaidik aside (trans-A-9-oktadesenoik asit) karsilik
gelmektedir (Larque ve ark., 2001). Trans yag asitleri hidrojenlenmis sivi yaglarda
bulundugu gibi kismen normal siv1 yaglarda da bulunabilir. Yagin ¢esidi, islenme sekli
ve metot sartlar1 gibi faktorler, kismi hidrojenasyon siiresince trans yag asidi
formlarinin  seviyesiyle iligkilidir (Giircan, 2000). Hidrojenasyon sonucunda

margarinlerin, firin {irlinlerinin trans yag igerigi daha yiiksektir (Tasan ve Daglioglu,



13

2005). Son yillarda yapilan aragtirmalara gore, trans yag asitleri doymus yag asitleri gibi
LDL kolesterol seviyesini yiikseltip, HDL kolesterol seviyesini ise diistirmektedir, buna
bagli olarak da koroner kalp hastalig1 riskini arttirmaktadir (Mensisk ve Katan, 1990;
Gogus ve Smith, 2010). Ayrica trans yag asitlerinin yasamin ilk 6 aylik siirecinde
biiyiime ve gelismeye engel olabildigi diisiiniilmektedir (Koletzko, 1992; Elias ve Innis,
2001).

Trans yaglar ruminantlarda doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonuyla da
olusabilmektedir. Doymamis yag asitlerinin ester baglar1 inek, koyun gibi hayvanlarin
rumeninde bulunan mikrobiyal lipazlar tarafindan katalizlenen reaksiyon ile hidroliz
edilir. Bu olusum doymamis yag asitlerinin, rumendeki bakteriler tarafindan
biyohidrojenasyonu i¢in gereklidir. Oksijensiz ortamda, bakteriler yag asitlerinin ¢ift
baglarin1 metabolizma sirasinda iiretilen hidrojen igin akseptor olarak kullanir. Bu
islem, doymamis yag asitlerinin doymasina ve trans yag asitlerinin olusumuna neden
olur (Sanders, 1988). Bu ylizden trans yag asitleri gevis getiren hayvanlarin etlerinde ve
stitlerinde az miktarda bulunmaktadir. Buna bagli olarak da trans yaglar insan diyetinde
stirekli bulunan yaglardir. Erime noktalar1 cis formuna gore 25+5°C daha yiiksek
oldugu i¢in trans yaglar, beslenme fizyolojisi ve kalp damar hastaliklar1 agisindan tipki
doymus yag asitleri gibi olumsuz etkilere sahiptir (Katan ve ark., 1995; Mozaffarian ve

ark., 2006).

2.2. Konjuge Linoleik Asit (CLA)

Konjuge linoleik asit (CLA), bir omega-6 esansiyel yag asidi olan linoleik asidin
(C18:2 oktadekadienoik asit) geometrik ve pozisyonel izomerlerinin olusturdugu bir
gruptur. Linoleik asit (LA), 9. ve 12. pozisyonlarda cis konfiglirasyonunda (cis-9, cis-
12) ve bir metilen (-CH;- ) grubu ile birbirinden ayrilan ¢ift baglara sahiptir. Konjuge
linoleik asitte ise, linoeik asitten farkli olarak bir adet ¢ift bagdan sonra tek bag
bulunmaktadir. Bu tek bagi ise yine bir ¢ift bag takip etmektedir (Watkins ve Li, 2002;
Luna ve ark., 2006; Hur ve ark., 2007). Linoleik asidin bir veya her iki ¢ift baginin yeri
reaksiyonlarla degistiginde konjuge linoleik asit meydana gelir (Kelly, 2001). Konjuge
linoleik asitin baslica izomerleri cis-9, cis-11; trans-9, cis-11; trans-9, trans-11; trans-
10, trans-12 ve trans-10, cis-12 oktadekadioneik asitlerdir. Daha az bulunan izomerleri
ise cis-10, cis-12; cis-10, trans-12 ve cis-11, cis-12 oktadekanoik asitlerdir (Ercoskun
ve ark., 2005). Arastirmalar sonucunda konjuge linoleik asitin 28 farkli izomerinin

bulundugu tespit edilmistir. Ancak simdiye kadar bunlardan sadece ¢9-t11 ve ¢10-c12
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izomerlerinin biyolojik 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmistir (Banni, 2002). Ciinkii bu
izomerler gidalarda en c¢ok bulunan CLA izomerleridir. Yapilan bazi deneylerin
sonucunda ¢9-f11 CLA izomerinin biiylime ve gelismeden sorumlu oldugu, #10-c12
CLA izomerinin ise viicut yaglarinin azalmasini sagladig: fark edilmistir (Aydin, 2005).
c9-t11 izomeri rumenik asit olarak adlandirilir ve gevis getiren hayvanlarin yag
dokusunda bulunan toplam konjuge linoleik asit miktarinin % 90'mdan fazlasini
olusturan baslica izomerdir (Terpstra, 2004; Wahle ve ark., 2004). Ayrica ¢9-t11
izomeri, hiicre zarindaki fosfolipidlerle kolaylikla birlesebilme 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle biyolojik olarak en aktif izomer oldugu kabul edilmektedir (Bessa ve ark.,

2000).

Konjuge linoleik asitin izomerleri, linoleik ve linolenik asitler gibi coklu
doymamis yag asitlerinin gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde Butyrivibrio
fibrosolvens bakterisi tarafindan iiretilen linoleik asit izomeraz enzimi ile stearik aside
(C18:0) biyohidrojenizasyonu sirasina olusurlar (Bauman ve ark., 2001; Sebedio ve
ark., 2003). Ayrica laboratuvar ortaminda 1s1 ve alkalizasyon teknigi ile linoleik asitten

yapay olarak {iretilebilir (Chin ve ark., 1992).

Rumendeki biyohidrojenizasyonda ilk asama izomerasyonla cis-12 ¢ift baginin
trans-11 sekline doniismesi ve bdylece konjuge di veya trienoik yag asidinin meydana
gelmesidir. Tkinci asama ise, Cis-9 ¢ift baginin rediiksiyonu ile trans-11 (vaksenik asit)
yag asidinin T{retilmesidir. Son asamada, trans-11 (vaksenik asit) ¢ift bagi
hidrojenizasyona ugraylp stearik asit olusur. Rumenden biyohidrojenizasyona
ugramadan gegen vaksenik asit dokularda A® -desatiiraz enziminin etkisiyle CLA' ya
donistirilir (Bauman ve ark., 2001). CLA temel olarak rumendeki mikrobiyal flora ile
linoleik asitten ve meme bezlerinde de vaksenik asitten olmak tizere iki metabolik yolla
sentezlenir. Bu nedenle en temel kaynagi ruminantlardan saglanan siit ve siit iirtinleridir
(Griinari ve Bauman, 1999). Sekil 2.4’de ruminantlarda CLA sentezinin gerceklestigi

metabolik yollar gosterilmistir.
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Sekil 2.4. CLA' nin ruminantlarda sentezinin gergeklestigi metabolik yollar (Muller ve Delahoy, 1988)

Laktasyon donemindeki ineklerin siit yagindaki konjuge linoleik asitin % 64-
78'lik kisminin vaksenik asitin endojen ¢evrimi yoluyla meme bezlerinde olustugu tespit
edilmistir. Buna bagli olarak endojen vaksenik asit ¢evriminin siit yagindaki temel CLA
kaynag1 oldugu disiiniilmektedir (Griinari ve ark., 2000; Corl ve ark., 2001).
Ruminantlar tarafindan diyetle alinan lipidler rumende biyohidrojenasyona ugramadan
once mikrobiyal lipaz katalizi ile ester baglar1 hidroliz edilir ve yag asitleri rumen
stvisina geger. Bu basamak doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu igin 6n
kosuldur (Bauman ve ark., 1999). Rumende doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonundan baslica bakteriler sorumlu oldugu igin protozoalarin ikinci
derecede Oneme sahip oldugu kabul edilmektedir (Harfoot ve Hazlewood, 1988).
Arastirmalara gére doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonundan A ve B olmak
tizere iki grup bakteri sorumludur. A grubu bakteriler, linoleik asiti en énemli {iriin olan
a-linoleik asite hidrojenize ederken, B grubu bakteriler trans-11 C18:1'i son {iriin olan

stearik asite doniistiirmektedir (Bauman ve ark., 1999).
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2.2.1. Konjuge Linoleik Asitin insan Saghgna Etkileri

Micheal Pariza ve arkadaslari, 1979 yilinda Wisconsin-Madison {iniversitesinde
hamburger eti iizerinde pisirme ve sicakligin mutajen olusumuna etkilerini arastirirken
anti-mutajenik bir etki kesfetmislerdir (Cook ve Pariza, 1998; Whigham ve ark., 2000).
Bunun iizerine CLA' nin insan saglifina etkilerini arastirabilmek amaciyla bilim
insanlar1 ¢esitli hayvanlar {izerinde deneyler yapmistir. Fare ve ratlar tizerinde yapilan
deneyler, CLA' nin 6zellikle deri, mide, gogiis ve kolon kanserlerine karsi koruyucu etki
gosterdigini ortaya koymustur (Kritchevsky, 2000a). Ayrica CLA'nin kemirgenlerde ve
tavuklarda bagigiklik sistemini gii¢lendirdigi, tavsanlar ve hamsterlarda kalp damar
rahatsizliklarini azalttig1, kemirgenlerde antikarsinojenik etki gdsterdigi, kemirgenlerin
ve domuzlarin biiylime hizin1 arttirdigy, fare, hamster, kopek ve domuzlarda viicutta yag
depolanmasini azalttig1 tespit edilmistir (Pariza ve ark., 2001). Sonu¢ olarak c¢esitli
hayvanlar iizerinde yapilan deneyler gostermektedir ki CLA izomerleri kanser tiirleri,
kalp damar rahatsizliklari, diyabet, obezite, immiin sistem ve iskelet kas sistemi

tizerinde iyilestirici etkilere sahiptir (Bhattacharya ve ark., 2006).

Ingilterede yapilan bir aragtirmaya gére CLA'mm fizyolojik etkilerinden
faydalanabilmek i¢in 70 kg'lik bir kiginin giinde yaklasik 3 gram diizeyinde CLA almasi
gerekmektedir (Hur ve ark., 2007). Konjuge linoleik asitin biyoaktif izomerleri
birbirinden farkli fizyolojik etkilere sahiptir ve biyolojik olarak en aktif CLA
izomerlerinin cis-9, trans-11 ile trans-10, cis-12 oldugu diisiiniilmektedir (Evans ve
ark., 2002). Ornegin CLA'nin cis-9, trans-11 izomeri antikarsinojenik etkilerde gorev
alirken, trans-10, cis-12 izomeri kilo kayb1 ve kas kiitlesini arttirma gibi etkilerden
sorumludur (Park ve ark., 1999; Choi ve ark., 2000). Ancak giinliik diyetle alinan
besinlerde trans-10, cis-12 izomeri olduk¢a az miktarda bulunurken, cis-9, trans 11
izomeri daha yiiksek miktarda bulunmaktadir. Cis-9, trans-11 izomerinin s6z konusu
fizyolojik etkilerini gosterebilmesi i¢in gilinliik ortalama 400 mg kadar viicuda alinmasi
gerekirken, genel beslenme aliskanliklar1 giinliilk ortalama olarak sadece 200 mg'in
viicuda alinmasina olanak saglamaktadir (Koknaroglu, 2007). Arastirmalar sonucunda
CLA'ni en temel kaynaklarinin ruminantlardan elde edilen et ve siit iiriinleri oldugu ve
bu iriinlerdeki CLA miktarlarinin fermentasyon veya islenerek arttirilabildigi tespit
edilmistir. Bu durum bilim insanlarini bu konu iizerine daha fazla arastirma yapmaya
sevk etmistir (Shantha ve ark., 1995). Konjuge linoleik asitin insan sagligina etkilerini

su basliklar altinda toplayabiliriz:



17

2.2.1.1. Antikarsinojenik EtkKisi

Antioksidan o6zellige sahip olduklar1 i¢in kanser ve kalp damar rahatsizlig
onleyen konjuge linoleik asit izomerleri viicuda fosfolipidilerle birlikte alinirlar ve
hiicre zarinin yapisina katilirlar. CLA izomerlerinin antioksidan o6zelligi, yaglarin
oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan ve kansere neden olan serbest radikallerin olusumunu
engellemesinden kaynaklanmaktadir (Huang ve ark., 2008). Cok sayida aragtirmacinin
hem in vivo hem de in vitro modellerde yaptig1 ¢alismalar CLA' nin antikanserojenik
etkisini kanmitlamistir (Ha ve ark., 1990; Ip ve ark., 1991; Belury ve ark., 1996). Bazi
hayvan modelleri ve insanlar {izerinde yapilan ¢alismalara gore CLA mide, kolon, deri,
g0giis ve prostat kanserlerini dnlemektedir (Mir ve ark., 1999; Kritchevsky, 2000a;
Cherian ve ark., 2002; Bhattacharya ve ark., 2006).

