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OZET: Bu derlemede, aspir fosfolipitlerinin yumurta tavuklarinda yumurta kolesterol ve yag asidi igerigi ile yagh
karaciger sendromu (FLHS)’nun 6nlenmesine olan etkileri iizerinde durulmustur. Aspir yagi, yiliksek oranda
linolenik ve oleik asit i¢erdiginden dolay1 besin degeri zeytinyagina benzerdir. Aspir yagi, %6-8 diizeyinde palmitik,
%2-3 stearik, %16-20 oleik ve %71-75 linoleik asit icermektedir. insan sagligi agisindan &nemli olan toplam
doymamis yag asitleri orani ise % 90-93 civarindadir. Yagl karaciger sendromu, 6zellikle kanatlilarda ve kafeste
yetistirilen yumurta tavuklarinda sik goriilen metabolik bir bozukluktur. Karacigerde biiylime, yag infiltrasyonu
(birikimi), kanama ve abdomende normalden fazla yag toplanmasi ile karakterizedir. Karma yeme eklenen aspirin
icerdigi fosfolipitler, karaciger trigliserid diizeyi ile kan ve karaciger kolesterol seviyesini Onemli diizeyde
diistirmektedir. Ham ya da rafine edilmis aspir fosfolipitlerinin yumurta kolesterol diizeyini etkilemedigi ancak yag
asidi igerigini doymamis yag asitleri lehine etkiledigi bildirilmektedir. Bu anlamda, karma yemler igerisinde katki
olarak kullanilacak aspir fosfolipitlerinin karaciger yaglanmasinin dnlenmesi ve doymamis yag asitlerince zengin
yumurta tiretiminde yararli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aspir yagi, besleme, fonksiyonel yumurta, yagl karaciger sendromu, yumurta tavugu.

Effects of Safflower Phospholipid on Functional Egg Production and
Prevention of Fatty Liver Syndrome in Laying Hens

ABSTRACT: In this review study, the effects of safflower phospholipids on egg cholesterol, egg fatty acid content
and prevention of the fatty liver syndrome (FLHS) in laying hens were discussed. Safflower oil is similar to olive oil
in terms of the nutritional value by containing a high proportion of linoleic and oleic acid. Safflower oil contains 6-
8% palmitic, 2-3% stearic, 16 - 20% oleic and 71-75% linoleic acid. The total proportion of unsaturated fatty acids
that are important for human health is around 90-93%. Fatty liver syndrome that seen in poultry especially laying
hens raised cage is a metabolic disorder. This disease is characterized by fatty infiltration, bleeding, enlargement in
liver, and fatty collection in abdomen. Safflower phospholipids added to the feed decrease blood and liver
cholesterol, and liver triglyceride level. While crude and refined safflower phospholipids do not affect egg
cholesterol levels, they affect fatty acid content of egg in favor of the unsaturated fatty acids. In this respect, it is
considered that safflower phospholipids may be useful in inhibition of fatty liver syndrome and in production of
unsaturated fatty acids rich egg.

Key words: Fatty liver syndrome, functional egg, laying hen, nutrition, safflower oil.

GIRiS gostermektedir.  Fonksiyonel gidalar, besleyicilik

Gilinlimiizde, kalp ve damar hastaliklari tiim diinyada
en basta gelen 6liim nedenidir. Ayn1 zamanda, gelismis
iilkelerde 2020 yilina kadar is giicii kaybinin ana nedeni
olacagi da tahmin edilmektedir (Oztirk ve Oztiirk,
2012). Ateroskleroz (damar sertligi) olusumu birgok
faktore bagli olmakla birlikte, serum kolesterol
diizeyleri ile aterosklerotik hastaliklar arasinda gii¢lii bir
iliski bulunmaktadir (frat ve Isik, 2006). Diisiik
yogunluklu lipoproteinden (DDL) meydana gelen
kolesterol plaklarmin koroner kalp hastaligini artirma
temayiilinde oldugu kesin olarak bilinmektedir.
Plazmada DDL’nin yiiksek diizeyde bulunmasi birgok
ateroskleroz formunun 6n kosuludur (Celik ver ark.,
2011).

