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OzZET

Temel gida bilesenlerinden olan yaglar, sadece ylUksek enerji kaynagi olmayip, icerdikleri yag asitlerinin 6zelliklerine
bagl olarak beslenme ve saglik tzerinde ¢ok édnemli rollere sahiptir. Bu derlemede yag asitlerinin kimyasal yapisi,
gidalarda bulunusu, omega yag asitleri, frans yag asitleri ve konjuge linoleik asit hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yag asitleri, Saglik, Gida, Beslenme

An Overview of the Effects of Fatty Acids on Health and Nutrition

ABSTRACT

Qils are one of the basic food components. They are not only a source of high energy, depending on the features they
contain fatty acids in human nutrition and health has very important rules. In this review, the chemical structure of fatty
acids, presence in foods, omega fatty acids, frans fatty acids and conjugated linoleic acid are given information about

some of the summary
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GIRiS

Gida bilesenlerinin gunlik ihtiyaci karsilayacak miktarda
tuketilmemesi dnemli saglik problemleri olusturmaktadir.
Arastirmalar, insanlarin beslenme aliskanhklari ile
hastaliklar arasinda bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Bugin, belirli hastaliklarla diyetler
arasindaki_iligkiler arastirilirken en fazla sorgulanan
yaglardir. Ornegin Gronland Eskimolarinda koroner kalp
hastaligindan 6lim oraninin dusik olmasi, onlarin ¢ok
miktarda balik tiketmelerine ve bu Urinlerin de omega-3
olarak bilinen ¢oklu doymamis yag asidi icermeleri ile
iliskili olabilecegine baglanmistir [1]. Arastirmalarda
Ozellikle yaglarin doymus veya doymamis yapida
olmalari, kolesterol ve esansiyel yag asidi icerikleri,
oksidatif stabiliteleri Gzerinde durulmustur [2]. Oksidatif
stabilite, insanin yaslanmasini ve yasam sdresini
olumsuz etkileyen aktif radikal olusumunu geciktirmesi
nedeniyle, esansiyel yag asitleri ise kalp-damar saghigini
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koruyan prostaglandinler gibi bilesiklere dénustukleri icin
Onemlidirler [2]. GUnUmizde, 06zellikle gelismis
Ulkelerde, saglikli bir hayat strdirmek isteyen insanlar
beslenmelerine bu nedenle 6zen gdéstermektedir [3].
Ancak bati dlkelerinde a-linolenik asit tlketiminin
yetersiz oldugu da belirtiimektedir [4].

Temel gida bilesenlerinden olan ve insan
beslenmesinde énemli role sahip olan yaglar, sadece
yuksek enerji kaynadl olmayip, yagda c¢ozinen
vitaminleri icermeleri, proteinlerle birleserek
lipoproteinleri olusturmalari ve saglik tGzerindeki etkileri
nedeniyle oldukga 6nemlidirler [5]. Gida bilesenleri
arasinda en yiksek enerjiyi yaglar saglamasina ragmen,
uzmanlar, doymus yagdlardan elde edilen Kkalorinin
%10'dan az olmasini, yaglardan elde edilen gUnlik
kalorinin ise %30-35'den fazla olmamasini énermislerdir
[6-9].



S. Cakmakel, D. Tahmas-Kahyaoglu Akademik Gida 10(1) (2012) 103-113

YAG ASITLERI

Koékeni ne olursa olsun tim yag cesitlerinde gliserin,
ortak bir yapi tasi oldugundan, yaglarin fiziksel,
kimyasal ve fizyolojik Ozellikleri birinci derecede
yapisindaki yag asitlerinin cins ve miktarina baghdir
[2]. Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenme
Ozellikleri;  molekilindeki  karbon atomu sayisi,
doymusluk derecesi, karbon atomlari arasindaki ¢ift bag
sayisi ve karbon atomlarina bagh hidrojenlerin
pozisyonu ile belirlenmektedir [3, 7]. Yag asitleri
6ncelikle doymus ve doymamis olarak 2 ana gruba
ayriimaktadir.

Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri zincirlerinde c¢ift bag bulunmaz.
Karbon baglarinin hepsi hidrojen ile doyuruldugu igin
oldukca kararli yapilardir. Karboksil grubundan baska
fonksiyonel grup icermediginden yag asitleri icerisinde
kimyasal olarak en az reaktif olanlardir. Karbon sayisi
10’a kadar olan doymus yag asitleri oda sicakliginda
sivi ve ugucu Ozelliktedir [10]. Genel olarak doymus yag
asitlerinden meydana gelen yaglarin blyldk ¢ogunlugu
oda sicakliginda kati, doymamis yag asitlerini igeren
yaglar ise sividir. Gidalarda yaygin bulunan bazi
doymus yag asitleri palmitik, stearik ve miristik asitlerdir

[11].

Doymus yag asitleriyle alinan kalori, diger yag asitlerinin
verdigi kaloriyle ayni olmasina ragmen; vucutta yag
birikimi ve kilo alimina neden olmaktadirlar [12]. Kalp-
damar hastaliklarinin azaltilmasinda, doymus yaglarin
tiketiminin azaltilmasi gerektigi ve alinan doymus yag
miktarinin  toplam enerjinin  %7’sinden az olmasi
gerektigi belirtiimektedir [8]. Doymus yag asitleri kandaki
distk yogunluklu lipoproteinin (LDL, kétlu kolesterol)
temizlenmesini  engellemektedir. Bunun sonucunda
damarlarda birikinti olusturarak ateroskleroza neden
olabilmektedir [6]. Doymus yag asitleri kandaki yag
oranini yukseltmektedir. Diyet ile alinan doymus yag
asitlerinin LDL kolesterol diizeyini yUkselttigi ve insdlin
direncinin olusumunda etkili oldugu, bu nedenle de
diyabete egilimi artirdig belirtiimektedir [8].

