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Sağlıklı yaşam özellikle son yıllarda üzerinde önemle durulan konuların başında gelmektedir. Bu 

doğrultuda besinimizin bir parçası olan yağların da sağlıklı ve sağlıksız oluşları beslenme açısından önem 

arz etmektedir. Yapılan bu tez çalışmasında, Konya İli‟nde marketlerde satılan bazı işlenmiş et 

ürünlerinin yağ asidi bileşimleri incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda işlenmiş et ürünleri 

olarak sucuk, sosis, salam ve pastırma kullanılmış ve Gaz Kromatografik yöntem ile yağ asidi bileşimleri 

değerlendirilmiştir. Palmitik asit, oleik asit ve linoleik asit sırasıyla, tüm numunelerde en yüksek yüzdede 

bulunan doymuş yağ asidi (SFA), tekli doymamış yağ asidi (MUFA) ve çoklu doymamış yağ asidi 

(PUFA) olarak tespit edilmiştir. Yine işlenmiş et ürünlerinin tümünde toplam doymuş yağ asitlerinin, 

toplam tekli doymamış ve aşırı doymamış yağ asitlerinden daha yüksek yüzdede olduğu görülmüştür. 

Toplam konjuge linoleik asit içeriğinin pastırmada diğerlerine göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Sucuk, pastırma, sosis ve salamda toplam ω3 yağ asitleri sırasıyla %0.41, %0.46, %0.50 ve %0.47 olarak, 

ω3/ω6 oranı ise sırasıyla, 0.12, 0.12, 0.08 ve 0.05 olarak tespit edilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Gaz kromatografisi, İşlenmiş et ürünleri, Konjuge linoleik asit, Yağ asidi 

bileşimi 
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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 ω3 fatty acids were 0.41%, 0.46%, 0.50% and 0.47%  

while the ratio of  ω3/ ω6 was 0.12, 0.12, 0.08 and 0.05, respectively. 
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1. GĠRĠġ  

 

Sağlıklı yaşama, büyüme ve gelişme, zihinsel ve bedensel fonksiyonların 

devamlılığı sadece yeterli ve dengeli beslenme ile mümkündür (Çelebi ve Karaca, 

2006). Bu nedenle gerek bitkisel gerekse hayvansal kaynaklı besinlerin düzenli olarak 

tüketilmesi önemlidir. Ancak hayvansal kaynaklı proteinlerin ve bunlar içerisinde de 

özellikle et proteinlerinin insan için gerekli olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve 

dengeli miktarda içermesi, sindirilebilme ve vücutta kullanılabilme özelliklerinin 

bitkisel proteinlerden daha yüksek olması gibi nedenler, hayvansal proteinlerin bitkisel 

proteinlerden daha üstün ve daha yüksek biyolojik değerde olmasını sağlamaktadır 

(Öztan, 2003).  

Et ve et ürünlerinin yeterli ve dengeli beslenme için ideal bir besin olmasının 

nedeni; oldukça kaliteli ve yüksek miktarda protein, Fe, Zn, P, Mg gibi mineralleri, 

esansiyel yağ asitleri ile omega-3 ve omega-6 yağ asitlerini ve ayrıca B1, B6 ve B12 

vitaminlerini içermesidir (Öztan, 1993). Bu nedenle önemli bir besin kaynağı olan et, 

taze olarak tüketilmekte veya çeşitli teknolojik işlemlerden geçirilerek değişik lezzet ve 

aroma özellikleri kazandırılmış bir şekilde tüketilmektedir (Erdoğrul ve Ergün, 2005). 

Etin işlenerek et ürünlerine dönüştürülmesi çok eski tarihlere kadar uzanmaktadır. İlk 

insanlar avladıkları hayvanların etlerini birtakım ilkel yöntemlerle işlemişler, daha 

sonraları teknolojinin gelişmesiyle birlikte etin işlenmesi daha kolay hale gelmiş ve 

böylece et ürünlerin çeşidi artmıştır (Kaymaz, 1987). Günümüzde insanlar arasında 

beslenme alışkanlıklarının değişmesi, yöresel ve bölgesel çeşitlilikten kaynaklanan 

farklı damak zevklerinin olması nedeniyle et ürünlerinde kullanılan çeşni verici 

maddelerin sayısı artmakta ve buna bağlı olarak 1300‟ ün üzerinde farklı et ürünü ortaya 

çıkmaktadır (Anar, 2012). 

Et ürünleri farklı özelliklerine göre çeşitli şekillerde sınıflandırılmakla birlikte 

genellikle yapılarında bulunan et parçalarının büyüklüğüne göre iki gruba ayrılırlar. 

Birinci gruptaki et ürünleri çok küçük parçalara ayrılmış veya emülsiye edilmiş ve daha 

az kaliteli etlerin kullanıldığı sucuk, salam ve sosis vb. ürünlerdir. İkinci gruptaki et 

ürünleri ise büyük parçalardan oluşan birinci kalite etlerin kullanıldığı pastırma gibi 

ürünlerdir (Tezcan ve Yurtyeri, 1987; Güner, 1999). Et ürünlerinin üretim ve tüketimine 

ait sayısal veriler yeterli olmamakla birlikte, toplam et tüketiminin %10‟nu et 

ürünlerinin oluşturduğu düşünülmektedir. Et ürünleri içerisinde ise fermente sucuk 

üretimi %40 oranla birinci sırada yer almaktadır (Nazlı ve ark., 1986). Sucuk, 
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ülkemizde et endüstrisindeki üretim ve tüketim bakımından oldukça yüksek paya sahip 

bir et ürünüdür. Türkiye‟de 2011 yılında üretilen şarküteri et ürünlerinin %57‟ sinin 

sucuk olduğu tespit edilmiştir (Anonim, 2011). Fermente sucukların diğer sucuk 

çeşitlerinden daha fazla tercih edilmesinin ve beğenilmesinin nedeni ise fermentasyon 

olayının sucuğa lezzet, aroma, renk ve yapısal niteliklerle birlikte uzun raf ömrü 

kazandırmasıdır (Dinçer, 1980). 

Et aynı zamanda zengin yağ içeriğinden dolayı vücuda alınması gereken 

esansiyel yağ asitlerinin önemli bir kısmını karşılamaktadır. Yağlar; insan ve hayvan 

diyetlerinde önemli yer tutan temel bileşenlerdir ve birim ağırlıkta protein ve 

karbonhidratlara göre iki kat daha yüksek enerji verirler. Depolanmaya elverişli 

yapılarından dolayı enerji üretmek amacıyla depolanırlar. Ayrıca fizyolojik açıdan 

bakıldığında yağların, biyolojik membranların, vitaminlerin, hormonların ve safra 

asitlerinin yapısına katılma gibi önemli rolleri olduğu bilinmektedir (Mondello ve ark., 

2004). Yağların fiziksel ve kimyasal özelliklerini içerdikleri yağ asitlerinin 

kompozisyonu belirlemektedir (Karaca ve Aytaç, 2007). Yağ asitleri, yapılarında 

karboksil grubu (-COOH) taşıyan düz bir hidrokarbon zinciri olup, yağların en temel 

yapı birimidir. Yağların yapısında en çok bulunan yağ asitleri, çift karbon atomu sayılı 

ve karboksil grubu içeren yağ asitleridir (Nas ve ark., 2001). Yağ asitleri, hücre 

zarındaki fosfolipid tabakasında esansiyel bir kısım olup steroid ve prostaglandinler gibi 

sinyalci moleküllerin hücresel seviyede öncüleridirler (Pariza ve ark., 2000; Sampath ve 

Ntambi, 2005). 

Doğal yağlarda bulunan yağ asitleri genelde düz zincir türevleri olup doymuş 

(saturated fatty acids) ve doymamış (unsaturated fatty acids) yağ asitleri olmak üzere iki 

sınıfa ayrılmıştır (Karaca ve Aytaç, 2007). Doymuş yağ asitlerinde karbon atomları 

arasında çift bağ bulunmaz, doymamış yağ asitlerinde ise karbon atomları arasında çift 

bağ bulunur. Hidrokarbon zincirinde bir çift bağ varsa tekli doymamış (monoansatüre) 

yağ asiti, iki veya daha fazla çift bağ varsa çoklu doymamış (poliansatüre) yağ asiti 

olarak adlandırılır (Emekli, 2006). Memeliler doymuş ve tek çift bağ içeren doymamış 

yağ asitlerini vücutlarında sentezleyebilir. Ancak çoklu doymamış yağ asitlerinden olan 

linoleik asit (C 18:2ω6) ve linolenik asit (C 18:3ω3) vücutta sentezlenemeyip dışarıdan 

alınması zorunlu olan (esansiyel) yağ asitleridir. Linoleik asit bitkisel yağlarda, 

linolenik asit ise balık yağında bol miktarda bulunur (Kalaycıoğlu, 2000). Bu esansiyel 

yağ asitlerinden ω3 ve ω6 adı verilen yağ asitleri sentezlenir. α-linolenik asitten ω3 

serisi, cis-linoleik asitten ise ω6 serisi üretilir. Esansiyel yağ asitleri, canlılarda 
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eikozanoidlerin vb. ürünlerin (prostaglandin, tromboksan ve lökotrienler) 

sentezlenmesinde öncüdürler (Konukoğlu, 2008).  

Linoleik asitin geometrik ve pozisyonel izomer karışımı olan konjuge linoleik 

asit (CLA) insan ve hayvanlar için önemli bir yağ asididir. Antikanserojen ve damar 

tıkanıklığını azaltma, yağsız kas dokuyu arttırma gibi etkilerinin fark edilmesiyle ön 

plana çıkmıştır (Aydın, 2005). Konjuge linoleik asit, genellikle doğal olarak özellikle 

geviş getiren hayvanların Rumenlerinde Butryrivibrio fibrosolvens adlı fermentatif bir 

bakteri tarafından linoleik asitin biyohidrojenasyonu ile üretilmektedir (Kepler ve ark., 

1966). Bu nedenle konjuge linoleik asit, en çok ruminantlardan elde edilen et ve süt 

ürünlerinde bulunmaktadır. Birçok hastalığı tedavi edici ve önleyici etkilerinden dolayı 

konjuge linoleik asit Amerikan Diyet Kurumu tarafından fonksiyonel gıda olarak kabul 

edilmiştir (Anonymous, 1999). Özellikle son yıllarda yapılan çalışmalar konjuge 

linoleik asitin bağışıklık sistemini kuvvetlendirdiği, arteroskleroz, kanser ve şeker 

hastalıklarını önleyebildiği ve vücuttaki yağ oranını azalttığını göstermiştir (Pariza, 

1991; Cook ve Pariza 1998; Jiang ve ark., 1998; Rainer ve Heiss, 2004). 

İnsan diyetinde en önemli CLA kaynağı ruminant hayvanlardan elde edilen 

besinlerdir (Chin ve ark., 1992; Fritsche ve Steinhart, 1998a). Çünkü geviş getiren 

hayvanların rumenlerinde, monogastriklere göre daha yüksek bakteri faaliyetleri 

gerçekleşmektedir (Schmid ve ark., 2006). Bu nedenle CLA, süt, tereyağ, peynir gibi 

süt ve süt ürünlerinde ve sığır eti, kuzu eti, dana eti gibi rumenli hayvanların etlerinde 

yüksek miktarda bulunmaktadır (Evans ve ark., 2002). Konjuge linoleik asitin vücuda 

alımı yaklaşık olarak %60‟ı süt ürünlerinden, %32‟si et ürünlerinden sağlanır (Shantha 

ve Decker, 1993). Et ürünlerinde bulunan CLA içeriği mevsimlere göre, dokulara göre 

farklılık göstemektedir. Örneğin, ilkbahar ve yaz aylarında etlerdeki CLA miktarı, 

sonbahar ve kış aylarına göre daha fazladır (Fritsche ve Steinhart, 1998b; Mulvihill, 

2001; Schmid ve ark., 2006). Bunun nedeni bahar ve yaz aylarında hayvanların taze otla 

beslenme imkanının daha fazla olması olabilir. Linoleik asitin bitkisel kaynaklı 

esansiyel bir yağ asidi olması nedeniyle taze otla beslenen hayvanların etlerindeki CLA 

miktarı yemle beslenen hayvanların etlerinden daha yüksek çıkmış olabilir. 

CLA‟nın biyolojik etkilerinden faydalanabilmek için 70 kg‟lık bir kişinin günde 

3 gr düzeyinde alması gerektiği İngiltere‟de yapılan bir araştırma sonucunda tespit 

edilmiştir. Ancak yapılan araştırmalara göre bu değer ekonomik gelirin oldukça yüksek 

olduğu Amerika‟da bile yetişkin bireylerin diyetle aldıkları CLA‟nın üç katıdır. Bu 

yüzden son yıllarda gıdalardaki CLA miktarını arttırmaya yönelik çalışmalar üzerinde 
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durulmaktadır (Hur ve ark., 2007). Bununla ilgili olarak diyete linoleik asit içeriği 

yüksek yağların ve yağlı tohumların eklenmesinin hayvansal ürünlerdeki CLA miktarını 

arttıracak bir yöntem olduğu düşünülmüştür (Casutt ve ark., 2000). Ayrıca son yıllarda 

et ürünlerindeki CLA miktarını arttırmak için üretim prosesi sırasında CLA‟nın bileşen 

olarak direkt ilave edilmesi gibi çalışmalar yapılmaktadır (Baublits ve ark., 2007; 

Martin ve ark., 2008).  

Bu tezin amacı; sucuk, salam, sosis ve pastırma gibi bazı işlenmiş et 

ürünlerindeki yağ asidi bileşimi ve konjuge linoleik asit içeriğini tespit etmektir. Sucuk, 

salam, sosis ve pastırma gibi ürünler, ülkemizde en fazla üretilen işlenmiş et ürünleri 

arasında yer almaktadır (Anonim, 2010). Bu nedenle bu ürünlerin yağ asidi bileşiminin 

ve konjuge linoleik asit içeriğinin belirlenmesi önem arz etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5 

2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Yağ Asitleri 

Yağlar, üç değerli bir alkol olan gliserol ve farklı uzunluktaki yağ asitlerinden 

oluşan, özellikle trigliseritlerin hakim olduğu bileşiklerdir. Gliserol ile üç yağ asidi 

uygun bir ortamda esterleşerek trigliseritleri meydana getirir (Başoğlu, 2006). 

İçerdikleri yağ asitlerinin özellikleri, yağların fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirler 

(Karaca ve Aytaç, 2007). Doğal yağ asitlerinin neredeyse hepsi çift sayıda karbon 

atomu içermektedir. Çünkü yağ asitleri sentezlenirken, asetilkoenzim-A‟ nın 

yapısındaki iki karbonlu asetil grupları kullanılmaktadır (Fessenden ve Fessenden, 

1992). Şekil 2.1‟de yağ asitlerinin genel yapısı gösterilmiştir. 

 

              ġekil 2.1. Yağ asitlerinin genel yapısı (Kalaycıoğlu ve ark., 2006) 

 

Yağ asitleri yapılarındaki karbon sayıları, sahip oldukları çift bağ sayısı ve zincir 

uzunluklarına göre farklılık gösterir. Doğada bulunan yağ asitlerinin hemen hemen 

hepsi çift bağ karbon atomuna sahiptir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). Yağ asitlerinin 

zincir uzunluğu ve karbon sayısı arttıkça, uçuculuk ve suda çözünebilirlik azalırken, 

sertleşme artar ve erime noktası yükselir (Yazıcıgil, 1998). Yağ asitleri içerdikleri çift 

bağ sayıları ve hidrokarbon zincirlerinin yapılarına göre; doymuş yağ asitleri, doymamış 

yağ asitleri, ek gruplu yağ asitleri ve halkalı yapılı yağ asitleri olmak üzere dört grupta 

sınıflandırılırlar (Altınışık, 2009).  

2.1.1. DoymuĢ Yağ Asitleri 

Hidrokarbon zincirinde karbon (C) atomları arasında tekli kovalent bağların 

bulunduğu ve genellikle oda sıcaklığında katı halde olan yağ asitlerine doymuş yağ 

asitleri adı verilir (Nas ve ark., 2001). Doymuş yağ asitlerinde “doymuş” teriminin 

kullanılmasının nedeni yağ asidi zincirindeki karboksil grubu (-COOH) hariç diğer tüm 

karbonların hidrojenle olabildiğince çok bağ yapmış olduğunu ifade etmek içindir. Yani 

hidrojen atomu ile ilgili bir terim olarak kullanılmaktadır (Çağlar, 2011). 
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Doymuş yağ asitlerinin genel formülü CnH2nO2 şeklinde gösterilmektedir ve “n” 

sayısı genellikle çifttir. Doymuş yağ asitleri karbon sayısına göre kısa, orta ve uzun 

zincirli olarak sınıflandırılmaktadır. Karbon sayısı 2-6 arasında olanlar kısa zincirli, 8-

12 arasında olanlar orta zincirli, 12‟den fazla olanlar ise uzun zincirli yağ asitleri olarak 

tanımlanmaktadır. Karbon sayısı 12‟den az veya 20‟den fazla olan doymuş yağ 

asitlerinde doğada az rastlanmaktadır (Bruneton, 2008). Şekil 2.2‟de karbon sayıları 4-

24 arasında değişen bazı doymuş yağ asitlerinin kimyasal fomülleri gösterilmiştir. 