Son yillarda, toplumlar bilgi, gelir ve refah
diizeyinin artmastyla birlikte saglifa daha fazla 6nem
vererek kolesterol diizeyi diisiik gidalar tiiketmeye 6zen
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ozelliginden ziyade tiiketenlerin fizyoloji ve metabolik
fonksiyonlar1 iizerine faydalar saglayan, hastaliklara
kars1 bagisikligi giiglendiren gida veya gida bilesenleri
olarak tanmimlanmaktadir (Cayan, 2013). Bu gidalar,
iretim  slirecinde besin  madde kompozisyonu
degistirilerek ya da iretimden sonra igerigindeki bazi
istenmeyen unsurlarin sinirlandirilmasi, tamamen yok
edilmesi veya bazi istenilen 6zelliklerin ilave edilmesi
seklinde gergeklestirilmektedir.

Yumurta ilk akla gelen hayvansal gidalardan birisi
olup, son yillarda yumurtanin kolesterol igerigi ve
kolesterolce zengin gidalarin koroner kalp yetmezligine
yol agtigina iliskin goriislerin artmasi, yumurtaya karsi
olumsuz bir bakis olusturmus ve bu durum yumurtanin
besin madde kompozisyonunun degistirilmesine yonelik
arastirmalara yol acmustir (A¢ikgdz ve Oneng, 2006;
Celik ve ark. 2013; Andersen, 2015). Yumurtanin
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insanlarin besin zincirinde 6nemli bir yeri oldugundan
giinliilk alinan kolesteroliin  %50’sinin  yumurtadan
geldigi ve bu nedenle kan kolesterol diizeyini kontrol
altinda tutabilmek i¢in yumurta tiikketiminin diistiriilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Celik ver ark., 2011). Bu
derlemede, yumurta tavugu rasyonlarina  aspir
fosfolipitleri ilavesinin fonksiyonel yumurta iiretimi ve
karaciger yaglanmasinin Onlenmesine olan etkileri
tartigtlmistir.

Aspir Yagimin Kompozisyonu ve Ozellikleri

Aspir  (Carthamus  Tinctorius), = Compositae
familyasinda yer alan, tohumlarinda %20-40 arasinda
yag iceren bir yagl tohum bitkisidir (Cogge ve ark.
2007; Sabzalian ve ark. 2008). Esas olarak yagi igin
yetigtirilmekte olup, aspir yagi yemeklik ve yag
sanayinde de degerlendirilmektedir. Tohumdaki yag
miktar1 ve yagin igerigi varyete, iklim sartlari, ekim
zamani, toprak yapist gibi faktorlere gore degisim
gostermektedir. Aspir yag asidi kompozisyonunu
belirleyen esas unsur varyete (genotip)’dir. Aspir
yagmin %96-99’unu oleik, linoleik, stearik ve palmitik
yag asitleri olusturmaktadir. Oleik ve linoleik asit
oranlar1 varyetelere gore sirasiyla %10-32 ve %58-81
arasinda degisebilmektedir (Cosge ver ark., 2007
Sabzalian ver ark., 2008).

Aspir yagmin yag asitleri icerigi Cizelge 1°de
verilmis olup, oleik ve linoleik yag asidi igerigi
varyetenin 1slah edildigi yag asidi yoniine gore biiyiik
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin, yerli aspir
varyetelerinden Remzibey’in oleik asit igerigi yerli aspir
varyetesi Yenice ve Dinger varyetelerine gére hemen
hemen 3 kat daha fazladir (Cosge ver ark., 2007; Camas
ver ark., 2007).

Fosfolipitlerin Tamimlanmas: ve Ozellikleri

Lipidler, hayvansal ve bitkisel materyallerde
bulunan, suda erimeyen fakat eter, kloroform, benzin,
aseton ve benzol gibi organik ¢oziiciilerde eriyen dogal
bir madde grubudur. Hayvansal organizmanin en 6nemli
besin kaynaklarindan birisi olup, enerji depo etme ve
gerektiginde enerji saglama yoniinden diger organik
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maddelerden daha iistiin nitelige sahiptirler. Ayrica, bu
grup, icerdigi yag asitlerine gore hiicre zarinda yapisal
eleman, enerji ve enerjinin tasmnabilir formu ve
koruyucu madde olarak fonksiyon goriirler (Yazgan ve
Aksoy, 1989; Okuyan, 1994; Ravindran, 2016).