Doymamis Yag Asitleri

Doymamis yag asitleri zincir Uzerinde bir veya daha
fazla cift bag icermektedir. Zincir yapidaki yag asitleri
farkli uzunluk, farkli sayl ve farkli yapida bag icerirler.
Bunlardan bir ¢ift bagi olanlar tekli doymamis yag
asitleri, birden fazla c¢ift bag icerenler ise c¢oklu
doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Gidalarda
yaygin olarak bulunan tekli doymamis yag asidi oleik
asit ve ¢oklu doymamis yag asidi ise linoleik asittir [11].
Yapilarindaki ¢ift baglar nedeniyle, doymamis yag
asitleri doymus yag asitlerinden kimyasal olarak daha
reaktiftir. Bu aktivite yag asidi zincirindeki c¢ift bag
sayisina gbre artmaktadir. Doymus yag asitleri ve tekli
doymamis yag asitleri insan ve hayvan vicudunda
sentezlenebilmelerine ragmen coklu doymamis yag
asitleri sentezlenemezler ve bu nedenle esansiyeldirler
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[13]. Doymamis yag asitlerinin zeytinyagdi, findik, kanola,
misir, soya, aygicedi yagdi gibi bitkisel yaglar ve dzellikle
soguk sularda yasayan uskumru, ton ve somon gibi
baliklarda yogun olarak bulundugu belirtiimektedir [14].

Tekli Doymamis Yag Asitleri

Yapilarinda bir ¢ift bag iceren yag asitleri tekli doymamis
(monounsaturated) yag asitleri olarak isimlendirilir. Tekli
doymamis yag asitlerinin yiksek yogunluklu lipoproteni
(HDL kolesteral, iyi kolesterol) artirici etkileri vardir. Tekli
doymamis yag asitleri kalp damar hastaliklarinin
azaltimasinda rol oynadigi icin doymus yaglarin
tlketiminin azaltilmasi, tekli doymamis yag asitlerinin
tketiminin arttinimasi gereklidir. Ancak, bu olumlu
etkilerine ragmen tekli doymamis yag asitleri miktarinin
toplam enerjinin  %20'sini gegcmemesi gerektigi de
belirtiimektedir [8].

Coklu Doymamis Yag Asitleri

Birden fazla cift bag iceren yag asitleri coklu doymamis
(polyunsaturated) yag asitleri olarak isimlendirilir. Uzun
zincirli ¢coklu doymamis yag asitlerinin en 6nemlileri
(C18, C20 ve C22) asagida siralanmistir [15-17];

e Linoleik asit (LA) [C18:2 (n-6 omega); 18 C atomlu
2 ¢ift bagli],

a-linolenik asit (a-LN) [C18:3 (n-3 omega); 18 C
atomlu ve 3 ¢ift bagl],

Arasidonik asit 20 (AA) (C20:4 n-6 omega 20 C
atomlu ve 4 cift bagli),

Eikosapentaenoik asit (EPA; C20:5 n-3; 20 C
atomlu ve 5 ¢ift bagh),
Dokosahekzaenoik asit
atomlu ve 6 ¢ift bagli).

(DHA; C22:6 n-3; 22 C

Diyetteki LN'in; EPA ve DHA'ya dénustlrdlebildigi [15];
AA, LN ve LA uzun zincirli ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin vicutta biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler
Uzerine ©6nemli etkiye sahip olduklari, saghk ve
beslenme i¢cin 6nemli olduklari ve esansiyel olduklari
belirtiimektedir [15, 18, 19]. Bunlar yaygin olarak ve
fazla miktarlarda bazi balik tdrlerinde bulunur. Bu
esansiyel yag asitleri, prostaglandinlerin Uretimi icin tek
kaynaktirlar.  Kan damarlarr  ve diger vicut
fonksiyonlarini kontrol ederler. Bu nedenlerle, ¢cok uzun
zincirli goklu doymamis yag asitleri (C18-22) ve n-3
omega yag asitleri metabolizma (zerindeki yararli
etkilerinden dolayi yaygin olarak modern beslenmenin
bir parcasi olarak kabul edilmektedir [15]. En &nemlisi
de omega 3 yag asitlerinin kalp-damar hastaliklari ve
kansere karsi koruyucu etkisi, bunlarin diger diyet
takviyelerinden daha &énemli olmasina yol acmistir.
Esansiyel yag asitleri n-3 omega yag asitleri olarak
isimlendirilir (n-3 serisi) [16, 19]. Metil grubundan
baslayarak ilk ¢ift bagin basladigi karbon atomuna gére
LA ve AA omega-6 yag asitleri digerleri de omega-3 yag
asitleri olarak adlandiriimaktadirlar [17, 18]. Onemli
doymamis yag asitlerinin  formulleri  Sekil 1’de
gOsterilmigtir.
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Temel yag asitleri olarak adlandirilan n-6 ve n-3 yag
asitlerinden; n-6’larin ana kaynagi, yuksek oranda
linoleik asit iceren misir ve soya fasulyesi yagidir. n-3
ise keten tohumu, ceviz ve 6zellikle planktonlar ile yagli
baliklarda bol miktarda bulunur. Keten tohumu ve
cevizde alfa-linolenik asit, balik yaglarinda ise EPA ve
DHA en o6nemli yag asitleridir. EPA ve DHA vicut
tarafindan sentezlenemedikleri icin elzem yag asitleri
olarak adlandiriimakta ve mutlaka disardan alinmalari
gerekmektedir [5].

Goklu doymamis yag asitlerince zengin yagdlar oda
sicakliginda sivi veya yumusak formdadir. Misir, soya
ve aycicedi yagdlarinin coklu doymamis yag asidi
icerikleri yiksektir. Deniz UrUnlerindeki yaglarin baytk

bir kismi da ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olusmaktadir. Doymus yag asitlerinin yerine c¢oklu
doymamis yag asitlerinin  tiketilmesi ile LDL

kolesterolde énemli bir dists saglanabilmektedir [8].
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Omega-3 ve Omega-6 Yag Asitleri

Yag asidi molekllinin metil grubundan baslayarak ilk
¢ift bagin bulunmasi omega veya “n” seklinde
gbsterilmekte olup, doymamis yag asitleri n-3, n-6 ve n-
9 olarak 3 grupta toplanmaktadir. Coklu doymamis yag
asitleri icinde beslenmede dnemli iki ana grup vardir; 1)
Omega-3 (w-3) yag asitleri; 2) Omega-6 (w-6) yag
asitleri.

