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FARKLI YAG ASITi KAYNAKLARININ YUMURTA SARISI YAG ASITI
KOMPOZiSYONU VE MALONDIALDEHIT DUZEYINE ETKisi’

Recep KAHRAMAN™ ismail ABAS** Haydar QZPINAR**
Ahmet Yavuz PEKEL**  Halil Can KUTAY®**  Onur KESER#*

Effects of different fatty acid sources on fatty acid composition and
malondialdehyde levels in layers

Summary: The purpose of this research was to determine the effects of three different types of oil
sources (sunflower ail. linsced oil and fish oil) added to layer hens rations including 2% and 4% cil levels in
their rations on cgg yolk fatty acid composition and malondialdehyde (MIDA) levels,

In this study, 120-layer (ISA-Brown) at 34 weeks of age was used. They were divided into 6 Zroups,
each including 20 birds. The dicts of the groups were 2% sunflower oil (SFD), 2% linsced oil (LO), 2% fish
oil {FO). 4% SFO. 4% LO and 4% FO, respectively. The research lasted 56 days.

Al the end of the experiment, while the lowest total saturated fatty acid (SFA) level was found in 45%
FO group’s egg yolk, the highest level was found in 285 SFO group. The lowest and the highest MUFA rate
were found in 46 LO group and 4% SFO group, respectively. On the other hand, the highest PUFA level was
found in 4% LO growp’s egg yolk, and the lowest was found in 4% SEO, In the experiment, n-6 fatty acid
level of egg yolk in 2% FO group and n-3 fatty acid level of egg volk in 4% SF group were found lower, Also,
n-6 and n-3 faity acid level of egg yolk in 4% LO group was found higher. The n-3 fatty acid level of egg
yo]ks obtained from chicks fed diet supplemented with LO and FO was found higher than those of fed diet

with SF0. Suppl ion of FO and LO increased a-linolenic acid, EPA, DHA levels of eag
yo]k At the end of the experiment, the lowest n-6 / n-3 rases were found in 4% LO group and FO group, the
highest was found in 2% and 4% SFO groups.

MDA levels of egg yolks were found statistically different between groups in all experimental
periods (p=0.001). Depending on analysis pericd, MDA levels of ege volk samples collected from
experimental groups increased linearly as time depending (0. 30. 60. and 90. minutes) Generally, egg yolk
MDA levels included 2% and 4% SFO groups were found Tower than those of similar levels of LO aud FQ
groups {p<0.001),
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Ozet: Bu galigmada, yumurta tavugy yemlerinde %2 ve 4 dizeydeki 3 farkl ya2 kaynafinm ibalik,
keten ve aygigek vaglari) yumurta sanst yag asiteri kompozisyonuna ve malondialdehit (MDA) dizeyine
etkisinin incelenmesi amaglanmustir,

Arastiermada 34 haftahk vasta 120 adet yumurtaci tavuk (ESA-Browm) kallanilmisur, Yumurta
tavuklare her hirinde 20 adet bulunacak sekilde & gruba “%2 avgicek va@i (AY), %62 keten yagi (KY). %2
halik yagi (BY), %d AY, %4KY ve %4 BY" ayninugur. Dencme 56 giin sirmistir.

Deneme sonunda en diigik toplam doymug yag asidi dizeyi BY4 grubu yumurta sanlannda, en
vitksek ise AY2 grubunda saptanmistir, En disak ve en yitksek MUFA dozeyi ise sirasiyla KY4 ve AY4
gruplannda bulunmustur. Diger yandan ¢n yiksek PUFA ditzeyi KY4 grubu vumuria sanlannda, en digek ise
AY4 grubunda tespit edilmisti. Aragtrmada BY2 grubunda yumurta sansi n-6 yaf asitleri dizeyi, AY4
grubunda ise n-3 a3 asitleri dizeyi disik bulunmustur, Aynica. KY4 grubu yumurta sarrlarnda n-6 ve n-3 yag
asitlerinin de daha yiksck oldufiu saptanmustin. Keten ve balik yagh rasyon verilen tavuklardan elde edilen
wumuria sarisi n-3 dizeyleri aygigek vagh rasyonia beslenen gruplara gore daha yiksek bulunmustur. Rasyona
baltk ve keten vaf ilavesi yumurta sarisi vadi a-linolenik asit, EPA ve DHA dizeylerini de yOkseltmigtir,
Deneme sonunda en digitk n-6 7 n-3 orant KY4 ve BY4 grubu yumurta sarisi vaglarmnda, en viiksek ise AY2
ve AY4 gruplannda saptanmistr.

Yumuria sarlanmn malondialdehit dozeyleri bak lan tim donemierde gruplar arasmdaki
farkliliklar istatistiksel yonden onemli bulunmugtur (p<0.001). Analiz sirecine bagh olarak (0., 30., 60, ve 9.
dakikalarda) deneme gruplanndan toplanan yumurta sarst orneklerinds saptanan MDA ditzeyleri zaman
icerisinde yUkselmistir, Genel olarak, AY2 ve AY4 gruplanmin yumoria sansi MDA duzeyleri aym
dizeylerde yeme keten ve balik yaf katilan gruplara pire daha dogik saptanmustir (p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Yumuria tavadu, balik vagy, keten va@i, aygicek vag, yafi asidi, malondialdehit