 

   Bütirik asit 

 

  Kaproik asit 

 

  Kaprilik asit 

 

  Kaprik asit 

 

  Laurik asit 

 

 Miristik asit 
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  Palmitik asit 

 

  Stearik asit 

 

  Araşidik asit 

 

  Behenik asit 

 

  Lignoserik asit 

ġekil 2.2. Doymuş yağ asitlerinin kimyasal formülleri (Böcekçi, 2010) 

 

Doymuş yağ asitleri hiç tüketilmese bile vücutta doğal olarak sentezlendikleri 

için esansiyel değildirler. Doğada en yaygın olarak bulunan doymuş yağ asitleri; laurik 

(C12:0), palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerdir (Gürcan, 2001). 

Doymuş yağ asitleri düz zincirler şeklinde olmaları nedeniyle oldukça sıkı bir 

şekilde üst üste dizilerek, kimyasal enerjinin canlılarda daha fazla depolanmasına imkân 

sağlarlar. Bu nedenle hayvanlarda yağ doku yüksek oranda uzun zincirli doymuş yağ 

asidi ihtiva eder. Yağ asitlerinin isimleri yaygın adlandırmaya göre “-ik asit” ekiyle 

biterken, IUPAC adlandırma sistemine göre ise “-oik asit” şeklinde bitmektedir 

(Gunstone, 1999). En çok rastlanan doymuş yağ asitleri 16 ve 18 C atomuna sahip yağ 

asitleridir. Genellikle hayvansal yağlar doymuş yağlar olarak kabul edilir. Ancak 

bitkisel yağlardan hindistan cevizi yağı da doymuş yağlar grubuna girmektedir (Aksoy, 

2000).  
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Yağ asitlerinde hidrokarbon zincirindeki karbon sayısı arttıkça, erime noktası 

yükselir ve yağ asidi katılaşmaya başlar (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). Doymuş yağ 

asitleri insan vücudunda karbonhidrat metabolizması sonucu oluşan moleküllerden 

sentezlenebilmektedir (Karaca ve Aytaç, 2007). Doymuş yağ asitleri tüketildiği zaman 

vücuda verdiği kalori diğer yağ asitleriyle aynı olmasına karşılık, vücutta yağ 

depolanmasını arttırarak kilo alınımına sebep olmaktadır (Altunkaynak ve Özbek, 

2006). 

 Doymuş yağ asitleri kötü kolesterol olarak bilinen LDL‟ nin kandaki 

konsantrasyonunu arttırarak damarlarda birikmesine neden olmakta, bunun sonucunda 

da ateroskleroz adı verilen hastalık ortaya çıkmaktadır (Baysal, 2004). Kırmızı etin ve 

günlük yağ tüketiminin fazla olması vücuda alınan doymuş yağ asidi miktarını da 

arttırmaktadır. Uzun zincirli doymuş yağ asitleri, kandaki toplam LDL, HDL ve 

kolesterol miktarını, kısa zincirli yağ asitlerine göre daha fazla arttırmaktadır. Ancak 

stearik asidin doymuş yağ asidi olmasına rağmen, plazma kolesterol düzeyini azalttığı 

tespit edilmiştir (Hu ve ark., 1999; Hu ve ark., 2001; Hac-Wydro ve Wydro, 2007). 

2.1.2. DoymamıĢ Yağ Asitleri 

Doymamış yağ asitleri ise karbon atomları arasında bir ya da daha fazla kovalent 

çift bağ içerir (Nas ve ark., 2001). Doymamış yağ asitlerinin yapısında bir tane çift bağ 

varsa monounsaturated (MUFA), birden fazla çift bağ varsa polyunsaturated (PUFA) 

veya aşırı doymamış yağ asidi denir (Tüzün, 1997). Tekli doymamış yağ asitleri 

(MUFA) içerisinde en yaygın olanları; palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asittir (C18:1). 

Oleik asit bütün doğal yağların yapısında bulunurken palmitoleik asit genellikle deniz 

hayvanlarının yağlarının yapısında bulunmaktadır (Kayahan, 2003). Çoklu doymamış 

yağ asitleri (PUFA) genellikle, vücudun gereksinim duyduğu zorunlu yağ 

asitlerindendir. Birçoğu bitkisel kaynaklı olan bu yağ asitleri oda sıcaklığında sıvı halde 

bulunurlar (Kümeli, 2009). En önemli çoklu doymamış yağ asitleri; linolenik asit 

(C18:3), araşidonik asit (C20:4), eikosapentanoik asit (C20:5) ve dokosahexaenoik 

asittir (C22:6). Bunlardan bazıları organizmada sentezlenemeyen ve besinlerle dışarıdan 

alınması zorunlu olan esansiyel yağ asitleridir ve F vitamini olarak da 

isimlendirilmektedir (Karaca ve Aytaç, 2007).  

 Araşidonik asit, eikosapentanoik asit (EPA) ve dokosahexaenoik asit (DHA) 

gibi aşırı doymamış yağ asitleri hücre membranlarının önemli yapısal ve fizyolojik 

bileşenleridir. Ayrıca bu yağ asitlerinin biyomembranların polar lipidlerinde, 

geçirgenlik, enzim aktivitesi ve diğer fonksiyonlarda da önemli görevleri olduğu tahmin 
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edilmektedir (Bell ve ark., 1986; Lee, 2001). EPA ve DHA, beyin ve retina hücrelerinin 

çoğalmasına neden olduğu için beyin hücrelerinin yenilenmesini sağlar. Bu çoklu 

doymamış yağ asitlerinin kalp krizi, kalp damar hastalıkları, depresyon, migren türü baş 

ağrıları, eklem romatizması, şeker hastalığı, yüksek kolesterol ve tansiyon, bazı alerji 

türleri ile bazı kanser türleri gibi birçok hastalığın oluşmasını önlediği keşfedilmiştir 

(Kaya ve ark., 2004). Doymamış yağ asitleri genellikle ayçiçeği, fındık, mısır, kanola, 

soya ve zeytinyağı gibi bitkisel yağlarda bulunmaktadır. Ancak soğuk sularda yaşayan 

somon, uskumru ve ton balığı gibi balıklar da yüksek miktarda doymamış yağ asidi 

içermektedir (Şahingöz, 2007). Tablo 2.1‟de bazı önemli doymamış yağ asitlerinin çift 

bağ sayıları, erime noktaları ve bulunduğu besin maddeleri verilmiştir. 

 

Tablo 2.1. Bazı önemli doymamış yağ asitleri ve özellikleri (Nas ve ark., 2001; Demirci, 2006) 

 

 

Yağ Asitleri 

Zincir Uzunluğu, 

Çift bağ sayısı 

Erime 

noktası(
о
C) 

Kaynak 

Palmitoleik asit C 16:1 1 Balık ve Hayvansal Yağlar 

Oleik asit C 18:1 13 Bitkisel ve Hayvansal Yağlar 

Linoleik asit C 18:2 -6 Soya yağı 

Linolenik asit C 18:3 -11 Keten ve Soya Yağı 

Araşidonik asit C 20:4 -50 Hayvansal Yağlar 

 

2.1.3. Esansiyel Yağ Asitleri 

İnsan vücudu tarafından sentezlenemeyen bu nedenle dışarıdan besinlerle 

alınması zorunlu olan çoklu doymamış bağlara sahip yağ asitlerine esansiyel yağ asitleri 

denir (Gunstone, 1999). Bu yağ asitlerinin insan vücudunda üretilememesinin nedeni ise 

insan vücudunun, karboksilik asit tarafından sayılmak üzere 9. karbondan sonrasına çift 

bağ ekleyememesidir (Arthur ve Spector, 1999). Çoklu doymamış yağ asitlerinden 

linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3) ve araşidonik asit (C20:4) esansiyel yağ 

asitleri olarak bilinmektedir. Ancak araşidonik asit vücuda alınmaması durumunda 

linoleik asitten sentezlenebildiği için genellikle linoleik ve linolenik asitler esansiyel 

yağ asitleri olarak adlandırılmaktadır (Murray ve ark., 1996). Bu yağ asitlerinin 

organizma tarafından yeterli miktarda alınmaması sonucunda büyümenin durması, 

böbreklerde harabiyet ve hematüri (idrarda kan) gibi durumlar ortaya çıkmaktadır 

(Saraç, 2010). 

Esansiyel yağ asitleri cis formunda ve spesifik çift bağ pozisyonunda bulunurlar. 

Linoleik ve araşidonik asit ω6 grubu esansiyel yağ asitleri, α-linoleik asit, DHA ve EPA 
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ω3 grubu esansiyel yağ asitleri olarak sınıflandırılmaktadır (Öztürk, 2006). Yağ 

asitlerinin karboksil (-COOH) ucundan başlayarak zincirin en son karbonuna, yani metil 

grubunda bulunan karbona “ω” karbonu denir. Bu nedenle doymamış yağ asitleri, metil 

grubundan başlayarak ilk çift bağın bulunduğu karbona göre ω3 (n-3), ω6 (n-6) ve ω9 

(n-9) yağ asitleri şeklinde adlandırılmaktadır. α-linolenik asit (ALA), 18 karbonludur ve 

3 çift bağı bulunmaktadır. İlk çift bağ üçüncü karbonda yer aldığı için ω3 şeklide 

adlandırılır. Bu nedenle alfa-linolenik asit, omega-3 yağ asitlerinin kaynağını 

oluşturmaktadır. İnsan vücudundaki eikozapentanoik asit, dokozapentaeoik asit, 

desatüraz ve elongaz gibi ürünler α-linolenik asitten oluşur (Aydın, 2004). Yine aynı 

şekilde 18 karbonlu ve iki çift bağ içeren linoleik asitin (LA) ilk çift bağı metil grubuna 

en yakın 6. karbonda bulunduğu için ω6 yağ asitlerinin kaynağını oluşturur. Linoleik 

asit ise vücutta dihomo-gama- linoleik asit ve araşidonikasite dönüşür. Daha sonra bu 

yağ asitlerinden proenflamatuar medyatörler ve 1. grup prostaglandinler üretilir (Aydın, 

2004; Poudel-Tandukar ve ark., 2009). 

İnsan vücuduna ω3 yağ asitlerinin diyetle alınmasının sağladığı yararlardan biri 

de plazmadaki trigliserid ve VLDL düzeylerini düşürmesidir. Buna bağlı olarak sistolik 

ve diastolik kan basıncı düştüğü için hipertansiyon gelişme riskinin daha az olduğu 

tespit edilmiştir (Ertek ve Karatan, 2004; Moore ve ark., 2006; Yashodhara ve ark., 

2009). Omega3 yağ asitlerinindiyabetli hastalarda glisemik kontrolün sağlamasında 

yardımcı olduğu, menopoz ve hamilelik dönemlerindeki şikayetleri azalttığı, depresyon 

ve Alzhemier risklerini düşürdüğü, hafızayı kuvvetlendirdiği ve şizofreni hastalarında 

olumlu etkiler gösterdiği düşünülmektedir (Karabulut ve Yandı, 2006).  

Esansiyel yağ asitleri olan ω3 ve ω6 hücre zarlarının yapısal bileşenleri oldukları 

için bu yağ asitlerinin dengeli bir şekilde tüketilmesi sağlıklı hücre fonksiyonları için 

gereklidir (Çelik ve Demirel, 2004). Buna bağlı olarak ω3 (α-linolenik asit), ω6 

(linoleik asit) ve ω9 (oleik asit) yağ asitlerinin eksikliğinde diyabet, kanser, astım, 

büyümede gerileme, artrit, öğrenme eksikliği ve ciltte kuruma gibi bazı dermatolojik 

hastalıklar ortaya çıkmaktadır (Lewis ve ark., 2000).  

İnsan vücuduna diyetle alınan besinlerde bulunması gereken ω6/ω3 oranı 5:1 ile 

10:1 arasında değişmelidir (Holub, 2002). Bazı çalışmalar göstermiştir ki batı tarzı 

diyette ω6/ω3 oranı 15-17/1‟dir. ω6 PUFA‟ların ve ω6/ω3 oranının aşırı fazlalığı 

kardiovasküler hastalıklar ve kanser gibi hastalıkların gelişimini desteklemekte iken ω3 

PUFA‟ların diyette artışı ise bu hastalıklarda baskılayıcı etki yapmaktadır (Simopoulos, 

2004). ω6/ω3 oranının 1:1 ile 2:1 olması insan sağlığı açısından istenilen durumdur 
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(Simopoulos, 2010).  Department of Health (1994) ω6/ω3 oranının 4‟ün altında 

olmasını tavsiye etmektedir. 

Esansiyel yağ asitleri organizmada doğrudan biyolojik etkiye sahip olmakla 

birlikte eikozanoidlerin ve bunların ürünleri olan prostaglandin (PG), tromboksan (TX) 

ve lökotrienlerin (LT) öncüsü olarak rol oynamaktadır. Eikozanoidler bağışıklık, 

sindirim ve üreme sistemlerinin düzenlenmesinden sorumludur (Harris ve ark., 2007). 

Prostaglandinler, hormonlara benzeyen maddelerdir ve kanın pıhtılaşması, alerjik 

reaksiyonlar ve diğer hormonların sentezi için gereklidirler. Bununla birlikte vücutta 

meydana gelen iltihaplanma, ağrı, şişkinlik gibi durumlarda, tansiyon ve vücut 

sıcaklığının düzenlenmesinde aktif rol oynarlar (Leaf ve Weber, 1988). 

 Omega-6 yağ asitlerinin aşırı tüketimi araşidonik asitten sentezlenen 

eikosanoidlerin plazmadaki miktarında artışa sebep olmaktadır. Buna bağlı olarak hücre 

proliferasyonu, inflamasyon rahatsızlıkları, alerjik reaksiyonların oluşması ve kan 

damarlarında ateromun gelişmesi gibi durumlar ortaya çıkabilir. Omega-3 yağ asitleri 

ise omega-6 yağ asitlerinden sentezlenen ürünlerin olumsuz etkilerini antimitojenik, 

antiinflamatuar, analjezik, antitrombotik özellikleri sayesinde azaltırlar (Aydın, 2004; 

Yashodhara ve ark., 2009). Araştırmalar sonucunda yoğun olarak omega-6 yağ 

asitlerince zengin ancak omega-3 yağ asitlerince fakir olan yemlerle beslenen 

ruminantların etleri tavsiye edilen ω6/ω3 oranından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 

(Enser ve ark., 1998).  

 Omega-6 yağ asitlerinin aşırı tüketimi adipoz dokunun artışına sebep olduğu 

düşünülmektedir. Çünkü yapılan bazı çalışmalarda yetişkinlerde çıkan sonuçlara paralel 

olarak obez çocukların kontrol grubundaki çocuklara göre plazmalarında daha yüksek 

düzeyde omega-6 yağ asitlerinin bulunduğu tespit edilmiştir (Savva ve ark., 2004).  

Omega-3 yağ asitlerinin eksikliğinde ortaya çıkan membran sertliği, hücre zarındaki 

transport sistemini, reseptör sayısını ve etkileşimini azaltır. Yapılan çalışmalar soncunda 

membran akışkanlığındaki artışın insülin reseptörlerini arttırdığı, membranın 

katılaşmasının ise insülin reseptörlerinde azalmaya bağlı olarak insülin direncine neden 

olduğu görülmüştür (Konukoğlu, 2008). 

 

2.1.4. Trans Yağ Asitleri 

Doymamış yağ asitlerinde, fiziksel ve kimyasal özellik farklılıklarına neden olan 

izomeri şekilleri vardır. Bu yağ asitlerinde belirlenen önemli izomeri çeşitleri, pozisyon 

ve geometrik izomeridir (Kayahan, 2002; Kayahan, 2003). Pozisyon izomeri, doymamış 
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yağ asidi karbon zincirleri içindeki çift bağların bulunduğu yerdeki değişiklikler ile 

oluşurken, geometrik izomeri ise çift bağlar ucundaki karbon atomlarına bağlı hidrojen 

atomlarının konfigürasyonuna bağlı olarak oluşmaktadır. Hidrojen atomlarının 

konfigürasyonuna göre cis ve trans olmak üzere iki geometrik izomer oluşur. Hidrojen 

atomları karbon zincirinin aynı tarafında ise cis, karşı taraflarında ise trans izomerler 

meydana gelir (Mensisk ve Katan, 1990). Şekil 2.3’de cis ve trans yağ asidi zincirlerinin 

molekül yapısı gösterilmiştir.  

 

 

ġekil 2.3. Cis ve trans yağ asidi zincirleri (Taşan ve Dağlıoğlu, 2005) 

Cis formu molekülde bükülmeye neden olurken, trans formu ise doymuş yağ 

asitlerinin düz zincirlerine benzer bir şekilde molekülün düz olmasını sağlar ve bu 

nedenle besinlere alınan trans yağ asitleri doymuş yağ asitleri gibi davranır (Precht ve 

Molkentin, 1996; Hu ve ark., 1997). Trans yağ asidi alımının artması, vücudun ihtiyaç 

duyduğu esansiyel yağ asidi miktarının artmasına neden olmaktadır (Kayahan, 2009).  