CLA' nin kanseri dnleme mekanizmasi hiicre sayisindaki artis1 azaltmasindan ve
programli hiicre 6liimiinii (apoptozis) tesvik etmesinden ileri gelmektedir. Ayrica CLA'
nin sitokinlerde oldugu gibi eikosanoidlerin de aktivitesininin diizenlenmesinde etkili
olmasi kanseri onlemedeki bir diger etki mekanizmasi olarak diistiniilmektedir (Kelly,
2001). Yapilan baz ¢alismalar sonucunda CLA'nin fare epidermisinde prostoglandin E,
sentezini azalttig1 ve buna baglh olarak da tiimor olusumunu 6nledigi diisiiniilmektedir
(Kavanaugh ve ark., 1999). CLA' min iki major izomerinin insan fizyolojisinde farkl
etkiler gosterdigi yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya atilmigtir. Buna gore cis-9, trans-
11 izomerleri onkogenlerin ekpresyonunu etkilerken, trans-10, cis-12 izomeri ise
eikozanoid olusumunu ve COX-2 enzimini etkilemektedir (Wahle ve ark., 2004). CLA'
nin cis-9, trans-11 izomeri anitokanserojenik etkisi en yiliksek izomer olarak
diisiiniilmektedir. Bunun nedeni fareler iizerinde yapilan bir deneyde diizenli olarak
CLA igeren besin verilen farelerin dokularinda fosfolipit franksiyonlar: ile birlesen
izomerin sadece bu izomer olmasidir (O'Shea ve ark., 1998). Baz1 durumlarda trans-10,
cis-12 izomerinin de etkili bir antikanserojen oldugu bildirilmistir. Kemirgenler
lizerinde yapilan arastirmada kimyasal ajanlarla olusturulmus meme kanserini inhibe
etmede her iki major izomer de etkili olmustur (Kurban ve Mehmetoglu, 2006). Ancak
MCF-7 meme kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini inhibe etmede trans-10, cis-12

izomerinin cis-9, trans-11 izomrinden daha etkili oldugu goriilmiistiir (Kemp ve ark.,

2003).

CLA izomerlerinin antioksidan etkisi bilinen bazi antioksidanlarla

kiyaslandiginda oldukea yiiksektir. Ozellikle de cis-9, trans-11 izomerinin bu etki
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mekanizmasindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin; CLA izomerleri
biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ile ayn1 diizeyde, a-tokoferole gore daha giiglii ve p-
karotenden ise iki kat daha fazla antioksidan 6zellik gostermektedir (Bauman ve ark.,
1999; Hur ve ark., 2007). CLA' nin ¢esitli kanser tiirlerine etkisi {izerine yapilan
caligmalar 6zellikle meme kanseri iizerinde yogunlagmistir. Bununla ilgili yapilan bir
deneyde disi ratlarin diyetlerine sirasiyla 9%0.5, 1.0, 1.5 diizeylerinde CLA ilave
edilmistir. Sonug¢ olarak CLA'nin meme kanserini baslatan Dimethylbenz(a)anthracen
(DMBA)' ni 6nemli derecede azalttig1 ve miktara bagl olarak sirasiyla, %32; 56 ve 60
diizeylerinde azalttigi tespit edilmistir (Ip ve ark.,, 1991). Yapilan c¢alismalardan
anlagilacag: iizere CLA' nin antikanseorjenik etkisi doza bagl olarak degismektedir.
Amerikada yapilan arastirmalara gore giinliik diyetle alinan besinlerin CLA miktari,
antikanserojenik etkinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in gereken diizeyin altindadir. CLA' nin
timor olusumunu azaltabilmesi i¢in en az %!l diizeyinde, antikanserojenik etkisini
gosterebilmesi i¢in ise %1' e yakin diizeylerde alinmasi gerektigi tespit edilmistir (Ip ve

ark., 1991; Bessa ve ark., 2000).

Antioksidan 6zellik gosteren maddelerin bir ¢ogu bitkisel kaynaklidir. CLA ise
hayvansal kaynakli ve diisiik miktarlarda bile antikanserojenik etki gosterebilen bir
antioksidandir. Balik yag1 da tipkit CLA gibi hayvansal kaynaklidir ve antikanserojenik
ozellik gostermektedir ancak bu etkisini gosterebilmesi i¢in biiylik miktarlarda alinmasi
yani giinliik diyette %10' dan fazla miktarda bulunmas1 gerekmektedir (Hunter, 2000).
Diger taraftan giinlik 0.8 g CLA tiiketiminin insanlarda kansere karsi koruyucu etki
gosterdigi tahmin edilmektedir. Cilinkii ratlarda CLA' nin kanser koruyucu etkisi lizerine
yapilan arastirmalar incelendiginde, insan sagligi agisindan giinliik ortalama 0.8-3.0 g

CLA' nin besinlerle alinmasi gerektigi diigiiniilmektedir (Parrish ve ark., 2003).

CLA' nin meme salgt bezinde tiobarbiitirik asit olusumunu engellemede E
vitamini kadar etkili oldugu goriilmiistiir (Ip ve ark., 1991). Ciinkii CLA, meme
kanserinde anjiogenezisi inhibe ederek, yani kanlanmay1 engelleyerek tiimor olusumunu
ve gelisimini 6nlemektedir. Bu durum CLA' nin yalinizca meme kanserinde degil biitlin
timor cesitlerinde etkili olabilecegini ve bununla ilgili ¢alismalarin arttirilmasi
gerektigini diistindiirmektedir (Ip ve ark., 2002; Masso-Welch ve ark., 2002; Wahle ve
ark., 2004). Sicanlarda gogiis kanseri ilizerine yapilan deneylerde CLA'nin meme timorii
olusumunu 6nlemesi ve agirligini azaltabilmesi i¢in diyette % 1 veya bu orana yakin

dozda bulunmasi gerektigi, % 1'in iizerinde CLA olmasinin ise herhangi bir ek koruma
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saglamadigr tespit edilmistir (Whingham ve ark., 2000). CLA' nin antikanserojenik
etkisi, hayvanlarda tiimor biiylime ve metastaz inhibisyonu, kanserli hiicrelerin
proliferasyonunun inhibisyonu ve anjiogenezis inhibisyonu gibi aktiviteleri sayesinde

gerceklesmektedir (Wahle ve ark., 2004).

2.2.1.2. Obeziteye Karsi Etkisi

CLA' nin viicutta yag doku birikimini azaltmasi, bununla birlikte protein,
mineral ve su birikimini artirmasi, obeziteye karsi etkili oldugunu goéstermektedir.
Ayrica bu etki, CLA' nin tiikketim siiresine ve dozuna bagli olarak degismektedir (Huang
ve ark., 2008). CLA' nin doza bagh etkilerini arastirmak i¢in Blankson ve ark. (2000),
viicut kitle indeksi 25-35 kg/m” aras1 olan 60 tane obez goniillii bireyi 5 gruba ayirmis
ve plasebo grubuna 9 g/giin zeytinyagi, diger gruplara ise 1.7 g/giin - 3.4 g/giin - 5.1
g/giin ve 6.8 g/glin CLA izomer karisimi 12 hafta boyunca diyete ilave edilmistir. Sonug
olarak 3.4 g/giin ve 6.8 g/giin CLA verilen bireylerin viicut agirligi de§ismemis ancak
plasebo ile kiyaslandiginda viicut yag kitlesinde azalma oldugu tespit edilmistir. Bu
durum giinde 3.4 g CLA' nin viicuda alinmasinin fazla kilolu veya obez bireylerde viicut
yag Kkitlesini azaltmak igin yeterli olacagini diisiindiirmiistiir. Hayvanlar iizerinde
yapilan bir ¢caligmada diyete CLA suplementasyonunun hem yag asidi sentezini hem de
yag asidi desatiirasyonunu azalttig1 tespit edilmistir (Loor ve Herbein, 1998). Yine
fareler lizerinde yapilan bir deneyde, diyetlerine sentetik CLA (cis-9, trans-11 ve trans-
10, cis-12 karnisimi) ve tramns-10, cis-12 ilave edilen disi farelerin viicut yag
miktarlarinin azaldigi, yagsiz kiitle miktarlarinin ise arttig1 gézlenmistir (Halade ve ark.,

2009).

CLA, yaglarin viicut hiicrelerinde depo edilmesini saglayan ve adipositler
tarafindan {retilen lipoprotein lipaz (LPL) enziminin c¢aligmasini inhibe ederek,
karbonhidrat ve proteinlerden lretilen yaglarin ve ihtiya¢ fazlasi yaglarin viicutta
depolanmasini onler, ayrica depolanmis yaglarin bir kisminin yikilarak kana verilmesini
saglar (Anonim, 2009). CLA tiiketimi, insanlarda Ozellikle abdominal yag
depolanmasini azaltarak, toplam serum lipit ve glikoz alim miktarinin degismesine
neden olmustur (Blankson ve ark., 2000; Thom ve ark., 2001). CLA'nin, enerji yiyecek
mekanizmasini azaltmast ve enerji yakimini attirmasi, preadipoz farklilasmasini ve
yayginlagsmasini azaltmasi, lipogenezi azaltmasi ve ayrica lipoliz ve yag oksidasyonunu

arttirmas1 gibi etkileri sayesinde obeziteyi onledigi diisiiniilmektedir (Wang ve Jones,
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2004). Ayrica, CLA kaslarda toplam karnitin palmitol transferaz aktivitesini arttirarak

depolanmis yaglarin yikiminin daha hizli olmasini saglamaktadir (Pariza ve ark., 2001).

Yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda enerji metabolizmasim1 ve viicut yag
depolarimi etkileyen CLA izomerinin trans-10, cis-12 izomeri oldugu anlasilmistir (Park
ve ark., 1999). Fareler iizerinde yapilan bir deneyde, fareler 3 gruba ayrilmis ve birinci
gruba normal besinler, ikinci gruba cis-9, trans-11 izomeri igeren besinler, iigiincii
gruba ise tramns-10, cis-12 izomeri igeren besinler bir siire verilmistir. Sonu¢ olarak
ticlincii gruptaki farelerin viicut yag oraninin azaldigi, diger gruplarda ise herhangi bir
degisiklik olmadigr gozlenmistir (Mulvihill, 2001). Baska bir calismada ise CLA' nin
trans-10, cis-12 izomerinin laktasyondaki ineklerde siit yag iirlinlinde %44, siit yag
sentezinde %42 oraninda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Baumgard ve ark.,
2000). Insanlarda karm bolgesindeki yag dokusundan izole edilen adiposit kiiltiiriine 3-
30 umol/L diizeyinde bir dozda trans-10, cis-12 CLA izomeri uygulamasinin trigliserit
birikimini kontrol grubuna gore azaltti§i ancak ayn1 dozda cis-9, trans-11 CLA izomeri
uygulamasinin trigliserit igerigini kontrol grubuna gore arttig1 gézlenmistir (Brown ve
ark., 2001). CLA' nin trans-10, cis-12 izomerinin viicut yagini nasil azalttiginin
biyokimyasal mekanizmasini agiklamak igin iki temel goriis ortaya atilmustir. ilk goriise
gore t10, c12 CLA izomeri adipozitlerde lipid birikimini direkt veya bir metabolit
araciligiyla diizenlemektedir, ikinci goriise gore ise bu izomer (veya biyoaktif

metaboliti) in vivo olarak viicut yaglanmasini kontrol etmektedir (Celik, 2006).

2.2.1.3. Antidiyabetik Etkisi

CLA izomerlerinin diyabet iizerine etkisi, glikoz metabolizmasii diizenleme
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Diyabet hastalar1 iizerinde yapilan bir arastirmada,
diyete CLA ilave edilmesinin, kan insiilin diizeyini, kan sekerini ve kan trigliserit
konsantrasyonunun azalmasina, glikozun kullanilabilirliginin ise artmasina neden
oldugu ve bu etkiden asil sorumlu olan CLA izomerinin ise trans-10, cis-12 izomeri
oldugu belirtilmistir (Ryder ve ark., 2001). Baz1 labaratuvar hayvanlari iizerinde yapilan
calismalar gostermektedir ki CLA, kan sekerinin normal diizeyde kalmasini veya
azalmasini saglayarak 6zellikle tip II diyabet olusumunu 6nlemektedir (Cook ve Pariza,

1998).