Giris

Giiniimiizde insanlarin beslenme aligkanliklarma baglh olarak yag tiketimi
margarin ve kizartma yaglan yontnde olmast linoleik asit (C18:2n6) aliminm artmasina
yol agmugtir. Oysa diger esansiyel yag asitleri arasinda bulunan linolenik asit (C18:3n3)
ile ekosapentacnoik asit (EPA, C20:5n3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3)
tiketimi azalmaktadir, Bu tir uzun zincirli vag asitlerinin kalp hastaliklanm
nlenmesinin yani sira erken donemde zeka geligimi, hastaliklara direng, gocuk doZum
agirh@ gibi pek gok dnemli etkisi bulunmaktadir (15). Diger yandan, son yillarda
tavuklardaki besleme stratejisi uzun zincirli n-3 yag asidi kaynaklari ile beslenerek
yumurtamin n-3 yag asidi kompozisyonunun arturilmast yoniindedir (4). Ancak, ticari
yumurtalar ozellikle linoleik asit olmak izere genellikle n-6 grubu ¢oklu doymamis yag
asitleri (n-6 PUFA) agisindan zengin, n-3 yag asitleri bakimmdan ise fakirdir (26).
Dolayistyla n-3 bakimindan zenginlestirilmis yumurtalar insanlar igin bahk ve yagh
tchumlarin yerine alternatif bir kaynak olmaktadir.

Yumurta sarisi yagmin bilesimi tizerine yemlemeden bagka bakim wve gevre
kosullar: ile yasin ve iklimin de etkisi bulunmaktadir (21, 31). Yumurta goguniukla
proteinlere bagh olarak farkl formlarda yaklagik 6 g yag igermektedir (10). Yumurtanin
igerdigi vag asitlerinin ¢coBu (%353 - 56) doymamis yad asitlerinden olusmaktadir (6).
Yapilan aragtirma sonuglarina gore rasyon uygulamalar: ile bu tavuklardan elde edilen
yumurtalann yag asidi iceriginin de degisebilecedi bildirilmistir (1, 8, 11, 27, 29).
Tavuklar yemleriyle aldiklan karbonhidratlardan da yag sentezledigi igin yumurta sarisi
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yagmn bilegimi normal bir vemlemede ¢ok az farklilk gostermektedir (31). Diger
vandan, bityiime ddneminde bulunan kanathlar igin veterli dizeydeki esansivel vag
asitleri miktar1 %1.2 olup, bu oran yumurta déneminde %1.5°a kadar gikmakadir (30).

Hayvan beslemede kullanilan yag asitleri genellikle 14 ile 20 karbon iceren
zincirlerden olusurlar. Buna istisna olarak, balik yaglarinda daha uzun (22, 24 ve 26)
karbon zinciri yapisi bulunmaktadir. Balk yaglanndaki vag asitlerinin %90°indan
fazlasi n-3 yapisindadir. Bunlar arasinda insan vicudunda sentezlenmediklerinden
disaridan alinmalan zorunlu olan EPA ve DHA, balik yaglarinin igerdigi PUFA’larin
%680ini olustururlar. Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin gidalar arasinda: balik
vag, keten tohumu, soya ve vesil vaprakli sebzeler bilinmektedir. Pek gok sebze ve
yagh tohumlardan o-linolenik asitleri kolaylikla alinabilirken, EPA ve DHA'nin ise
ancak balik yaglarmdan dogrudan alimi miimkiindtir, Balik yaglarmm %S5 - 30 civarinda
EPA + DHA igerdigi de bildirilmistir (19).

Rasyona balik yagi kaulmasmin yumurta sansi uzun zincirli yag asidi
kompozisyonunu artrdin (17) ve keten tohumu yai veya balik yagmin (%30 n-3 yag
asidi) yeme ilavesi ile de linolenik asit ihtiyacmin karsilanacag bildirilmigtir (10).
Linolenik asit keten tohumu ve balik yaginda bulunan ve n-3 grubu esansiyel bir yag
asididir (5). Rasyona %2 ve 4 balik yag1 katilan bir ¢alismada (16), yumurta sarisi n-3
PUFA’larin artti, diger yandan n-6 ve stearik asit dilzeyinin ise azaldig1 belirtilmistir.
Baska bir caliymada (3) ise balik vagh rasyonlarda yumurta sarist vag asitlerinin
doymusluk diizeyi azalmis ve linoleik asit diizeyi ile birlikie n-6 dizeyi de yikselmigtir,

Yumurtada renk, koku wve lezzet rasyon deZisikliklerinden etkilenmektedir.
Yaglarin oksidasyonu sonucunda olusan bilesikler yumurtaya gecerek bu driinlerde
istenmeyen karakterdeki kokunun ortaya gikmasina neden olmaktadir (22). Organizma
igin son derece tnemli olan doymamis vag asitleri 151k, hava ve sicaklik karsisinda
kolayca yikimlanarak, Urliniin acilasmasma ve bozulmasina vol agmaktadir. Omega-3
yag asitlerinden zengin hammaddelerin kullammu sonucu elde edilen yumurtalarda
oksidasyona bagh olarak lezzetinde degisikliklerin olusabilecegi bildirilmistir (17, 28).

Bu caligmada, yumurta tavugu rasyonlarinda %2 ve 4 oranlarinda kullanilan 3
farkh yag kaynagmin (aygigek yagi, keten yagi ve balik vag1) yumurta sarist yag asitleri
kompozisyonuna ve bir oksidasyon parametresi olan malondialdehit (MDA) diizeyine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir, Kalp-damar hastaliklanndan sorunlu kisilere
yiiksek diizeyde n-3 igeren yumurtanin sunulmast ve yumurtadaki n-6 / n-3 oramimin
diistiriilmesine ¢alisilmistir.

Materyal ve Metot

Arasirmada 34 haftalik yasta 120 adet yumurta tavugu (ISA-Brown)
kullamlmistir. Hayvanlar baslangic canl agirliklan belirlendikten sonra, her birinde 20
adet tavuk bulunacak sekilde (aygigek yaf, keten yagi ve balik yag: igeren 3 farkh yad
kaynagi ile %2 ve 4 vag iceren 2 farkli diizey) 6 gruba aynmlarak kafeslere
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verlegtirilmistir. Deneme sliresince tavuklara bilesimi Tablo 1'de verilen yumurta
tavugu yemi yedirilmigtir. Rasyonlar 9616 ham protein ve 11.50 Ml/kg (2750 Kkal/kg)
metabolize olabilir enerji igerecek sekilde hazirlanmistir.