         Cis izomeri "c" harfiyle, trans konfigürasyonu ise "t" harfiyle gösterilir. Bu 

harfler, yağ asidinin karboksil ucundan itibaren sayılmak üzere çift bağın moleküldeki 

pozisyonunu ifade eder. Buna göre; C18:1 c9, oleik aside (cis-Δ-9-oktadesenoik asit) 

karşılık gelirken, C18:1 t9 elaidik aside (trans-Δ-9-oktadesenoik asit) karşılık 

gelmektedir (Larque ve ark., 2001). Trans yağ asitleri hidrojenlenmiş sıvı yağlarda 

bulunduğu gibi kısmen normal sıvı yağlarda da bulunabilir. Yağın çeşidi, işlenme şekli 

ve metot şartları gibi faktörler, kısmi hidrojenasyon süresince trans yağ asidi 

formlarının seviyesiyle ilişkilidir (Gürcan, 2000). Hidrojenasyon sonucunda 

margarinlerin, fırın ürünlerinin trans yağ içeriği daha yüksektir (Taşan ve Dağlıoğlu, 
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2005). Son yıllarda yapılan araştırmalara göre, trans yağ asitleri doymuş yağ asitleri gibi 

LDL kolesterol seviyesini yükseltip, HDL kolesterol seviyesini ise düşürmektedir, buna 

bağlı olarak da koroner kalp hastalığı riskini arttırmaktadır (Mensisk ve Katan, 1990; 

Gogus ve Smith, 2010). Ayrıca trans yağ asitlerinin yaşamın ilk 6 aylık sürecinde 

büyüme ve gelişmeye engel olabildiği düşünülmektedir (Koletzko, 1992; Elias ve Innis, 

2001). 

Trans yağlar ruminantlarda doymamış yağ asitlerinin biyohidrojenasyonuyla da 

oluşabilmektedir. Doymamış yağ asitlerinin ester bağları inek, koyun gibi hayvanların 

rumeninde bulunan mikrobiyal lipazlar tarafından katalizlenen reaksiyon ile hidroliz 

edilir. Bu oluşum doymamış yağ asitlerinin, rumendeki bakteriler tarafından 

biyohidrojenasyonu için gereklidir. Oksijensiz ortamda, bakteriler yağ asitlerinin çift 

bağlarını metabolizma sırasında üretilen hidrojen için akseptör olarak kullanır. Bu 

işlem, doymamış yağ asitlerinin doymasına ve trans yağ asitlerinin oluşumuna neden 

olur (Sanders, 1988). Bu yüzden trans yağ asitleri geviş getiren hayvanların etlerinde ve 

sütlerinde az miktarda bulunmaktadır. Buna bağlı olarak da trans yağlar insan diyetinde 

sürekli bulunan yağlardır. Erime noktaları cis formuna göre 25±5°C daha yüksek 

olduğu için trans yağlar, beslenme fizyolojisi ve kalp damar hastalıkları açısından tıpkı 

doymuş yağ 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 yağ asidi olan linoleik asidin 

(C18:2 oktadekadienoik asit) geometrik ve pozisyonel izomerlerinin oluşturduğu bir 

gruptur. Linoleik asit (LA), 9. ve 12. pozisyonlarda cis konfigürasyonunda (cis-9, cis-

12) ve bir metilen (-CH2- ) grubu ile birbirinden ayrılan çift bağlara sahiptir. Konjuge 

linoleik asitte ise, linoeik asitten farklı olarak bir adet çift bağdan sonra tek bağ 

bulunmaktadır. Bu tek bağı ise yine bir çift bağ takip etmektedir (Watkins ve Li, 2002; 

Luna ve ark., 2006; Hur ve ark., 2007).  Linoleik asidin bir veya her iki çift bağının yeri 

reaksiyonlarla değiştiğinde konjuge linoleik asit meydana gelir (Kelly, 2001). Konjuge 

linoleik asitin başlıca 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 (Ercoşkun 

ve ark., 2005). Araştırmalar sonucunda konjuge linoleik asitin 28 farklı izomerinin 

bulunduğu tespit edilmiştir. Ancak şimdiye kadar bunlardan sadece c9-t11 ve t10-c12 
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izomerlerinin biyolojik özellikleri hakkında bilgi edinilmiştir (Banni, 2002). Çünkü bu 

izomerler gıdalarda en çok bulunan CLA izomerleridir. Yapılan bazı deneylerin 

sonucunda c9-t11 CLA izomerinin büyüme ve gelişmeden sorumlu olduğu, t10-c12 

CLA izomerinin ise vücut yağlarının azalmasını sağladığı fark edilmiştir (Aydın, 2005). 

c9-t11 izomeri rumenik asit olarak adlandırılır ve geviş getiren hayvanların yağ 

dokusunda bulunan toplam konjuge linoleik asit miktarının % 90'ından fazlasını 

oluşturan başlıca izomerdir (Terpstra, 2004; Wahle ve ark., 2004). Ayrıca c9-t11 

izomeri, hücre zarındaki fosfolipidlerle kolaylıkla birleşebilme özelliğine sahip olması 

nedeniyle biyolojik olarak en aktif izomer olduğu kabul edilmektedir (Bessa ve ark., 

2000). 

Konjuge linoleik asitin izomerleri, linoleik ve linolenik asitler gibi çoklu 

doymamış yağ asitlerinin geviş getiren hayvanların rumenlerinde Butyrivibrio 

fibrosolvens bakterisi tarafından üretilen linoleik asit izomeraz enzimi ile stearik aside 

(C18:0) biyohidrojenizasyonu sırasına oluşurlar (Bauman ve ark., 2001; Sebedio ve 

ark., 2003). Ayrıca laboratuvar ortamında ısı ve alkalizasyon tekniği ile linoleik asitten 

yapay olarak üretilebilir (Chin ve ark., 1992). 

           Rumendeki biyohidrojenizasyonda ilk aşama izomerasyonla cis-12 çift bağının 

trans-11 şekline dönüşmesi ve böylece konjuge di veya trienoik yağ asidinin meydana 

gelmesidir. İkinci aşama ise, cis-9 çift bağının redüksiyonu ile trans-11 (vaksenik asit) 

yağ asidinin üretilmesidir. Son aşamada, trans-11 (vaksenik asit) çift bağı 

hidrojenizasyona uğrayıp stearik asit oluşur. Rumenden biyohidrojenizasyona 

uğramadan geçen vaksenik asit dokularda Δ
9
 -desatüraz enziminin etkisiyle CLA' ya 

dönüştürülür (Bauman ve ark., 2001). CLA temel olarak rumendeki mikrobiyal flora ile 

linoleik asitten ve meme bezlerinde de vaksenik asitten olmak üzere iki metabolik yolla 

sentezlenir. Bu nedenle en temel kaynağı ruminantlardan sağlanan süt ve süt ürünleridir 

(Griinari ve Bauman, 1999). Şekil 2.4‟de ruminantlarda CLA sentezinin gerçekleştiği 

metabolik yollar gösterilmiştir. 
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ġekil 2.4. CLA' nın ruminantlarda sentezinin gerçekleştiği metabolik yollar (Muller ve Delahoy, 1988) 

Laktasyon dönemindeki ineklerin süt yağındaki konjuge linoleik asitin % 64-

78'lik kısmının vaksenik asitin endojen çevrimi yoluyla meme bezlerinde oluştuğu tespit 

edilmiştir. Buna bağlı olarak endojen vaksenik asit çevriminin süt yağındaki temel CLA 

kaynağı olduğu düşünülmektedir (Griinari ve ark., 2000; Corl ve ark., 2001). 

Ruminantlar tarafından diyetle alınan lipidler rumende biyohidrojenasyona uğramadan 

önce mikrobiyal lipaz katalizi ile ester bağları hidroliz edilir ve yağ asitleri rumen 

sıvısına geçer. Bu basamak doymamış yağ asitlerinin biyohidrojenasyonu için ön 

koşuldur (Bauman ve ark., 1999). Rumende doymamış yağ asitlerinin 

biyohidrojenasyonundan başlıca bakteriler sorumlu olduğu için protozoaların ikinci 

derecede öneme sahip olduğu kabul edilmektedir (Harfoot ve Hazlewood, 1988). 

Araştırmalara göre doymamış yağ asitlerinin biyohidrojenasyonundan A ve B olmak 

üzere iki grup bakteri sorumludur. A grubu bakteriler, linoleik asiti en önemli ürün olan 

α-linoleik asite hidrojenize ederken, B grubu bakteriler trans-11 C18:1'i son ürün olan 

stearik asite dönüştürmektedir (Bauman ve ark., 1999).  
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2.2.1. Konjuge Linoleik Asitin Ġnsan Sağlığına Etkileri 

Micheal Pariza ve arkadaşları, 1979 yılında Wisconsin-Madison üniversitesinde 

hamburger eti üzerinde pişirme ve sıcaklığın mutajen oluşumuna etkilerini araştırırken 

anti-mutajenik bir etki keşfetmişlerdir (Cook ve Pariza, 1998; Whigham ve ark., 2000). 

Bunun üzerine CLA' nın insan sağlığına etkilerini araştırabilmek amacıyla bilim 

insanları çeşitli hayvanlar üzerinde deneyler yapmıştır. Fare ve ratlar üzerinde yapılan 

deneyler, CLA' nın özellikle deri, mide, göğüs ve kolon kanserlerine karşı koruyucu etki 

gösterdiğini ortaya koymuştur (Kritchevsky, 2000a). Ayrıca CLA'nın kemirgenlerde ve 

tavuklarda bağışıklık sistemini güçlendirdiği, tavşanlar ve hamsterlarda kalp damar 

rahatsızlıklarını azalttığı, kemirgenlerde antikarsinojenik etki gösterdiği, kemirgenlerin 

ve domuzların büyüme hızını arttırdığı, fare, hamster, köpek ve domuzlarda vücutta yağ 

depolanmasını azalttığı tespit edilmiştir (Pariza ve ark., 2001). Sonuç olarak çeşitli 

hayvanlar üzerinde yapılan deneyler göstermektedir ki CLA izomerleri kanser türleri, 

kalp damar rahatsızlıkları, diyabet, obezite, immün sistem ve iskelet kas sistemi 

üzerinde iyileştirici etkilere sahiptir (Bhattacharya ve ark., 2006). 

İngilterede yapılan bir araştırmaya göre CLA'nın fizyolojik etkilerinden 

faydalanabilmek için 70 kg'lık bir kişinin günde yaklaşık 3 gram düzeyinde CLA alması 

gerekmektedir (Hur ve ark., 2007). Konjuge linoleik asitin biyoaktif izomerleri 

birbirinden farklı fizyolojik etkilere sahiptir ve biyolojik olarak en aktif CLA 

izomerlerinin cis-9, trans-11 ile trans-10, cis-12 olduğu düşünülmektedir (Evans ve 

ark., 2002). Örneğin CLA'nın cis-9, trans-11 izomeri antikarsinojenik etkilerde görev 

alırken, trans-10, cis-12 izomeri kilo kaybı ve kas kütlesini arttırma gibi etkilerden 

sorumludur (Park ve ark., 1999; Choi ve ark., 2000). Ancak günlük diyetle alınan 

besinlerde trans-10, cis-12 izomeri oldukça az miktarda bulunurken, cis-9, trans 11 

izomeri daha yüksek miktarda bulunmaktadır. Cis-9, trans-11 izomerinin söz konusu 

fizyolojik etkilerini gösterebilmesi için günlük ortalama 400 mg kadar vücuda alınması 

gerekirken, genel beslenme alışkanlıkları günlük ortalama olarak sadece 200 mg'ın 

vücuda alınmasına olanak sağlamaktadır (Köknaroğlu, 2007).  Araştırmalar sonucunda 

CLA'nın en temel kaynaklarının ruminantlardan elde edilen et ve süt ürünleri olduğu ve 

bu ürünlerdeki CLA miktarlarının fermentasyon veya işlenerek arttırılabildiği tespit 

edilmiştir. Bu durum bilim insanlarını bu konu üzerine daha fazla araştırma yapmaya 

sevk etmiştir (Shantha ve ark., 1995). Konjuge linoleik asitin insan sağlığına etkilerini 

şu başlıklar altında toplayabiliriz: 
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2.2.1.1. Antikarsinojenik Etkisi 

Antioksidan özelliğe sahip oldukları için kanser ve kalp damar rahatsızlığı 

önleyen konjuge linoleik asit izomerleri vücuda fosfolipidilerle birlikte alınırlar ve 

hücre zarının yapısına katılırlar. CLA izomerlerinin antioksidan özelliği, yağların 

oksidasyonu sonucu açığa çıkan ve kansere neden olan serbest radikallerin oluşumunu 

engellemesinden kaynaklanmaktadır (Huang ve ark., 2008). Çok sayıda araştırmacının 

hem in vivo hem de in vitro modellerde yaptığı çalışmalar CLA' nın antikanserojenik 

etkisini kanıtlamıştır (Ha ve ark., 1990; Ip ve ark., 1991; Belury ve ark., 1996). Bazı 

hayvan modelleri ve insanlar üzerinde yapılan çalışmalara göre CLA mide, kolon, deri, 

göğüs ve prostat kanserlerini önlemektedir (Mir ve ark., 1999; Kritchevsky, 2000a; 

Cherian ve ark., 2002; Bhattacharya ve ark., 2006).  

CLA' nın kanseri önleme mekanizması hücre sayısındaki artışı azaltmasından ve 

programlı hücre ölümünü (apoptozis) teşvik etmesinden ileri gelmektedir. Ayrıca CLA' 

nın sitokinlerde olduğu gibi eikosanoidlerin de aktivitesininin düzenlenmesinde etkili 

olması kanseri önlemedeki bir diğer etki mekanizması olarak düşünülmektedir (Kelly, 

2001). Yapılan bazı çalışmalar sonucunda CLA'nın fare epidermisinde prostoglandin E2  

sentezini azalttığı ve buna bağlı olarak da tümör oluşumunu önlediği düşünülmektedir 

(Kavanaugh ve ark., 1999). CLA' nın iki majör izomerinin insan fizyolojisinde farklı 

etkiler gösterdiği yapılan çalışmalar sonucunda ortaya atılmıştır. Buna göre cis-9, trans-

11 izomerleri onkogenlerin ekpresyonunu etkilerken, trans-10, cis-12 izomeri ise 

eikozanoid oluşumunu ve COX-2 enzimini etkilemektedir (Wahle ve ark., 2004). CLA' 

nın cis-9, trans-11 izomeri anitokanserojenik etkisi en yüksek izomer olarak 

düşünülmektedir. Bunun nedeni fareler üzerinde yapılan bir deneyde düzenli olarak 

CLA içeren besin verilen farelerin dokularında fosfolipit franksiyonları ile birleşen 

izomerin sadece bu izomer olmasıdır (O'Shea ve ark., 1998). Bazı durumlarda trans-10, 

cis-12 izomerinin de etkili bir antikanserojen olduğu bildirilmiştir. Kemirgenler 

üzerinde yapılan araştırmada kimyasal ajanlarla oluşturulmuş meme kanserini inhibe 

etmede her iki majör izomer de etkili olmuştur (Kurban ve Mehmetoğlu, 2006). Ancak 

MCF-7 meme kanseri hücrelerinin çoğalmasını inhibe etmede trans-10, cis-12 

izomerinin cis-9, trans-11 izomrinden daha etkili olduğu görülmüştür (Kemp ve ark., 

2003). 

CLA izomerlerinin antioksidan etkisi bilinen bazı antioksidanlarla 

kıyaslandığında oldukça yüksektir. Özellikle de cis-9, trans-11 izomerinin bu etki 
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mekanizmasından sorumlu olduğu düşünülmektedir. Örneğin; CLA izomerleri 

bütillenmiş hidroksi toluen (BHT) ile aynı düzeyde, α-tokoferole göre daha güçlü ve β-

karotenden ise iki kat daha fazla antioksidan özellik göstermektedir (Bauman ve ark., 

1999; Hur ve ark., 2007). CLA' nın çeşitli kanser türlerine etkisi üzerine yapılan 

çalışmalar özellikle meme kanseri üzerinde yoğunlaşmıştır. Bununla ilgili yapılan bir 

deneyde dişi ratların diyetlerine sırasıyla %0.5, 1.0, 1.5 düzeylerinde CLA ilave 

edilmiştir. Sonuç olarak CLA'nın meme kanserini başlatan Dimethylbenz(a)anthracen 

(DMBA)' ni önemli derecede azalttığı ve miktara bağlı olarak sırasıyla, %32; 56 ve 60 

düzeylerinde azalttığı tespit edilmiştir (Ip ve ark., 1991). Yapılan çalışmalardan 

anlaşılacağı üzere CLA' nın antikanseorjenik etkisi doza bağlı olarak değişmektedir. 