CLA, adipozitler tarafindan {iretilen ve hayvanlarda yem tiiketiminin
kontrolinden sorumlu olan leptin hormonunun plazmadaki miktarinin azalmasini

saglayarak, diyabeti kontrol etmekte ya da engellemektedir (Kang ve Pariza, 2001). 16
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geng sedanter birey lizerinde yapilan bir arastirmada 10 kisiye ¢9, t11 (%35.5) ve ¢10,
cl2 (%36.8) izomer karigimi, diger 6 kisiye ise plasebo 8 hafta boyunca verilmistir.
Sonug olarak CLA izomer karisimi verilen bireylerin aclik insiilin diizeylerinin azaldig
ve insililin duyarliliklarinin artti1 tespit edilmistir (Eyjolfson ve ark., 2004). CLA
izomerlerinin etki mekanizmasi viicutta kilo kaybindan sorumlu bir genin uyarilarak
lipoliz reaksiyonlarini attirmasi ve sonug olarak obezite olusumunun, buna bagl olarak
da diyabetin Onlenmesi seklinde agiklanmaktadir (Huang ve ark., 2008). Diyabetli
siganlar lizerinde yapilan bir deneyde diyete %1.5 oraninda CLA ilave edilmesi
sonucunda, kandaki glikoz, trigliserit, serbest yag asidi ve plazma insiilin miktarinin

olduke¢a azaldig: fark edilmistir (Whingham ve ark., 2000; Kritchevsky, 2004).

Ancak bazi ¢aligsmalara gore CLA' nin kandaki glikoz yogunluguna higbir etkisi
olmamaktadir. Insanlar {izerinde yapilan bir deneyde CLA verilen bireylerin plazma
glikoz konsantrasyonunun kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Smedman ve Vessby, 2001). Yine benzer sekilde yapilan baska bir calismada ise iki
CLA izomeri iceren ve igerisinde gilinliikk 0.7-2 g arasinda trans-10, cis-12 izomeri
bulunan diyetle beslenen insanlarin insiilin konsantrasyonunda anlamli bir fark olmadig1
gdzlenmistir (Terpstra, 2004). Insanlar iizerinde yapilan bir calisma gostermektedir ki
izomer karigimlarindan ziyade sadece trans-10, cis-12 izomeri verilen bireylerde insiilin
hassasiyeti onemli derecede azalmis ve kandaki glikoz baglanma diizeyi artmigtir.
Izomer karigimi verilen bireylerde ise herhangi bir degisiklik gdzlenmemistir (Yagoob

ve Tricon, 2006).

2.2.1.4. iImmiin Sisteme Etkisi

Viicut i¢in zararli ve yabanci olan her seyden korunabilmek, immiin (bagisiklik)
sistemi sayesinde miimkiin olmaktadir. Kaynagi genellikle et, siit ve bunlarin {iriinleri
olan CLA, immiin sistemini gelistirici etkiye sahiptir. Civcivler {izerinde yapilan bir
deneyde, CLA igeren besinler verilmesi sonucunda, CLA' nin endotoksinlerin katabolik
etkilerine kars1 az da olsa koruyucu etki gosterdigi tespit edilmistir (Huang ve ark.,
2008). immiin sistem endotoksin gibi enfeksiyona neden olan ajana kars1 interldkin-1
(IL-1) ve tiimor nekrozis faktor alfa (TNF-a) gibi sitokinlerin salgilanmasi i¢in aktive
olmus 10kositleri uyarir (Kurban ve Mehmetoglu, 2006). Ancak CLA' nim
makrofajlardan TNF-o ve IL-1 gibi inflamatuar sitokinlerin salgilanmasini azalttig1

tespit edilmistir (Song ve ark., 2005).
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CLA, lenfositlerin sitotoksik etkisinin ve makrofajlarin dldiirme yeteneginin
artmasini saglayarak immiin sisteminde diizenleyici rol oynamakta ve oto immiin
hastaliklarda viicut harabiyetini azaltmaktadir. Bununla birlikte CLA eikosanoidlerden
arasidonik asitin iiretilmesine neden oldugu icin antiinflamatuar etkiye sahiptir (Weiss
ve ark., 2004). Yap1 bakimindan linoleik asite benzeyen CLA, biiylimeyi baskilamadan
bagisiklik sistemini giiclendirmekle birlikte yag metabolizmasinda olduk¢a 6nemli olan

prostaglandin E, nin sentezinde dnciil olarak rol oynamaktadir (Kim ve ark., 2001).

2.2.1.5. Kalp-Damar Hastahklar1 ve Kan Lipidleri Uzerine Etkisi

Kalp kaslarina kan ve beraberinde besin ve oksijen tasiyan arterlerin tikanmasi
ve yapisinin bozulmasi neticesinde meydana gelen kalp-damar hastaliklar1 en sik
karsilasilan 6liim nedenleri arasindadir. Aterosklerozis adi verilen ve ¢ocukluk ¢cagindan
itibaren baglayarak cok yavas ilerleyen bu hastalik neticesinde damarlarda plaklar
olusmakta ve kan akis hiz1 yavaslamaktadir (Lovegrove ve Jackson, 2003). CLA' nin
atardamarlarda yag birikimini ve bag dokusu olusumunu azalttigi, bdylece damar
tikanikligin1 6nledigi tespit edilmistir. Ayrica antioksidant 6zellige sahip bir yag asidi
olan CLA, kanin akiskanlhigini arttirdigr i¢in kalbin daha kolay kan pompalamasini
saglamaktadir (Turuni ve Martin, 2001). Bu nedenle CLA' nin kalp damar hastaliklari,
diyabet ve obezite olusumunu Onleyebilme yetenegine sahip tedavi edici bir besin
oldugu ifade edilmistir (Noone ve ark., 2002). Ayrica obez olmayan spontan yiiksek
tansiyonlu siganlar lizerinde yapilan bir ¢calismada diyete CLA ilavesinin hipertansiyon

gelisimini 6nledigi tespit edilmistir (Inoue ve ark., 2004).

CLA' nin lipoprotein metabolizmasi iizerinde oldukga etkili oldugu ve diyetle
meydana gelen aterosklerozu engelledigi bazi hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalar
sonucunda tespit edilmistir (Noone ve ark., 2002). Tavsanlar {izerinde yapilan bir
caligmada, CLA' nin ateroskleroza etkisini belirlemek amaciyla 2 gruba ayrilan
tavsanlara %0.1 kolesterol igeren besin 22 hafta boyunca verilmistir. Birinci grubun
diyetine ise %0.5 oraninda CLA eklenmistir. Sonug¢ olarak birinci gruptaki tavsanlarin
ikinci gruptakilere oranla plazma kolesterol seviyesi, aorttaki plak ve ilgili dokularin

kalinlig ile lipit birikiminin daha diisiik oldugu gézlenmistir (Kritchevsky, 2000b).

Yine bazi hayvanlar {izerinde yapilan ¢alismalara gére CLA, plazma trigliserit ve
LDL miktarini disiirdiigli, HDL miktarini ise arttirdig1 i¢in kardiyovaskiiler hastaliklara
yakalanma riskini azaltmaktadir (Seleci, 2007). CLA'nin farkli izomerlerinin plazma

lipid seviyelerine etkilerini arastirmak i¢in hamsterler ilizerinde yapilan bir deneyde
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kolesterol ve yiiksek miktarda yag iceren diyete cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12
izomerleri ilave edilmistir. Sonu¢ olarak plazma lipid seviyelerine asil etki eden
izomerin trans-10, cis-12 oldugu goriilmiistiir. Cilinkii bu izomer trigliserit, LDL ve
VLDL diizeylerini azaltirken cis-9, trans-11 izomerinin herhangi bir etkisi olmamigtir
(de Deckere ve ark., 1999). Ancak insanlar iizerinde yapilan bazi ¢alismalar, CLA' nin
plazma lipit seviyeleri iizerinde dnemli bir etkisinin olmadigin gostermektedir. iki kisi
tizerinde yapilan bir deneyde sirayla her ikisine de 3.9 g/giin CLA suplementasyonu 63
giin, daha sonra 4.2 g/giin CLA suplementasyonu 12 hafta siliresince verilmis ve sonug
olarak plazma lipit konsantrasyonlarinda anlamli bir fark olmadig1 belirtilmistir (Benito

ve ark., 2001; Smedman ve Vessby, 2001).

2.2.1.6. Kas ve Iskelet Sistemi Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalar CLA' nin iskelet sistemi iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugunu gostermistir. Laboratuvarda kemik hiicrelerinin 6nciilii olan osteoblastlar
kullanilarak yapilan bir deneyde, CLA' nin osteokalsin diizeyini, alkalin fosfataz
aktivitesini ve kalsiyum absorbsiyonunu arttirdigi tespit edilmistir (Huang ve ark.,
2008). Ayrica CLA' nin bayanlarda menapoz sonrasinda kemikteki mineral miktarini

diizenleyici etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Rahman ve ark., 2003).

CLA'nn kas hiicrelerine etkisi 1 hafta boyunca diyetlerine %5 oraninda CLA
ilave edilen farelerde gosterilmistir. CLA, karnitin plamitiol transferaz enziminin
aktivitesini arttirarak kas hiicrelerinde yag asidi beta oksidasyonunun artmasini
saglamistir (Park ve ark., 1997). Insanlar iizerinde yapilan baska bir ¢alismada ise viicut
gelistirmeye yeni baglayan ve yaslar1 19-28 arasinda degisen 24 erkek bireye 7.2 g/giin
CLA, 6 hafta siiresince verilmistir. Sonug olarak, yag kiitlesi artmadan viicut agirlinin
arttigl, viicut gelistirme egzersizlerinin sonunda gilic performansinda ve biseps

genisliginde artis oldugu tespit edilmistir (Lowery ve ark., 2000).

2.3. CLA Kaynaklari

CLA' nin baslica kaynagini, sigir eti, siit, peynir, tereyagi, yogurt, deniz iiriinleri
ve bitkisel yaglar gibi iirlinler olusturmaktadir (Ha ve ark., 1989; Chin ve ark., 1992;
Hur ve ark., 2003; Hur ve ark., 2004). Ancak 6zellikle, coklu doymamis yag asitlerini
(PUFA) rumendeki bakteriler tarafindan biyohidrojenasyon islemiyle CLA' ya
dontstiirdiigii icin gevis getiren hayvanlardan elde edilen iirtinler (sigir eti, kuzu eti ve
stit Urtinleri) CLA' nin asil kaynagi olarak kabul edilmektedir (Watkins ve Li, 2002).

Ruminant hayvanlarin etleri CLA igerigi bakimindan kiyaslandiginda, 6zellikle kuzu



24

etinin CLA igerigi en zengin kaynak oldugu belirtilmektedir. Ciinkii 1 gram yagin
icerdigi toplam CLA izomeri miktarinin kuzu etinde 5.8 mg, sigir etinde 4.3 mg ve dana
etinde 2.7 mg oldugu tespit edilmistir. Ayrica rumeni olmayan domuz, tavuk ve at gibi
hayvanlarin etleri de 1 mg dan daha az olsa da CLA icermektedir. Tavuk etinde 1 gram
yagda 0.9 mg, domuz etinde ise 0.6 mg CLA bulunmaktadir. Hindi eti ise ilgin¢ bir
sekilde tavuk etinden daha fazla, 2-2.5 mg/g civarinda CLA igermektedir (Chin ve ark.,
1992). Siit, peynir ve yogurt gibi siit liriinlerindeki CLA miktarinin ise 1 gram yagda 3.6
— 6.2 mg arasinda oldugu belirtilmistir (Jiang ve ark., 1996; Fritsche ve Steinhart,
1998b). Bununla birlikte baz1 deniz iiriinleri 0.3-0.6 mg/g yag CLA, yumurta sarisi
lipidleri 0-0.6 mg/g yag CLA ve bitkisel yaglar 0.1-0.7 mg/g yag CLA igermektedir
(Watkins ve Li, 2002).

Yapilan aragtirmalara gore viicuda alinan CLA' nin %60' 1 siit iiriinlerinden
karsilanirken, 9%32' si et Uiriinlerinden karsilanmaktadir (Shantha ve Decker, 1993). Yag
icerigi yiiksek etlerde bulunan CLA miktarinin (9.6-1.31 mg/g), yag icerigi diisiik
etlerden (0.06-0.43 mg/g) ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistir (Hur ve ark., 2007).
Ayrica sigir etinde ve siitte bulunan CLA miktar1 hayvanin diyetine bagli olarak
degismektedir. Merada otlayan hayvanlarda CLA miktar1 dogrudan artarken, yesil otla
beslenme azaldiginda CLA miktar1 da azalmaktadir (Kelly, 2001). Bununla birlikte sigir
etindeki CLA miktarinin pisirme sirasinda bes kat arttigi tespit edilmistir. Ancak
pisirme ve gida isleme boyunca linoleik asitin CLA' ya doniisiim mekanizmasi

bilinmemektedir (Ha ve ark., 1989).