Fosfolipitler, bilesik lipidlerin bir iiyesi olup fosforik
asit ve azot (N) ihtiva eden lipidlerdir. Hayvansal
dokularda bulunan lipidlerin %20-30’unu bilesik lipitler
ve bunlarim da biyiik bir kismmi da fosfolipitler
olusturur. Bu bilesik lipid, en fazla beyin, yiirek,
karaciger ve bobreklerde olmak iizere hayvansal
dokularda ve az miktarda olmak iizere de bitkilerde
bulunur. Soya fasiilyesi ve pamuk tohumu fosfolipit
yoniinden zengin olup, yapisinda yaklastk 9%2-3
fosfolipit igerir. Hayvansal gidalarda ise en ¢ok
fosfolipit iceren gida yumurta olup, yumurta sarisindaki
lipidlerin yaklagik %30’u fosfolipitlerin bir {iyesi olan
lesitinden olusmaktadir. Fosfolipitler doymamis yag
asitleri yoniinden daha zengin olup, hayvansal kaynakli
lesitinde yag asitlerinin yaklasik %350-52’si, bitkisel
kaynakli lesitinde ise yag asitlerinin  %60-70’1
doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Fosfolipitler,
muma benzeyen maddeler olup, havada esmerlesir,
yumusar ve kokarlar. Diger lipidlerin aksine asetonda
erimezler. Fosfolipitlerin en o6nemli iyeleri, lesitin,
sifingomiyelin, sefalin, inozitfosfolipitlerdir (Yazgan ve
Aksoy, 1989; Okuyan, 1994).

Aspir Fosfolipitlerinin  Fonksiyonel Yumurta
Uretimindeki Etkileri

Yumurtact  tavuklarda  yumurta yag  asidi
kompozisyonu tiiketilen yemin iceriginden

etkilenmektedir (Yakar ve ark. 2014). Soya lesitininin
hiperkolesterolemik rat, domuz, ve maymunlarda kan
kolesterol  diizeyini  disiirdigii  deneysel olarak
gosterilmistir (Wong ve ark. 1980; O’Brien ve Corrigan,
1988; Jimenez ve ark. 1990;). Bu diisiis, fosfolipitlere
baglt olarak karacigerin kolesterol salgisini diislirmesi
ya da yiksek yogunluklu lipiprotein (HDL)’in
karacigere aliminin artmasina baglanmistir (Murata ve
ark. 1982).

Cizelge 1. Yerli aspir varyetelerinin sonbahar ve ilkbahar ekimlerine ait ortalama yag asidi icerikleri, % (Cosge ve

ark. 2007).
< Varyete

Yag asidi Dinger Remzibey-05 Yenice
Miristik (C 14:0) 0.15 0.11 0.11
Palmitik (C 16:0) 6.69 6.19 5.70
Aragidik (C 20:0) 0.27 0.33 0.25
Stearik (C 18:0) 2.06 2.20 2.20
Palmitoleik (C 16:1) 0.13 0.12 0.10
Oleik (C 18:1) 12.71 32.11 10.53
Linoleik (C 18:2) 77.74 58.73 80.86
Linolenik (C 18:3) 0.08 0.07 0.08
Eikosenoik (C 20:1) 0.13 0.17 0.13
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Soya lesitininin rat, maymun ve domuzlardaki bu
hipokolesterolemik etkisinden hareketle An ve ark.
(1997) aspir fosfolipitlerinin yumurta tavuklarinda lipid
metabolizmast  ve yagli karaciger sendromunun
onlenmesine etkilerini belirlemek amaciyla bir aragtirma
yapmuiglardir. Arastirmada, her grupta 60 haftalik yasta
7 beyaz Leghorn tavugu olmak iizere 4 grup
olusturulmus ve 7 hafta siiren ¢alismada hayvanlar arpa-
soya esaslt karma yemle beslenmiglerdir. Temel
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rasyona, %5 diizeyinde sigir don yagi (kontrol), %5
aspir ve palm yag karisimi (SP-o0il), %5 ham aspir
fosfolipitleri (%50 fosfolipit + %50 trigliserid, Saf-PL
ham) ve %5 rafine edilmis aspir fosfolipitleri (Saf-PL)
ilave edilerek aragtirma rasyonlari hazirlanmigtir. Bu
arastirmada kullanilan rasyon yaglarmin fosfolipit ve
yag asitleri igerigi Cizelge 2’de, arastirmanin yumurta
kolesterol, trigliserid, fosfolipit igerigi ve performansa
etkileri ise Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Rasyon yaglarinin fosfolipit ve yag asidi icerikleri, % (An ve ark. 1997).