Amerikada yapılan araştırmalara göre günlük diyetle alınan besinlerin CLA miktarı, 

antikanserojenik etkinin ortaya çıkabilmesi için gereken düzeyin altındadır. CLA' nın 

tümör oluşumunu azaltabilmesi için en az %1 düzeyinde, antikanserojenik etkisini 

gösterebilmesi için ise %1' e yakın düzeylerde alınması gerektiği tespit edilmiştir (Ip ve 

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

Antioksidan özellik gösteren maddelerin bir çoğu bitkisel kaynaklıdır. CLA ise 

hayvansal kaynaklı ve düşük miktarlarda bile antikanserojenik etki gösterebilen bir 

antioksidandır. Balık yağı da tıpkı CLA gibi hayvansal kaynaklıdır ve antikanserojenik 

özellik göstermektedir ancak bu etkisini gösterebilmesi için büyük miktarlarda alınması 

yani günlük diyette %10' dan fazla miktarda bulunması gerekmektedir (Hunter, 2000). 

Diğer taraftan günlük 0.8 g CLA tüketiminin insanlarda kansere karşı koruyucu etki 

gösterdiği tahmin edilmektedir. Çünkü ratlarda CLA' nın kanser koruyucu etkisi üzerine 

yapılan araştırmalar incelendiğinde, insan sağlığı açısından günlük ortalama 0.8-3.0 g 

CLA' nın besinlerle alınması gerektiği düşünülmektedir (Parrish ve ark., 2003).  

CLA' nın meme salgı bezinde tiobarbütirik asit oluşumunu engellemede E 

vitamini kadar etkili olduğu görülmüştür (Ip ve ark., 1991). Çünkü CLA, meme 

kanserinde anjiogenezisi inhibe ederek, yani kanlanmayı engelleyerek tümör oluşumunu 

ve gelişimini önlemektedir. Bu durum CLA' nın yalınızca meme kanserinde değil bütün 

tümör çeşitlerinde etkili olabileceğini ve bununla ilgili çalışmaların arttırılması 

gerektiğini düşündürmektedir (Ip ve ark., 2002; Masso-Welch ve ark., 2002; Wahle ve 

ark., 2004). Sıçanlarda göğüs kanseri üzerine yapılan deneylerde CLA'nın meme tümörü 

oluşumunu önlemesi ve ağırlığını azaltabilmesi için diyette % 1 veya bu orana yakın 

dozda bulunması gerektiği, % 1'in üzerinde CLA olmasının ise herhangi bir ek koruma 
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sağlamadığı tespit edilmiştir (Whingham ve ark., 2000). CLA' nın antikanserojenik 

etkisi, hayvanlarda tümör büyüme ve metastaz inhibisyonu, kanserli hücrelerin 

proliferasyonunun inhibisyonu ve anjiogenezis inhibisyonu gibi aktiviteleri sayesinde 

gerçekleşmektedir (Wahle ve ark., 2004). 

2.2.1.2. Obeziteye KarĢı Etkisi 

CLA' nın vücutta yağ doku birikimini azaltması, bununla birlikte protein, 

mineral ve su birikimini artırması, obeziteye karşı etkili olduğunu göstermektedir. 

Ayrıca bu etki, CLA' nın tüketim süresine ve dozuna bağlı olarak değişmektedir (Huang 

ve ark., 2008). CLA' nın doza bağlı etkilerini araştırmak için Blankson ve ark. (2000), 

vücut kitle indeksi 25-35 kg/m
2 

arası olan 60 tane obez gönüllü bireyi 5 gruba ayırmış 

ve plasebo grubuna 9 g/gün zeytinyağı, diğer gruplara ise 1.7 g/gün - 3.4 g/gün - 5.1 

g/gün ve 6.8 g/gün CLA izomer karışımı 12 hafta boyunca diyete ilave edilmiştir. Sonuç 

olarak 3.4 g/gün ve 6.8 g/gün CLA verilen bireylerin vücut ağırlığı değişmemiş ancak 

plasebo ile kıyaslandığında vücut yağ kitlesinde azalma olduğu tespit edilmiştir. Bu 

durum günde 3.4 g CLA' nın vücuda alınmasının fazla kilolu veya obez bireylerde vücut 

yağ kitlesini azaltmak için yeterli olacağını düşündürmüştür. Hayvanlar üzerinde 

yapılan bir çalışmada diyete CLA suplementasyonunun hem yağ asidi sentezini hem de 

yağ asidi desatürasyonunu azalttığı tespit edilmiştir (Loor ve Herbein, 1998). Yine 

fareler üzerinde yapılan bir deneyde, diyetlerine sentetik CLA (cis-9, trans-11 ve trans-

10, cis-12 karışımı) ve trans-10, cis-12 ilave edilen dişi farelerin vücut yağ 

miktarlarının azaldığı, yağsız kütle miktarlarının ise arttığı gözlenmiştir (Halade ve ark., 

2009).  

CLA, yağların vücut hücrelerinde depo edilmesini sağlayan ve adipositler 

tarafından üretilen lipoprotein lipaz (LPL) enziminin çalışmasını inhibe ederek, 

karbonhidrat ve proteinlerden üretilen yağların ve ihtiyaç fazlası yağların vücutta 

depolanmasını önler, ayrıca depolanmış yağların bir kısmının yıkılarak kana verilmesini 

sağlar (Anonim, 2009). CLA tüketimi, insanlarda özellikle abdominal yağ 

depolanmasını azaltarak, toplam serum lipit ve glikoz alım miktarının değişmesine 

neden olmuştur (Blankson ve ark., 2000; Thom ve ark., 2001). CLA'nın, enerji yiyecek 

mekanizmasını azaltması ve enerji yakımını attırması, preadipoz farklılaşmasını ve 

yaygınlaşmasını azaltması, lipogenezi azaltması ve ayrıca lipoliz ve yağ oksidasyonunu 

arttırması gibi etkileri sayesinde obeziteyi önlediği düşünülmektedir (Wang ve Jones, 
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2004). Ayrıca, CLA kaslarda toplam karnitin palmitol transferaz aktivitesini arttırarak 

depolanmış yağların yıkımının daha hızlı olmasını sağlamaktadır (Pariza ve ark., 2001). 

Yapılan bazı çalışmalar sonucunda enerji metabolizmasını ve vücut yağ 

depolarını etkileyen CLA izomerinin trans-10, cis-12 izomeri olduğu anlaşılmıştır (Park 

ve ark., 1999). Fareler üzerinde yapılan bir deneyde, fareler 3 gruba ayrılmış ve birinci 

gruba normal besinler, ikinci gruba cis-9, trans-11 izomeri içeren besinler, üçüncü 

gruba ise trans-10, cis-12 izomeri içeren besinler bir süre verilmiştir. Sonuç olarak 

üçüncü gruptaki farelerin vücut yağ oranının azaldığı, diğer gruplarda ise herhangi bir 

değişiklik olmadığı gözlenmiştir (Mulvihill, 2001). Başka bir çalışmada ise CLA' nın 

trans-10, cis-12 izomerinin laktasyondaki ineklerde süt yağ ürününde %44, süt yağ 

sentezinde %42 oranında azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir (Baumgard ve ark., 

2000). İnsanlarda karın bölgesindeki yağ dokusundan izole edilen adiposit kültürüne 3-

30 µmol/L düzeyinde bir dozda trans-10, cis-12 CLA izomeri uygulamasının trigliserit 

birikimini kontrol grubuna göre azalttığı ancak aynı dozda cis-9, trans-11 CLA izomeri 

uygulamasının trigliserit içeriğini kontrol grubuna göre arttığı gözlenmiştir (Brown ve 

ark., 2001). CLA' nın trans-10, cis-12 izomerinin vücut yağını nasıl azalttığının 

biyokimyasal mekanizmasını açıklamak için iki temel görüş ortaya atılmıştır. İlk görüşe 

göre t10, c12 CLA izomeri adipozitlerde lipid birikimini direkt veya bir metabolit 

aracılığıyla düzenlemektedir, ikinci görüşe göre ise bu izomer (veya biyoaktif 

metaboliti) in vivo olarak vücut yağlanmasını kontrol etmektedir (Çelik, 2006). 

2.2.1.3. Antidiyabetik Etkisi 

CLA izomerlerinin diyabet üzerine etkisi, glikoz metabolizmasını düzenleme 

özelliğinden kaynaklanmaktadır. Diyabet hastaları üzerinde yapılan bir araştırmada, 

diyete CLA ilave edilmesinin, kan insülin düzeyini, kan şekerini ve kan trigliserit 

konsantrasyonunun azalmasına, glikozun kullanılabilirliğinin ise artmasına neden 

olduğu ve bu etkiden asıl sorumlu olan CLA izomerinin ise trans-10, cis-12 izomeri 

olduğu belirtilmiştir (Ryder ve ark., 2001). Bazı labaratuvar hayvanları üzerinde yapılan 

çalışmalar göstermektedir ki CLA, kan şekerinin normal düzeyde kalmasını veya 

azalmasını sağlayarak özellikle tip II diyabet oluşumunu önlemektedir (Cook ve Pariza, 

1998). 

CLA, adipozitler tarafından üretilen ve hayvanlarda yem tüketiminin 

kontrolünden sorumlu olan leptin hormonunun plazmadaki miktarının azalmasını 

sağlayarak, diyabeti kontrol etmekte ya da engellemektedir (Kang ve Pariza, 2001). 16 
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genç sedanter birey üzerinde yapılan bir araştırmada 10 kişiye c9, t11 (%35.5) ve t10, 

c12 (%36.8) izomer karışımı, diğer 6 kişiye ise plasebo 8 hafta boyunca verilmiştir. 

Sonuç olarak CLA izomer karışımı verilen bireylerin açlık insülin düzeylerinin azaldığı 

ve insülin duyarlılıklarının arttığı tespit edilmiştir (Eyjolfson ve ark., 2004). CLA 

izomerlerinin etki mekanizması vücutta kilo kaybından sorumlu bir genin uyarılarak 

lipoliz reaksiyonlarını attırması ve sonuç olarak obezite oluşumunun, buna bağlı olarak 

da diyabetin önlenmesi şeklinde açıklanmaktadır (Huang ve ark., 2008). Diyabetli 

sıçanlar üzerinde yapılan bir deneyde diyete %1.5 oranında CLA ilave edilmesi 

sonucunda, kandaki glikoz, trigliserit, serbest yağ asidi ve plazma insülin miktarının 

oldukça azaldığı fark edilmiştir (Whingham ve ark., 2000; Kritchevsky, 2004). 

Ancak bazı çalışmalara göre CLA' nın kandaki glikoz yoğunluğuna hiçbir etkisi 

olmamaktadır. İnsanlar üzerinde yapılan bir deneyde CLA verilen bireylerin plazma 

glikoz konsantrasyonunun kontrol gruplarından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 

(Smedman ve Vessby, 2001). Yine benzer şekilde yapılan başka bir çalışmada ise iki 

CLA izomeri içeren ve içerisinde günlük 0.7-2 g arasında trans-10, cis-12 izomeri 

bulunan diyetle beslenen insanların insülin konsantrasyonunda anlamlı bir fark olmadığı 

gözlenmiştir (Terpstra, 2004). İnsanlar üzerinde yapılan bir çalışma göstermektedir ki 

izomer karışımlarından ziyade sadece trans-10, cis-12 izomeri verilen bireylerde insülin 

hassasiyeti önemli derecede azalmış ve kandaki glikoz bağlanma düzeyi artmıştır. 

İzomer karışımı verilen bireylerde ise herhangi bir değişiklik gözlenmemiştir (Yaqoob 

ve Tricon, 2006). 

2.2.1.4. Ġmmün Sisteme Etkisi 

Vücut için zararlı ve yabancı olan her şeyden korunabilmek, immün (bağışıklık) 

sistemi sayesinde mümkün olmaktadır. Kaynağı genellikle et, süt ve bunların ürünleri 

olan CLA, immün sistemini geliştirici etkiye sahiptir. Civcivler üzerinde yapılan bir 

deneyde, CLA içeren besinler verilmesi sonucunda, CLA' nın endotoksinlerin katabolik 

etkilerine karşı az da olsa koruyucu etki gösterdiği tespit edilmiştir (Huang ve ark., 

2008). İmmün sistem endotoksin gibi enfeksiyona neden olan ajana karşı interlökin-1 

(IL-1) ve tümör nekrozis faktör alfa (TNF-α) gibi sitokinlerin salgılanması için aktive 

olmuş lökositleri uyarır (Kurban ve Mehmetoğlu, 2006). Ancak CLA' nın 

makrofajlardan TNF-α ve IL-1 gibi inflamatuar sitokinlerin salgılanmasını azalttığı 

tespit edilmiştir (Song ve ark., 2005).  
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CLA, lenfositlerin sitotoksik etkisinin ve makrofajların öldürme yeteneğinin 

artmasını sağlayarak immün sisteminde düzenleyici rol oynamakta ve oto immün 

hastalıklarda vücut harabiyetini azaltmaktadır. Bununla birlikte CLA eikosanoidlerden 

araşidonik asitin üretilmesine neden olduğu için antiinflamatuar etkiye sahiptir (Weiss 

ve ark., 2004). Yapı bakımından linoleik asite benzeyen CLA, büyümeyi baskılamadan 

bağışıklık sistemini güçlendirmekle birlikte yağ metabolizmasında oldukça önemli olan 

prostaglandin E2 nin sentezinde öncül olarak rol oynamaktadır (Kim ve ark., 2001). 

2.2.1.5. Kalp-Damar Hastalıkları ve Kan Lipidleri Üzerine Etkisi 

Kalp kaslarına kan ve beraberinde besin ve oksijen taşıyan arterlerin tıkanması 

ve yapısının bozulması neticesinde meydana gelen kalp-damar hastalıkları en sık 

karşılaşılan ölüm nedenleri arasındadır. Aterosklerozis adı verilen ve çocukluk çağından 

itibaren başlayarak çok yavaş ilerleyen bu hastalık neticesinde damarlarda plaklar 

oluşmakta ve kan akış hızı yavaşlamaktadır (Lovegrove ve Jackson, 2003). CLA' nın 

atardamarlarda yağ birikimini ve bağ dokusu oluşumunu azalttığı, böylece damar 

tıkanıklığını önlediği tespit edilmiştir. Ayrıca antioksidant özelliğe sahip bir yağ asidi 

olan CLA, kanın akışkanlığını arttırdığı için kalbin daha kolay kan pompalamasını 

sağlamaktadır (Turuni ve Martin, 2001). Bu nedenle CLA' nın kalp damar hastalıkları, 

diyabet ve obezite oluşumunu önleyebilme yeteneğine sahip tedavi edici bir besin 

olduğu ifade edilmiştir (Noone ve ark., 2002). Ayrıca obez olmayan spontan yüksek 

tansiyonlu sıçanlar üzerinde yapılan bir çalışmada diyete CLA ilavesinin hipertansiyon 

gelişimini önlediği tespit edilmiştir (Inoue ve ark., 2004). 

            CLA' nın lipoprotein metabolizması üzerinde oldukça etkili olduğu ve diyetle 

meydana gelen aterosklerozu engellediği bazı hayvanlar üzerinde yapılan araştırmalar 

sonucunda tespit edilmiştir (Noone ve ark., 2002). Tavşanlar üzerinde yapılan bir 

çalışmada, CLA' nın ateroskleroza etkisini belirlemek amacıyla 2 gruba ayrılan 

tavşanlara %0.1 kolesterol içeren besin 22 hafta boyunca verilmiştir. Birinci grubun 

diyetine ise %0.5 oranında CLA eklenmiştir. Sonuç olarak birinci gruptaki tavşanların 

ikinci gruptakilere oranla plazma kolesterol seviyesi, aorttaki plak ve ilgili dokuların 

kalınlığı ile lipit birikiminin daha düşük olduğu gözlenmiştir (Kritchevsky, 2000b).  

           Yine bazı hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalara göre CLA, plazma trigliserit ve 

LDL miktarını düşürdüğü, HDL miktarını ise arttırdığı için kardiyovasküler hastalıklara 

yakalanma riskini azaltmaktadır (Şeleci, 2007). CLA'nın farklı izomerlerinin plazma 

lipid seviyelerine etkilerini araştırmak için hamsterler üzerinde yapılan bir deneyde 
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kolesterol ve yüksek miktarda yağ içeren diyete cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12 

izomerleri ilave edilmiştir. Sonuç olarak plazma lipid seviyelerine asıl etki eden 

izomerin trans-10, cis-12 olduğu görülmüştür. Çünkü bu izomer trigliserit, LDL ve 

VLDL düzeylerini azaltırken cis-9, trans-11 izomerinin herhangi bir etkisi olmamıştır 

(de Deckere ve ark., 1999). Ancak insanlar üzerinde yapılan bazı çalışmalar, CLA' nın 

plazma lipit seviyeleri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını göstermektedir. İki kişi 

üzerinde yapılan bir deneyde sırayla her ikisine de 3.9 g/gün CLA suplementasyonu 63 

gün, daha sonra 4.2 g/gün CLA suplementasyonu 12 hafta süresince verilmiş ve sonuç 

olarak plazma lipit konsantrasyonlarında anlamlı bir fark olmadığı belirtilmiştir (Benito 

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

2.2.1.6. Kas ve Ġskelet Sistemi Üzerine Etkisi 

Yapılan çalışmalar CLA' nın iskelet sistemi üzerinde olumlu etkilere sahip 

olduğunu göstermiştir. Laboratuvarda kemik hücrelerinin öncülü olan osteoblastlar 

kullanılarak yapılan bir deneyde, CLA' nın osteokalsin düzeyini, alkalin fosfataz 

aktivitesini ve kalsiyum absorbsiyonunu arttırdığı tespit edilmiştir (Huang ve ark., 

2008). Ayrıca CLA' nın bayanlarda menapoz sonrasında kemikteki mineral miktarını 

düzenleyici etkiye sahip olduğu belirtilmiştir (Rahman ve ark., 2003). 