Arastirmada kullanilen balik yag (Marine Qil) Kanada'dan, Newfoundland
lisansi ile Bal:«cilik ve Su Uriinleri Bolimu'nden temin edilmistir. Balik yag: igerisinde
yilizeyde yasavan-agik deniz baliklarindan olan uskumru, ringa ve somon baliklar
vagimin karigsnt bulunmaktadir. Kullamlan balik yafi uzun zincirli n-3 vag asitleri
“ekosapentaenoik asit (EPA, C20:3n3), dokosapentaenoik asit (DPA. C22:5n3) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, €22:6n3)" dzelligindedir. Ayrica, balik yag1 igerisinde E
ve D vitaminleri bulunmakta olup, etoksiquin isimli antioksidan madde ile korunmugtur.
Calismada kullanilan aygigek yagi ve keten yagi ise yerli kaynaklardan temin edilmistir.

Arastirma  Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Besienme Hastaliklart Anabilim Dalma ait deneme kilmesindeki yumurta tavudu
kafeslerinde yiirintiilmUstir. Hayvanlara yem ad [ibitum olarak verilmigtir. Tavuklara
kafeslerde bulunan nipel suluk sistemi ile su devamli olarak verilmistir. Deneme
kiimesinde 17 saatlik ginlitk avdiniatma program fliioresan lamba ile uygulanmistir,

Deneme yemlerinin kimyasal analizleri AOAC (2)'de bildirilen yontemlere giire
yapilmis ve sonuglar Tablo 2'de wverilmistir. Rasyonlarin metabolize olabilir enerji
ditzeyleri (ME MI/kg yem) yapilan analiz sonuglarina gére yemlerde saptanan ham yag,
ham protein, nigasta ve seker diizeyleri dikkate aliarak hesaplanmistir (13).

Yumurta sarst yad asitleri duzeylerinin belirlenmesi amaciyla denemenin
baslangict ile 4. ve 8. haftalarinda 6 deneme grubundan rasgele alinan 5er adet
yumurtanin sarilart ayrilmis ve ayrilan yumurta sarilar karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Alinan yumurta sanisi Ornekleri analizler yapilincaya kadar derin
dondurucuda saklanmistir, Deneme gruplarinm yemleri ile yumurta sarisi yad asidi
kompozisyonlan Folch ve ark., (9) tarafindan bildirilen esterlestirme metoduna uygun
olarak gaz kromatografi (Varian 3700 GC) kullanilarak analiz edilmistir,

Yumurla sarisi lipit peroksidasyon parametresi olan malondialdehit (MDA)
diizeyinin belirlenmesi amaciyla denemenin baslangic: ile 4. ve 8. haftalarinda deneme
gruplarindan rasgele segilen S'er adet yumurta &rmedi analizler yapihncaya kadar derin
dondurucuda saklanmustir, Yumurta sarist MDA dizeyleri Kombrust and Mavis'in (14)
bildirdizi modifiye edilmis distilasyon metoduna gore ekstinksiyon katsayist ve okunan
absorbans degeri dikkate alinarak hesaplanmisr "MDA  (nmolimg) = 1.92306
“ekstinksivon katsayisi” X okunan absorbans defer™.

Deneme gruplarma ait yumurta sarilarindan drmekleme yapildigindan, yag asidi
verilerinde istatistiksel degerlendirme uygulanmanustir. Farkli dénemlere gtire saptanan
MDA verileri ise SPSS istatistik paket programi yardimiyla tek ydnlli varyans
(ANOVA) analizi ile degerlendirilmistir (25). Gruplara ait veri ortalamalari arasindaki
farkliliklar TUKEY HSD testi ile karsilagtinlmustir. Arastirma gruplarina ait veriler 0.05
ofivenlik esiine gore istatistiksel analize tabi tutulmustur (24).
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Tablo 1. Yumurta tavugu rasyonunun bilesimi
Table 1. Composition of layer diets

Yem h ddeleri %2 vadh rasvon 244 vagh rasvon ]

Misie 32.50 25.50
Bugday 32.00 32.00
Soya fasulyesi kilspesi (eksirude, $43) 20.00 20,00
Bugday kepedi, ince 3.00 8.00

Yag 2.00 4.00
Kireg tas 9.00 9.00
Dikalsiyumiosfat 0.50 0.50
Vitamin ve mineral premiksi " 0.30 0.30
Tuz 0.25 0.25

Lizin 0.15 0.15

DL-metiyonin 0.20 0.20
Antioksidan ' 0.10 0.10

T Premiksin her kilogramunda bulunan vitamin ve mineral madde miktarlar: A vitamini, 4 800

000 IU: Dj vitamind, 960 000 1U; E vitamini, 12 g; K; vitamini, 1 g; B, vitamini, 1.2 2 B:
vitamini, 2.8 g; B vitamini. 1.6 g; By, vitamini, 6 mg: niyasin. 16 g: kalsiyum D-pantotenat,
3.2 g folk asit. 0.4 g; C vitamini, 20 g; kolin klorit, 60 g; karofil kimizisi, 6 2 karofil sansi,
2 g: D-biyotin, 18 ma: mangancz. 32 g; demir. 16 g; ¢inko, 24 g: bakir, 2 g iyot, 0.8 g;
kobal. 0.2 g: selenyum, 60 mg; antioksidan, 4 g,

Antioksidan - Etoksiquin, BHT ve sitrik asit karigimi

2

Bulgular ve Tartisma
1. Rasyonlarin yumurta sarisi yag asidi kompozisyonuna etkisi