icerik Grup 1l Grup_2 Grup 3 Grup 4
Sigir don yagi SP-oil Saf-PL ham Saf-PL
Fosfolipit icerigi
Fosfatidilkolin 11.5 21.7
Fosfatidil etanolamin 7.9 14.8
Fosfatidil inozitol 15.3 24.8
Fosfatidik asit 4.8 9.0
Lizofosfatidilkolin 2.5 4.8
Diger 111 20.9
Notral yaglar 99.0 99.3 454
Yag asidi icerigi
C14:0 3.0 0.2
C16:0 26.5 12.5 13.2 22.1
C18:0 19.7 2.6 3.2 4.9
C18:1n9 47.6 20.3 10.0 6.9
C18:2n6 3.2 63.4 72.9 65.2
C18:3n3 0.3
C20:1n9 0.3 0.4 0.5
C22:0 0.2 0.3 0.4

SP-oil: Aspir ve palm yagi karigimi, Saf-PL ham: Ham aspir fosfolipitleri, Saf-PL: Rafine edilmis aspir fosfolipitleri.

Cizelge 3. Rasyon fosfolipitlerinin yumurta tavuklarinda yumurta kolesterol, trigliserid, fosfolipit igerigi ve

performansa etkileri (An ve ark. 1997).

icerik Grupl Grup_Z Grup 3 Grup 4

Sigir don yagi SP-oil Saf-PL ham Saf-PL
Yumurta sar1 agirlig, g 20.0 19.2 19.5 20.7
Toplam kolesterol, mg sar1? 257 254 253 260
Trigliserid, mg g* 207 199 198 204
Fosfolipit, mg g* 86.6 89.8 86.2 88.7
Fosfatidilkolin, fosfolipidin %’si 76.0% 74.8% 73.9° 73.9°
Fosfatidil etanolamin, fosfolipidin %’si 20.4 21.0 22.3 22.0
Sfingomiyelin, fosfolipidin %’si 1.77 1.78 1.70 1.77
Lizofosfatidilkolin, fosfolipidin %’si 2.28 2.22 211 2.31
Yumurta verimi, % 78.2° 78.8 85.22 79.7°
Yumurta agirligi, g yumurta giin? 53.4° 54.4° 58.82 55.0P
Karaciger agirligi, canli agirligin %’si 1.69 1.69 1.72 1.81
Abdominal yag, canl1 agirligin %’si 7.15 6.23 7.12 5.82

ab: Ayni satirda ayri harfler igeren degerler birbirlerinden farklidir (P<0.05).SP-oil: Aspir ve palm yag: karistmi, Saf-PL ham:
Ham aspir fosfolipitleri, Saf-PL: Rafine edilmis aspir fosfolipitleri.
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Aragtiricilar, ham aspir fosfolipidi iceren yemle
beslenen gruptaki (Saf-PL ham) hayvanlarin yumurta
verimi ve agirhginin diger gruplarinkinden daha yiiksek
oldugunu  (P<0.05), ancak diger performans
parametreleri arasinda ise gruplar arasinda farklilik
olmadigimt  (P>0.05) bildirmislerdir (Cizelge 3).
Karaciger ve abdominal yag agirliklar1 arasinda da
farklilik tespit edilmemistir. Yumurta verimi, ham aspir
fosfolipitleri iceren grupta diger gruplara gore yaklasik
%9, yumurta agirligir da %7 oraninda daha fazladir. Bu
farklilik kiigiimsenecek diizeyde olmayip aspir yaginin
yumurta olusumu ve iiretimindeki etkilerinin daha ileri
arastirmalarla ortaya konulmasina ihtiya¢c oldugu
diigiiniilmektedir. Cizelge 3’den goriildiigli gibi, rasyon
aspir fosfolipitlerinin yumurta sari agirligi, yumurta
saris1  kolesterol, trigliserid ve toplam fosfolipit
miktarina  etkisi  olmamustir  (P>0.05). Sayilan
parametrelerde, istatistiki olmasa da sayisal olarak en
diistik degerler ham aspir fosfolipidi ilave edilen grupta
tespit edilmistir. Benzer sekilde, Hur ve ark. (2003)
yaptiklar1 bir ¢aligmada rasyona %5 diizeyinde aspir
tohumu ilavesinin yumurta sarisi kolesterol diizeyini
etkilemedigini belirlemislerdir.