          CLA'nın kas hücrelerine etkisi 1 hafta boyunca diyetlerine %5 oranında CLA 

ilave edilen farelerde gösterilmiştir. CLA, karnitin plamitiol transferaz enziminin 

aktivitesini arttırarak kas hücrelerinde yağ asidi beta oksidasyonunun artmasını 

sağlamıştır (Park ve ark., 1997). İnsanlar üzerinde yapılan başka bir çalışmada ise vücut 

geliştirmeye yeni başlayan ve yaşları 19-28 arasında değişen 24 erkek bireye 7.2 g/gün 

CLA, 6 hafta süresince verilmiştir. Sonuç olarak, yağ kütlesi artmadan vücut ağırlının 

arttığı, vücut geliştirme egzersizlerinin sonunda güç performansında ve biseps 

genişliğinde artış olduğu tespit edilmiştir (Lowery ve ark., 2000). 

2.3. CLA Kaynakları 

CLA' nın başlıca kaynağını, sığır eti, süt, peynir, tereyağı, yoğurt, deniz ürünleri 

ve bitkisel yağlar gibi ürünler oluşturmaktadır (Ha ve ark., 1989; Chin ve ark., 1992; 

Hur ve ark., 2003; Hur ve ark., 2004). Ancak özellikle, çoklu doymamış yağ asitlerini 

(PUFA) rumendeki bakteriler tarafından biyohidrojenasyon işlemiyle CLA' ya 

dönüştürdüğü için geviş getiren hayvanlardan elde edilen ürünler (sığır eti, kuzu eti ve 

süt ürünleri) CLA' nın asıl kaynağı olarak kabul edilmektedir (Watkins ve Li, 2002). 

Ruminant hayvanların etleri CLA içeriği bakımından kıyaslandığında, özellikle kuzu 
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etinin CLA içeriği en zengin kaynak olduğu belirtilmektedir. Çünkü 1 gram yağın 

içerdiği toplam CLA izomeri miktarının kuzu etinde 5.8 mg, sığır etinde 4.3 mg ve dana 

etinde 2.7 mg olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca rumeni olmayan domuz, tavuk ve at gibi 

hayvanların etleri de 1 mg dan daha az olsa da CLA içermektedir. Tavuk etinde 1 gram 

yağda 0.9 mg, domuz etinde ise 0.6 mg CLA bulunmaktadır. Hindi eti ise ilginç bir 

şekilde tavuk etinden daha fazla, 2-2.5 mg/g civarında CLA içermektedir (Chin ve ark., 

1992). Süt, peynir ve yoğurt gibi süt ürünlerindeki CLA miktarının ise 1 gram yağda 3.6 

– 6.2 mg arasında olduğu belirtilmiştir (Jiang ve ark., 1996; Fritsche ve Steinhart, 

1998b). Bununla birlikte bazı deniz ürünleri 0.3-0.6 mg/g yağ CLA, yumurta sarısı 

lipidleri 0-0.6 mg/g yağ CLA ve bitkisel yağlar 0.1-0.7 mg/g yağ CLA içermektedir 

(Watkins ve Li, 2002).  

Yapılan araştırmalara göre vücuda alınan CLA' nın %60' ı süt ürünlerinden 

karşılanırken, %32' si et ürünlerinden karşılanmaktadır (Shantha ve Decker, 1993). Yağ 

içeriği yüksek etlerde bulunan CLA miktarının (9.6-1.31 mg/g), yağ içeriği düşük 

etlerden (0.06-0.43 mg/g) çok daha fazla olduğu görülmüştür (Hur ve ark., 2007). 

Ayrıca sığır etinde ve sütte bulunan CLA miktarı hayvanın diyetine bağlı olarak 

değişmektedir. Merada otlayan hayvanlarda CLA miktarı doğrudan artarken, yeşil otla 

beslenme azaldığında CLA miktarı da azalmaktadır (Kelly, 2001). Bununla birlikte sığır 

etindeki CLA miktarının pişirme sırasında beş kat arttığı tespit edilmiştir. Ancak 

pişirme ve gıda işleme boyunca linoleik asitin CLA' ya dönüşüm mekanizması 

bilinmemektedir (Ha ve ark., 1989). 

Ruminant hayvanların yağ dokusunda bulunan toplam CLA miktarının %90' 

ından fazlasını rumenik asit (RA) olarak adlandırılan cis-9, trans-11 izomeri 

oluşturmaktadır (Terpstra, 2004; Wahle ve ark., 2004). Bu CLA izomerinin bazı 

gıdalardaki bulunma yüzdesi sırasıyla; çedar peynirinde %93, homojenize sütte %92, 

kuzu etinde %92, tere yağında %88, dondurmada %86, sığır kıymasında %85, tavuk 

etinde %84, domuz etinde %82, dana etinde %79 ve hindi etinde %76 şeklindedir (Chin 

ve ark., 1992). 

2.4. Et ve Bazı Et Ürünleri 

Et, genel olarak belirli olgunluğa erişmiş, sağlıklı büyük ve küçük baş, kanatlı ve 

suda yaşayan hayvanlardan tekniğine uygun bir şekilde elde edilmiş yenilebilir 

hayvansal dokular olarak tanımlanmaktadır. Bilimsel olarak ise et, büyük bir kısmı kas 

doku olmakla birlikte bağ sinir, kemik, yağ, epitel doku ve kandan meydana gelen 
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hayvansal besinlere denir (Dinçer, 1997; Arslan, 2002). Et, vücut yapı taşlarını 

oluşturan esansiyel gıda maddelerini içerdiği için biyolojik açıdan oldukça önemli bir 

besindir. Bu nedenle yeterli ve dengeli beslenme için düzenli olarak et tüketilmelidir 

(Ertaş, 1979). Et insan diyetinde büyük önem taşıması nedeniyle et endüstrisi gıda 

endüstrisi içerisinde ayrı bir yere sahiptir. Genellikle bir ülkenin gelişmişliği o ülkenin 

endüstri durumu ile ilişkilendirilir. Bu nedenle günümüzde ülkelerin gelişmişlik 

düzeyleri, kişi başına düşen hayvansal protein ile doğru orantılı olarak değişmektedir. 

Yani kişi başına düşen et tüketimi yaşam standardının bir ölçüsü olarak kabul 

edilmektedir (Taşlıca, 2014).  

Et ürünleri ise özellikleri bakımından taze etten farklı olan ve taze etin 

parçalama, emülsifikasyon, kürleme, dumanlama, pişirme ve fermentasyon gibi bazı 

işlemlerden geçirilmesiyle elde edilen gıdalardır (Doğruer, 1994; Öztan, 1995; Güner 

1999). Ete uygulanan bu işleme şekillerindeki farklılıklara bağlı olarak pastırma, sucuk, 

salam, sosis gibi çok çeşitli ürünlerin yanı sıra farklı katkı maddelerinin ilave 

edilmesiyle özellikle ülkemiz mutfağı açısından geniş bir yeri olan köfte, kebap, döner 

gibi yiyecekler üretilmektedir (Toygar ve Baysal, 1993; Tekinşen ve Doğruer, 2000).  

Günümüzde etin taze ya da et ürünleri şeklinde tüketilmesi toplumlar arasında faklılık 

göstermektedir. Bunun nedeni toplumlar arasındaki et tüketim alışkanlıklarının, 

teknolojik gelişmenin, şehirleşme oranının ve çalışma koşullarının farklı olmasıdır 

(Nazlı ve ark., 1986). Sucuk, salam, sosis ve pastırma gibi ürünler ülkemizde en fazla 

üretilen işlenmiş et ürünleri arasında yer almaktadır (Anonim, 2010). 

2.4.1. Sucuk 

Sığır, koyun, keçi, manda etleri ve kuyruk yağının kıyma haline getirildikten 

sonra çeşitli katkı maddeleri (nitrit veya nitrat gibi), baharat, şeker, tuz ile homojen bir 

şekilde karıştırılmasıyla elde edilen sucuk hamurunun doğal ya da yapay bağırsaklara 

doldurularak olgunlaştırılması sonucunda elde edilen et ürününe sucuk denir 

(Erginkaya, 1988). Türklere özgü bir et ürünü olan sucuk, işleme teknolojisi 

bakımından Avrupa ve Amerikada üretilen kuru salam ve sosislere benzemektedir 

(Vural, 2010). Ülkemizde sucuk üretimi ısı işlemi görmüş (pastörize) ve ısı işlemi 

görmemiş (fermente) sucuklar olmak üzere iki şekilde gerçekleşmektedir (Yıldırım, 

1996). Fermente sucuk, birtakım işlemler sonucunda elde edilen sucuk hamurunun 

kılıflara doldurulduktan sonra bir süre belirli sıcaklık, nispi rutubet ve hava akımında 

kurutma işlemi uygulanmasıyla nem oranı % 40 ve altına düşürülmüş, kesit yüzeyi 
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mozaik görünümde olan sucuk türüdür (Anonim, 2012; Gökalp ve ark., 2012). Isıl işlem 

görmüş sucuklarda ise fermantasyon sürecine ısıl işlemle müdahale edilerek kurutma 

süresi kısaltılmaktadır. Bu nedenle fermantasyonla oluşan koku ve lezzet ısıl işlem 

görmüş sucuklarda ya hiç oluşmamakta ya da ısı nedeniyle buharlaşıp yok olmaktadır 

(Dönderici, 2005). Fermente sucuğa göre daha az yararlı bileşen içermesine ve daha 

lezzetsiz olmasına rağmen ısıl işlem görmüş sucuk üretimi oldukça fazladır. Isıl işlemin 

tercih edilme nedeni ise; sucuktaki zararlı bakterilerin yok edilmesini, sucuğun dayanma 

süresinin uzatılmasını, üretim süresinin kısaltılmasını ve üretim maliyetinin 

azaltılmasını sağlamaktır (Ercoşkun ve ark., 2010). 

2.4.2. Sosis ve Salam 

Sosis, üretim şekli açısından sucuk hamuruna %30-35 oranında su katılabilen 

haşlanmış sucuk ürünleri içerisinde yer almaktadır (Uğur ve ark., 1998). Ülkemizde 

sosis adı verilen et ürünleri; emülsiyon teknolojisi ile üretilen sosis hamurlarının 

kılıflara doldurulduktan sonra dumanlama ve pişirme gibi işlemlerden geçirilmesiyle 

elde edilen ürünlerdir (Yıldırım, 1985; Tezcan ve Yurtyeri, 1987; Ertaş, 1988; Gökalp 

ve ark., 1994; Öztan, 1995). Sosis üretiminde su tutma kapasitesi yüksek, pH’ı 6-6.5 

olan, ilk 6 saat içinde kesilmiş sıcak etler tercih edilmelidir. Ancak taze olmayan ve 

pH’ı düşük etlerin kullanılması gerektiği durumlarda ise iyi bir emülsiyonun elde 

edilebilmesi için bu etlere su tutma kapasitesini arttıran fosfat vb. maddeler ilave 

edilmelidir (Arslan, 2002). 

Salam; tendo, lenf yumrusu, ligament, kemik, kıkırdak, büyük sinir ve 

damarlardan temizlenmiş sıcak etlerin kıyma haline getirildikten sonra kılıflara 

doldurulup, uygun bir şekilde dumanlama ve suda pişirme işlemlerinden geçirilmesi 

sonucunda elde edilen et ürünüdür (Anonim, 2002). Salam ve sosis genellikle şekil ve 

büyüklük bakımından birbirinden ayrılmaktadır. Et hamurunun doldurulduğu kılıfın 

kalibresi 45-120 arasında olursa salam, 18-32 arasında olursa da sosis adı verilmektedir 

(Öztan, 1995). 

2.4.3. Pastırma 

Asırlardan beri üretimi yapılan ve ülkemize özgü bir et ürünü olan pastırma, 

sağlıklı büyükbaş hayvanların karkaslarının belirli bölgelerinden elde edilen parça 

etlerin, belirli metotlarla kürlenip/tuzlanıp kurutulması, preslenmesi, tekrar kurutulması, 

preslendikten sonra tekrar kurutulması ile üretilen et ürünü olarak tanımlanmaktadır 

(Kolsarıcı ve Atıcı, 1995; Tekinşen ve Doğruer, 2000; Gökalp ve ark., 2010). Daha 
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önceki yıllarda geleneksel yöntemlerle bir karkastan 26 çeşit pastırma üretilirken, artık 

tüketicilerin daha kaliteli pastırma tercih etmesi nedeniyle çeşit sayısı azalmıştır 

(Tekinşen ve Doğruer, 2000). Pastırmanın yapımında kullanılan etin yapısına bağlı 

olarak pastırmanın yağ içeriği de değişmektedir. Günümüzde en çok üretilen pastırma 

çeşitleri şekerpare, bohça-eğrice, sırt ve kuşgömü pastırmalarıdır. Bu kaliteli 

pastırmalarda bulunan yağ oranı ise sırayla %1.41-13.49, %1.40-14.47, %2.61-22.85 ve 

%2.24-24.67 arasında değişmektedir (Çakıcı ve ark., 2015). 

Et ve et ürünlerinde yüksek kolesterole ve koroner kalp hastalıklarına neden olan 

doymuş yağ asitleri yüksek miktarda bulunmaktadır (Wynder ve ark., 1997). Son 50 yıl 

içerisinde yapılan bazı epidemiyolojik çalışmalarla birlikte, son yıllarda et ürünlerinde 

bulunan doymuş yağlar ve sodyum, nitrat gibi bazı katkı maddelerinin sağlığa zararlı 

olduğu gibi çeşitli söylemler et ürünlerinin daha az tercih edilmesine neden olmuştur 

(Arslan, 2002). Bu nedenle son yıllarda sağlığa yararlı bileşenler ilave edilerek içeriği 

geliştirilmiş, doymuş yağ, tuz, nitrit veya nitrat seviyesi azaltılmış et ürünlerinin üretim 

ve tüketiminde artış meydana gelmiştir (Zhang ve ark., 2010). 

Et ürünleri içerdiği farklı katkı maddelerine ve işlenme yöntemlerine göre çeşitli 

şekil, lezzet, aroma, renk gibi özelliklere ve işlenmemiş ete göre daha uzun süre taze 

kalma özelliğine sahiptir. Ayrıca et ürünleri uygulanan işlenme yöntemine göre taze 

etten daha fazla mineral, protein, karbonhidrat, yağ ve daha az neme sahiptir (Anar, 

2012). Ham (işlenmemiş, çiğ) et ile işlenmiş et ürünlerindeki 1 gram yağda bulunan 

CLA miktarı kıyaslandığında her ikisindeki miktarın yakın olduğu yani CLA miktarının 

işlenme yönteminden etkilenmediği tespit edimiştir (Chin ve ark., 1992; Fritsche ve 

Steinhart 1998b).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Numunelerin Temin Edilmesi 

Çalışmada kullanılan sucuk, salam, sosis ve pastırma örnekleri Konya‟daki 

marketlerden elde edilmiştir. Her bir et ürünü çeşidinden farklı markalarda beşer adet 

satın alınmıştır. Türkiye‟de satılmakta olan 5 farklı markaya ait 20 adet ürünün analizi 

yapıldığından elde edilen sonuçlar tüm Türkiye için geçerli olabilecek özelliktedir. 

3.2. Yağ Ekstraksiyonu 

Alınan numunelerin yağ asidi ve konjuge linoleik asit analizlerini 

gerçekleştirebilmek için öncelikle numunelerdeki yağların organik çözücülere 

aktarılması gerekmektedir. Bu nedenle numuneler Folch ve ark. (1957)‟nın 

yöntemlerinden yararlanarak 24 bin devir/dk‟ya ayarlı homojenizatörde 

kloroform:metanol karışımında (v:v, 2:1) homojenleştirilmiştir. Daha sonra ekstrakt 

Whatman marka filtre kağıdında süzülmüş ve çözücüyü uzaklaştırmak için 40 °C‟de 

evapore edilmiştir. Numuneler metilleştirilinceye kadar deep-freeze‟de (derin 

dondurucu) saklanmıştır. 

3.3. MetilleĢtirme ĠĢlemi 

Numunelerin metilleştirme işlemi n-heptan ve metanolik KOH kullanarak ISO-

5509 (1978) metoduna göre aşağıdaki gibi hazırlanmıştır:  

- Esterlenecek sıvı yağdan 0.5 ml alınarak konik santrifuj tüpüne konuldu.  

- Üzerine 1 ml 2N metanolik KOH cözeltisi ilave edildi.  

- Daha sonra 7 ml n- Heptan eklenerek, tüpün ağzı kapatılarak iyice çalkalandı.  

- Çalkalama işleminden sonra 5000 devirde 10 dk santrifuj edildi.  