Omega-3 yag asitlerinin kaynagini alfa-linolenik asit
olusturur. Alfa-linolenik asit, 18 karbonlu olup, 3 cift bag
icerir; ilk cift bag, metil grubuna en yakin 3.
karbondadir. Bu nedenle omega-3 adi verilir (a-linolenic
acid (a-LN) [C18:3 (n-3 omega)] [15, 20]. Omega-3 ve
omega-6 yag asitleri insan viicudunda
sentezlenmedikleri i¢in disardan alinmalidirlar.
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DHA, dokosahekzaenoikasit, 22:6 w3 (22:6 n-3)

Sekil 1. Beslenme ve saglik Gzerine dnemli etkileri olan bazi doymamis yag asitlerinin kimyasal yapilari [17]

Alfa-linolenik  asit ayrnca EPA  ve  DHA'n
sentezlenmesinde gorev alir [15]. Saglkli bir hayat ve
beslenmenin temel taglar olarak doymamis yag asitleri
ile doymus yag asitlerinin yer degistirmesi, n-3 omega
yag asitlerinin metabolik hastaliklara ve bozukluklara
karsi korunmada genis c¢apta kabul gdrdigu
belirtiimektedir [15]. Bu yag asitlerinin kanser, felg,
inflamatuvar bozukluklar ve kalp-damar hastaliklarini
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Onlemede anahtar rol oynadiklari da bildiriimektedir [15,
21, 22].

DHA beyin, retina ve spermin énemli endojen bilesigidir.
Ayrica beyin gelisimi, 6édrenme yetenedi ve gbrme
keskinligi icin ¢cok &nemlidir. Ayrica kalp-damar
hastaliklarinin énlenmesinde kullanilan deniz lipitlerinin
6nemli bir bilesenidir [5, 23, 24]. EPA ve DHA insan
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beynindeki hucrelerin yenilenmesine yardim ederek
beyin ile retina hicrelerinin gogalmasini saglamaktadir.
Beyin  hucrelerinde DHA  seviyesinin  dismesi,
depresyon, hafiza kaybi, Alzheimer, sizofreni ve gérme
bozukluklari gibi problemlerin de ortaya c¢ikmasina
neden olmaktadir [18, 23].

Deniz fosfolipitlerinin biyoyararliliginin daha iyi oldugu,
oksidasyona karsi daha direngli olduklari ve balik
yaglarindan daha fazla EPA ve DHA igerdikleri
belirtiimektedir [25]. Sagdlkli bir yasam igin EPA ve
DHA’nin esansiyel yag asitleri olarak mutlaka disaridan
alinmasi gerekmektedir [23]. Omega-3 yag asitlerinin
tiketilmesi ydnlindeki 6neriler dogrultusunda beslenme
aliskanlig degistiriimeden omega-3 yag asidi tiketiminin
arttinimasi; tiketimi yaygin gidalarin EPA ve DHA ile
zenginlestiriimesi yoluyla ¢ézilmeye calisiimahdir [17].
Bu nedenle kanatli besleme calismalarinda yumurtanin
yanisira tavuk etinin de omega-3 yag asidi bakimindan
zenginlestirilmesi icin etlik pilic karma yemlerinde
degisiklik yapiimasi yéninde arastirmalar yapildigi
belirtiimektedir [26].

insan hicrelerinde omega-3 yag asitlerinin  diisik
seviyede bulunmalarinin, ¢esitli hastaliklara yakalanma
riskini arttirabilecedi [27], omega-3 yagd asitlerinin
Alzheimer, multipl skleroz ve kanser gibi dnemli
hastaliklarin tibbi tedavi etkisini artirdigi, hatta korudugu
ileri  sUrllmektedir [15]. Omega-3 yag asitlerinin;
kavrama yetenegini artirdigi, kalp-damar hastaliklari,
bagisiklik ve enflamatuvar hastaliklara etkilerinin olumliu
oldugu belirtilmigtir [4].

EPA ve DHA'nin faydalar Uzerine yapilan arastirmalar
sonucunda; bu yag asitlerinin kalp krizi, kalp-damar
hastaliklari, depresyon, migren tir( bas agrilari, eklem
romatizmalari, seker hastaligl, ylksek kolesterol ve
tansiyon, bazi alerji tirleri ile bazi kanserler gibi birgok
hastaliktan korunmada ©Onemli etkisi oldugu tespit
edilmistir [28]. Balik yaglarinin kanser Uzerinde direkt
tedavi edici etkisinden cok, hastaliktan korunma ve
agrilarn dindirici etkisi daha yaygin olarak gértlmektedir
[28]. Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin olan balik
yaglarinin tlketimiyle, koroner kalp hastaliklarindan
dolayr meydana gelen 6limler arasinda zit bir iligki
oldugu Kromhout ve ark. [1] tarafindan yapilan ve 20
yillin Gzerinde slren bir calismada gdsterilmistir. Bazi
arastirma sonuglarinin, omega-3 yag asitlerinin saglikli
hayat, kalp-damar hastaliklarinin énlenmesi, romatoid
artrit, Alzheimer gibi hastaliklara karsi korunmada,
hamilelik ve bebeklik déneminde beyin ve g6z
gelisiminin  desteklenmesinde  katki  sagladiginin
belirtildigi; kronik hastaliklarda deniz GrGnlerindeki
omega-3 yag asitlerinin bedensel ve ruhsal yénden de
iyilesme sagladigi belirtiimektedir [5, 6, 14, 29]. Beyin
hicrelerinde DHA seviyesinin dlsmesi, depresyon,
hafiza kaybi, Alzheimer, sizofreni ve gérme bozukluklari
gibi problemlerin de ortaya c¢ikmasina; ayrica
konsantrasyon  bozuklugu, hiperaktifik ve 1Q
seviyelerinin diisik olmasinin DHA miktarinin azligindan
kaynaklandigi belirtiimektedir [18]. Gogus ve Smith [15],
omega-3 yag asitlerinin balik, midye, istiridye, karides ve
oncelikle soguk su baliklarinda, ayrica findik, ceviz,
tohumlar ve susamda, keten tohumu ve soya fasulyesi,
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kanola ve zeytin gibi bitkisel yaglarda bulundugunu;
Aydin [20] ise omega-3 yag asitlerinin daha ¢ok balik,
merada beslenen hayvan etleri, 6zgir dolasan kimes
hayvanlarinin yumurtasi ve keten tohumu yaglarinda
oldugunu belirtmiglerdir. Yine omega-6 yag asitlerinin
misir, soya, pamuk ve aycicegi yagdlarinda cok fazla
bulundugu belirtiimektedir [15, 20].