Yumurta saris1 fosfatidil kolin miktari, ham ve rafine
edilmis aspir fosfolipitleri ilave edilen gruplarda diger
gruplara  gore istatistiki olarak daha  diisiik
gergeklesmistir (P<0.05). Gruplar arasinda fosfatidil
etanolamin, sfingomiyelin ve lizo fosfatidil kolin
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miktarlar1 bakimindan farklihik olmadigi da ifade
edilmigtir. Bu arastirmanin sonuglarma gore, aspir
fosfolipitlerinin kolesterol igerigi diisiik bir fonksiyonel
yumurta {retiminde etkili olmayacagi, ancak aspir
fosfolipitlerinin sayisal olarak yumurta kolesterol
icerigini diigiirme egiliminde oldugu sdylenilebilir.
Benzer sekilde, Barbour ve ark. (2016) yumurta tavugu
rasyonlarina soya fasulyesi kiispesinden gelen protein
yerine %20, 40, 60, 80 ve 100 oraninda kabugu alinmis
aspir tohumu kiispesi ilavesinin yumurta sarist yag,
kolesterol ve yag asidi icerigini etkilemedigini
bildirmislerdir (P>0.05).

An ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada
rasyon fosfolipitlerinin yumurta yag asidi igerigine
etkileri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4 de goriildiigli iizere, yumurta linoleik asit
(C18:2n6) miktar1 hayvansal yag ilave edilen grupta
(kontrol) diger gruplara kiyasla 6nemli derecede daha
disiik (yaklasik 3 kat) tespit edilirken, palm yagi ve
ham aspir fosfolipitleri igeren gruplarin ayni yag asidi
miktar1 rafine aspir fosfolipitleri igeren gruba kiyasla
daha yiiksektir (P<0.05). Coklu doymamis yag
asitlerinden linolenik asit (C18:3n3) miktari, hayvansal
yag ilave edilen grupta diger gruplara kiyasla, tekli
doymamuis yag asitlerinden oleik asit (C18:1n9) miktari,
aspir fosfolipitleri ilave edilmis gruplarda diger gruplara
gore Onemli diizeyde daha diisiik belirlenmistir
(P<0.05).

Cizelge 4. Rasyon fosfolipitlerinin yumurta tavuklarinda yumurta sarisi yag asitleri igerigine etkileri, toplam yag

asitlerinin %’si olarak (An ve ark.1997).

ierik VGrup 1 ) Grup_2 Grup 3 Grup 4
Sigir don yagi SP-oil Saf-PL ham Saf-PL
C14:0 0.502 0.35° 0.37° 0.34°
C16:0 24.98 25.02 25.40 25.42
C16:1n7 3.522 1.90¢ 2.12° 2.49°
C18:0 8.66" 10.552 10.472 10.462
C18:1n9 46.39? 33.20% 32.87¢ 36.14°
C18:2n6 9.37¢ 24.19° 24.19° 20.53°
C18:3n6 0.11¢ 0.17% 0.202 0.15°
C18:3n3 0.35¢ 0.40° 0.44° 0.492
C20:1n9 0.232 0.16° 0.15° 0.1°
C20:3n9 0.21° 0.292 0.302 0.24°
C20:3n6 0.14 0.18 0.20 0.16
C20:4n6 1.78° 2.23? 2.142 2.132
C22:3n9 0.33° 0.582 0.602 0.502
C22:6n3 0.862 0.62° 0.67¢ 0.75°
Toplam SFA 34.14° 35.922 36.232 36.18?
Toplam MUFA 50.89? 35.50° 34.67¢ 38.60°
Toplam PUFA 12.80°¢ 28.06° 28.78° 24.66"