Ruminant hayvanlarin yag dokusunda bulunan toplam CLA miktarmin %90’
indan fazlasim rumenik asit (RA) olarak adlandirilan cis-9, trans-11 izomeri
olusturmaktadir (Terpstra, 2004; Wahle ve ark., 2004). Bu CLA izomerinin bazi
gidalardaki bulunma ylizdesi sirasiyla; ¢edar peynirinde %93, homojenize siitte %92,
kuzu etinde %92, tere yaginda %88, dondurmada %86, sigir kiymasinda %85, tavuk
etinde %84, domuz etinde %82, dana etinde %79 ve hindi etinde %76 seklindedir (Chin
ve ark., 1992).

2.4. Et ve Baz1 Et Uriinleri

Et, genel olarak belirli olgunluga erigmis, saglikli biiyiik ve kiiciik bas, kanatl ve
suda yasayan hayvanlardan teknigine uygun bir sekilde elde edilmis yenilebilir
hayvansal dokular olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel olarak ise et, biiylik bir kismi kas

doku olmakla birlikte bag sinir, kemik, yag, epitel doku ve kandan meydana gelen
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hayvansal besinlere denir (Dinger, 1997; Arslan, 2002). Et, viicut yap1 taslarini
olusturan esansiyel gida maddelerini igerdigi i¢in biyolojik ac¢idan olduk¢a 6nemli bir
besindir. Bu nedenle yeterli ve dengeli beslenme i¢in diizenli olarak et tiiketilmelidir
(Ertas, 1979). Et insan diyetinde biiyiik 6nem tasimasi nedeniyle et endiistrisi gida
endiistrisi icerisinde ayr1 bir yere sahiptir. Genellikle bir iilkenin geligmisligi o tilkenin
endiistri durumu ile iliskilendirilir. Bu nedenle giinlimiizde iilkelerin gelismislik
diizeyleri, kisi bagina diisen hayvansal protein ile dogru orantili olarak degismektedir.
Yani kisi basina diisen et tiikketimi yasam standardinin bir Olgiisii olarak kabul

edilmektedir (Taslica, 2014).

Et drlnleri ise Ozellikleri bakimindan taze etten farkli olan ve taze etin
pargalama, emiilsifikasyon, kiirleme, dumanlama, pisirme ve fermentasyon gibi bazi
islemlerden gecirilmesiyle elde edilen gidalardir (Dogruer, 1994; Oztan, 1995; Giiner
1999). Ete uygulanan bu isleme sekillerindeki farkliliklara bagli olarak pastirma, sucuk,
salam, sosis gibi ¢ok cesitli trlinlerin yan1 sira farkli katki maddelerinin ilave
edilmesiyle 6zellikle lilkemiz mutfagi agisindan genis bir yeri olan kofte, kebap, doner
gibi yiyecekler iiretilmektedir (Toygar ve Baysal, 1993; Tekinsen ve Dogruer, 2000).
Giiniimiizde etin taze ya da et {riinleri seklinde tiiketilmesi toplumlar arasinda faklilik
gostermektedir. Bunun nedeni toplumlar arasindaki et tiiketim aliskanliklarinin,
teknolojik gelismenin, sehirlesme oraninin ve c¢alisma kosullarinin farkli olmasidir
(Nazli ve ark., 1986). Sucuk, salam, sosis ve pastirma gibi {iriinler iilkemizde en fazla

tiretilen islenmis et tirlinleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 2010).

2.4.1. Sucuk

Sigir, koyun, keci, manda etleri ve kuyruk yagmin kiyma haline getirildikten
sonra ¢esitli katki maddeleri (nitrit veya nitrat gibi), baharat, seker, tuz ile homojen bir
sekilde karistirilmasiyla elde edilen sucuk hamurunun dogal ya da yapay bagirsaklara
doldurularak olgunlastirilmast sonucunda elde edilen et {iriiniine sucuk denir
(Erginkaya, 1988). Tirklere 0zgli bir et {riinii olan sucuk, isleme teknolojisi
bakimindan Avrupa ve Amerikada {iiretilen kuru salam ve sosislere benzemektedir
(Vural, 2010). Ulkemizde sucuk iiretimi 1s1 islemi g&rmiis (pastdrize) ve 1s1 islemi
gormemis (fermente) sucuklar olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir (Yildirim,
1996). Fermente sucuk, birtakim islemler sonucunda elde edilen sucuk hamurunun
kiliflara doldurulduktan sonra bir siire belirli sicaklik, nispi rutubet ve hava akiminda

kurutma islemi uygulanmasiyla nem orant % 40 ve altina diisiiriilmiis, kesit yiizeyi
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mozaik goriiniimde olan sucuk tiiriidiir (Anonim, 2012; Gokalp ve ark., 2012). Isil islem
gérmiis sucuklarda ise fermantasyon siirecine 1sil islemle miidahale edilerek kurutma
stiresi kisaltilmaktadir. Bu nedenle fermantasyonla olusan koku ve lezzet 1s1l islem
gormiis sucuklarda ya hi¢ olusmamakta ya da 1s1 nedeniyle buharlasip yok olmaktadir
(Donderici, 2005). Fermente sucuga gore daha az yararli bilesen icermesine ve daha
lezzetsiz olmasina ragmen 1s1l islem gormiis sucuk {iretimi oldukga fazladir. Isil islemin
tercih edilme nedeni ise; sucuktaki zararli bakterilerin yok edilmesini, sucugun dayanma
siresinin  uzatilmasini, TUretim siiresinin kisaltilmasin1  ve iiretim maliyetinin

azaltilmasini saglamaktir (Ercoskun ve ark., 2010).

2.4.2. Sosis ve Salam

Sosis, lretim sekli acisindan sucuk hamuruna %30-35 oraninda su katilabilen
haslanmis sucuk iiriinleri icerisinde yer almaktadir (Ugur ve ark., 1998). Ulkemizde
sosis adi verilen et iirlinleri; emiilsiyon teknolojisi ile iiretilen sosis hamurlarinin
kiliflara doldurulduktan sonra dumanlama ve pisirme gibi islemlerden gecirilmesiyle
elde edilen tiriinlerdir (Yildirim, 1985; Tezcan ve Yurtyeri, 1987; Ertas, 1988; Gokalp
ve ark., 1994; Oztan, 1995). Sosis iiretiminde su tutma kapasitesi yiiksek, pH’1 6-6.5
olan, ilk 6 saat i¢inde kesilmis sicak etler tercih edilmelidir. Ancak taze olmayan ve
pH’1 diistiik etlerin kullanilmasi gerektigi durumlarda ise 1yi bir emiilsiyonun elde
edilebilmesi i¢in bu etlere su tutma kapasitesini arttiran fosfat vb. maddeler ilave

edilmelidir (Arslan, 2002).

Salam; tendo, lenf yumrusu, ligament, kemik, kikirdak, biiyiikk sinir ve
damarlardan temizlenmis sicak etlerin kiyma haline getirildikten sonra kiliflara
doldurulup, uygun bir sekilde dumanlama ve suda pisirme islemlerinden gegirilmesi
sonucunda elde edilen et {iriintidiir (Anonim, 2002). Salam ve sosis genellikle sekil ve
bliytiklik bakimindan birbirinden ayrilmaktadir. Et hamurunun dolduruldugu kilifin
kalibresi 45-120 arasinda olursa salam, 18-32 arasinda olursa da sosis ad1 verilmektedir

(Oztan, 1995).

2.4.3. Pastirma

Asirlardan beri iiretimi yapilan ve ililkemize 6zgii bir et {irlinii olan pastirma,
saglikli biiyiilkbas hayvanlarin karkaslarinin belirli bolgelerinden elde edilen parca
etlerin, belirli metotlarla kiirlenip/tuzlanip kurutulmasi, preslenmesi, tekrar kurutulmasi,
preslendikten sonra tekrar kurutulmasi ile iretilen et iirlinii olarak tanimlanmaktadir

(Kolsarict ve Atici, 1995; Tekingen ve Dogruer, 2000; Gokalp ve ark., 2010). Daha
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onceki yillarda geleneksel yontemlerle bir karkastan 26 ¢esit pastirma iiretilirken, artik
tiikketicilerin daha kaliteli pastirma tercih etmesi nedeniyle ¢esit sayisi azalmistir
(Tekinsen ve Dogruer, 2000). Pastirmanin yapiminda kullanilan etin yapisina bagl
olarak pastirmanin yag icerigi de degismektedir. Giiniimiizde en ¢ok iiretilen pastirma
cesitleri sekerpare, bohga-egrice, sirt ve kusgomii pastirmalandir. Bu kaliteli
pastirmalarda bulunan yag orani ise sirayla %1.41-13.49, %1.40-14.47, %2.61-22.85 ve
%2.24-24.67 arasinda degismektedir (Cakict ve ark., 2015).

Et ve et lirlinlerinde yiiksek kolesterole ve koroner kalp hastaliklarina neden olan
doymus yag asitleri yliksek miktarda bulunmaktadir (Wynder ve ark., 1997). Son 50 yil
icerisinde yapilan bazi epidemiyolojik ¢aligmalarla birlikte, son yillarda et tirlinlerinde
bulunan doymus yaglar ve sodyum, nitrat gibi baz1 katki maddelerinin sagliga zararh
oldugu gibi ¢esitli sdylemler et iirlinlerinin daha az tercih edilmesine neden olmustur
(Arslan, 2002). Bu nedenle son yillarda sagliga yararli bilesenler ilave edilerek igerigi
gelistirilmis, doymus yag, tuz, nitrit veya nitrat seviyesi azaltilmig et iirtinlerinin iiretim

ve tiikketiminde artis meydana gelmistir (Zhang ve ark., 2010).

Et tiriinleri igerdigi farkli katki maddelerine ve islenme yontemlerine gore gesitli
sekil, lezzet, aroma, renk gibi 6zelliklere ve islenmemis ete gére daha uzun siire taze
kalma o6zelligine sahiptir. Ayrica et iriinleri uygulanan islenme yontemine gore taze
etten daha fazla mineral, protein, karbonhidrat, yag ve daha az neme sahiptir (Anar,
2012). Ham (islenmemis, ¢ig) et ile islenmis et iriinlerindeki 1 gram yagda bulunan
CLA miktar kiyaslandiginda her ikisindeki miktarin yakin oldugu yani CLA miktarinin
islenme yonteminden etkilenmedigi tespit edimistir (Chin ve ark., 1992; Fritsche ve

Steinhart 1998b).



28

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Numunelerin Temin Edilmesi

Calismada kullanilan sucuk, salam, sosis ve pastirma Ornekleri Konya’daki
marketlerden elde edilmistir. Her bir et tiriinii ¢esidinden farkli markalarda beser adet
satin alinmistir. Tiirkiye’de satilmakta olan 5 farkli markaya ait 20 adet {irlinlin analizi
yapildigindan elde edilen sonuglar tiim Tiirkiye i¢in gegerli olabilecek 6zelliktedir.
3.2. Yag Ekstraksiyonu

Almman numunelerin  yag asidi ve konjuge linoleik asit analizlerini
gerceklestirebilmek i¢cin  Oncelikle numunelerdeki yaglarin organik ¢dziiciilere
aktarilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle numuneler Folch ve ark. (1957)’nin
yontemlerinden  yararlanarak 24  bin devir/dk’ya ayarli homojenizatorde
kloroform:metanol karigiminda (v:v, 2:1) homojenlestirilmistir. Daha sonra ekstrakt
Whatman marka filtre kagidinda siiziilmiis ve ¢oziicliyli uzaklastirmak icin 40 °C’de
evapore edilmistir. Numuneler metillestirilinceye kadar deep-freeze’de (derin
dondurucu) saklanmustir.
3.3. Metillestirme islemi

Numunelerin metillestirme islemi n-heptan ve metanolik KOH kullanarak 1SO-

5509 (1978) metoduna gore asagidaki gibi hazirlanmistir:
- Esterlenecek s1vi yagdan 0.5 ml alinarak konik santrifuj tlipline konuldu.
- Uzerine 1 ml 2N metanolik KOH cézeltisi ilave edildi.
- Daha sonra 7 ml n- Heptan eklenerek, tiipiin agz1 kapatilarak iyice ¢alkalandi.
- Calkalama isleminden sonra 5000 devirde 10 dk santrifuj edildi.

- Tiipte iki faz gozlendi. Ust fazdan bir miktar alinarak susuz NaZSO4 ile stiziilerek viale

aktarilip Gaz Kromatografi cihazina enjekte edilmistir.
3.4. Gaz Kromatografik Analizler

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka, HP 6890 N
model, FID (Flame Ion Detector, alev iyon dedektor) dedektorlii otomatik injektdrlii GC
ile gerceklestirilmistir. Analizlerde konjuge yag asitleri i¢in en iyi ayrimi gerceklestiren
100 metrelik HP 88 kapiller kolon kullanilmistir.