Yumurla tavugu rasyonlarinda kullanilan %2 ve 4 dizeydeki 3 farkl vag
kaynaginin “aycicek yagi (AY), keten vagi (KY) ve balik yagi (BY)" yumurta saris: yaj
asitleri kompozisyonuna ve oksidasyon parametresine (malondialdehit, MDA) etkisinin
incelenmesi amactyla yiiriitilen bu arastirmada kullanilan rasyonlarm ham besin
maddeleri analiz sonuclar: ve metabolize olabilir enerji diizeyleri Tablo 2°de verilmistir.
Bilgisayar destekli olarak %16 ham protein ve 11.50 MJ/kg (2750 Kkal/kg) metabolize
olabilir enerji igerecek sekilde formille edilen rasyonlarim vapilan kimyasal analiz
sonuglart birbirine yakin olmasma ragmen, istenilen diizevlerden biraz daha ditsiik
saptanmistir. Nitekim, rasyonlarin ham protein diizeyleri %14.88 ve 15.84; metabolize
olabilir enerji duzeyleri ise 11.09 ve 11.31 Ml/kg arasinda bulunmustur. Denemede
kullanilan rasyonlarin yag asidi kompozisyonlari Tablo 3'de verilmigtir. Arastirmanin
baslangici ile 4. ve 8. haftalarinda yumuria sarilarinda  saptanan yag asidi
kompozisyonlar: ise Tablo 4, 5 ve 6’da sunulmustur.
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Arastirmada, yumuria sarist doymus yaf asidi (toplam SFA) seviyesi deneme
baslangien ile 4. ve §. haftalarinda sirasiyla, %30.32 = 32.97; 23.47 - 27.53 ve %24.18 —
32,92 arasinda bir dagilim gostermistir (Tablo 4, 5 ve 6). Deneme sonunda en dilsik
toplam SFA diizeyi BY4 grubunda, en yilksek ise AY2 grubunda saptanmistir. Bununla
birlikte. balik yaZ: iceren rasyonlarin da SFA diizeyi. aygicek ve keten yali igeren
rasyonlara gire rakamsal olarak daha yiitksek bulunmugtur (Tablo 3). Rasyona kaulan
yagin yam sira bilesimindeki karbonhidrat kaynakl yag asidi miktarlan da yumurta
sarisi yag asidi kompozisyonunda etkili olmaktadir. Tavuklar yemleriyle aldiklar
karbonhidratlardan da yaglari sentezledigi igin yumurta sarisi yaginin bilesimi dengeli
ve yeterli bir yemlemede gok az farkhlik gostermektedir. Yagdan yoksun veya az yadh
yemlerin verilmesi halinde yumurta sarist yaginda SFA orammin arttigr ve doymanusg
yag asitlerini yitksek oranda iceren yemler verildiginde ise degisikliklerin meydana
geldigi bildirilmistir (12, 31).

Tablo 2. Rasyonlarin besin maddeleri igerigi (%) ve eneri diizeyleri (ME. MJ/kg yem)
Table 2. Nuirients contents (%) and energy levels (ME. MIikg) of layer diets

Deneme gruplan™

AY2 KY2 BY2 AY4 KY4 BY4
Kuru madde, % §7.74 | 8819 §7.68 §7.99 §7.87 §7.90
Ham protein. % 14.88 15.84 15.62 15,53 15.42 15.18
Ham yag, % 4.80 4.76 484 6.30 6.81 6.37
Ham seltloz, % 234 252 242 279 3.49 3.08
Ham kiil, % 11.99 14.53 11.94 10.59 11.33 11.92
Azotsuz Uz madde®®, % 53.74 50,56 52.88 52,79 50.85 51.36
Nigasta, % 39.96 | 39.99 40.81 37.64 36.56 36.89
Seker, % 358 3199 322 339 348 3.39
Kalsiyum, % 371 4.66 3.61 314 332 349
Yararlanilabilir fosfor, % 0.41 0.41 0.41 0.42 0.43 0.42
ME, MI / kg yem *** 1109 | 11.28 11.31 11.29 11.28 11.14
*  Deneme gruplarn: AY2 (Aycigek vadi, %2); KY2 (Keten yagi, %2}, BYZ (Balik yagi %62); AY4

(Avgigek vagy, %ed); KY4 (Keten yai, %4); BY4 (Balik yagi, %)
#%  Ayotsuz bz madde, % = Kuru madde, % - (Ham protein, % + Ham yag, % & Ham selitlow, %o + Ham
kiil, 5t)

#we ME, MJ/ kg = (0.03431 x Ham ya@, g/kg) + (0.01551 x Ham protein, k) + (0.01669 x Nigasta, g/ke)
+ (001301 x Seker, gkg)

Yumurta sarist toplam tekli doymamis vag asidi (toplam MUFA) seviyesi
deneme baglangier ile 4. ve 8. haftalarda ise sirasiyla, %40.57 — 47.30; 44.82 — 58.78 ve
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G43.52 - 56.75 arasinda bir dagilim gostermistir (Tablo 4, 5 ve 6). Deneme sonunda en
ditgiik MUFA diizeyi KY4 grubu yumurta sarilarinda, en yiiksek ise AY4 grubunda
bulunmustur. Diger yandan, yumurta sanis! toplam goklu dovmarmis yag asidi (toplam
PUFA) sevivesi denemenin baslangier ile 4. ve 8. hafialarda sirasiyla, %19.29 — 25.77;
14.35 — 30.76 ve %16.85 - 26.79 arasinda oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonunda
en dilstk PUFA diizeyi AY4 grubu yumurta sarilaninda, en vilksek ise KY4 grubunda
saptanmugtir. Aygigek yagi igeren rasyonun MUFA diizeyinin, keten ve balik yagi iceren
rasyonlara gire daha yiksek oldugu gériilmiistir (Tablo 3). Ayeicek vagh rasvonlardaki
oleik asit diizeyinin daha yilksek olmasi bu durumun baslica etkenidir, Diger yandan,
denemede keten yagh rasyonun PUFA dilzeyi, aycicek ve balik vagh rasyonlardaki
PUFA seviyesine goire daha yiiksek bulunmustur. Keten yagh rasyonda yitksek diizevde
a-linolenik asitin bulunmasi PUFA seviyesini de arttirmugtir.