Ozellikle koroner kalp hastaliklarini, damar sertligi ve
yuksek tansiyon hastaliklarini  artirdigi  belirtilen
kolesterol, hem insan viicudunda sentezlenmekte hem
de gidalarla disaridan alinmaktadir. Ayrica kolesterol
insan vicudunda HDL, LDL ve cok dlstk yogunluklu
lipoproteinler (VLDL) olmak Uzere farkli sekillerde
bulunmaktadir. HDL kalp krizi riskini azalttigr igin iyi
kolesterol, LDL ve VLDL ise kalp krizi riskini artirici
etkide bulunmalari nedeniyle koétl kolesterol olarak
bilinmektedir. Ancak insan viicudunda sentezlenmedigi
icin gidalarla disardan alinmak zorunda olan omega-3
ve omega-6 yag asitlerinin yeterli dizeyde alinmalar
durumunda kalp krizi riskinin azaldigi ve omega-3 yag
asitlerinin kandaki HDL miktarini artirici yénde etkide
bulundugu tespit edilmistir [23, 26, 30-32].

Omega-3 yag asitlerinin prostaglandinlerin sentezinde
gbrev almalan [15, 26, 33], beyin ve retinanin normal
gelismesi i¢cin gerekli olmalan [34], kalp-damar
hastaliklari ile iligkili hastaliklari azaltmadaki etkileri [11,
31, 35] ve vicuttaki bagisiklik fonksiyonlarinin kaybini
geciktirici rol oynadigi da [36] rapor edilmistir. Omega-3
yag asitlerinin vlcutta biyokimyasal ve fizyolojik
aktivitelerde 6nemli gorevler Ustlendigi; bu yag asitlerinin
insan vicudunda g6z, beyin, testis ve plasentada
toplandigi, g6z ve beyin fonksiyonlarinin eksiksiz olarak
yerine getiriimesine yardimci oldugu ve kandaki yag
konsantrasyonunu duzenledigi belirtiimektedir [18].
Omega-3 yag asidinin trigliserit basta olmak Uzere
toplam kolesterol ve LDL-kolesterol dizeylerini azalttig,
HDL duzeylerini de artirdigi saptanmistir [32]. Yapilan
calismalar bu yag asitleri ile kalp-damar rahatsizliklari
ve kalp krizi riskinin azaltilmasi arasinda iliski oldugunu
gOstermistir [17, 31, 35, 37]. Kalp-damar hastaliklari ve
damar sertliginin tedavisinde omega-3 yag asitlerini
iceren balik yaglarinin koruyucu etkisinin, kan basinci ile
trigliserit ~ dlzeyini  dUsOrlGcl  etki yapmasina
baglanmaktadir [18]. Ayrica balik yaglarinin trombosit
dlzeyini azalttigi ve atardamardaki diiz kas hdcrelerinin
blyumelerini énledigi ifade edilmistir [17, 18].

Omega-3 yag asitlerinin prostat ve meme kanserleri ve
bagisiklik sistemi rahatsizliklarinin tedavisi [36], gérme
yeteneginin arttirlmasi, bebeklerin beyin ve bagisiklik
sisteminin gelisiminde de énemli rol oynadiklari, diyete
omega-3 yag asidi katilmasinin kalp-damar hastaliklari,
hipertansiyon, bagisiklik, alerji ve sinirsel bozukluklari
Onledigine ybnelik galismalar da bulunmaktadir [5, 17,
23, 31, 38].

Omega-6 yag asitleri kaynagini linoleik asitten
almaktadir. Linoleik asit 18 karbonlu olup, 2 cift bag
icerir; ilk c¢ift bagi, metil grubuna en yakin 6.
karbondadir. Bu nedenle omega-6 adi verilir. Linoleic
acid (LA) [C18:2 (n-6 omega)] [15, 20].
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Goklu doymamis yag asitleri, omega-3 ve omega-6
normal buyime, gelisme, optimal beyin, kalp ve diger
sistemler icin gerekli oldugundan diyetlerle tuketilmelidir.
Ayrica ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin diyetlerin
plazma trigliseritleri, kardiyak aritmiler, kalp hastaliklari
ve kalp yetmezligi riskini azalttigi belirtilmistir [37].

Coklu doymamis yag asitlerinin gelisme ¢agindaki
canhlarda blOydmenin uyariimasi, derinin canhliginin
surdirtlmesi ve bazi deri hastaliklarinin énlenmesinde
etkili olduklari bildiriimektedir [26]. Ozellikle omega-6
yag asitlerinin cilt saghgin korudugu, esnek ve pirizsiiz
cilt olusumu sagladigi belirtiimekte, bdylece derinin
yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korundugu, vicut
sicakligl ve su kaybinin diizenlendigi ifade edilmektedir
[7]. Ayni zamanda esansiyel yag asitlerinin bebek
pisiklerinde  yangiya  karsi etki gosterdikleri
belirtiimektedir [26].

Kandaki omega-3 ve omega-6 yag asitleri arasinda bir
rekabet vardir. Bu da kural olarak omega-6 yag
asitlerinin fazla olmasi ve bu sayede de omega-6
metabolizmasinin daha gucli bir sekilde olugsmasina
sebep olmakia, sonugta ateroskleroz, tromboz,
romatizmal artrit veya gérme problemlerine ve diger bazi
sorunlara neden olmaktadir [20]. Vicuttaki omega-6 ve
omega-3 yag asitlerinin birbirine orani (n-6/n-3) cok
dnemlidir. ideal beslenmede gidalarda bulunmasi
istenilen n-6/n-3 orani 5:1 ile 10:1 arasinda olmasi
gerekmektedir [17, 23]. Omega-6 ve omega-3 yag
asitlerinin hangi oranlarda alinmasi gerektigi konusunda
heniiz tam bir goriis birligine varilamamistir. ingiliz

Beslenme Vakfi tarafindan diyetlerdeki kalorinin
%6'sinin  omega-6 yag asitlerinden, %1,5'unun ise
omega-3 vyag asitlerinden saglanmasi  gerektigi

belirtimistir [7]. Asir omega-6 alimi kani pihtilagtirmanin
yani sira kolesterol plaklarinin olusumunu kolaylastirip,
alerji ve iltihaba bagh hastaliklarin gelisimine yol
acmaktadir [20].