Gaz Kromatografik analizler i¢in sartlar Ledoux ve ark. (2005)’nin kullandig1
metodun modifiye edilmesi ile asagidaki gibi gergeklestirilmistir. GC’de injektor blogu
sicakligr 250 °C, dedektor blogu sicakligr 280 °C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik

programi uygulanmistir. Kolonun baslangi¢ sicakligi 60 °C olarak ayarlanmig, bu
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sicaklikta 1 dakika bekletilmis daha sonra dakikada 20 C° artarak 190 °C ‘ye
ulagilmistir. Bu sicaklikta 60 dakika bekletilmistir. Bu sicakligi takiben dakikada 1 °C
artarak 220 °C ‘ye ulasilmis ve bu sicaklikta 10 dakika bekletilmistir. Sonugta analizler
107.5 dakikada tamamlanmistir. Tasiyict gaz olarak Helyum (1 ml/min) kullanilmustir.
Gaz kromatografin gaz akis hizlari; hidrojen: 45 ml/dk, kuru hava: 400 ml/dk ve tasiyict
gaz olarak kullanilan helyum: 1 ml/dk olarak ayarlanmistir. Analiz i¢in metillestirilmis
yag asidi numunelerinden 1ul GC’ye enjekte edilmistir.

Yag asiti metil esterleri standartlart Nu-Check Prep. Inc. USA, Sigma-Aldrich ve
Accu firmasindan elde edilmistir. Konjuge linoleik asit (cis- ve trans-9,11- ve -10,12-
octadekadienoik asit metil esterleri, katalog numarasi O5632) standardi ise Sigma-
Aldrich (St Louis, MO, USA) firmasindan temin edilmistir. Standartlarin bagil
alikonma zamanlar1 (relative retention time) gaz kromatografi cihazinda analizlenerek
belirlenmistir. Boylece elde edilen standartlarin bagil alikonma zamanlar1 yardimi ile
kromatogramlardaki piklere karsilik gelen yag asitlerinin hangileri oldugu belirlenip ii¢
tekrarli olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yiizde (%) alanlarinin aritmetik

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Bu calismada beslenmemizde yeri olan bazi iglenmis et {irlinlerinin yag asidi
bilesimleri ve insan saglig1 agisindan olduk¢a yararli oldugu bilinen konjuge linoleik
asit icerikleri aragtirilmistir. Bu amacla pastirma, salam, sosis ve sucuk olmak iizere 4
cesit et {irtiniin her birinden 5 farkli 6rnek alinmis olup toplamda 20 farkli numune
incelenmistir. Tim numuneler laboratuvarda homojenlestirme, ekstraksiyon ve
metillestirme islemlerinden sonra yag asidi igeriklerinin analizi i¢in gaz kromatografik
yontemle {i¢ tekrar halinde yapilmig ve toplam SFA, MUFA, PUFA, trans yag asitleri
(TFA) yiizdeleri ve CLA igerikleri belirlenmistir.

Pastirma, salam, sosis ve sucuk numunelerinin kromatografik analizleri
sonucunda elde edilen yag asidi bilesiminde toplam 45 farkli yag asidinin bulundugu ve
yag asitlerindeki karbon sayilarinin 8-22 arasinda degistigi gorilmiistiir.

Incelenen et iiriinlerinin hepsinde C18:109 (oleik asit) en yiiksek yiizdeye sahip
yag asidi olarak belirlenmis ve bu yag asidinin en yiiksek yiizdede pastirmada (%37.84)
bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte C14:0 (miristik asit), C16:0 (palmitik asit),
Cl6:107 (palmitoleik asit), C18:0 (stearik asit) ve C18:2w6 (linoleik asit) yiiksek
yiizdede tespit edilen diger yag asitleridir.

Ayrica konjuge linoleik asidin cis-9, trans-11, trans-10, cis-12 ve cis-11, trans-
13 olmak tizere 3 farkli izomeri belirlenmis olup major CLA izomerinin cis-9, trans-11
oldugu goriilmiistiir.

Trans yag asitlerde ise C14:1 t9 (miristelaidik asit), C16:1 t9 (palmitelaidik asit),
C18.1 t9 (elaidik asit), C18:1 t11 (trans vaksenik asit), C18:2 t9, t12 (linolelaidik asit)
ve C18:2 t9, cl12 (trans 9-cis 12-oktadekadienoik asit) olmak ilizere 6 ¢esit izomer
belirlemis ve en yiiksek yiizdede tespit edilen major trans yag asidinin C18:1 t11 (trans
vaksenik asit) oldugu goriilmiistiir.

Aragtirilan et iriinleri orneklerinin analizleri sonucunda belirlenen yag asidi
bilesimleri ile toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yiizdeleri her gruba ait
ortalama deger olarak tablo ve grafikler halinde belirtilmistir (Tablo 4.2, sekil 4.1, 4.2,
43,44, 45, 4.6, 4.7 ve 4.8). Pastirma, salam, sosis ve sucuk numumelerinin yag asidi
bilesiminde bulunan yag asitleri Tablo 4.1°de ve bu et {iriinlerinin yag asidi bilesimi ile
ilgili elde edilen sonuglar, ortalama deger + standart sapma seklinde Tablo 4.2° de

sunulmustur.



Tablo 4.1. Pastirma, salam, sosis ve sucuk numunelerinin yag asidi bilesiminde bulunan yag asitleri.

Karbon Sayisi

Yaygin ve Sistematik Ad1
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c8:.0

Cc10:.0
C11.0
C12.0
C13.0
C14:.0
C14:1n05

C 14:1t9

C 15:.0
C15:1w5

C 16:.0

C 16:1t9
C16:1n7
Cc17.0
C1l7:1n8

C 18:.0

C 18:1t9

C 18:1t11
C18:109
C18:107
C18:219, t12
C18:219,cl12
C 18:2m6
C18:2¢c9, t11
C 18:21t10, cl12
C 18:2c11, t13
C 18:3w6

C 18:3m3
C19.0

C 20:0

C 20:109

C 20:2m06

C 20:3w3

C 20:3w6

C 20:4m6

C 20:5w3
C?21.0
C22.0
C22:109

C 22:2m06

C 22:3mw3

C 22:4m06

C 22:506

C 22:5m3

C 22:6m3

Kaprilik asit (Oktanoik asit)

Kaprik asit (Dekanoik asit)

Andesilik asit (Andekanoik asit)

Laurik asit (Dodekanoik asit)

Tridesilik asit (Tridekanoik asit)

Miristik asit (Tetradekanoik asit)

Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit)
Miristelaidik asit (trans-9-Tetradekanoik asit)
Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit)

Pentadekanoik asit (cis-10-Pentadekanoik asit)
Palmitik asit (Hekzadekanoik asit)

Palmitelaidik asit (trans-9-Hekzadekanoik asit)
Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit)
Margarik asit (Heptadekanoik asit)

Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit)

Stearik asit (Oktadekanoik asit)

Elaidik asit (trans-9 Oktadekanoik asit)

trans vaksenik asit (TVA) (trans-11-Oktadekanoik asit)
Oleik asit (cis-9-Oktadekanoik asit)

cis-vaksenik asit (cis-11-Oktadekenoik asit)
Linolelaidik asit (trans- 9-12-Oktadekadienoik asit)
trans9-cis12-Oktadekadienoik asit

Linoleik asit ( cis-9-12-Oktadekadienoik asit)
Rumenik asit (cis-9-trans-11-Oktadekadienoik asit)
trans-10, cis-12-Oktadekadienoik asit

cis-11, trans-13 Oktadekadienoik asit

y-Linolenik asit (cis-6-9-12- Oktadekatrienoik asit)
Linolenik asit (a-linolenik asit, ALA) (cis-9-12-15- Oktadekatrienoik asit )
Nondesilik asit (Nanodekanoik asit)

Arakidik asit (Eikosanoik asit)

Gadoleik asit (cis-11 Eikosenoik asit)

cis-11,14- Eikosadienoik asit

cis-11,14,17- Eikosatrienoik asit

cis-8-11-14 Eikosatrienoik asit

Arakidonik asit (cis-5-8-11-14 Eikosatetraenoik asit)
EPA (cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit)
Heneikosanoik asit

Behenik asit

Erusik asit (cis-13 Dokosanoik asit)

cis-13, 16- Dokosadienoik asit

cis-13, 16, 19 Dokosatrienoik asit

Adrenik asit (cis-7,10,13,16- Dokosatetraenoik asit)
cis-4, 7,10,13,16-Dokosapentaenoik asit

(DPA) cis-7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik asit
Dokosaheksaenoik asit (DHA) (cis-4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoik asit)




Tablo 4.2. Islenmis et iiriinlerinin yag asidi bilesimi (%).

Yag Asidi PASTIRMA SALAM SOSIsS SUCUK
c8:.0 0.05+£0.04 0.01 +0.00 0.02 +0.01 0.01 = 0.00
C 10:0 0.12+0.11 0.02 +£0.02 0.04 +£0.03 0.04 £0.01
C11:.0 0.05 = 0.04 0,02 +£0.02 0.01 +0.01 0.01 = 0.00
C12:0 0.05+0.01 0.06 +0.01 0.06 = 0.00 0.06 = 0.00
C13:.0 0.02 +0.01 0.01 = 0.00 0.01 = 0.00 0.01 = 0.00
C 14:0 2.71 £0.69 2.74 +£0.32 2.57+0.58 276 £0.18
C 15:0 0.63 +£0.35 0.47 £0.16 0.40+£0.10 0.59+0.10
C 16:0 26.28 + 1.54 23.83+2.14 24.95 +£3.00 24.90 + 0.80
C17:0 0.14 £ 0.08 0.10 + 0.04 0.10+0.02 0.14 £ 0.02
C 18:0 18.84 +£3.34 21.04 +£2.92 22.14+3.92 21.12+2.33
C19:.0 0.47+0.12 0.39+0.08 0.43 +0.08 0.43 +0.04
C 20:0 0.02 +0.01 0.01 = 0.00 0.03 +£0.03 0.01 = 0.00
C21:.0 0.02 +£0.01 0.01 = 0.00 0.01 £0.01 0.01 £0.01
C 22:0 0.03 +£0.02 0.01 +0.00 0.02 +0.01 0.01 = 0.00
X SFA* 49.43 + 0.91 48.72 + 4.45 50.79 + 7.24 50.10 +£3.11
C 14:105 0.22 +0.04 0.26 +0.16 0.26 = 0.06 0.29 +0.03
C15:105 0.25+0.05 0.26 + 0.04 0.27 +0.05 0.29 + 0.03
Cl6:107 3.47+0.79 2.92 +0.59 2.84+0.29 3.64 +0.56
C17:1o8 0.97+0.15 1.02+0.10 1.07 £0.19 1.10 £ 0.08
C18:109 37.84+1.18 33.98 +£2.89 3433 +£1.64 36.35+2.21
C 18:107 1.27+£0.24 1.06 £0.09 1.11 £0.07 1.14+0.15
C20:109 0.13+0.05 0.10+0.02 0.13 +0.03 0.22 +0.04
C22:109 0.03 £0.01 0.02 +0.01 0.05 = 0.05 0.01 = 0.00
X MUFA* 44.18 +£2.01 39.62 £ 3.12 40.06 + 1.43 43.04 +2.84
C 18:206 3.34+1.03 8.32 +£4.39 5.61 +6.48 3.08 +0.28
C 18:3w6 0.14 = 0.04 0.19+0.03 0.17 £ 0.03 0.18 £ 0.02
C 18:3w3 0.19 £ 0.04 0.19 +0.05 0.17 £ 0,09 0.25 +0.06
C 20:206 0.06 £ 0.01 0.04 + 0.01 0.05+0.02 0.05 +0.02
C 20:306 0.03 +£0.02 0.01 = 0.00 0.02 +0.01 0.02 +0.01
C 20:303 0.09 +0.03 0.17 £0.07 0.20+0.17 0.08 +0.02
C 20:406 0.20 = 0.06 0.10+0.03 0.08 = 0.06 0.07 £ 0.03
C 20:503 0.05+0.03 0.03 £0.01 0.03 +£0.01 0.03 £0.01
C 22:206 0.02 +£0.01 0.01 +0.01 0.02 +£0.01 0.01 £ 0.00
C22:3w3 0.02 £0.01 0.04 = 0.03 0.05 +0.05 0.01 = 0.00
C 22:406 0.04 +0.03 0.03 +£0.01 0.04 +0.02 0.03 £0.01
C 22:506 0.06 +0.03 0.01 +0.01 0.20 +0.33 0.01 = 0.00
C 22:503 0.07 +£0.03 0.03 £0.01 0.03 £ 0.01 0.03 +0.02
C 22:6m3 0.04 +0.03 0.01 +£0.01 0.02 +0.01 0.01 = 0.00
X PUFA* 4.35+1.20 9.18 + 4.41 6.69 £ 6.71 3.86 £0.35
CLAc9, t11 0.14 £0.05 0.09 £0.01 0.10+£0.01 0.12+£0.01
CLA 110, c12 0.03 £ 0.01 0.02 £0.01 0.02 +£0.01 0.02 + 0.00
CLACcl1, t13 0.02 +0.01 0.01 = 0.00 0.02 +0.01 0.01 +0.01
X CLA* 0.19 + 0.05 0.12 +0.01 0.14 £ 0.02 0.15 £ 0.01
C 14:119 0.17+0.03 0.18+0.03 0.19 +0.04 0.21 +0.02
C 16:1t9 0.14 +0.03 0.14 +0.02 0.10 = 0.06 0.16 = 0.01
C18:119 0.20 + 0.07 0.12 £ 0.06 0.23+0.10 0.34 +0.09
Cc18:1t11 0.98 +0.31 1.59 +£0.34 1.42 +0.43 1.72 £0.42
C18:219,t12 0.20 £ 0.05 0.21 £0.05 0.23 + 0.06 0.24 +0.03
C 18:219, c12 0.16 +0.04 0.13 +£0.03 0.14 £ 0.04 0.18 +0.03
X TFA** 1.85 £ 0.40 2.37 +£0.41 2.31 +£0.60 2.85+0.46
X o3 0.46 = 0.12 0.47 = 0.06 0.50 = 0.24 0.41 +0.09
X 06 3.89 +1.09 8.71 +4.37 6.19 = 6.48 3.45+0.29
®3/06 0.12 +0.01 0.05 + 0.04 0.08 = 0.05 0.12 £ 0.02
®6/m3 8.46 = 0.93 18.53 +£7.96 12.38 £5.20 8.41+1.82