Yumurta sanlarimin n-6 yag asidi dilzeyleri, denemenin baslangicinda %17.87 -
23.65 arasinda iken, denemenin 4. haftasinda %12.01 — 19.59 ve denemenin sonunda ise
F013.41 — 16.62 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4, 5 ve 6). Deneme sonunda en
digiik n-6 diizeyi BY2 grubu yumurta sarlarinda, en vyiksek ise KY4 grubunda
bulunmugtur. Diger yandan, yumurta sarlarimin n-3 vag asidi diizeyleri, denemenin
baslangicinda %1.11 - 2.13 arasinda iken, denemenin 4. haftasinda %1.01 — 11.17 ve
denemenin sonunda ise %1.04 — 10.16 arasinda oldugu saptanmistir. Deneme sonunda
en diigitk n-3 diizeyi AY4 grubu yumurta sarilarinda, en yitksek ise KY4 grubunda tespit
edilmistic. Aycicek ve balik yagl igeren rasyonlarn n-6 dizeyinin keten yagh
rasyondaki seviyesine gore daha disik oldugu gorilmistir (Tablo 3). Arastirmada
beklendigi gibi keten ve balik yagl rasyonlarin n-3 duzeyleri, aygicek vagh rasvona
gbre daha yiksek saptanmistr, Dolayisiyla, keten ve balik yagh rasyon werilen
tavuklardan elde edilen yumurta sarist n-3 diizeyleri de aycicek vagh rasyonla beslenen
gruplara gére daha yiiksek bulunmustur.

Rasyonlarin degistirilmesi ile elde edilen yumurtalarin yag asitleri igeriginin de
degisebilecegi bildirilmistir (3. 8, 11, 16, 17, 18, 20, 27, 29). Yumurtada bulunan yag
asitlerinin cogunu (%33 - 56) ise doymamus vad asitlerinin olusturdugu bildirilmistir
(6). Yumurta saris) yagimin bilesimi iizerine verilen rasyonun haricinde bakim ve gevre
kosullari ile yagin ve iklimlerin etkisi de bulunmaktadir (12, 21, 31). Tavuklardaki genel
besleme 8ngoriisti yumurtamin n-3 yag asidi kompozisyonunun artuirilmas: yoniindedir
(4). Ancak, ticari yumurtalar genellikle n-6 PUFA (ozellikle linoleik asit) agisindan
zengin, n-3 yag asitleri (linolenik asit, EPA ve DHA) bakimindan ise fakirdir (26).
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Tablo 3. Rasyonlann Yai Asidi Kompozisyonlar, %
Table 3. Fatty acid composition of diets, %

Deneme gruplari

Yag ssitiers avz | Kv2 | BY2 | Ave | Ky4 | BYW4
Miristik, C14:0 - - 208 = - 2.80
Palmitik, C16:0 032 9.40 11.06 7.43 837 10.25
Palmitoleik, Cl6:1n7c % - 8.43 - - 11.54
Stearik, C18:0 278 2.85 205 228 2.94 1.76
Oleik, C18:1n%c 5065 | 25.88 24,12 50.14 2399 22.93
Vaksenik, C18: In7 0.38 0.58 314 041 0.30 3.58
Linoleik, C18:2n6¢ 3450 | 3843 30.41 28.90 32.70 21.85
a -Linolenik, C18:3n3 207 22.87 211 .84 3170 1.89
Eikosanoik, C20: 1n9 0.31 - 547 = - 8.38
Ekosapentaenoik, C20:3n3c - - 333 - - 4.40
Dokosapentaenoik, C22: 5n3 - B 1.88 - - 2.37
Dokosaheksaenoik, C22:6n3c - - 3.88 - - 5.69
Toplam SFA 12.09 12:25 1520 9.71 11.31 14.80
Toplam MUFA 51.34 | 26.46 41.18 39.55 2429 4832
Toplam PUFA 36.57 | 6129 4235 30.74 64,40 36.87
n-6 34.50 | 3843 30.41 28.90 32.70 21.85
n-3 207 2287 11.94 1.84 3170 15.02
n-6n-3 16.70 1.68 2.55 15.73 1.03 .45

Deneme gruplari: (AY2) Aygigek vags, %62; (KY2) Keten yagi. %42: (BY2) Bahk yagi, %02 (AY4) Aygicek
vafin, %4; (KY4) Keten yag, %4 (BY4) Balik yags, %ot
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Tablo 4. Deneme baglangier yumuria sarst vag asidi kompozisyonlari, %
Table 4. Faity acid composition (%) of ezg yolk at starter of the ¢xperiment

Deneme gruplar:

Yag asitleri AY2 | KY2 | BY2 | AY4 | Kv4 | BY4
Miristik, C14:0 2 z = = = 0.17
Palmitik, C16:0 23.67 23.05 | 23.95 | 24.03 | 21.83 | 2437
Palmitoleik, C16:In7c 246 2.04 309 2.80 256 2.96
Stearik, C18:0 7.67 7.26 9.02 | 825 | 888 | 7.93
Oleik, C18;In9¢ 3811 40.96 | 42.87 | 39.23 | 390.88 | 38.80
WVaksenik, C18: In7 - 057 1.22 1.35 0.66 0.81
Linoleik. C18:2n6¢ 20.56 2044 | 1598 | 2101 | 2137 | 2054
a -Linolenik, C18:3n3 0.83 073 0.57 - Q.77 085
Eikosanoik, C20: In9 - - 0.14 - = -
Arahidonik. C20:4n6 1.87 2.05 1.89 222 2.28 1.83
Dokosaheksacnoik, C22:6n3c R 116 0.85 L11 1.35 0389
Toplam SFA 3134 3032 | 3297 | 3228 | 30.71 | 3247
Toplam MUFA 40.57 43.57 | 4730 | 4339 | 43.10 | 4256
Toplam PUFA 24.53 24.38 19.29 | 2434 | 2577 | 24.11
n-6 2242 2249 | 17.87 | 2322 | 23.65 | 2237
n-3 211 1.89 1.42 111 213 1.74
n-6/n-3 10.64 11.88 12.59 | 2090 | 11.11 12.85

Deneme gruplari: (AY2) Aygigek vag, %2; (KY2) Keten yagy, %2; (BY2) Bahk vapy, %2; (AY4) Aveicek
yagi, %ed, (KY4) Keten vafy, %d; (BY4) Balik vagi, ¥4,

Yumuria tavugu yemindeki bitkisel yaglar veya yagli tohumlar yumurtadaki
doymamis vag asidi dizeyini viikseltmektedir. Ayeicek tohumlari ile beslenen
tavuklarin yumurtalarinda linoleik ve stearik asit mikearinda Gnemli artiglar saptanmistir
(12, 31). Arastirmada kullantlan bahk vagl rasyonun linoleik asit dilzeyi aygigek ve
keten yagh rasyonlara gbre daha disiik bulunmustur. Balik yagh deneme grubu
yemlerinde EPA ve DHA’larin daha yiiksek olmasi da kullanilan yagin ozelligini
gostermektedir {Tablo 3).
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Tablo 5. Arastirmanin 4. haftasinda yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu, %
Table 5. Fatty acid composition (%) of egg yolk at 4, week of the experiment

Deneme gruplar:
Yag asitleri AY2 | KY2 | BY2 | AY4 | KY4 | BY4
Miristik, C14:0 = : - - 5 0.27
Palmitik, C16:0 21,18 | 18.46 13.83 19.84 17.37 17.49
Palmitoleik, C16:1n7c 248 352 5.16 3.82 3.17 6.60
Stearik, C18:0 6.35 6.70 6.23 5.40 7.06 5.71
Oleik, C18:1n%¢ 5245 | 45.17 | 5140 5135 | 4079 4548
Vaksenik, C18: In7 1.37 114 223 1.26 0.86 4.85
Linoleik. C18:2nGc 11.24 | 1589 11.08 13.82 1833 13.20
« -Linclenik, C18:3n3 0.27 4.97 - 0.33 8.83 0.74
Eikosanoik, C20: 1n9 - - - - - 0.58
Arahidonik, C20:4n6 2.09 1.25 0.94 1.95 7 0.62
Ekosapentacnoik, C20:3n3c - - - - - 0.54
Dokosapentaeneik, C22: 5n3 | 027 | 035 - - 0.43
Dokosaheksaenoik, C22:6n3¢ 0.74 2.30 3.80 0.85 2,34 3.49
Toplam SFA 27.53 | 25.16 | 25.06 [ 2531 2442 2347
Toplam MUFA 56.30 | 49.84 | 3878 3644 | 4482 57.50
Toplam PUFA 14.35 | 24.68 16.15 1695 | 30.76 19.03
n-6 13.34 | 17.14 12.01 15.77 19.59 13.83
n-3 1.01 7.54 4.14 .18 11.17 5.20
In-fn‘n—} 13.14 227 290 13.33 | 1.95 2.66J

Deneme gruplar: (AY2) Aygigek yagi, %2: (KY2) Keten yagi. %2, (BY2) Balk yafi, 852, (AY4) Awgigek
yagr, %4; (KY4) Keten yadl, %4, (RY4) Balk vafy, %o,

Rasyona bahk ve keten yaf ilavesi yumurta sarisi e-linolenik asit, EPA ve DHA
diizeylerini viikseltmistir. Nitekim, keten yagh vemle beslenen tavuklarin yumurta
sarilarinda a-linelenik asit, balik yag: bulunan gruplarda DHA'nm ve aycicek yafi
Lullamminda ise arahidonik asidin diger gruplarn yumurta sarifarmdaki dizeylere gore
sayisal olarak daha yiksek bulunmugtur (Tablo 5 ve 6), Kanathlarin rasyonlarinda
linoleik asidin %09 diizeyinde bulunmasi yeterli gorilimigtir. Ayrica. biiylime
dtineminde rasyondaki esansiyel yag asitleri miktarimin %1.2 olup, bu oramn yumurta
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dénemindeki tavuklarda %1.5"a kadar gikarilmas) nerilmistir (30). Rasyona balik yag:
katilmasimin yumurta sarisi uzun zincirli yag asidi kompozisyonunu arttirdifi (17) ve
balik yaginin (%30 n-3 yad asidi) rasyona katilmasiyla da linoleik asit ihtiyacmnm
karsilanacaf belirtilmistir (10).