Uskumru, ringa, tuna, somon, sardalya gibi soguk su
(dip) baliklar1 yagl olup, omega-3 bakimindan zengindir.
Omega-3 soguga kars! koruyucudur. Bu nedenle en ¢ok
soguk su baliklarinda bulunur. Yagsiz balklarda ¢ok az
omega-3 vardir. Haftada iki-G¢ gln yagli balik yiyerek
ginde 0.5-1 g kadar omega-3 (EPA ve DHA)
alinabilecegi belirtiimektedir [17, 20]. Omega 3 ve 6
bakimindan en yaygin kaynagin balik yagH oldugu,
yerfistigi yaginin da esansiyel yag asitlerince zengin
oldugu belirtiimektedir [37].

Ballk yaginin n-3 yag asitleri EPA ve DHA’nin tek
kaynagi oldugu; diyetle n-3 yag asitleri almanin kanser
ve kalp-damar hastaligl riski ve LDL kolesterollinl
azalttigi, eklem ve kas yangilarini azalttigi ve AIDS’in
6nlenmesi  ve  ybnetilmesinde  yararh  oldugu
belirtiimektedir [14]. Ayrica bu yag asitlerinin, diyabetli
hastalarda glisemik kontrollin saglanmasi konusunda
olumlu etkileri bulundugu, hamilelik ve menapoz
dénemlerinde sikayetleri azalttigi, depresyon ve
Alzheimer risklerini disUrdigu, hafizay1 guglendirdigi ve
sizofreni  hastalarinin  sikayetlerini  azalttigi  éne
sUrulmektedir [14].
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Halen omega-3 yag asidinin dogru dozu, omega-
3/omega- 6 arasindaki dogru oran, bu yag asitlerinin
ilaglar, diger gidalar ve bitki takviyeleri ile birlikte
bulunduklarinda muhtemel olumsuzluklarin bilinmedigi
ve bu nedenlerle arastirmalarin bu yénde planlanmasi
gerektigi belirtiimektedir [15].

Trans Yag Asitleri

iki formda
pozisyon ve

Doymamis yag asitleri icinde ¢ift bag
olusabilir. Bu &nemli izomer cesitleri
geometrik olarak iki grupta incelenebilir [10, 11].
Geometrik izomer; cift baglar, ucundaki karbon
atomlarina bagh hidrojen atomlarinin konfiglirasyonuna
gbre sekillenir; cis ve trans olarak iki izomer olusur.
Hidrojen atomlari karbon zincirinin ayni tarafinda ise cis,
aksi yonlerde ise trans izomerler ortaya c¢ikar. Cis
formundaki yag asitlerinin erime noktalari disik olup
tfrans yag asitlerinin oldukga yUksektir [11]. En yaygin
olarak, bitkisel yaglardaki doymamis ve balik yagindaki
coklu doymamis yag asitleri cis formundadir [11].
Pozisyon izomerizmi ise, molekdl i¢cinde ¢ift baglarin yer
degistirmesidir. Dogal yaglarda c¢ift baglar genellikle cis
konfigirasyonundadir.  Trans vyag asitleri, trans
konfigirasyonda en az bir ¢ift bag iceren yag asitleridir
[39].

Trans yag asitleri Gi¢ yolla olusur;

1. Biyokimyasal hidrojenizasyon
2. Ylksek sicaklik uygulamalari
3. Kismi hidrojenizasyon

Biyokimyasal hidrojenizasyon gevis getiren hayvanlarin
rumen bolgelerinde rumen bakterileri tarafindan
gerceklestirilir ve bu nedenle st Urdnleri ile hayvansal
Urtnlerde yaklasik %3-8 oraninda toplam trans yag
asidi olusur [40].

Kimyasal hidrojenizasyon, yagd asitlerinin  karbon
zincirleri  Gzerindeki doymamis kisimlara hidrojen
atomlari ekleyerek c¢ift bag sayisini azaltma islemidir.
Bitkisel sortening elde etmek icin 1911 yilinda ABD’de
ilk olarak pamuk cekirdegi (¢igit) yagH hidrojenize
edilmistir [11]. Kismi hidrojenizasyon islemi 1930’larda
margarinin gelistiriimesi ile daha populer olmustur.
Reaksiyon, gida endustrisinde hidrojen ve metal
katalizér varliginda, isitilan bitkisel yaglara (bazen balik
yaglart) kismi hidrojenizasyon olarak uygulanir.
Hidrojenizasyon, erime noktasini artirmakta, sivi yaglari
kat veya yari kati forma donUstirmekte yararli olmakta,
doymamis yag asitlerinin raf dmri ve aroma stabilitesi
artmaktadir. Hidrojenizasyon sayesinde, soya, aspir,

pamuk tohumu vyag gibi doymamis yag asitleri
bakimindan zengin yaglar, margarin ve Dbitkisel
sorteninglere dondsturiimektedir. Kismi  hidrojenize

edilmis yaglarla hazirlanan kizartiimig, pisirilmis ve
margarin Grlnleri gibi genis bir grup gida mevcuttur [11].

Yag Uretimindeki yuksek sicaklik uygulamalari,
sicakligin 240°C’ye kadar ¢ikti§i deodorizasyon veya
fiziksel rafinasyon islemleridir. Rafinasyon tekniklerinde
deodorizasyon/buhar distilasyonu asamasinda
uygulanan sicaklik derecesi ve stresi, basing miktari ve
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kullanilan buhar orani trans yag asidi olusumunda
6nemli etkilere sahiptir [41]. Deodorizasyon sicakligi ve
stresi artinldigi zaman izomerize linoleik asit ve
linolenik asit miktarlarinda oransal artis oldugu,
deodorizasyondan sonra toplama gére frans linoleik
asidin %<1-6, trans linolenik asidin ise %<1->65
araliginda degistigi ve uzun slreli 1sitma sirasinda
linolenik asit kaybinin daha fazla oldugu vurgulanmistir
[41]. Precht ve ark. [42], yUksek sicaklik uygulamalarinin
tfrans yag asidi miktarlarinda artislara neden oldugunu
bildirmektedirler. Pisirme islemi sirasinda kizartma
yaglarinda c¢oklu doymamis frans yad asidi olustugu
belirtiimektedir [43]. Trans yag asidi aliminin artmasi,
esansiyel yag asitlerine ihtiyag miktarini artirmaktadir

12].