- Tüpte iki faz gözlendi. Üst fazdan bir miktar alınarak susuz Na
2
SO

4 
ile süzülerek viale 

aktarılıp Gaz Kromatografi cihazına enjekte edilmiştir. 

3.4. Gaz Kromatografik Analizler 

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka, HP 6890 N 

model, FID (Flame Ion Detector, alev iyon dedektör) dedektörlü otomatik injektörlü GC 

ile gerçekleştirilmiştir. Analizlerde konjuge yağ asitleri için en iyi ayrımı gerçekleştiren 

100 metrelik HP 88 kapiller kolon kullanılmıştır. 

Gaz Kromatografik analizler için şartlar Ledoux ve ark. (2005)‟nın kullandığı 

metodun modifiye edilmesi ile aşağıdaki gibi gerçekleştirilmiştir. GC‟de injektör bloğu 

sıcaklığı 250 °C, dedektör bloğu sıcaklığı 280 °C olarak ayarlanmıştır. Kolona sıcaklık 

programı uygulanmıştır. Kolonun başlangıç sıcaklığı 60 °C olarak ayarlanmış, bu 
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sıcaklıkta 1 dakika bekletilmiş daha sonra dakikada 20 C° artarak 190 °C „ye 

ulaşılmıştır. Bu sıcaklıkta 60 dakika bekletilmiştir. Bu sıcaklığı takiben dakikada 1 °C 

artarak 220 °C „ye ulaşılmış ve bu sıcaklıkta 10 dakika bekletilmiştir. Sonuçta analizler 

107.5 dakikada tamamlanmıştır. Taşıyıcı gaz olarak Helyum (1 ml/min) kullanılmıştır. 

Gaz kromatografın gaz akış hızları; hidrojen: 45 ml/dk, kuru hava: 400 ml/dk ve taşıyıcı 

gaz olarak kullanılan helyum: 1 ml/dk olarak ayarlanmıştır. Analiz için metilleştirilmiş 

yağ asidi numunelerinden 1μl GC‟ye enjekte edilmiştir. 

Yağ asiti metil esterleri standartları Nu-Check Prep. Inc. USA, Sigma-Aldrich ve 

Accu firmasından elde edilmiştir. Konjuge linoleik asit (cis- ve trans-9,11- ve -10,12-

octadekadienoik asit metil esterleri, katalog numarası O5632) standardı ise Sigma-

Aldrich (St Louis, MO, USA) firmasından temin edilmiştir. Standartların bağıl 

alıkonma zamanları (relative retention time) gaz kromatografi cihazında analizlenerek 

belirlenmiştir. Böylece elde edilen standartların bağıl alıkonma zamanları yardımı ile 

kromatogramlardaki piklere karşılık gelen yağ asitlerinin hangileri olduğu belirlenip üç 

tekrarlı olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yüzde (%) alanlarının aritmetik 

ortalamaları ve standart sapmaları hesaplanmıştır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. AraĢtırma Bulguları 

Bu çalışmada beslenmemizde yeri olan bazı işlenmiş et ürünlerinin yağ asidi 

bileşimleri ve insan sağlığı açısından oldukça yararlı olduğu bilinen konjuge linoleik 

asit içerikleri araştırılmıştır. Bu amaçla pastırma, salam, sosis ve sucuk olmak üzere 4 

çeşit et ürünün her birinden 5 farklı örnek alınmış olup toplamda 20 farklı numune 

incelenmiştir. Tüm numuneler laboratuvarda homojenleştirme, ekstraksiyon ve 

metilleştirme işlemlerinden sonra yağ asidi içeriklerinin analizi için gaz kromatografik 

yöntemle üç tekrar halinde yapılmış ve toplam SFA, MUFA, PUFA, trans yağ asitleri 

(TFA) yüzdeleri ve CLA içerikleri belirlenmiştir.  

Pastırma, salam, sosis ve sucuk numunelerinin kromatografik analizleri 

sonucunda elde edilen yağ asidi bileşiminde toplam 45 farklı yağ asidinin bulunduğu ve 

yağ asitlerindeki karbon sayılarının 8-22 arasında değiştiği görülmüştür.  

 İncelenen et ürünlerinin hepsinde C18:1ω9 (oleik asit) en yüksek yüzdeye sahip 

yağ asidi olarak belirlenmiş ve bu yağ asidinin en yüksek yüzdede pastırmada (%37.84) 

bulunduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte C14:0 (miristik asit), C16:0 (palmitik asit), 

C16:1ω7 (palmitoleik asit), C18:0 (stearik asit) ve C18:2ω6 (linoleik asit) yüksek 

yüzdede tespit edilen diğer yağ asitleridir.  

Ayrıca konjuge linoleik asidin cis-9, trans-11, trans-10, cis-12 ve cis-11, trans-

13 olmak üzere 3 farklı izomeri belirlenmiş olup major CLA izomerinin cis-9, trans-11 

olduğu görülmüştür.  

Trans yağ 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, c12 (trans 9-cis 12-oktadekadienoik asit) olmak üzere 6 çeşit izomer 

belirlemiş ve en yüksek yüzdede tespit edilen major trans yağ asidinin C18:1 t11 (trans 

vaksenik asit) olduğu görülmüştür. 

Araştırılan et ürünleri örneklerinin analizleri sonucunda belirlenen yağ asidi 

bileşimleri ile toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yüzdeleri her gruba ait 

ortalama değer olarak tablo ve grafikler halinde belirtilmiştir (Tablo 4.2, şekil 4.1, 4.2, 

4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Pastırma, salam, sosis ve sucuk numumelerinin yağ asidi 

bileşiminde bulunan yağ asitleri Tablo 4.1‟de ve bu et ürünlerinin yağ asidi bileşimi ile 

ilgili elde edilen sonuçlar, ortalama değer ± standart sapma şeklinde Tablo 4.2‟ de 

sunulmuştur. 
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  Tablo 4.1. Pastırma, salam, sosis ve sucuk numunelerinin yağ asidi bileşiminde bulunan yağ asitleri. 

Karbon Sayısı            Yaygın ve Sistematik Adı 

  

C 8:0 Kaprilik asit (Oktanoik asit) 

C 10:0 Kaprik asit (Dekanoik asit) 
C 11:0 Andesilik asit (Andekanoik asit) 

C 12:0 Laurik asit  (Dodekanoik asit) 

C 13:0 Tridesilik asit  (Tridekanoik asit) 

C 14:0 Miristik asit  (Tetradekanoik asit) 

C 14:1ω5                     Miristoleik asit  (cis-9-Tetradekanoik asit) 

C 14:1t9                   Miristelaidik asit (trans-9-Tetradekanoik asit) 

C 15:0 Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit) 

C 15:1ω5 Pentadekanoik asit (cis-10-Pentadekanoik asit) 

C 16:0 Palmitik asit  (Hekzadekanoik asit) 

C 16:1t9 Palmitelaidik asit (trans-9-Hekzadekanoik asit) 

C 16:1ω7                   Palmitoleik asit  (cis-9-Hekzadekanoik asit) 

C 17:0 Margarik asit  (Heptadekanoik asit) 

C 17:1ω8                 Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit) 

C 18:0 Stearik asit  (Oktadekanoik asit) 

C 18:1t9 Elaidik asit (trans-9 Oktadekanoik asit) 

C 18:1t11 trans vaksenik asit (TVA) (trans-11-Oktadekanoik asit) 

C 18:1ω9                      Oleik asit  (cis-9-Oktadekanoik asit) 

C 18:1ω7                  cis-vaksenik asit (cis-11-Oktadekenoik asit) 

C 18:2 t9, t12 Linolelaidik asit (trans- 9-12-Oktadekadienoik asit) 

C 18:2 t9, c12 trans9-cis12-Oktadekadienoik asit 

C 18:2ω6                       Linoleik asit ( cis-9-12-Oktadekadienoik asit) 

C 18:2 c9, t11 Rumenik asit (cis-9-trans-11-Oktadekadienoik asit) 

C 18:2 t10, c12 trans-10, cis-12-Oktadekadienoik asit 

C 18:2c11, t13 cis-11, trans-13 Oktadekadienoik asit 

C 18:3ω6                 γ-Linolenik asit  (cis-6-9-12- Oktadekatrienoik asit) 

C 18:3ω3                       Linolenik asit  (α-linolenik asit, ALA) (cis-9-12-15- Oktadekatrienoik asit ) 

C 19:0 Nondesilik asit (Nanodekanoik asit) 

C 20:0 Arakidik asit  (Eikosanoik asit) 

C 20:1ω9                      Gadoleik asit  (cis-11 Eikosenoik asit) 

C 20:2ω6 cis-11,14- Eikosadienoik asit 

C 20:3ω3 cis-11,14,17- Eikosatrienoik asit 

C 20:3ω6 cis-8-11-14 Eikosatrienoik asit 

C 20:4ω6 Arakidonik asit (cis-5-8-11-14 Eikosatetraenoik asit) 

C 20:5ω3 EPA (cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit)  

C 21:0 Heneikosanoik asit 

C 22:0 Behenik asit 

C 22:1ω9 Erusik asit (cis-13 Dokosanoik asit) 

C 22:2ω6 cis-13, 16- Dokosadienoik asit 

C 22:3ω3 cis-13, 16, 19 Dokosatrienoik asit 

C 22:4ω6 Adrenik asit  (cis-7,10,13,16- Dokosatetraenoik asit)  

C 22:5ω6 cis-4, 7,10,13,16-Dokosapentaenoik asit 

C 22:5ω3 (DPA) cis-7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik asit 

C 22:6ω3 Dokosaheksaenoik asit (DHA) (cis-4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoik asit)  
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Tablo 4.2. İşlenmiş et ürünlerinin yağ asidi bileşimi (%). 

Yağ Asidi PASTIRMA    SALAM     SOSĠS  SUCUK 

C 8:0 

C 10:0 

0.05 ± 0.04 

0.12 ± 0.11 

0.01 ± 0.00 

0.02 ± 0.02 

0.02 ± 0.01 

0.04 ± 0.03 

0.01 ± 0.00 

0.04 ± 0.01 

C 11:0 0.05 ± 0.04 0,02 ± 0.02 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.00 

C 12:0 0.05 ± 0.01 0.06 ± 0.01 0.06 ± 0.00 0.06 ± 0.00 

C 13:0 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 2.76 ± 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 

C 17:0 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 

C 19:0 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 

C 21:0 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 

Σ SFA*
 

49.43 ± 0.91 48.72 ± 4.45 50.79 ± 7.24 50.10 ± 3.11 

     

C 14:1ω5 0.22 ± 0.04 0.26 ± 0.16 0.26 ± 0.06 0.29 ± 0.03 

C 15:1ω5
 

0.25 ± 0.05 0.26 ± 0.04 0.27 ± 0.05 0.29 ± 0.03 

C 16:1ω7
 

3.47 ± 0.79 2.92 ± 0.59 2.84 ± 0.29 3.64 ± 0.56 

C 17:1ω8
 

0.97 ± 0.15 1.02 ± 0.10 1.07 ± 0.19 1.10 ± 0.08 

C 18:1ω9 37.84 ± 1.18 33.98 ± 2.89 34.33 ± 1.64 36.35 ± 2.21 

C 18:1ω7 1.27 ± 0.24 1.06 ± 0.09 1.11 ± 0.07 1.14 ± 0.15 

C 20:1ω9
 

0.13 ± 0.05 0.10 ± 0.02 0.13 ± 0.03 0.22 ± 0.04 

C 22:1ω9 0.03 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.05 ± 0.05 0.01 ± 0.00 

Σ MUFA*
 

44.18 ± 2.01 39.62 ± 3.12 40.06 ± 1.43 43.04 ± 2.84 

     

C 18:2ω6
 

3.34 ± 1.03 8.32 ± 4.39 5.61 ± 6.48 3.08 ± 0.28  

C 18:3ω6
 

0.14 ± 0.04 0.19 ± 0.03 0.17 ± 0.03 0.18 ± 0.02 

C 18:3ω3
 

0.19 ± 0.04 0.19 ± 0.05 0.17 ± 0,09 0.25 ± 0.06 

C 20:2ω6
 

0.06 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.05 ± 0.02 0.05 ± 0.02 

C 20:3ω6 0.03 ± 0.02 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

C 20:3ω3 0.09 ± 0.03 0.17 ± 0.07 0.20 ± 0.17 0.08 ± 0.02 

C 20:4ω6 0.20 ± 0.06 0.10 ± 0.03 0.08 ± 0.06 0.07 ± 0.03 

C 20:5ω3 0.05 ± 0.03 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 

C 22:2ω6 0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.00 

C 22:3ω3
 

0.02 ± 0.01 0.04 ± 0.03 0.05 ± 0.05 0.01 ± 0.00 

C 22:4ω6
 

0.04 ± 0.03 0.03 ± 0.01 0.04 ± 0.02 0.03 ± 0.01 

C 22:5ω6
 

0.06 ± 0.03 0.01 ± 0.01 0.20 ± 0.33 0.01 ± 0.00 

C 22:5ω3
 

0.07 ± 0.03 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.02 

C 22:6ω3
 

0.04 ± 0.03 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.00 

Σ PUFA*
 

4.35 ± 1.20 9.18 ± 4.41 6.69 ± 6.71 3.86 ± 0.35 
 

   
  

CLA c9, t11
 

0.14 ± 0.05 0.09 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.12 ± 0.01 

CLA t10, c12
 

0.03 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.00 

CLA c11, t13
 

0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.01 

Σ CLA*
 

0.19 ± 0.05 0.12 ± 0.01 0.14 ± 0.02 0.15 ± 0.01 

       

C 14:1t9
 

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 

C 18:1 t9
 

0.20 ± 0.07 0.12 ± 0.06 0.23 ± 0.10 0.34 ± 0.09 

C 18:1 t11
 

0.98 ± 0.31 1.59 ± 0.34 1.42 ± 0.43 1.72 ± 0.42 

C 18:2 t9, t12
 

0.20 ± 0.05 0.21 ± 0.05 0.23 ±  0.06 0.24 ± 0.03 

C 18:2 t9, c12
 

0.16 ± 0.04 0.13 ± 0.03 0.14 ± 0.04 0.18 ± 0.03 

Σ TFA**
 

1.85 ± 0.40 2.37 ± 0.41 2.31 ± 0.60 2.85 ± 0.46 

      

Σ ω3
 

0.46 ± 0.12 0.47 ± 0.06 0.50 ± 0.24 0.41 ± 0.09 

Σ ω6
 

3.89 ± 1.09 8.71 ± 4.37 6.19 ± 6.48 3.45 ± 0.29 

ω3/ω6 0.12 ± 0.01 0.05 ± 0.04 0.08 ± 0.05 0.12 ± 0.02 

ω6/ω3 8.46 ± 0.93 18.53 ± 7.96 12.38 ± 5.20 8.41 ± 1.82 

     

Değerler, yüzde (%) alan ± standart sapmayı ifade etmektedir. * SFA: Doymuş yağ asidi, MUFA: Tekli doymamış yağ 

asidi, PUFA: Aşırı doymamış yağ asidi,  CLA: Konjuge linoleik asit, TFA: Trans yağ asidi
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4.1.1. Pastırmada Yağ Asidi BileĢimi  

Farklı markalara ait beş adet pastırma örneği incelenmiş olup yapılan analizler 

sonucunda ortalama yağ asidi değerleri yüzde (%) olarak belirlenmiştir. Buna göre 

toplam SFA % 49.43, toplam MUFA % 44.18, toplam PUFA % 4.35, toplam CLA % 

0.19 ve toplam TFA % 1.85 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler incelendiğinde doymuş 

yağ asitlerinin diğer yağ asitlerinden daha yüksek oranda bulunduğu görülmektedir. 

Şekil 4.1‟de pastırma örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA 

yüzdeleri grafik olarak gösterilmiştir. 

%49.43
%44.18

%4.35

%0.19 %1.85

Σ SFA Σ MUFA Σ PUFA Σ CLA Σ TFA
 

ġekil 4.1. Pastırma örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA,PUFA, CLA ve TFA yüzdeleri 

 

Doymuş yağ asitleri içerisinde yüksek yüzdede bulunan yağ asitlerinin C16:0 

(palmitik asit) % 26.28 ve C18:0 (stearik asit) % 18.84 olduğu görülmüştür. Ayrıca % 

2.71 oranı ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yüzdeye sahip 

olsa da diğer doymuş yağ asitlerine göre yüksek yüzdede tespit edilmiştir. 

Tekli doymamış yağ asitlerinden C18:1ω9 (oleik asit) % 37.84 yüzdesi ile tüm 

yağ asitleri içerisinde en yüksek yüzdede bulunan major yağ asidi olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte C16:1ω7 (palmitoleik asit) % 3.47 ve C18:1 ω7 (oleik asit) % 1.27 ile 

diğer MUFA‟ lardan daha yüksek olarak tespit edilmiştir. 