ab: Ayni satirda ayr1 harfler igeren degerler birbirlerinden farklidir (P<0.05).
SP-oil: Aspir ve palm yag: karisimi, Saf-PL ham: Ham aspir fosfolipitleri, Saf-PL: Rafine edilmis aspir fosfolipitleri, SFA:
Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamus yag asitleri, PUFA: Coklu doymamus yag asitleri.
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Rasyon yag asidi igerikleri ile yumurta yag asidi
icerikleri mukayese edildiginde benzer egilimin
olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun muhtemelen aspir
fosfolipitleri ve noétral yagin kullanilabilirligi ile iliskili
oldugu bildirilmistir (An et al, 1997). Bununla birlikte,
rasyona eklenen aspir tohumunun  yumurtanin
doymamis yag asitleri igerigini zenginlestirdigi (P<0.05)
belirlenmistir (Yakar ve ark. 2014). Cizelge 4’te
goriildiigii gibi, An ve ark. (1997) tarafindan yapilan
calismada ise rasyon fosfolipitlerinin yumurta PUFA
igerigini  Onemli diizeyde artirdigi  belirtilmistir
(P<0.05). Elde edilen bu veriler 1s1ginda, doymamis yag
asitlerince zengin yani fonksiyonel yumurta tiretiminde
aspir fosfolipitleri ve aspir yagindan
yararlanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Kanathlarda Yagh Karaciger Sendromu

Kanatlilarda yem ile alinan karbonhidratlardan
sentezlenen endojen trigliseridler kana ¢ok disiik
yogunluklu lipoproteinler (VDDL) olarak salinirlar.
Kanda mevcut trigliseridlerin  viicut dokularinca
kullanilabilmesi i¢in dncelikle hiicre igine girmis olmasi
gerekir. Bu amagcla, trigliseridler, lipoprotein lipaz
(LPL) enziminin katalizorliigiinde 3 yag asidi ve 1
gliserole hidrolize olurlar. Yag asitleri hiicre duvarin
gegerek hiicre icine tasinirken, gliserol karacigere geri
taginir ve burada glikokinaz enziminin katalizator etkisi
altinda o-gliserol fosfata doniiserek yag sentezinde
kullanilir. Karacigerde sentezlenen trigliseridler ancak
VDDL halinde karacigeri terk edebilir.

Trigliseridlerin VDDL’ye doéniisiimiiniin aksamasi
halinde karacigerde yaglanma baslar (Yazgan ve Aksoy,
1989; Giil, 2009). Hepatik yaglanma, karacigerde lipid
sentez kapasitesinin iizerine ¢ikilmasiyla ilgili olup,
asirt miktardaki triagilgliserol varligi ile agiklanabilir.
Adipoz dokular, bir¢ok hayvan tiirinde en 6nemli yag
sentez noktalar1 olup yag asitlerinin yaridan fazlasi bu
dokularda sentezlenir. Tavuklarda adipoz dokular yag
sentezinde %?20’lik bir paya sahiptir (Giil, 2009). Bu
hayvanlarda yag asitlerinin sentezi karacigerde
gerceklesmekte olup, depolanmak iizere kan ile VDDL
halinde adipoz dokulara tasinmaktadir (Giil, 2009).
Kanatlilarda, karaciger ve adipoz dokudaki biiyiime ve
yaglanma, lipoproteinler olarak tasinmis olan kan
trigliseridlerinin miktarina bagl olarak yag asidi
sentezinden kaynaklanmaktadir. Trigliseridlerin taginma
yolu VDDL hali olup, kanatlilarda asir1 yaglanmanin
azaltilmasi, VDDL metabolizmasinin kontrol
edilmesiyle ilgilidir.