Kisacasi, farkli fiziksel 6zelliklere sahip Grinler elde
etmek igin yapilan kismi hidrojenizasyon sirasinda az
veya ¢ok mutlaka frans dénisimu gerceklesir. Onceleri,
teknolojik avantajlari oldugu igin, ylksek trans yag asidi
Ureten katalizérler Gzerinde calisiimis ve bu katalizorler
sanayide kullanilarak ylksek oranda trans yag asidi
iceren yaglar Uretilmistir [40]. Ancak artik bunun tam
tersi olarak duslk trans yag asidi Ureten katalizorler
Uzerinde calisiimakta ve disitk oranda trans yag asidi
iceren Urlinler Uretme cabalari yogun bir sekilde devam
etmektedir [40]. Trans yag asitlerinin doymus yag asitleri
gibi LDL kolesterol seviyesini yikselttigi, HDL kolesterol
seviyesini ise diislrdigl, bunun sonucunda da koroner
kalp hastaligi riskinin yUkseldigi cesitli arastirmalarla
gosterilmistir [44-46]. Bu nedenle, Amerika’daki kanuni
dizenlemelerde, gida Ureticileri UrUnlerde frans yag
icerigini  yazmak durumundadir [2, 46]. Toplum
saghginin ~ dénemini  kavrayan  Ulkelerde, gida
endustrisinde kismi hidrojenize yaglarin kullanimi, trans
yag asitleri tiketiminin dlsurilmesi amaciyla azaltiima
egilimindedir [39]. Trans yad asitleri ile yapilan
calismalarin  sonucunda, birgcok gelismis Ulkede
gidalardaki ve Ozellikle de margarinlerdeki trans yag
asidi orani %50’lerden %5’lerin altina dusurtimdstar
[47]. Trans yag asidi tlketiminin cok zararl oldugu,
bunlarin koroner damar hastaligi, ani 6lUm ve seker
hastaligina neden olabilecegi belirtiimektedir [48].

Diyetle alinan trans yag asitlerinin ¢esitli hastaliklarin
olugmasinda énemli bir rol aldigi belirtiimektedir. Insan
diyetindeki toplam enerjinin  %30’dan fazlasinin
yaglardan gelmesi ve 6zellikle frans yag igerigi yiksek
gidalarin tUketiminin fazla olmasi kalp hastaliklarina
yakalanma riskini artirmaktadir. Trans yagd asitleri,
doymus vyag asitlerine benzer sekilde metabolize
edilmektedirler. Son zamanlarda vyapilan birgok
calismada, doymus yag asitlerinin diyeti ile trans yag
asitlerinin diyeti karsilastirildiginda, ikisinin de plazma
trigliserit konsantrasyonunda artisa ve HDL kolesterol
seviyesinde azalmaya neden oldugu belirtiimektedir [11,
49].
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Trans yag asitlerinin insan sagligi Uzerine olumsuz
etkilerinin bulundugu bilinen bir gercgektir. Disik dogum
agirhdina neden olmakta, anne sutd, bagdisiklik sistemi
ve seker hastaigi  Uzerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir [9]. Trans yag asitlerinin sit yoluyla
anneden bebege gectigi de belirtiimektedir [5, 11, 39].
Endustriyel kaynakli frans yag asitlerinin insan saghg
Uzerindeki olumsuz etkileri trans 18:1 izomeri yag asidi
ile iligkilidir.  Trans 18:1 yag asitleri, kismi
hidrojenizasyonla elde edilen vyaglardaki trans yag
asitlerinin yaklasik olarak yarisi kadardir [50]. Trans yag
asidinin erime noktasi cis formuna gére oldukca yiksek
olup sindirilebilirlik  sUrecinin  uzamasina neden
olmaktadir [2]. Ornegin cis formunun erime noktasi 13-
14°C iken trans formunun erime noktasi 44-45°C’dir
[40]. Trans yag asidi izomerlerinin alimi ile ani kalp
O6lumi arasinda iligki oldugu belirtilmistir [51]. TUketici
sagligint  yakindan ilgilendiren frans yag asidi
miktarlarinin gesitli yaglar ve yag orani yiiksek gida
maddeleri icin yasal Ust limitlerinin belirlenmesinin bir
zorunluluk oldugu belirtilmektedir [39].

Gidalarda Trans Yag Asitleri

Gidalarda bulunan trans yag asitleri uzun polar kapiler
kolon ile gaz-sivi kromatografisi kullanilarak analiz
edilmektedir. Bu islem cis ve trans izomerlerin
ayrilmasina da izin vermektedir [11]. 197 gida érneginin
yag asidi kompozisyonunun gaz sivi kromatografisi ile
analiz edildigi bir arastirma sonucunda; sit ve
Urtnlerinde %1.9 ile 7.9 arasinda, gevis getiren hayvan
etlerinde %2 ile 10.6 arasinda trans yag asidi tespit
edildigi  bildirilmistir [11]. Hidrojene yaglan iceren
gidalarda frans yag asidi miktarinin %0 ile %34.9
arasinda degistigi belirtilmistir. Gidalarin Gretim veya
hazirlik islemlerinde kullanilan kati veya sivi yaglardaki
farkliliklarin gidalarin trans yag asidi icerigini 6nemli
derecede degistirdigi belirtilmistir [52]. Gidalarda veya
adipoz dokudaki trans yag asitleri pozisyon izomerlerinin
detaylarini karakterize edebilmek icin, bazen gaz-likit
kromatografisi gimuUs nitrat ince-tabaka kromatografisi
ile kombine edilmektedir [11]. Balik yag ile ilgili olarak;
yUksek hidrojenize edilmis ve hi¢ hidrojenize edilmemis
yagda trans yag asidi igerigi sirasiyla %3.6 ve %0.5 iken
kismen hidrojene edilmis yagda %30 oldugu rapor
edilmistir [53]. Amerikan diyetindeki trans yag asitlerinin
%95'inin kismen hidrojenize edilmis bitkisel yaglardan,
geri kalan %5’inin ise ruminatlardan geldigi bildirilmistir
[11]. Uzun yillar siren epidemiyolojik arastirmalarin,
diyetteki doymus yag asitleri ylksekligi ile serum
kolesterol seviyesinin yuksekligi ve koroner kalp
hastaligi yayginlidi arasinda bir ilgi oldugunu gdsterdigi
belirtiimektedir [11, 54]. Ozellikle LDL kolesterol seviyesi
serum kolesterol seviyesini ylikseltmekte ve bu durum
da ateroskleroz ve koroner kalp hastaligina yatkinlk
yapmaktadir. Yaygin kabul géren bir gériise goére LDLyi
distrmek koroner kalp hastalidi riskini azaltmaktadir
[55].
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Tablo 1. Bitkisel yaglar ve hayvansal yaglarin