Toplam ω3 yağ asitleri % 0.46 ve toplam ω6 yağ asitleri % 3.89 olarak tespit 

edilmiştir. ω6 yağ asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 3.34 ve C20:4 (araşidonik asit) % 

0.20, ω3 yağ asitlerinden C18:3 (α-linolenik asit) % 0.19 ile PUFA içerisinde yüksek 
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yüzdede bulunan yağ asitleri olarak belirlenmiştir. Pastırma örneklerinde ω3/ω6 oranı % 

0.12 ve ω6/ω3 oranı % 8.46 olarak tespit edilmiştir.  

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.14 ile en yüksek 

yüzdede bulunan major CLA izomeri olarak tespit edilmiştir. Diğer CLA 

izomerlerinden trans-10, cis-12 % 0.03 ve cis-11, trans-13 % 0.02 olarak bulunmuştur.  

Sağlığa zaralı olduğu bilinen trans yağ asitleri içerisinde en yüksek seviyede 

bulunan trans yağ asidinin % 0.98 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) olduğu tespit 

edilmiştir. Şekil 4.2‟de pastırma örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 

grafik olarak gösterilmiştir. 

 

 
ġekil 4.2. Pastırma örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 

 

4.1.2. Salamda Yağ Asidi BileĢimi 

Farklı markalara ait beş adet salam örneği incelenmiş olup yapılan analizler 

sonucunda ortalama yağ asidi değerleri yüzde (%) olarak belirlenmiştir. Buna göre 

toplam SFA % 48.72, toplam MUFA % 39.62, toplam PUFA % 9.18, toplam CLA % 

0.12 ve toplam TFA % 2.37 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler incelendiğinde doymuş 

yağ asitlerinin diğer yağ asitlerinden daha yüksek oranda bulunduğu görülmektedir. 

Şekil 4.3‟te salam örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA 

yüzdeleri grafik olarak gösterilmiştir. 



 

 

35 

 

ġekil 4.3. Salam örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yüzdeleri 
 

Doymuş yağ asitleri içerisinde yüksek yüzdede bulunan yağ asitlerinin C16:0 

(palmitik asit) % 23.83 ve C18:0 (stearik asit) % 21.04 olduğu görülmüştür. Ayrıca % 

2.74 ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yüzdeye sahip olsa 

da diğer doymuş yağ asitlerine göre yüksek yüzdede tespit edilmiştir. 

Tekli doymamış yağ asitlerinden C18:1ω9 (oleik asit) % 33.98 yüzdesi ile tüm 

yağ asitleri içerisinde en yüksek yüzdede bulunan major yağ asidi olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte C16:1ω7 (palmitoleik asit) % 2.92 ve C18:1ω7 % 1.06 ile diğer 

MUFA‟ lardan daha yüksek yüzdede bulunmuştur. 

Toplam ω3 yağ asitleri % 0.47 ve toplam ω6 yağ asitleri % 8.71 olarak tespit 

edilmiştir. ω6 yağ asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 8.32 ile PUFA içerisinde en 

yüksek yüzdede bulunan yağ asidi olarak belirlenmiştir. Salamdaki ω3 yağ asitlerinden 

C18:3 (α-linolenik asit) % 0.19 oranı ile pastırmadaki ile aynı seviyede bulunmuştur. 

Salam örneklerinde ω3/ω6 oranı % 0.05 ve ω6/ω3 oranı % 18.53 olarak tespit 

edilmiştir. 

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.09 oranı ile en yüksek 

miktarda bulunan major izomer olarak tespit edilmiştir. Diğer CLA izomerlerinden 

trans-10, cis-12 % 0.02 ve cis-11, trans-13 % 0.01 olarak bulunmuştur.  

Sağlığa zararlı olduğu bilinen trans yağ asitleri içerisinde en yüksek seviyede 

bulunan trans yağ asidinin % 1.59 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) olduğu tespit 
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edilmiştir. Şekil 4.4‟te salam örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 

grafik olarak gösterilmiştir. 

 

 
ġekil 4.4. Salam örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 
 

4.1.3. Sosiste Yağ Asidi BileĢimi 

Farklı markalara ait beş adet sosis örneği incelenmiş olup yapılan analizler 

sonucunda ortalama yağ asidi değerleri yüzde (%) olarak belirlenmiştir. Buna göre 

toplam SFA % 50.79, toplam MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, toplam CLA % 

0.14 ve toplam TFA % 2.31 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler incelendiğinde doymuş 

yağ asitlerinin diğer yağ asitlerinden daha yüksek oranda bulunduğu belirlenmiştir. 

Şekil 4.5‟te sosis örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA 

yüzdeleri grafik olarak gösterilmiştir. 
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ġekil 4.5. Sosis örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yüzdeleri 

 

Doymuş yağ asitleri içerisinde yüksek yüzdede bulunan yağ asitlerinin C16:0 

(palmitik asit) % 24.95 ve C18:0 (stearik asit) % 22.14 olduğu görülmüştür. Ayrıca % 

2.57 ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yüzdeye sahip olsa 

da diğer doymuş yağ asitlerine göre yüksek yüzdede tespit edilmiştir. 

Tekli doymamış yağ asitlerinden C18:1ω9 (oleik asit) % 34.33 ile tüm yağ 

asitleri içerisinde en yüksek yüzdede bulunan major yağ asidi olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte C16:1ω7 (palmitoleik asit) % 2.84 ve C18:1 ω7 (oleik asit) % 1.11 ile 

diğer MUFA‟ lardan daha yüksek yüzdede bulunmuştur. 

Toplam ω3 yağ asitleri % 0.50 ve toplam ω6 yağ asitleri % 6.19 olarak tespit 

edilmiştir. ω6 yağ asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 5.61 ile PUFA içerisinde en 

yüksek yüzdede bulunan yağ asidi olarak belirlenmiştir. Bunun dışında C20:3ω3 (cis-

11,14,17-Eikosatrienoik asit) % 0.20 ve C22:5ω6 (cis-4,7,10,13,16-Dokosapentaenoik 

asit) % 0.20 ile eşit miktarda ve diğer PUFA‟lara göre yüksek düzeyde bulunmuştur. 

Sosis örneklerinde ω3/ω6 oranı % 0.08 ve ω6/ω3 oranı % 12.38 olarak tespit edilmiştir. 

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.10 ile en yüksek 

yüzdede bulunan major CLA izomeri olarak tespit edilmiştir. Diğer CLA 

izomerlerinden trans-10, cis-12 % % 0.02 ve cis-11, trans-13 % 0.02 ile eşit yüzdede 

bulunmuştur.  
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Sağlığa zaralı olduğu bilinen trans yağ asitleri içerisinde en yüksek seviyede 

bulunan trans yağ asidinin % 1.42 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) olduğu tespit 

edilmiştir. Şekil 4.6‟da sosis örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 

grafik olarak gösterilmiştir. 

 

 
 ġekil 4.6. Sosis örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri  

 

4.1.4. Sucukta Yağ Asidi BileĢimi 

Farklı markalara ait beş adet sucuk örneği incelenmiş olup yapılan analizler 

sonucunda ortalama yağ asidi değerleri yüzde (%) olarak belirlenmiştir. Buna göre 

toplam SFA % 50.10, toplam MUFA % 43.04, toplam PUFA % 3.86, toplam CLA % 

0.15 ve toplam TFA % 2.85 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler incelendiğinde doymuş 

yağ asitlerinin diğer yağ asitlerinden daha yüksek oranda bulunduğu görülmektedir. 

Şekil 4.7‟de sucuk örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA 

yüzdeleri grafik olarak gösterilmiştir. 
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ġekil 4.7. Sucuk örneklerinde bulunan toplam SFA, MUFA, PUFA, CLA ve TFA yüzdeleri 

 

Doymuş yağ asitleri içerisinde yüksek yüzdede bulunan yağ asitlerinin C16:0 

(palmitik asit) % 24.90 ve C18:0 (stearik asit) % 21.12 olduğu görülmüştür. Ayrıca % 

2.76 ile C14:0 (miristik asit), palmitik asit ve stearik asitten daha az yüzdeye sahip olsa 

da diğer doymuş yağ asitlerine göre yüksek yüzdede tespit edilmiştir. 

Tekli doymamış yağ asitlerinden C18:1ω9 (oleik asit) % 36.35 yüzdesi ile tüm 

yağ asitleri içerisinde en yüksek yüzdede bulunan major yağ asidi olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte C16:1ω7 (palmitoleik asit) % 3.64 ve C18:1ω7 % 1.14 ile diğer 

MUFA‟ lardan daha yüksek yüzdede tespit edilmiştir. 

Toplam ω3 yağ asitleri % 0.41 ve toplam ω6 yağ asitleri % 3.45 olarak tespit 

edilmiştir. ω6 yağ asitlerinden C18:2 (linoleik asit) % 3.08 oranı ile PUFA içerisinde en 

yüksek yüzdeye sahip yağ asidi olarak belirlenmiştir. Bunun dışında C18:3ω3 (α-

linolenik asit) % 0.25 ve C18:3ω6 (γ-linolenik asit) % 0.18 ile diğer PUFA‟lara göre 

göre yüksek düzeyde bulunmuştur. 

Konjuge linoleik asit izomerlerinden cis-9, trans-11 % 0.12 ile en yüksek 

yüzdeye sahip major izomer olarak tespit edilmiştir. Diğer CLA izomerlerinden trans-

10, cis-12 % 0.02 ve cis-11, trans-13 % 0.01 ile salamdaki değerler ile eşit yüzdede 

olduğu görülmektedir. 

Sağlığa zaralı olduğu bilinen trans yağ asitleri içerisinde en yüksek yüzdeye 

sahip trans yağ asidinin % 1.72 ile C18:1t11 (trans vaksenik asit) olduğu tespit 
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edilmiştir. Şekil 4.8‟de sucuk örneklerinde yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri grafik 

olarak gösterilmiştir. 

 

 
ġekil 4.8. Sucuk örneklerinde bulunan yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 
 

4.2. TartıĢma 

Schmid ve ark. (2009) Almanya‟da İsviçre usulü üretilmiş 8 çeşit sosis üzerinde 

yaptıkları çalışmada, toplam SFA % 5.11-9.03, toplam tekli MUFA % 7.48-10.82, 

toplam PUFA % 1.59-2.34, CLA içermeyen toplam TFA % 0.18-0.30 ve toplam CLA 

miktarının ise 22.1-78.9 mg/100 g aralığında olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca CLA 

izomerleri içerisinde cis-9, trans-11 izomerinin 14.8-62.6 mg/100g oranıyla en yüksek 

miktarda bulunan CLA izomeri olduğunu ve en düşük miktardaki CLA izomerinin ise 

0.1-0.2 mg/100g oranıyla trans-6, trans-8 izomeri olduğunu tespit etmişlerdir. Bu tez 

çalışmasında ise 5 farklı sosis örneği incelenmiş olup toplam SFA % 50.79, toplam 

MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, toplam TFA % 2.31 ve toplam CLA içeriği % 

0.14 şeklinde bulunmuştur. Aynı şekilde en yüksek yüzdeye sahip CLA izomeri olarak 

% 0.10 ile cis-9, trans-11 izomeri belirlenmiştir. 

Bakanoğulları (2015) tarafından fermente sucukların mikrobiyolojik ve kimyasal 

özellikleri üzerine gama ışınlarının etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 10 farklı sucuk 

örneği incelenmiş ve toplam doymuş yağ asitleri % 46.43-56.28, toplam doymamış yağ 

asitleri % 41.47-51.62, toplam MUFA % 38.93-48.74, toplam PUFA % 2.26-3.06, 



 

 

41 

toplam trans yağ asitlerinin ise % 2.81-4.30 aralığında olduğu ve tüm yağ asitleri 

içerisinde en yüksek miktarda bulunan yağ asidinin % 30.01-38.34 ile C18:1 (oleik asit) 

olduğu,  doymuş yağ asitleri içerisinde en yüksek yüzdede bulunan yağ asidinin % 

24.35-28.28 ile C16:0 (palmitik asit) olduğu ve trans yağ asitleri içerisinde ise en 

yüksek bulunan yağ asidinin % 1.36-3.01 oranla C18:1 trans yağ asidi olduğu 

belirlenmiştir. Bu tez çalışmada ise 5 farklı sucuk örneği incelenmiştir ve toplam SFA 

% 50.10, toplam MUFA 43.04, toplam PUFA % 3.86 ve toplam TFA % 2.85 olarak 

bulunmuştur. Bu tez çalışmasında da benzer şekilde en yüksek yüzdeye sahip yağ asidi 

C18:1ω9 (oleik asit) % 36.35, doymuş yağ asitlerinden C16:0 (palmitik asit) % 24.90 ve 

trans yağ asitlerinden C18:1 t11 (trans vaksenik asit) % 1.72 olarak tespit edilmiştir. 

Çakıcı (2012) tarafından sırt, bohça, şekerpare ve kuşgömü pastırma çeşitlerinin 

her birinden 10 farklı örnek alınarak kalite özelliklerinin incelendiği bir çalışmada sırt 

pastırmada toplam SFA % 44.30, toplam MUFA % 43.05, toplam PUFA % 12.65 ve 

toplam doymamış yağ asidi (UFA) % 55.70, kuşgömü pastırmada toplam SFA % 48.96, 

toplam MUFA % 41.91, toplam PUFA % 9.12 ve toplam UFA % 51.03, şekerpare 

pastırmada toplam SFA % 44.39, toplam MUFA % 45.60,  toplam PUFA % 10.02 ve 

toplam UFA % 55.62 ve bohça pastırmada ise toplam SFA % 46.25, toplam MUFA % 

42.52,  toplam PUFA % 11.23 ve toplam UFA % 53.75 olarak belirlenmiştir. Bununla 

birlikte en düşük yüzdedeki doymuş yağ asidi C15:0 % 0.18 ile bohça pastırmada, en 

yüksek yüzdedeki doymuş yağ asidi C16:0 % 26.41 ile bohça pastırmada, en yüksek 

yüzdedeki tekli doymamış yağ asidi C18:1ω9 % 33.70 ile kuşgömü pastırmada, major 

çoklu doymamış yağ asidi C18:2ω6 % 7.71 ile kuşgömü pastırmada tespit edilmiştir. Bu 

tez çalışmasında ise tek pastırma çeşidinden 5 farklı örnek incelenmiş ve toplam SFA % 

49.43, toplam MUFA % 44.18, toplam PUFA % 4.35 olarak bulunmuştur. Çakıcı 

(2012) ile benzer şekilde bizim çalışmamızda da en yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri 

olarak doymuş yağ asitleri içerisinde C16:0 % 26.28, tekli doymamış yağ asitleri 

içerisinde C18:1ω9 % 37.84 ve çoklu doymamış yağ asitleri içerisinde C18:2ω6 %3.34 

olarak belirlenmiştir.  

Sığır yağı yerine haşhaş tohumu yağı ilavesinin Türk sucuğunun kalitesi üzerine 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada Gök (2015) sucuklardaki yağ asidi içeriğini 

incelenmiş ve kontrol grubundaki sucuklarda toplam SFA % 55.55, toplam MUFA % 

38.10, toplam PUFA % 6.35, toplam UFA miktarının ise % 44.45 olarak tespit etmiştir. 

En yüksek yüzdedeki ilk üç yağ asidinin sırasıyla C18:1 (oleik asit) % 36.08, C16:0 

(palmitik asit) % 24.17 ve C18:0 (stearik asit) % 23.97 şeklinde olduğunu bildirmiştir. 
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Bu tez çalışmasında ise toplam SFA % 50.10 oranı ile daha düşük olarak, toplam 

MUFA % 43.04 ile daha yüksek olarak ve toplam PUFA % 3.86 oranı ile daha düşük 

olarak bulunmuştur. Bu tez çalışmasından elde edilen sonuçlara göre de en yüksek 

yüzdedeki ilk üç yağ asidi C18:1 ω9 (oleik asit) % 36.35, C16:0 (palmitik asit) % 24.90 

ve C18:0 (stearik asit) % 21.12‟dir. 

Kahyaoğlu (2006) tarafından gıda maddelerinde trans yağ içeriklerinin 

araştırıldığı bir çalışmada bazı et ve et ürünlerindeki trans yağ asitleri incelenmiş ve iki 

farklı sucuk örneğinde toplam trans yağ asidi % 1.72 ve % 0.59, C18:1 trans yağ asidi 

ise % 1.07 ve % 0.39 olarak tespit edilmiştir. Bu tez çalışmasında ise farklı olarak 

toplam TFA % 2.85 oranı ile daha yüksek olarak,  C18:1 trans yağ asitlerinden  C18:1 

t9 (elaidik asit) % 0.34 ve C18:1 t11 (trans vaksenik asit) % 1.72 oranları ile yakın 

seviyelerde belirlenmiştir. 