Lipidler (notral yaglar, fosfolipitler, trigliseridler,
kolesterol), karacigerde normal sartlarda fazla miktarda
birikmezler. Ancak lipidler o6zellikle de trigliseridler
baz1 metabolik bozukluklarda karacigerde hiicre icinde
birikmekte ve buna “yag infiltrasyonu” denilmektedir.
Yag infiltrasyonu, once karaciger lobiillerinin kenar
bolgelerindeki hiicrelerde, daha sonra ise lobullerin
merkezi kisimlarindaki hiicrelerde ger¢eklesmektedir.
Bu durum, “Yagh Karaciger Sendromu” (FLHS)
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hastalig1 olarak tanimlanmaktadir (Ast1 ve ark. 1987;
Giil, 2009; Shini, 2014). Bu hastalik, besi
hayvanlarinda, kanatlilarda ve ozellikle de kafeste
yetigtirilen ~yumurtacilarda goriilen metabolik bir
bozukluktur.

Yagh karaciger sendromu hastaligi, etlik pili¢ ve
yumurta tavuklarinda %10-20 oraninda mortaliteye yol
acabilir (Astt ve ark. 1987). Rasyondaki enerji
diizeyinin yiiksek olmasi, enerjinin bilyiikk oranlarda
karbonhidratlardan ~ karsilanmasi, rasyon  protein
miktarmin diisiik veya yliksek olmasi gibi beslenmeye
bagli faktorler karaciger yaglanmasini hizlandirmaktadir
(Choi ve ark. 2012; Trott ve ark. 2013; Liu ve ark. 2016;
Rozenboim ve ark. 2016). Bu hastalikta, karaciger lipid
infiltrasyonunun artmasi ve organin solgun bir
goriinlime sahip olmasi meydana gelen belli bagh
bozukluklardir. Diger taraftan karaciger yaglanmasinda
kanda serbest yag asitleri miktarinin arttigi ve serum
kolesterol diizeyinin yiikseldigi de bildirilmektedir
(Leeson, S., 2007; Shini, 2014).

Aspir Yagmn Yagh
Onlenmesindeki Etkileri

Yumurta tavuklarinda  ozellikle pik  verim
doneminde karacigerde yag birikimi ile Dbirlikte
kanamayla kendini gdsteren FLHS, yumurta veriminde
diistis ve yiiksek mortaliteye sebep olarak ekonomik
kayiplara neden olur (Aydm, 2005). Bu hastalik ile
serum lipidleri arasindaki iligki hastaligin 6nlenmesinde
rasyon fosfolipitlerinin bir ¢dziim olabilecegini akla
getirmektedir. Bu anlamda, An ve ark. (1997)
tarafindan yiiriitillen rasyon fosfolipitlerinin karaciger
ve serum parametrelerine etkilerine iligkin aragtirmanin
sonuglart Cizelge 5°te verilmistir.  Cizelge 5°te de
goriildiigii gibi, biitiin gruplarda karaciger kolesterol ve
trigliserid diizeyi, hayvansal yag ilave edilen kontrol
grubuna gore Onemli diizeyde diisiik tespit edilmistir
(P<0.05). Ham aspir fosfolipitleri ve palm yag: ilave
edilmis gruplarin karaciger trigliserid diizeyi kontrol
grubuna gore sirasiyla %57 ve %52 oraminda daha
distik olmustur (P<0.05). Ayrica, ratlarda da rasyon
fosfolipitlerinin karaciger trigliserid diizeyini distiriici
etkisinin oldugu bildirilmistir (Iwata ve ark. 1991;1992).

Rasyon fosfolipitleri yag asitleri sentezini de
etkilemekte olup, Kabir ve Ide (1995) ratlarda yaptiklari
bir ¢aligmada rasyon soya fosfolipitlerinin yag asidi
sentezinde rol alan  enzimlerin  aktivitelerini
diislirdtigiinii gdstermislerdir.