yag asidi kompozisyonu (%) [11]

Bitkisel yaglar ve Goklu doymamis  Tekli doymamis  Toplam doymamis  Doymus yag
sorteningler yag asitleri yag asitleri yag asitleri asitleri
Aspir yagi 75 12 82 9
Aycicegi yagd 66 20 86 10
Misir yagi 59 24 83 13
Soya yagi 58 23 81 14
Pamuk yagi 52 18 70 26
Kanola yagi 33 55 88 7
Zeytinyagdi 8 74 82 13
Fistik yagi 32 46 78 17
Margarin, yumusak® 31 47 78 18
Margarin, cubuk* 18 59 77 19
Sortening, bitkisel* 14 51 65 31
Hurma yagi 9 37 46 49
Hindistan cevizi yagi 2 6 8 86
Palm cekirdegi yagi 2 11 13 81
Hayvansal yaglar

Tonbaligi yagi 37 26 63 27
Tavuk yagi 21 45 66 30
Domuz yagi 11 45 56 30
Koyun yagi 8 41 49 47
Dana yagi 4 42 46 50
Tereyagi 4 29 33 62

*Soya ve pamuk ¢ekirdegdi yadinin hidrojenasyonu ile yapilan

Tablo 2. Bazi

gidalarin  yaklasik linolenik asit

icerikleri (Gogus ve Smith [15]’'den uyarlanmisgtir)

Yag cesidi

Linolenik asit (g/100g)

Keten tohumu yagi
Ceviz yagi

Bugday yagi

Kolza tohumu yagi
Soya fasulyesi yagi
Margarin

Misir yagi
Zeytinyagi

Hindistan cevizi yagi

Soya unu
Pamuk tohumu
Rokfor

55
14-15
7-8
6-7
5-6
1-2

Ol = —

0.5-1
0.5

Tablo 3. 1 g EPA ve DHA igin tiketiimesi gereken bazi
gidalarin miktarlari (g) (Ward ve Singh [56]'den)

Balik / deniz GrUnleri

1 g EPA ve DHA
saglamak icin alinacak
gUnlik miktar (g)

Taze tonbalig
Sardalye baligi
Somon balig
Uskumru baligi
Ringa balig
Gokkusag alabalig
Kalkan balig
Morina balig
Mezgit bahg
Istakoz
Karides
istiridye

Deniz kabugu

70-360
60-90
60-135
60-250
45-60
90-105
90-225
375-750
450
225-1275
330
375
525
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Konjuge Linoleik Asit

Konjuge linoleik asit (KLA), bir omega-6 esansiyel yag
asidi olan linoleik asidin (cis-9, cis-12, oktadekadienoik
asit) geometrik  ve pozisyonel izomerlerini
kapsamaktadir. Dogal kaynaklarda bulunan baslica
izomer cis-9, trans-11 iken ticari preparatlarda yaklasik
esit miktarlarda cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12
izomerleri bulunmaktadir [2, 57].

KLA’ya ilgi, kansere karsi koruyucu ve vicut yagini
azaltic etkisinin ortaya konulmasindan sonra artmistir
[58]. Vicut yagini azaltici, bagisikid arttirici ve
antikanser, antidiyabet, antiobezite ve antiaterojenik
Ozellikte olup insan saghgi Gzerine faydal etkileri oldugu
bildirilmistir [57, 59-62]. KLA’nin insan tim&r hlcrelerine
(kolon, meme ve prostat) sitotoksik etkisi dahil olmak
Uzere, antioksidan Ozelligi, karaciger triacilgliserol
birikimini dusUrtcl, diyet etkileri ve antiobezite gibi
saghga faydal bircok etkileri vardir [63]. KLA'nin kanseri
6nleme mekanizmasi apoptosisi (dogal buylimesi ve
gelisimini strdliren bir organin hcrelerinin kontroll
6lumu) tesvikinden ve hiicre ¢ogalmasini azaltmasindan
ileri gelmektedir [64]. KLA’nin izomerlerinden olan trans-
10, ciss12 KLA'nin daha ¢ok vicutta yaglanmayi
azaltici, cis-9, trans-11 KLA’nin ise antikarsinojenik
etkisinin oldugu konusunda bilgiler mevcuttur [57, 59,
65].