Omega-3 yag asitlerince zengin gidalar olarak; balik yag:, deniz algleri, keten
tohumu ve yesil yaprakli sebzeler bildirilmektedir (16). Omega-3 yag asitlerince zengin
kaynaklara yumurta tavugu rasvonlarinda yer verilmesi fikrinden esinlenerek, n-3 yag
asitlerince zenginlestirilmis yumurta {iretimine yonelik calismalara agiwhk verilmigtir.
Balik yagh rasyonlann kullaniimas: sonucu yumurta saris: yag asitlerinin doymusluk
diizevi azalmig, linoleik asit dizeyi ile birlikte n-6 diizeyi ise yilkselmistir. Ayrica,
rasyona balik yag@ ilavesivle yumurta sarist linplenik asit diizeyi ve dolayisiyla n-3
sevivesinin yiikseldigi de bildirilmistir (3). Diger yandan, linolenik asit keten tohumu ve
balik vafinda bulunan ve n-3 grubu esansivel bir yag asididir (5). Uzun zincirli n-3 yag
asidi kaynaklari ile besleme sonucu yumurta sarsinim linolenik asit miktar artmaktadir
(8, 15, 23). Rasyon linoleik asit diizeyinin incelendigi bir arastirmada (7), linoleik
asitten zengin rasyon verildiZinde yumurta sanis: arahidonik asit dilzeyinin azaldigi.
linolenik asit bakimindan zengin rasyon verildiinde ise EPA ve DHA dilzeyinin arttigi
ve azalan arahidonik asit diizeyini dengelemek amaciyla bu iki yag asidinin yitkseldigi
belirtilmistir.

Bir calismada (8). %4 balik vagl rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta
sarist yazindaki PUFA ve n-6 diizeylerinin %4 aygicek yagl gruplara gore daha disik
bulunmustur. Rasyona ayeicek vag: ilavesi ile yumurta sansi linoleik asit diizeyi
yiilkselmistir. Diger yandan, balik yagh rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta
sarist n-3 diizeyleri aygigek yagh rasyonla beslenen gruplara gire daha yitksek oldugu
saptanmustic. Ayrica, balik yagl ilavesi yumurta sarisi yag! o-linolenik asit, EPA ve
DHA dilzeylerini de belirgin olarak yiikselttigi bildirilmigtir,
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Tablo 6. Arastirmanin 8. haftasinda yumurta sarist vag asidi kempozisyonu, %
Table 6. Fatty acid composition (%) of egg yolk at 8, week of the experiment

Deneme gruplan

Yag asitler: RY2 KY2 BY2 AY4 KY¥4 | BY4

Miristik, C14:0 ) i ) ) - | 038
Palmitik, C16:0 24.76 2429 | 1971 18.50 | 21.10 | 1885
Palmitoleik, C16:1n7¢ 2.94 4.63 6.17 A3 292 6.66
Stearik, CI18:0 8.17 7.33 5.81 6.01 8.11 4.94
Oleik, C18:1n9¢ 43.71 41.79 | 48.20 | 52.10 | 39.62 | 40.80
Vaksenik, C18: 1n7 1.05 1.32 2.24 1.32 0.98 4.41
Linoleik, C18:2n6¢ 14.62 | 13.30 [ 1279 | 1344 | 15.64 | 1420
a -Linolenik, C18:3n3 041 3.66 = 0.34 T.41 0.90
Eikosanoik, C20: 1n9 - - - - - 0.74
Arahidonik. C20:4n6 1.97 1.04 0.62 237 0.99 0.61
Ekosapentaenoik, C20:5n3c - - - . - 0.44
Dokosapentaenoik, C22: 5n3 - - - - - 0.95
Dokosaheksaenoik, C22:6n3c 0.77 241 4.47 0.70 2.76 5.34
| Toplam SFA 32,92 3161 | 2552 | 2481 [ 2021 | 2498
Toplam MUFA 47,70 47.74 | 5661 56,75 | 43.52 | 52.61
Toplam PUFA 17.78 20.63 17.87 16.85 | 2679 | 22.44
n-6 16.59 1435 13.41 1582 | 16.62 | 14.80
n-3 1.19 6.30 4.47 1.04 10.16 7.64
n-6/m-3 13.99 2.28 3.00 15.24 1.64 1.94

Deneme gruplar: (AY2) Aygigek vags, %2 (KY2) Keten yagi, %2: (BY2) Balik yagi, %2: (AY4) Aygigek
vag, Yed; (KY4) Keten vagi %ed; (BY4) Balik yad, %4,

Bagka bir ¢alismada (17), EPA ve DHA bakimindan zengin ringa vagi iceren
rasyonlarin kullanilmasi sonucu yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu istenilen diizeye
ulagmistir.  DHA igerigi bakimindan zengin deniz alglerinin kullamldid: diger bir
cahsmasinda (28) da yumurta sarisinda ringa yaZina gore daha yitksek diizeyde
DHA’min biriktigi gorilmitstiir. Rasyona balik yagi ilavesivle yumurtada n-3 ya@ asidi
miktarinin 200 mg’a kadar ¢ikanimas) sonucy yumarta sarisi n-3 PUFA'lanin arttig,
diger yandan n-6 ve stearik asit diizeyinin azaldiZ1 bildirilmistir (16).

Yumurta sarilarindaki yaglarda saptanan n-3 ve n-6 diizeyleri kadar tnemli bir
diger parametre olan n-6/n-3 oram incelendifinde: bu deger denemenin baglangicinda
10.64 — 20.90 arasinda saptanmigken, 4. haftasimda 1.75 - 13.33 ve denemenin sonunda
ise 1.64 — 15.24 arasinda bulunmustur (Tablo 4, 5 ve 6). Deneme sonunda en diisik n-6
/n-3 oram KY4 ve BY4 grubu yumurta sarist yaglarinda, en yiiksek ise %2 ve 4 aygicek
yagi igeren rasyonla beslenen gruplarda saptanmustir. Aveigek vagh rasyonun n-6 / n-3
oram balitk ve keten yaglart igeren rasyonlara gore rakamsal olarak daha yiksek oldugu
gorillmistiir (Tablo 3). Yemde n-3 diizeyinin yikseltilmesinin yani sira n-6 / n-3 nrant
dengesinin de Gnemi bilinmektedir. Nitekim, Eseceli ve Kahraman (8), tarafindan
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yiirtitiilen bir calismada rasyona %4 aygicek yag katilmas: sonuzcu vumurta sarist n-6 /
n-3 orani artimig ve %4 balik yag ilavesinde ise bu oran belirgin bir gekilde azalmigtir,