Köseoğlu (2014) tarafından yapılan bir çalışmada sucuk, salam ve pastırma gibi 

et ürünlerinin üretim aşamalarındaki farklılıklara göre içerdikleri yağ asidi 

miktarlarındaki değişimler incelenmiştir. Fermente sucuk ve ısıl işlem görmüş 

sucukların üretim aşamalarının son durumunda en düşük ve en yüksek seviyedeki yağ 

asitleri sırasıyla fermente sucukta C18:1 % 40.78,  C22:6 % 0.03, ısıl işlem görmüş 

sucukta C18:1 %40.27, C22:6 % 0.03 ve her iki sucuk çeşidinde diğer bazı yağ 

asitlerinin sırasıyla 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, 

C18:2ω6t % 1.44-1.43 ve C18:1ω9t % 0.15-0.13 şeklinde birbirine yakın değerlerde 

olduğu görülmüştür. Bu tez çalışmasında ise en yüksek yüzdedeki yağ asidi C18:1ω9 

(oleik asit) % 36.35 ile daha düşük yüzdede bulunmuştur. Diğer bazı yağ asitleri ise 

C12:0 % 0.06, C14:0 % 2.76, C16:0 % 24.90, C20:0 % 0.01, C16:1 %3.64, C18:2ω6 % 

3.08 olarak belirlenmiştir. Köseoğlu (2014) tarafından yapılan çalışmada salam üretim 

aşamasının son durumunda toplam SFA % 53.00, toplam UFA % 47.00, toplam MUFA 

% 43.02, toplam PUFA % 3.98 ve yüksek yüzdeye sahip üç yağ asidinin C18:1 % 

39.19, C16:0 %25.30 ve C18:0 % 21.90 olduğu belirtilmiştir. Bu tez çalışmasında ise 

toplam SFA % 48.72 ve toplam MUFA % 39.62 ile daha düşük olarak toplam PUFA ise 

% 9.18 ile daha yüksek olarak bulunmuştur. Ayrıca yüksek yüzdede bulunan yağ 

asitlerinden C18:1 % 33.98, C16:0 % 23.83 ve C18:0 % 21.04 olarak daha düşük 

yüzdede belirlenmiştir. Köseoğlu (2014) tarafından yapılan çalışmada pastırma üretim 

aşamasının son durumunda ise bazı yağ 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 (ω3) % 0.47, trans yağ 
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asitlerinin C18:1t % 0.38, C18:2t % 1.73 ve en düşük  yüzdede bulunan yağ asitlerinin 

C22:6 % 0.03, C20:1 % 0.06, C10:0 % 0.07, C20:5 % 0.08 düzeylerinde olduğu 

belirlenmiştir. Bu tez çalışmasında ise pastırmada bulunan bazı yağ 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 (ω3) % 0.19, trans yağ asitlerinden C18:1t % 0.98 ve en düşük yüzdeye sahip 

doymuş yağ asitleri C13:0, C21:0 ve C21:0 % 0.02 olarak bulunmuştur. 

Mihociu ve ark. (2015) Romanya‟da pastörize et ürünlerine bitkisel yağ 

ilavesinin etkilerini araştırmışlar ve yapımında eşit miktarlarda domuz ve sığır etinin 

kullanıldığı salam örneklerinin yağ asidi içeriğini incelemişlerdir. Kontrol grubundaki 

salam örneklerinde toplam SFA % 32.89, toplam MUFA % 46.66, toplam PUFA % 

19.82 ve doymuş yağ asitlerinden C14:0 % 1.07, C16:0 % 22.35, C17:0 % 0.32 ve 

C18:0 % 9.15, tekli doymamış yağ asitlerinden C15:1 % 0.22, C16:1 % 3.68, C17:1 % 

0.32 ve C18:1 % 42.44, ω-6 yağ asitlerinden C18:2 % 17.32, C20:2 % 0.48, C20:3 % 

0.53 ve C20:4 % 0.66 ve ω-3 yağ asitlerinden olan C18:3 % 0.83 olarak bulunmuştur. 

Bu tez çalışmasında ise sadece dana etinin kullanıldığı salam örneklerinde toplam SFA 

% 48.72 ile daha yüksek olarak, toplam MUFA % 39.62 ve toplam PUFA ise % 9.18 ile 

daha düşük olarak bulunmuştur. Doymuş yağ asitlerinden C14:0 %2.74, C16:0 %23.83, 

C17:0 % 0.10 ve C18:0 % 21.04, tekli doymamış yağ asitlerinden C15:1 %0.26, C16:1 

%2.92, C17:1%1.02 ve C18:1% 33.98, ω6 yağ asitlerinden C18:2 % 8.32, C20:2 % 

0.04, C20:3 % 0.01 ve C20:4 % 0.10 ve ω3 yağ asitlerinden C18:3 % 0.19 ile daha 

düşük olarak belirlenmiştir. 

Wójciak ve ark. (2014)‟ nın Polonya‟ da sosisler üzerinde yaptıkları çalışmada 

toplam SFA % 31.22, toplam MUFA % 55.86, toplam PUFA % 12.82, ω3 yağ asitleri 

% 1.11 ve ω6 yağ asitleri ise % 11.69 olarak tespit edilmiştir. Bununla birlikte yüksek 

yüzdeye sahip yağ asitlerinden C16:0 % 20.27, C18:0 % 8.77, C18:1ω9 % 46.57, 

C18:2ω6 % 11.69, C18:3ω3 % 1.11 olarak belirlenmiştir. Bu tez çalışmasında ise sosis 

örneklerinde ise toplam SFA % 50.79 ile Wójciak ve ark. (2014)‟nın tespit ettiği 

değerlerden daha yüksek, toplam MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, ω3 yağ 

asitleri % 0.50 ve ω6 yağ asitleri ise % 6.19 ile daha düşük bulunmuştur. Bununla 

birlikte C16:0 % 24.95, C18:0 % 22.14 ile daha yüksek, C18:1ω9 % 34.33, C18:2ω6 % 

5.61, C18:3ω3 % 0.17 ile daha düşük olarak tespit edilmiştir. 

Yılmaz ve Geçgel (2009) tarafından yapılan çalışmada ülkemizdeki bazı et 

ürünlerinin yağ asidi bileşimi ve toplam trans yağ asidi içerikleri araştırılmıştır. Salam 

ve sosiste 5 farklı örnek incelenirken, pastırma ve sucukta 3 farklı örnek incelenmiştir. 
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Bazı yağ asitlerinin cis izomerlerinin salam, sosis, pastırma ve sucukta sırasıyla 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 yağ asitlerinin trans izomerlerinin salam, sosis, pastırma ve 

sucukta sırasıyla 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) arasında dağılım gösterdiği 

belirtilmiştir. Bu tez çalışmasında ise pastırma, salam, sosis ve sucuktan 5 farklı örnek 

incelenmiştir. Bazı yağ asitlerinden C16:1ω7 sırasıyla (% 3.47, % 2.92, % 2.84 ve % 

3.64), C18:1 ω9 (% 37.84, %33.98, % 34.33 ve % 36.35), C18:2 ω6 (% 3.34, % 8.32, % 

5.61 ve % 3.08) ve bu yağ asitlerinin trans izomerleri sırasıyla 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-t12 (% 

0.20, % 0.21, % 0.23 ve % 0.24) olarak belirlenmiştir. 

Karabulut (2009) tarafından ülkemizde sıklıkla tüketilen gıdalardaki trans yağ 

asitleri bileşiminin belirlendiği çalışmada sucuk, sosis, salam ve pastırma gibi et 

ürünlerinde yağ asitleri incelenmiştir. Bu et ürünlerindeki toplam SFA miktarının 

sırasıyla % 52.65, % 44.01, % 43.19, % 53.07, toplam MUFA miktarının sırasıyla 

%43.42, % 39.30, % 41.47, % 41.67, toplam CLA miktarının sırasıyla % 0.16, % 0.30, 

% 0.27 ve % 0.40 şeklinde olduğu görülmüştür. Bizim çalışmamızda kullanılan 

pastırma, salam, sosis ve sucukta toplam SFA sırasıyla % 49.43, % 48.72, % 50.79 ve 

% 50.10, toplam MUFA sırasıyla %44.18, %39.62 , % 40.06 ve % 43.04, toplam CLA 

sırasıyla % 0.19, % 0.12, % 0.14 ve % 0.15 olarak belirlenmiştir.  

Doğan (2016) tarafından pastırma üretim aşamalarında fosfolipit 

fraksiyonundaki yağ asidi bileşiminin belirlendiği çalışmada üretim aşamasının son 

durumundaki pastırmalarda 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, araşidik asit (20:0) % 0.09, toplam MUFA % 26.48, 

toplam PUFA % 38.98, oleik asit (18:1ω9) % 20.40,  linoleik asit (18:2ω6) % 18.53, α-

linolenik asit (18:3ω3) % 2.19, eikosoenoik asit (20:1ω9) % 0.04, araşidonik (20:4ω6) 

% 9.80, eikosapentaenoik (20:5ω3) % 1.26 ve dokosapentaenoik (22:5ω3) % 0.19 

olarak tespit edilmiştir. Bu tez çalışmasında ise pastırmada 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, araşidik asit (20:0) % 

0.02, toplam MUFA % 44.18, oleik asit (18:1ω9) % 37.84,  linoleik asit (18:2ω6) % 
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3.34, α-linolenik asit (18:3ω3) % 0.19, eikosoenoik asit (20:1ω9) % 0.13, araşidonik 

(20:4ω6) % 0.20, eikosapentaenoik (20:5ω3) % 0.05 ve dokosapentaenoik (22:5ω3) % 

0.07 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar Doğan (2016) tarafından yapılan çalışmadaki 

sonuçlar ile kıyaslandığında toplam SFA ve toplam MUFA‟nın daha yüksek yüzdede, 

toplam PUFA‟nın ise daha düşük yüzdede olduğu görülmektedir. 

Romero ve ark. (2013)„ nın Arjantinde geleneksel et sosisleri üzerinde yaptıkları 

çalışmada 4 farklı sosis örneği incelenmiş ve toplam SFA % 39.08-45.60, toplam 

MUFA % 44.31-47.58, toplam PUFA % 9.94-16.56, ω3 yağ asitlerinin  % 1.26-1.82, 

ω6 yağ asitlerinin % 8.12-14.04, ω9 yağ asitlerinin % 40.43-41.50 ve 9c-11t CLA 

izomerinin % 0.03-0.19 aralığında dağılım gösterdiği belirtilmiştir. Ayrıca SFA 

içerisindeki en yüksek yüzdedeki yağ asitinin C16:0 % 22.45-25.71, en düşük 

yüzdedeki yağ asitinin ise C20:0 % 0.04-0.08, MUFA içerisinde major yağ asitinin 

C18:1 % 39.90-43.15, en düşük yüzdedeki yağ asitinin ise C22:1 % 0.04-0.10 ve PUFA 

içerisindeki major yağ asitinin C18:2ω6 % 8.02-13.90, en düşük yüzdedeki yağ asitinin 

ise C20:3ω6 % 0.02-0.10 olduğu belirlenmiştir. Bu tez çalışmasında kullanılan sosis 

örneklerinde ise toplam SFA % 50.79, toplam MUFA % 40.06, toplam PUFA % 6.69, 

toplam ω3 yağ asitleri % 0.50, toplam ω6 yağ asitleri % 6.19 ve 9c-11t CLA izomeri % 

0.10 olarak bulunmuştur. SFA içerisinde major yağ asiti C16:0 % 24.95, en düşük 

yüzdedeki yağ asitleri C11:0, C13:0 ve C21:0 % 0.01, MUFA içerisinde major yağ asiti 

C18:1ω9 % 34.33, en düşük yüzdedeki yağ asiti C22:1 % 0.05 ve PUFA içerisinde 

major yağ asiti C18:2ω6 % 5.61, en düşük yüzdedeki yağ asitleri C20:3ω6, C22:2ω6 ve 

C22:6ω3 % 0.02 olarak belirlenmiştir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1 Sonuçlar 

Beslenme, yaşamın sürdürülmesi ve sağlığın korunması için besinlerin vücuda 

alınmasıdır. Sindirim ve emilim olayları sonucunda kana karışan bu besin maddeleri 

hücrelerimizde gerçekleşen metabolik faaliyetler sırasında kullanılılır. Diyetimizde 

bulunan her bir besin ögesi sağlığımız açısından farklı görevler üstlenmektedir. Bu 

nedenle beslenme sırasında yararlı besinlerin tüketilmesi ve zararlı besinlerden uzak 

durulması vücut sağlığının korunabilmesi için ön koşuldur. Bireyin, ailenin ve toplumun 

öncelikli amacı sağlıklı olmaktır. Bir ülkenin sosyal ve ekonomik açıdan istenen düzeye 

ulaşabilmesi; bedensel ve zihinsel açıdan güçlü, sağlıklı ve yetenekli bireylerin varlığına 

bağlıdır. Kişilerin fiziksel ve mental fonksiyonlar bakımından en üst düzeyde 

tutulabilmesi, beslenme durumları ile yakından ilgilidir. Bunu sağlamak için bireylerin 

önce, aile içinden başlayarak yeterli ve dengeli beslenmeleri, bunun yanında da olumlu 

beslenme alışkanlıklarını kazanmaları gerekir. Beslenme alışkanlıkları insanların 

bedensel ve zihinsel sağlıklarını etkilemesi bakımından günümüzde tüm dünya 

ülkelerinde üzerinde son derece önemle durulan konuların başında gelmektedir. 

Yetersiz ve dengesiz beslenen toplumlarda sağlık açısından istenmeyen durumlar ortaya 

çıkabilmektedir. 

İnsan beslenmesinde üç önemli makromolekül karbohidratlar, yağlar ve 

proteinlerdir. Lipidler diyetimizde günlük olarak kullanılan besin öğeleridir ve 

fizyolojik açıdan bakıldığında biyolojik membranların, vitaminler, hormonlar, safra 

asitlerinin bileşenleri olması ve enerji sağlaması gibi birtakım biyokimyasal 

fonksiyonlarda rol oynamaları açısından önemlidir. Diyet lipidlerinin kalitesi kanser 

gibi hastalıklarda önemli bir ayarlayıcıdır. Lipidlerin en önemli sınıflarından biri 

yağlardır. Doymuş yağların sağlık açısından olumsuz etkileri bulunmaktadır. Doymuş 

yağların aksine ω3 aşırı doymamış yağ asitleri sağlığa faydalı yağ asitleri olarak kabul 

edilmektedir. Özellikle linoleik, α-linolenik ve arakidonik asit gibi aşırı doymamış yağ 

asitleri esansiyel yağ asitleri olarak memelilerde biyolojik fonksiyonların korunmasında 

çok önemlidir. Bazı yağlar linoleik, linolenik ve arakidonik gibi esansiyel yağ asitleri 

bulunan gliseritleri de içerdiğinden, beslenme açısından değerleri çok yüksektir. Bu yağ 

asitlerinin vücuda dışarıdan alınması zorunludur ve memelilerin beslenmesi için 

esansiyel olduğu bilinen yağ asitleridir. 
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Yapılan bu tez çalışması ile sucuk, sosis, salam ve pastırma gibi işlenmiş et 

ürünlerinin yağ asidi bileşiminin ortaya çıkarılması da beslenme açısından önem arz 

etmektedir. Sonuçlar göstermektedir ki işlenmiş et ürünlerinde sağlık açısından zararlı 

olarak kabul edilen toplam doymuş yağ asitlerinin oranı sağlık açısından faydalı olduğu 

bildirilen toğlam aşırı doymamış yağ asitleri yüzdesinden daha fazladır. Araştırılan tüm 

numuneler yaklaşık olarak %50 oranında doymuş yağ asidi içeriğine sahiptir. Tüm 

numunelerde özellikle ruminant hayvanların et ve süt ürünlerinde rastlanılan konjuge 

linoleik asit izomerleri de belirlenmiştir. Bu izomerlerden C18:2 c9, t11 izomerinin 

diğer izomerlere göre daha yüksek yüzdeye sahip olduğu tespit edilmiştir. Trans yağ 

asitlerinden de 6 farklı izomer belirlenmiş ve tüm numunelerde en yüksek yüzdeye 

sahip trans yağ asidinin C 18:1 t11 vaksenik asit olduğu görülmüştür.  

 

5.2 Öneriler 

Sağlıklı beslenme açısından insanların tükettikleri besinlere dikkat etmeleri 

gerekmektedir. Tüketilen besin gruplarını ise karbohidratlar, proteinler ve yağlar 

oluşturmaktadır. Bu açıdan her üç grubu da içeren yeterli besin tüketimi yapabilmek 

önemli olduğu kadar ne tükettiğimiz de önemlidir. İnsan dietinde de yağların muhakkak 

yer alması gerekir ki yağın olmadığı diet sağlık açısından son derece sakıncalı olabilir. 

Çünkü yağlar canlılarda son derece önemli fonksiyonlara sahiptir. Canlılara yüksek 

düzeyde enerji sağlayan yağlar aynı zamanda depo enerjisi kaynağı olma, ısı izalatörü 

olarak iş görme, yağda eriyen vitaminlerin emilmesi gibi önemli görevleri de yağlar 

yerine getirir. Bu önemli görevleri yerine getiren yağların fazla miktarda alınmaları 

veya sağlıksız yağ olarak tabir edilen doymuş yağ asidi oranı ve trans yağ asidi oranı 

yüksek yağlar ile beslenilmesi ise sağlık açıdan birtakım olumsuzluklara sebep 

olacaktır. Bu açıdan doymuş yağ asitleri ve trans yağ asidi açısından zengin gıdaların 

diyetimizden çıkartılması veya alımının azaltılması sağlık açısından faydalı olacaktır. 
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