KLA insan vicudundaki besin ve ilag etkisi nedeniyle
dikkat cekmistir ve ginluk alim miktar ¢ok disik ise
KLA takviyesi &nerilmektedir [66]. KLA obezitenin
azaltilmasi da dahil olmak Uzere, uzun vadede insan
saghgi icin potansiyel fayda tasimaktadir [67]. Klinik ve
guvenli insan c¢alismalarinin yetersizligine ragmen,
diyetle KLA ilavesi agirlik kaybettirici ajan olarak
obezlerde ve yuksek risk grubu olan diyabetik
hastalarda kullaniimaktadir [58]. KLA, aterosklerozu
tesvik eden kolesteroll azaltmakta ve kalp krizi riskinde
etkili olan trigliserit diizeyini distrmektedir [2]. KLA'nin
kolesteroli azaltma etkisi LDL konsantrasyonunu ve
LDL/HDL oranini dislrme etkisinden
kaynaklanmaktadir [60]. KLA ve omega yag asitlerinin
kanin akiskanhgini saglayarak kalp tarafindan kolayca
pompalanmasina yardimci oldugu, bdylece damar
tikanikligi  (tromboz) ve damarlarda yag birikimini
(ateroskleroz) oOnledigi belirtiimektedir [2]. KLA’nin
hayvan ve insanlarda uzun sureli etkisinin vicut
agirhgini - degistirmeksizin ~ vicut yagini  azaltmak
yoniinde oldugu ve artmis fiziksel aktiviteyle birlikte bu
etkilerinin maksimum dizeyde oldugu kaydedilmistir [68-
70].

KLA insanda 6nemli miktarda sentezlenemedigi icin,
esas kaynagini gevis getiren hayvanlarin eti ile sit ve
peynir gibi sut Grinleri olusturmaktadir [57, 59, 61, 64,
69]. KLA'nin en az %60’inin cis-9, trans-11 izomeri ile
oncelikle et ve st Urtnlerinde bulundugu, ayrica diger
bircok izomerinin  rumendeki enzimatik  sUrecler
sonucunda olustugu belirtimektedir [60, 67]. Sit
UrGinlerinde KLA konsantrasyonlari 2.9 ile 8.92 mg
KLA/g yag arasinda degisip toplam KLA'nin %73-93’0
cis-9, trans-11 izomeridir. Inek sitliniin KLA icerigi 3.38
to 6.39 mg KLA/g yag, peynirlerin KLA iceridi ise 3.59 ile
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7.96 mg KLA/g yag arasinda degismektedir [64].
KLA’nin tiketiminin erkekler icin 212 mg/gin, kadinlar
icin ise 151 mg/gin oldugu, ihtiyacin %60’ 1inin st
Urtnlerinden, %37’sinin et Urlnlerinden cogunlukla cis-
9, trans-11 KLA izomeri olarak  saglandigi
belirtiimektedir [58].

KLA’nin stabilitesi icin mikroenkapsulasyon, jelatinle
kaplama, sentetik (BHA, BHT gibi) veya dogal (biberiye,
katesin, tokoferol, askorbil palmitat, sitrik asit esterleri ve
lesitin  gibi)  antioksidanlar  katiimasi  gerektigi
belirtiimektedir [66]. Arastirma sonuglarindan
anlasilacagi Uzere, KLA'nin etkilerinin; doza, izomer
¢esidine ve kullanildigi metabolik duruma gére degistigi
belirtiimektedir [61].

SONUG

Kapsami ¢ok genis olan derleme konusu ile ilgili olarak;
verilen bu 6zet bilgilerden de anlasilacagr gibi, yag
asitlerinin beslenme ve saglik Uzerinde olumlu/olumsuz
etkileri oldugu bulunmaktadir. Doymus yag asitlerinin
Ozellikle kalp-damar hastaliklari ile yagd birikimi/kilo
alimina neden olduklari, doymamis yag asitlerinin
etkisinin ise genellikle olumlu ydnde oldudu; ancak
butlin beslenme rejimi dikkate alinarak yeterli ve dengeli
yag tiketilmesi ve yag asitlerinin belirlenen limitlerde ve
birbiriyle olmasi gereken oranlarda tiketiimesi gerektigi
ortaya c¢ikmaktadir. Yiksek miktarda trans yag asidi
iceren gidalarla beslenme sonucu LDL kolesterolde
artis, HDL kolesterolde azalma meydana gelmektedir.
Bu durum da kalp-damar hastaliklarina neden
olmaktadir. Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin
tiketimi ise olumlu etkiye sahiptir. Ancak bu iki yag asidi
birbirleriyle orantili olarak tiketilmelidir. KLA’nin kansere
karsi koruyucu olabildigi, bagisiklik sistemi ve kalp-
damar hastaliklari Uzerinde olumlu etkiler yaptig,
vicutta yag birikimini ve obeziteyi dnlemede etkili
oldugu anlasiimaktadir.

Yagdlar 1sik gecirmeyen ambalajlarda muhafaza edilmeli,
sicaklik ve glnese maruz birakimamalidir. Fazla
miktarda doymamis yag asidi tiketiminin vicutta
serbest radikalleri artirdigi, bu nedenle omega -3 ve
KLA’nin  stabilitesi  icin  mikroenkapsllasyon ve
antioksidan ilavesi gibi tekniklerin gerekli oldugu ortaya
¢cikmaktadir. Hazir balik yagi preparatlarinin antioksidan
da igerdigine bakiimalidir. Omega-3 yagd asitlerinin
hayatin her asamasinda 6nem tasidigi ve yasam
kalitesini etkiledigi, yapilan arastirma sonuclari ile ortaya
konulmustur. Omega-3 takviyesi alanlarda bariz bir yan
etki gérlilmedigi, énemli yan etki olarak balik tat ve
kokusu hissedilebilecegi belirtiimektedir. Omega-3
bakimindan zengin balik yaglarini herhangi bir balik tadi
ve kokusu olmaksizin gidalara eklemek, yuksek
rafinasyon veya mikroenkapstle edilmis balik yaglarinin
kullanilmasiyla mimkin olabildigi anlasiimistir. Yapilan
literatlr taramasindan; omega-3 iceren yumurtalar ve
diger bazi gidalar elde etmek, omega-3 ve KLA'nin
insan saghg Uzerindeki etkileri konusunda bilimsel
calismalarin yogun sekilde devam ettigi anlasiimistir.
Balik yaginin diyet eki olarak aliminin givenli oldugu
belirtiimekte ancak, kanama riski olanlarda doktor
denetimi tavsiye edilmektedir.
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Sagdlikli bir hayat igin; yeterli ve dengeli beslenmenin

6nemi, énemli yag asitlerinin saglanmasi i¢in ballk ve

icerikte  belirtilen  gidalarin  tlketiminin  yararlari
konusunda tanitim ve egitim faaliyetleri yapilarak
tiketicilerin bilinglendirilmesi gerektigi anlasiimaktadir.
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