Degerler, yiizde (%) alan + standart sapmay1 ifade etmektedir. * SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamis yag

asidi, PUFA: Asir1 doymamis yag asidi, CLA: Konjuge linoleik asit, TFA: Trans yag asidi
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4.1.1. Pastirmada Yag Asidi Bilesimi

Farkli markalara ait bes adet pastirma 6rnegi incelenmis olup yapilan analizler
sonucunda ortalama yag asidi degerleri yiizde (%) olarak belirlenmistir. Buna gore
toplam SFA % 49.43, toplam MUFA % 44.18, toplam PUFA % 4.35, toplam CLA %
0.19 ve toplam TFA % 1.85 olarak tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde doymus
yag asitlerinin diger yag asitlerinden daha yiiksek oranda bulundugu goriilmektedir.
Sekil 4.1°de pastirma 6rneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA
yiizdeleri grafik olarak gosterilmistir.

%0-19\ %1.85

W3 SFA WX MUFA m>PUFA mz CLA mZTFA

Sekil 4.1. Pastirma orneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA,PUFA, CLA ve TFA yiizdeleri

Doymus yag asitleri igerisinde yiiksek yiizdede bulunan yag asitlerinin C16:0
(palmitik asit) % 26.28 ve C18:0 (stearik asit) % 18.84 oldugu goriilmiistiir. Ayrica %
2.71 orani ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yiizdeye sahip
olsa da diger doymus yag asitlerine gore yiiksek ylizdede tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden C18:1®9 (oleik asit) % 37.84 ylizdesi ile tiim
yag asitleri igerisinde en yiiksek yiizdede bulunan major yag asidi olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte C16:107 (palmitoleik asit) % 3.47 ve C18:1 w7 (oleik asit) % 1.27 ile
diger MUFA’ lardan daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Toplam ®3 yag asitleri % 0.46 ve toplam 6 yag asitleri % 3.89 olarak tespit
edilmistir. 6 yag asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 3.34 ve C20:4 (arasidonik asit) %
0.20, ®3 yag asitlerinden C18:3 (a-linolenik asit) % 0.19 ile PUFA igerisinde yiiksek
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yiizdede bulunan yag asitleri olarak belirlenmistir. Pastirma 6rneklerinde ®3/w6 oran1 %
0.12 ve 6/®3 oran1 % 8.46 olarak tespit edilmistir.

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.14 ile en yiiksek
yizdede bulunan major CLA izomeri olarak tespit edilmistir. Diger CLA
izomerlerinden trans-10, cis-12 % 0.03 ve cis-11, trans-13 % 0.02 olarak bulunmustur.

Sagliga zarali oldugu bilinen trans yag asitleri igerisinde en yiiksek seviyede
bulunan trans yag asidinin % 0.98 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.2°de pastirma drneklerinde bulunan yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri
grafik olarak gosterilmistir.

%

40
30
20

10

, I ] ]

C14:0 C16:0 C18:0 Cle:1m7 C18:1 w9 C18:2 w6

B Yiiksek Yiizdedeki Yag Asitleri (%)
Sekil 4.2. Pastirma drneklerinde bulunan yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri

4.1.2. Salamda Yag Asidi Bilesimi

Farkli markalara ait bes adet salam ornegi incelenmis olup yapilan analizler
sonucunda ortalama yag asidi degerleri yiizde (%) olarak belirlenmistir. Buna gore
toplam SFA % 48.72, toplam MUFA % 39.62, toplam PUFA % 9.18, toplam CLA %
0.12 ve toplam TFA % 2.37 olarak tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde doymus
yag asitlerinin diger yag asitlerinden daha yiiksek oranda bulundugu goriilmektedir.
Sekil 4.3’te salam orneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA

yiizdeleri grafik olarak gosterilmistir.
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%0.12  9%2.37

mISFA mIMUFA mIPUFA m3ICLA mITFA
Sekil 4.3. Salam 6rneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yiizdeleri

Doymus yag asitleri igerisinde yiiksek yiizdede bulunan yag asitlerinin C16:0
(palmitik asit) % 23.83 ve C18:0 (stearik asit) % 21.04 oldugu goriilmiistiir. Ayrica %
2.74 ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yilizdeye sahip olsa
da diger doymus yag asitlerine gore yiiksek yiizdede tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden C18:1w09 (oleik asit) % 33.98 ylizdesi ile tim
yag asitleri igerisinde en yiiksek yiizdede bulunan major yag asidi olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte C16:107 (palmitoleik asit) % 2.92 ve C18:107 % 1.06 ile diger
MUFA’ lardan daha yiiksek ylizdede bulunmustur.

Toplam ®3 yag asitleri % 0.47 ve toplam w6 yag asitleri % 8.71 olarak tespit
edilmistir. w6 yag asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 8.32 ile PUFA igerisinde en
yiiksek ylizdede bulunan yag asidi olarak belirlenmistir. Salamdaki 3 yag asitlerinden
C18:3 (o-linolenik asit) % 0.19 orani ile pastirmadaki ile ayn1 seviyede bulunmustur.
Salam orneklerinde ®3/w6 orani % 0.05 ve w6/w3 orant % 18.53 olarak tespit
edilmistir.

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.09 orani ile en yiiksek
miktarda bulunan major izomer olarak tespit edilmistir. Diger CLA izomerlerinden
trans-10, cis-12 % 0.02 ve cis-11, trans-13 % 0.01 olarak bulunmustur.

Sagliga zararli oldugu bilinen trans yag asitleri icerisinde en yiiksek seviyede

bulunan trans yag asidinin % 1.59 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) oldugu tespit
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edilmistir. Sekil 4.4’te salam Orneklerinde bulunan yiiksek yilizdeye sahip yag asitleri
grafik olarak gosterilmistir.

%
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C14:0 C16:0 C18:0 Cl6:1w7 C18:1w9 C18:2wb

W Yiksek Yiizdedeki Yag Asitleri (%)

Sekil 4.4. Salam 6rneklerinde bulunan yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri

4.1.3. Sosiste Yag Asidi Bilesimi

Farkli markalara ait bes adet sosis Ornegi incelenmis olup yapilan analizler
sonucunda ortalama yag asidi degerleri yiizde (%) olarak belirlenmistir. Buna gore
toplam SFA % 50.79, toplam MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, toplam CLA %
0.14 ve toplam TFA % 2.31 olarak tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde doymus
yag asitlerinin diger yag asitlerinden daha yiiksek oranda bulundugu belirlenmistir.
Sekil 4.5’te sosis Orneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA
yiizdeleri grafik olarak gosterilmistir.
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%0.14 %2.31

HISFA mXIMUFA mZIPUFA mZCLA mZITFA

Sekil 4.5. Sosis 6rneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yiizdeleri

Doymus yag asitleri igerisinde yliksek yiizdede bulunan yag asitlerinin C16:0
(palmitik asit) % 24.95 ve C18:0 (stearik asit) % 22.14 oldugu goriilmistiir. Ayrica %
2.57 ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az ylizdeye sahip olsa
da diger doymus yag asitlerine gore yiiksek yiizdede tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden C18:109 (oleik asit) % 34.33 ile tim yag
asitleri icerisinde en yiliksek ylizdede bulunan major yag asidi olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte C16:107 (palmitoleik asit) % 2.84 ve C18:1 o7 (oleik asit) % 1.11 ile
diger MUFA’ lardan daha yiiksek yiizdede bulunmustur.

Toplam ®3 yag asitleri % 0.50 ve toplam w6 yag asitleri % 6.19 olarak tespit
edilmistir. w6 yag asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 5.61 ile PUFA igerisinde en
yiiksek ylizdede bulunan yag asidi olarak belirlenmistir. Bunun diginda C20:3®3 (cis-
11,14,17-Eikosatrienoik asit) % 0.20 ve C22:5w6 (cis-4,7,10,13,16-Dokosapentaenoik
asit) % 0.20 ile esit miktarda ve diger PUFA’lara gore yiiksek diizeyde bulunmustur.
Sosis orneklerinde @3/w6 oran1 % 0.08 ve w6/w3 orant % 12.38 olarak tespit edilmistir.

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.10 ile en yiiksek
yiizdede bulunan major CLA izomeri olarak tespit edilmistir. Diger CLA
izomerlerinden trans-10, cis-12 % % 0.02 ve cis-11, trans-13 % 0.02 ile esit yiizdede

bulunmustur.
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Sagliga zarali oldugu bilinen trans yag asitleri icerisinde en yiiksek seviyede
bulunan trans yag asidinin % 1.42 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.6’da sosis Orneklerinde bulunan yiiksek ylizdeye sahip yag asitleri
grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Sosis 6rneklerinde bulunan yiiksek ylizdeye sahip yag asitleri

4.1.4. Sucukta Yag Asidi Bilesimi

Farkli markalara ait bes adet sucuk Ornegi incelenmis olup yapilan analizler
sonucunda ortalama yag asidi degerleri yiizde (%) olarak belirlenmistir. Buna gore
toplam SFA % 50.10, toplam MUFA % 43.04, toplam PUFA % 3.86, toplam CLA %
0.15 ve toplam TFA % 2.85 olarak tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde doymus
yag asitlerinin diger yag asitlerinden daha yiiksek oranda bulundugu gériilmektedir.
Sekil 4.7°de sucuk orneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA
yiizdeleri grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Sucuk 6rneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yiizdeleri

Doymus yag asitleri igerisinde yiiksek yiizdede bulunan yag asitlerinin C16:0
(palmitik asit) % 24.90 ve C18:0 (stearik asit) % 21.12 oldugu goriilmiistiir. Ayrica %
2.76 ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yiizdeye sahip olsa
da diger doymus yag asitlerine gore yliksek yiizdede tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden C18:1w9 (oleik asit) % 36.35 yiizdesi ile tiim
yag asitleri icerisinde en yiiksek yiizdede bulunan major yag asidi olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte C16:107 (palmitoleik asit) % 3.64 ve Cl18:107 % 1.14 ile diger
MUFA’ lardan daha yiiksek ylizdede tespit edilmistir.

Toplam ®3 yag asitleri % 0.41 ve toplam w6 yag asitleri % 3.45 olarak tespit
edilmistir. 6 yag asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 3.08 oran1 ile PUFA igerisinde en
yiiksek ylizdeye sahip yag asidi olarak belirlenmistir. Bunun disinda C18:3w3 (o-
linolenik asit) % 0.25 ve C18:3w6 (y-linolenik asit) % 0.18 ile diger PUFA’lara gore
gore yliksek diizeyde bulunmustur.

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.12 ile en yiiksek
ylizdeye sahip major izomer olarak tespit edilmistir. Diger CLA izomerlerinden trans-
10, cis-12 % 0.02 ve cis-11, trans-13 % 0.01 ile salamdaki degerler ile esit yiizdede
oldugu goriilmektedir.

Sagliga zarali oldugu bilinen trans yag asitleri icerisinde en yliksek ylizdeye
sahip trans yag asidinin % 1.72 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) oldugu tespit
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edilmistir. Sekil 4.8’de sucuk oOrneklerinde yiiksek ylizdeye sahip yag asitleri grafik

olarak gosterilmistir.