2. Rasyonlarin yumurta sarisi malondialdehit (MDA) diizeyine etkisi

Arastirmanin baglangier ile 4. wve 8. haftalarinda yumurta samlarinda lipit
peroksidasyon parametresi olarak analizi yapilan malondialdehit (MDA, nmaol/mg)
sonuglarna gire gruplar arasindaki farkhiliklar istatistiksel vonden dnemli bulunmustur
(p=0.001). Analiz sirecine bagli olarak 0., 30., 60. ve 90. dakikalarda yumurta sars:
drneklerinde saptanan MDA diizeyleri zamana bagh olarak degismistir (Tablo 7). Genel
olarak, denemenin 4. ve 8. haftalarinda %2 ve 4 aycicek yagh rasyon verilen gruplarin
yumurta sarist MDA dilzeyleri, ayni diizeylerde keten ve balik yagh gruplara gore daha
ditgiik oldugu gorilmisstir (p<0.001). Keten ve balik yaginda doymanus yag asitlerinin
daha fazla olmasi ve bu yag asitlerinin de oksidasyona miisait bir yapida bulunmasi bu
bulguyu dogrular niteliktedir.

Tablo 7. Yumurta sarist malondialdehit diizeyleri (MDA, nmolmg), n=5
Table 7. Malondialdehyde concentrations in egg yolk (MDA, nmol/mg), n = 5

0. dk | 30. dk [ 60. dk I 90, dk |
Deneme gruplar Deneme baglangic: |
Avgicek vag %2 0.884° 0.956™ 0.857° 0.958° |
Keten yam, %2 0.412° 0.746° 0.862° 1.219*
Bahk yagi, %2 . 0.799° 0.919° 0.865° 0.953°
Avcicek vam. %nd 1356° 07337 0.8337 1.105"
Keten vagr, %4 0.859" 1.003* 1.005" 0.855°
Balik yafi. %4 0.300" 0.716° 0.929° [
SEM 0.060%%% | (.p2geee 0.014%%% 0.029%+

4. hafta
Axygicek vasi, %2 0.645° 0.602° 0.778° 1.122°
Keten vagi, %2 0.526" 0.560° 1.096° 14127
Balik yag. %2 0.594° 1.021° 0.993 11167
Aveicek vagr, %d 0.665 0.670 0.6907 0.628°
Keten vag:, %4 1.082° 1.276" 1.631° 1.639"
Balk vag:. %4 1.210° 1,120° L7118 1.733°
SEM 0.060%%* 0.053%#% 0.095%%* 0.090%%%
8. hafta

Axgicek yagr. %2 0.212° | 0.702° 0.698" 0.821°
Keten vaar, %2 1.183° 1.5537 1.537° 1.818"
Balik yagi, %2 0.335% 0.918" 1064~ 14627
Aveicek vag, %4 0.516° 0.694° 0.751° 0.820°
Keten yag:, %4 0.887" 1.175° 1.457° LTy
Balik vag1. %4 i.176° 1.2337 1.594° 1.510°
SEM 0.094%%% 0.075%%% | (.08 0.097%=%

a - ) Avm situnda farkh harf tasivan alt gruplann ortalama degierlert birbirinden farklidir (p=0.0%)

4 Pa 0001 SEM - Ortalamann standant hatas:
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Yumurtanin rengi, kokusu ve lezzeti rasyon degisikliklerinden, ozellikle de
rasvonun yag asidi kompozisyonundan etkilenmektedir (17). Yiksek dizeyde
doymamig vaf asidi igeren rasyonlarin verilmesi ile elde edilen drinlerde lipit
peroksidasyon sorununun ofustufu bilinmektedir. Yaglarin oksidasyonu sonucunda
olusan bilegiklerin yumurtaya gegerek istenmeyen karakterdeki kokunun ortava
gikmasina neden oldugu belirtilmistir (22).

Yumurtanin PUFA dizeyinin arttinilmasi beraberinde oksidatif bozulma ve
neticesinde besleyici degerini etkileyen sorunlari da giindeme getirmistir. Nitekim, n-3
vad asitlerinden zengin hammaddelerin kullanimi sonucu elde edilen yumurtalarda
oksidasyona bagl olarak yumurta lezzetinde degisiklikler olusabilecedi ifade edilmistir
(15, 17, 28). Eseceli ve Kahraman (8) tarafindan yapilan bir calismada. %4 aygigek
yagh rasyon verilen tavuklarda yumurta sarisi MDA dizeylerinin %4 balik yaZh
gruplara giire daha digitk bulunmustur, Bagka bir caligmada (16) ise rasyona balik yagi
ilavesiyle yumurtada n-3 yag@ asidi miktarmin 200 mg’a kadar gikarilmasi sonucu
yemdeki balik kokusunun yumurta tiiketimini olumsuz etkiledigi bildirilmigtir.

Sonug

Yumurtanin yag asidi kompozisyonu, hayvanin beslenmesine bagl olarak Snemli
#lciide etkilenmektedir. Rasyonda keten veya balik yagi kullanilmasi, insan saghig igin
¢nem arz eden n-3 yag asitleri dilzeyini arttirmakta ve n-6/n-3 orani ise ditstirmektedir.
Ancak, doymamis yag asitleri bakimmdan zengin keten ve balik yaglanimin kullamildig
rasvonlarda oksidasvon sorununun onlenmesi icin yeme katilacak yagin mutlaka
antioksidan bir madde ile korunmasi gereklidir.
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