%
40
35
30
25
20
15

10

%]

., ] ]

C14:0 C16:0 C18:0 Cl6:1w7 C18:1w9 C18:2wb

W Yiksek Yiizdedeki Yag Asitleri (%)
Sekil 4.8. Sucuk 6rneklerinde bulunan yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri

4.2. Tartisma

Schmid ve ark. (2009) Almanya’da Isvigre usulii iiretilmis 8 ¢esit sosis iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, toplam SFA % 5.11-9.03, toplam tekli MUFA % 7.48-10.82,
toplam PUFA % 1.59-2.34, CLA igermeyen toplam TFA % 0.18-0.30 ve toplam CLA
miktarinin ise 22.1-78.9 mg/100 g araliginda oldugunu belirlemislerdir. Ayrica CLA
izomerleri igerisinde cis-9, trans-11 izomerinin 14.8-62.6 mg/100g oraniyla en yiiksek
miktarda bulunan CLA izomeri oldugunu ve en diisiik miktardaki CLA izomerinin ise
0.1-0.2 mg/100g orantyla trans-6, trans-8 izomeri oldugunu tespit etmislerdir. Bu tez
calismasinda ise 5 farkli sosis 6rnegi incelenmis olup toplam SFA % 50.79, toplam
MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, toplam TFA % 2.31 ve toplam CLA igerigi %
0.14 seklinde bulunmustur. Ayni sekilde en yiiksek yiizdeye sahip CLA izomeri olarak
% 0.10 ile cis-9, trans-11 izomeri belirlenmistir.

Bakanogullar1 (2015) tarafindan fermente sucuklarin mikrobiyolojik ve kimyasal
ozellikleri lizerine gama 1sinlarinin etkisinin arastirildigi bir calismada 10 farkli sucuk
Ornegi incelenmis ve toplam doymus yag asitleri % 46.43-56.28, toplam doymamis yag
asitleri % 41.47-51.62, toplam MUFA % 38.93-48.74, toplam PUFA % 2.26-3.06,



41

toplam trans yag asitlerinin ise % 2.81-4.30 araliginda oldugu ve tiim yag asitleri
icerisinde en yiiksek miktarda bulunan yag asidinin % 30.01-38.34 ile C18:1 (oleik asit)
oldugu, doymus yag asitleri icerisinde en yliksek yiizdede bulunan yag asidinin %
24.35-28.28 ile C16:0 (palmitik asit) oldugu ve trans yag asitleri igerisinde ise en
yiksek bulunan yag asidinin % 1.36-3.01 oranla C18:1 trans yag asidi oldugu
belirlenmistir. Bu tez calismada ise 5 farkli sucuk 6rnegi incelenmistir ve toplam SFA
% 50.10, toplam MUFA 43.04, toplam PUFA % 3.86 ve toplam TFA % 2.85 olarak
bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda da benzer sekilde en yiiksek ylizdeye sahip yag asidi
C18:109 (oleik asit) % 36.35, doymus yag asitlerinden C16:0 (palmitik asit) % 24.90 ve
trans yag asitlerinden C18:1 t11 (trans vaksenik asit) % 1.72 olarak tespit edilmistir.

Cakic1 (2012) tarafindan sirt, bohga, sekerpare ve kusgémii pastirma gesitlerinin
her birinden 10 farkl 6rnek alinarak kalite 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada sirt
pastirmada toplam SFA % 44.30, toplam MUFA % 43.05, toplam PUFA % 12.65 ve
toplam doymamus yag asidi (UFA) % 55.70, kusgémii pastirmada toplam SFA % 48.96,
toplam MUFA % 41.91, toplam PUFA % 9.12 ve toplam UFA % 51.03, sekerpare
pastirmada toplam SFA % 44.39, toplam MUFA % 45.60, toplam PUFA % 10.02 ve
toplam UFA % 55.62 ve bohga pastirmada ise toplam SFA % 46.25, toplam MUFA %
42.52, toplam PUFA % 11.23 ve toplam UFA % 53.75 olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte en diisiik ylizdedeki doymus yag asidi C15:0 % 0.18 ile bohg¢a pastirmada, en
yiiksek yiizdedeki doymus yag asidi C16:0 % 26.41 ile bohga pastirmada, en yiiksek
yiizdedeki tekli doymamis yag asidi C18:109 % 33.70 ile kusgdmii pastirmada, major
¢oklu doymamis yag asidi C18:2w6 % 7.71 ile kusgémii pastirmada tespit edilmistir. Bu
tez caligmasinda ise tek pastirma ¢esidinden 5 farkli 6rnek incelenmis ve toplam SFA %
49.43, toplam MUFA % 44.18, toplam PUFA % 4.35 olarak bulunmustur. Cakici
(2012) ile benzer sekilde bizim ¢aligmamizda da en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri
olarak doymus yag asitleri igerisinde C16:0 % 26.28, tekli doymamis yag asitleri
icerisinde C18:109 % 37.84 ve ¢oklu doymamis yag asitleri igerisinde C18:2w6 %3.34
olarak belirlenmistir.

Si8ir yagi yerine hashas tohumu yagi ilavesinin Tiirk sucugunun kalitesi lizerine
etkisinin arastirlldigi bir calismada Gok (2015) sucuklardaki yag asidi igerigini
incelenmis ve kontrol grubundaki sucuklarda toplam SFA % 55.55, toplam MUFA %
38.10, toplam PUFA 9% 6.35, toplam UFA miktarinin ise % 44.45 olarak tespit etmistir.
En yiiksek yiizdedeki ilk ii¢ yag asidinin sirasiyla C18:1 (oleik asit) % 36.08, C16:0
(palmitik asit) % 24.17 ve C18:0 (stearik asit) % 23.97 seklinde oldugunu bildirmistir.
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Bu tez c¢alismasinda ise toplam SFA % 50.10 orani ile daha disiik olarak, toplam
MUFA % 43.04 ile daha yiiksek olarak ve toplam PUFA % 3.86 orani ile daha diisiik
olarak bulunmustur. Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglara gore de en yliksek
yiizdedeki ilk ii¢ yag asidi C18:1 ©9 (oleik asit) % 36.35, C16:0 (palmitik asit) % 24.90
ve C18:0 (stearik asit) % 21.12’dir.

Kahyaoglu (2006) tarafindan gida maddelerinde trans yag igeriklerinin
arastirildig bir ¢alismada bazi et ve et iiriinlerindeki trans yag asitleri incelenmis ve iki
farklt sucuk 6rneginde toplam trans yag asidi % 1.72 ve % 0.59, C18:1 trans yag asidi
ise % 1.07 ve % 0.39 olarak tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise farkli olarak
toplam TFA % 2.85 orani ile daha yiiksek olarak, C18:1 trans yag asitlerinden C18:1
t9 (elaidik asit) % 0.34 ve C18:1 t11 (trans vaksenik asit) % 1.72 oranlan ile yakin
seviyelerde belirlenmistir.

Koseoglu (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada sucuk, salam ve pastirma gibi
et Uriinlerinin {retim asamalarindaki farkliliklara gore icerdikleri yag asidi
miktarlarindaki degisimler incelenmistir. Fermente sucuk ve 1sil islem gormiis
sucuklarin liretim asamalarinin son durumunda en diisiik ve en yiiksek seviyedeki yag
asitleri sirastyla fermente sucukta C18:1 % 40.78, C22:6 % 0.03, 1s1l islem gormiis
sucukta C18:1 %40.27, C22:6 % 0.03 ve her iki sucuk ¢esidinde diger bazi yag
asitlerinin sirasiyla C12:0 % 0.06-0.07, C14:0 % 2.69-2.92, C16:0 % % 23.57-24.07,
C18:0 % 21.20-21.40, C20:0 % 0.97-0.94, C16:1 % 2.47-2.30, C18:2 % 2.12-1.88,
C18:2w6t % 1.44-1.43 ve C18:1w9t % 0.15-0.13 seklinde birbirine yakin degerlerde
oldugu goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda ise en yiiksek ylizdedeki yag asidi C18:109
(oleik asit) % 36.35 ile daha diisiik yiizdede bulunmustur. Diger bazi1 yag asitleri ise
C12:0 % 0.06, C14:0 % 2.76, C16:0 % 24.90, C20:0 % 0.01, C16:1 %3.64, C18:2w6 %
3.08 olarak belirlenmistir. Koseoglu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada salam tiretim
asamasinin son durumunda toplam SFA % 53.00, toplam UFA % 47.00, toplam MUFA
% 43.02, toplam PUFA % 3.98 ve yiiksek ylizdeye sahip {li¢ yag asidinin C18:1 %
39.19, C16:0 %25.30 ve C18:0 % 21.90 oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise
toplam SFA % 48.72 ve toplam MUFA % 39.62 ile daha diisiik olarak toplam PUFA ise
% 9.18 ile daha yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica yiiksek yiizdede bulunan yag
asitlerinden C18:1 % 33.98, C16:0 % 23.83 ve C18:0 % 21.04 olarak daha diisiik
ylizdede belirlenmistir. Koseoglu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada pastirma {iretim
asamasinin son durumunda ise bazi yag asitlerinin C14:0 % 3.14, C16:0 % 27.00, C18:0
% 20.28, C16:1 % 2.99, C18:1 % 37.96, C18:2 % 2.33, C18:3 (03) % 0.47, trans yag
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asitlerinin C18:1t % 0.38, C18:2t % 1.73 ve en diisiik yilizdede bulunan yag asitlerinin
C22:6 % 0.03, C20:1 % 0.06, C10:0 % 0.07, C20:5 % 0.08 diizeylerinde oldugu
belirlenmistir. Bu tez calismasinda ise pastirmada bulunan bazi yag asitleri C14:0 %
2.71, C16:0 % 26.28, C18:0 % 18.84, C16:1 % 3.47, C18:1 % 37.84, C18:2 % 3.34,
C18:3 (®3) % 0.19, trans yag asitlerinden C18:1t % 0.98 ve en diisiikk ylizdeye sahip
doymus yag asitleri C13:0, C21:0 ve C21:0 % 0.02 olarak bulunmustur.

Mihociu ve ark. (2015) Romanya’da pastérize et iriinlerine bitkisel yag
ilavesinin etkilerini arastirmiglar ve yapiminda esit miktarlarda domuz ve sigir etinin
kullanildig1 salam 6rneklerinin yag asidi icerigini incelemislerdir. Kontrol grubundaki
salam Orneklerinde toplam SFA % 32.89, toplam MUFA % 46.66, toplam PUFA %
19.82 ve doymus yag asitlerinden C14:0 % 1.07, C16:0 % 22.35, C17:0 % 0.32 ve
C18:0 % 9.15, tekli doymamis yag asitlerinden C15:1 % 0.22, C16:1 % 3.68, C17:1 %
0.32 ve C18:1 % 42.44, »-6 yag asitlerinden C18:2 % 17.32, C20:2 % 0.48, C20:3 %
0.53 ve C20:4 % 0.66 ve ®-3 yag asitlerinden olan C18:3 % 0.83 olarak bulunmustur.
Bu tez ¢alismasinda ise sadece dana etinin kullanildig1 salam 6rneklerinde toplam SFA
% 48.72 ile daha yiiksek olarak, toplam MUFA % 39.62 ve toplam PUFA ise % 9.18 ile
daha diisiik olarak bulunmustur. Doymus yag asitlerinden C14:0 %2.74, C16:0 %23.83,
C17:0 % 0.10 ve C18:0 % 21.04, tekli doymamis yag asitlerinden C15:1 %0.26, C16:1
%2.92, C17:1%1.02 ve C18:1% 33.98, w6 yag asitlerinden C18:2 % 8.32, C20:2 %
0.04, C20:3 % 0.01 ve C20:4 % 0.10 ve ®3 yag asitlerinden C18:3 % 0.19 ile daha
diistik olarak belirlenmistir.

Wojciak ve ark. (2014)’ nin Polonya’ da sosisler iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada
toplam SFA % 31.22, toplam MUFA % 55.86, toplam PUFA % 12.82, ®3 yag asitleri
% 1.11 ve w6 yag asitleri ise % 11.69 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte yiiksek
yiizdeye sahip yag asitlerinden C16:0 % 20.27, C18:0 % 8.77, C18:109 % 46.57,
C18:2w6 % 11.69, C18:3w3 % 1.11 olarak belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda ise SOSiS
orneklerinde ise toplam SFA % 50.79 ile Wojciak ve ark. (2014)’nin tespit ettigi
degerlerden daha yiiksek, toplam MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, ®3 yag
asitleri % 0.50 ve w6 yag asitleri ise % 6.19 ile daha diisiik bulunmustur. Bununla
birlikte C16:0 % 24.95, C18:0 % 22.14 ile daha yiiksek, C18:109 % 34.33, C18:2w6 %
5.61, C18:3w3 % 0.17 ile daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Yilmaz ve Geggel (2009) tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizdeki bazi et
tirlinlerinin yag asidi bilesimi ve toplam trans yag asidi igerikleri arastirilmistir. Salam

ve sosiste 5 farkli 6rnek incelenirken, pastirma ve sucukta 3 farkli 6rnek incelenmistir.
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Baz1 yag asitlerinin cis izomerlerinin salam, sosis, pastirma ve sucukta sirasiyla C16:1
(%2.84.48, % 2.84-3.87, % 2.59-3.54 ve % 3.03-4.01), C18:1 (% 27.03-30.69, % 26.03-
32.57, % 17.59-25.07 ve % 21.85-35.62), C18:2 (% 7.11-22.77, % 21.07-30.94, % 2.40-
4.00 ve % 2.02-20.42) ve bu yag asitlerinin trans izomerlerinin salam, sosis, pastirma ve
sucukta sirasiyla C16:1t (% 0.10-0.13, % 0.10-0.39, % 0.11-0.12 ve % 0.11-0.14),
C18:1t (% 2.02-4.30, % 1.21-2.81, % 3.93-4.71 ve % 1.90-3.15) ve C18:2t (% 0.52-
1.99, % 0.11-2.33, % 0.78-1.87 ve % 1.07-1.93) arasinda dagilim gosterdigi
belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise pastirma, salam, sosis ve sucuktan 5 farkli 6rnek
incelenmistir. Baz1 yag asitlerinden C16:1w7 sirastyla (% 3.47, % 2.92, % 2.84 ve %
3.64), C18:1 ®9 (% 37.84, %33.98, % 34.33 ve % 36.35), C18:2 w6 (% 3.34, % 8.32, %
5.61 ve % 3.08) ve bu yag asitlerinin trans izomerleri sirasiyla C16:1t9 (% 0.14, % 0.14,
% 0.10 ve % 0.16), C18:1t11 (% 0.98, % 1.59, % 1.42 ve % 1.72) ve C18:2 t9-t112 (%
0.20, % 0.21, % 0.23 ve % 0.24) olarak belirlenmistir.

Karabulut (2009) tarafindan iilkemizde siklikla tiiketilen gidalardaki trans yag
asitleri bilesiminin belirlendigi c¢alismada sucuk, sosis, salam ve pastirma gibi et
iirtinlerinde yag asitleri incelenmistir. Bu et iirlinlerindeki toplam SFA miktarinin
sirasiyla % 52.65, % 44.01, % 43.19, % 53.07, toplam MUFA miktarinin sirasiyla
%43.42, % 39.30, % 41.47, % 41.67, toplam CLA miktarinin sirasiyla % 0.16, % 0.30,
% 0.27 ve % 0.40 seklinde oldugu goriilmiistiir. Bizim g¢alismamizda kullanilan
pastirma, salam, sosis ve sucukta toplam SFA sirasiyla % 49.43, % 48.72, % 50.79 ve
% 50.10, toplam MUFA sirasiyla %44.18, %39.62 , % 40.06 ve % 43.04, toplam CLA
sirastyla % 0.19, % 0.12, % 0.14 ve % 0.15 olarak belirlenmistir.

Dogan (2016) tarafindan pastirma {iretim asamalarinda  fosfolipit
fraksiyonundaki yag asidi bilesiminin belirlendigi calismada iiretim asamasinin son
durumundaki pastirmalarda toplam SFA % 34.56, miristik asit (14:0) % 1.01,
pentadekanoik asit (15:0) % 0.57, palmitik asit (16:0), % 20.27, margarik asit (17:0) %
0.97, stearik asit (18:0) % 11.65, arasidik asit (20:0) % 0.09, toplam MUFA % 26.48,
toplam PUFA % 38.98, oleik asit (18:109) % 20.40, linoleik asit (18:2w6) % 18.53, a-
linolenik asit (18:3w3) % 2.19, eikosoenoik asit (20:1®9) % 0.04, arasidonik (20:4w06)
% 9.80, eikosapentaenoik (20:5w3) % 1.26 ve dokosapentaenoik (22:503) % 0.19
olarak tespit edilmistir. Bu tez c¢alismasinda ise pastirmada toplam SFA % 49.43,
miristik asit (14:0) % 2.71, pentadekanoik asit (15:0) % 0.63, palmitik asit (16:0), %
26.28, margarik asit (17:0) % 0.14, stearik asit (18:0) % 18.84, arasidik asit (20:0) %
0.02, toplam MUFA % 44.18, oleik asit (18:109) % 37.84, linoleik asit (18:20w6) %
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3.34, a-linolenik asit (18:3w3) % 0.19, eikosoenoik asit (20:109) % 0.13, arasidonik
(20:4w6) % 0.20, eikosapentaenoik (20:5»3) % 0.05 ve dokosapentaenoik (22:5w3) %
0.07 olarak bulunmustur. Bu sonuglar Dogan (2016) tarafindan yapilan ¢alismadaki
sonuglar ile kiyaslandiginda toplam SFA ve toplam MUFA’nin daha yiiksek yiizdede,
toplam PUFA’nin ise daha diisiik yiizdede oldugu goriilmektedir.

Romero ve ark. (2013)‘ nin Arjantinde geleneksel et sosisleri iizerinde yaptiklari
calismada 4 farkli sosis 6rnegi incelenmis ve toplam SFA % 39.08-45.60, toplam
MUFA % 44.31-47.58, toplam PUFA % 9.94-16.56, 3 yag asitlerinin % 1.26-1.82,
w6 yag asitlerinin % 8.12-14.04, ©9 yag asitlerinin % 40.43-41.50 ve 9c-11t CLA
izomerinin % 0.03-0.19 araliginda dagilim gosterdigi belirtilmistir. Ayrica SFA
icerisindeki en yiiksek yiizdedeki yag asitinin C16:0 % 22.45-25.71, en disiik
yiizdedeki yag asitinin ise C20:0 % 0.04-0.08, MUFA igerisinde major yag asitinin
C18:1 % 39.90-43.15, en diisiik ylizdedeki yag asitinin ise C22:1 % 0.04-0.10 ve PUFA
icerisindeki major yag asitinin C18:2w6 % 8.02-13.90, en diisiik yiizdedeki yag asitinin
ise C20:3w6 % 0.02-0.10 oldugu belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan sosis
orneklerinde ise toplam SFA % 50.79, toplam MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69,
toplam w3 yag asitleri % 0.50, toplam w6 yag asitleri % 6.19 ve 9c-11t CLA izomeri %
0.10 olarak bulunmustur. SFA igerisinde major yag asiti C16:0 % 24.95, en diisiik
ylizdedeki yag asitleri C11:0, C13:0 ve C21:0 % 0.01, MUFA igerisinde major yag asiti
C18:109 % 34.33, en diisiikk ylizdedeki yag asiti C22:1 % 0.05 ve PUFA igerisinde
major yag asiti C18:2m6 % 5.61, en diisiik yiizdedeki yag asitleri C20:3w6, C22:2w6 ve
C22:6m3 % 0.02 olarak belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Beslenme, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi igin besinlerin viicuda
alimmasidir. Sindirim ve emilim olaylar1 sonucunda kana karisan bu besin maddeleri
hiicrelerimizde gerg¢eklesen metabolik faaliyetler sirasinda kullanililir. Diyetimizde
bulunan her bir besin 6gesi sagligimiz agisindan farkli gorevler iistlenmektedir. Bu
nedenle beslenme sirasinda yararli besinlerin tiikketilmesi ve zararli besinlerden uzak
durulmasi viicut sagliginin korunabilmesi i¢in 6n kosuldur. Bireyin, ailenin ve toplumun
oncelikli amaci saglikli olmaktir. Bir {ilkenin sosyal ve ekonomik agidan istenen diizeye
ulagsabilmesi; bedensel ve zihinsel acidan gii¢lii, saglikli ve yetenekli bireylerin varligina
baghdir. Kisilerin fiziksel ve mental fonksiyonlar bakimindan en iist diizeyde
tutulabilmesi, beslenme durumlan ile yakindan ilgilidir. Bunu saglamak igin bireylerin
Once, aile icinden baslayarak yeterli ve dengeli beslenmeleri, bunun yaninda da olumlu
beslenme aliskanliklarin1 kazanmalar1 gerekir. Beslenme aliskanliklar1 insanlarin
bedensel ve =zihinsel sagliklarimi etkilemesi bakimindan gilinlimiizde tiim diinya
tilkelerinde {iizerinde son derece Onemle durulan konularin basinda gelmektedir.
Yetersiz ve dengesiz beslenen toplumlarda saglik acisindan istenmeyen durumlar ortaya
cikabilmektedir.

Insan beslenmesinde ii¢ 6nemli makromolekiil karbohidratlar, yaglar ve
proteinlerdir. Lipidler diyetimizde giinlik olarak kullanilan besin Ogeleridir ve
fizyolojik agidan bakildiginda biyolojik membranlarin, vitaminler, hormonlar, safra
asitlerinin bilesenleri olmasi ve enerji saglamasi gibi birtakim biyokimyasal
fonksiyonlarda rol oynamalar1 agisindan 6nemlidir. Diyet lipidlerinin Kkalitesi kanser
gibi hastaliklarda 6nemli bir ayarlayicidir. Lipidlerin en 6nemli siniflarindan biri
yaglardir. Doymus yaglarin saglik agisindan olumsuz etkileri bulunmaktadir. Doymus
yaglarin aksine @3 asir1 doymamis yag asitleri sagliga faydali yag asitleri olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle linoleik, a-linolenik ve arakidonik asit gibi asir1 doymamis yag
asitleri esansiyel yag asitleri olarak memelilerde biyolojik fonksiyonlarin korunmasinda
cok Onemlidir. Baz1 yaglar linoleik, linolenik ve arakidonik gibi esansiyel yag asitleri
bulunan gliseritleri de i¢erdiginden, beslenme agisindan degerleri ¢ok yiiksektir. Bu yag
asitlerinin viicuda disaridan alinmasi zorunludur ve memelilerin beslenmesi i¢in

esansiyel oldugu bilinen yag asitleridir.



47

Yapilan bu tez calismasi ile sucuk, sosis, salam ve pastirma gibi islenmis et
tirlinlerinin yag asidi bilesiminin ortaya ¢ikarilmasi da beslenme agisindan 6nem arz
etmektedir. Sonuglar géstermektedir ki islenmis et iiriinlerinde saglik agisindan zararh
olarak kabul edilen toplam doymus yag asitlerinin orani saglik ac¢isindan faydali oldugu
bildirilen toglam asir1 doymamais yag asitleri yiizdesinden daha fazladir. Arastirilan tiim
numuneler yaklasik olarak %50 oraninda doymus yag asidi igerigine sahiptir. Tim
numunelerde 6zellikle ruminant hayvanlarin et ve siit liriinlerinde rastlanilan konjuge
linoleik asit izomerleri de belirlenmistir. Bu izomerlerden C18:2 ¢9, t11 izomerinin
diger izomerlere gore daha yiiksek ylizdeye sahip oldugu tespit edilmistir. Trans yag
asitlerinden de 6 farkli izomer belirlenmis ve tim numunelerde en yliksek yiizdeye

sahip trans yag asidinin C 18:1 t11 vaksenik asit oldugu goriilmiistir.

5.2 Oneriler

Sagliklt beslenme agisindan insanlarin tiikettikleri besinlere dikkat etmeleri
gerekmektedir. Tiiketilen besin gruplarini ise karbohidratlar, proteinler ve yaglar
olusturmaktadir. Bu acidan her ii¢ grubu da iceren yeterli besin tiikketimi yapabilmek
onemli oldugu kadar ne tiikettigimiz de dnemlidir. Insan dietinde de yaglarin muhakkak
yer almas1 gerekir ki yagin olmadig1 diet saglik agisindan son derece sakincali olabilir.
Ciinkii yaglar canlilarda son derece 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Canlilara yiiksek
diizeyde enerji saglayan yaglar ayn1 zamanda depo enerjisi kaynagi olma, 1s1 izalatorii
olarak is gorme, yagda eriyen vitaminlerin emilmesi gibi onemli gorevleri de yaglar
yerine getirir. Bu onemli gorevleri yerine getiren yaglarin fazla miktarda alinmalar
veya sagliksiz yag olarak tabir edilen doymus yag asidi orani ve trans yag asidi orant
yiiksek yaglar ile beslenilmesi ise saglik agidan birtakim olumsuzluklara sebep
olacaktir. Bu acidan doymus yag asitleri ve trans yag asidi agisindan zengin gidalarin

diyetimizden ¢ikartilmasi veya aliminin azaltilmasi saglik agisindan faydali olacaktir.
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