Rasyon fosfolipitlerinin trigliserid sentezinde subsrat
olarak gorev alan karaciger diacilgliserol diizeyini de
diistirdiigii bildirilmistir. Bu etkinin karaciger trigliserid
diizeyindeki diisiisle ilgili oldugu degerlendirilmekte
olup, rasyon fosfolipitlerinin karaciger trigliserid
miktarini diisiirmesi trigliserid ve hepatik yag asitlerinin
sentezinde rol alan enzimlerin aktivitelerindeki diisiise
baglanmaktadir (An ve ark. 1997).

Karaciger Sendromunun
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Cizelge 5. Rasyon aspir fosfolipitlerinin karaciger ve kan lipid parametreleri ile karaciger HMG-KoA Rediiktaz

aktivitesine etkileri (An ve ark. 1997).

) Grup 1l Grup 2 Grup 3 Grup 4
Igerik Sigir don yagr | SP-oil | Saf-PL ham | Saf-PL
Karaciger, mg g
Total kolesterol 3.562 3.05P 2.98P 3.11°
Trigliserid 27.79° 9.31° 5.32° 4.83°
Fosfolipit 35.97 36.18 33.94 37.47
HMG-KoA Rediiktaz aktivitesi, pmol min™ mg protein 67.9° 67.9° 104.52 63.8"
Serum, mg dI*
Total kolesterol 142.62 103.3° 111.5° 124.0%
Portomikron + VDDL kolesterol 74.1 41.7 52.4 74.7
LDL kolesterol 40.92 30.0%® 41.78 17.3°
HDL kolesterol 33.2 37.3 28.5 35.5
Serbest kolesterol 102.8 76.4 88.7 96.5
Kolesterol Esteri 35.12 29.8P 27.1° 27.9°
Trigliserid 1.268 876 1.108 1.174
Fosfolipit 573 424 486 545
HMG-KoA Rediiktaz: 3-hidroksi-3-metil-glutaril-KoA rediiktaz, VDDL: Cok diisiik dansiteli lipoprotein , DDL: Diisiik

dansiteli lipoprotein, HDL: Yiiksek dansiteli lipoprotein,
fosfolipitleri, Saf-PL: Rafine edilmis aspir fosfolipitleri.

HMG-KoA rediiktaz kolesterol sentezinin ilk
basamaginda goérev alan bir enzim olup, bu enzimin
inhibe edilmesi durumunda kolesterol sentezi de
stirlanmaktadir (Pepedil ve Giiven, 2009). Insanlarda
genis hasta gruplarinda yapilan klinik c¢aligmalar,
HMG-KoA  rediiktaz  inhibitorlerinin  (statinler),
hiperkolesterolemisi ve aterosklerozu olan hastalarda,
koroner kalp  hastaliklarinin  goriilme  sikligim
azalttiklarin1 gdstermistir. Statinler, kullanilan statinin
dozuna ve tiirline bagh olarak hastalarin kolesterol
diizeylerinde ve kolesterol iiretiminde belirgin bir
azalma meydana getirmektedir (frat ve Isik, 2006).
Cizelge 5’ten goriildiigii gibi, karaciger HMG-Ko0A
rediiktaz aktivitesi, ham aspir fosfolipitleri ilave edilen
grupta diger gruplara gore daha fazladir. Bu enzimin
aktivitesinin rasyon lesitin diizeyiyle bir miinasebetinin
olmadigi ancak rasyon nétral steroid miktarindaki artis
ve kolesterol diizeyindeki azalisla birlikte HMG-K0oA
rediiktaz aktivitesinin azaldigi bildirilmistir. (O’Mullane
ve Hawthorne, 1982). Kanatlilarda rasyon fosfolipit
diizeyinin HMG-KoA rediiktaz aktivitesini ve endojen
kolesterol diizeyini etkiledigine iligkin herhangi bir
kamt mevcut degildir. Ancak, ratlarda yapilan
calismalar rasyonda artan fosfolipit diizeyi ile bu
enzimin aktivitesinin arttigin1 gostermistir (Imaizumi ve
ark. 1983).

Rasyon fosfolipitleri, serum kolesterol diizeyini
o6nemli derecede etkilemistir (Cizelge 5). Serum
kolesterol diizeyi, hayvansal yag ilave edilen gruba gore
rafine aspir fosfolipitleri ilave edilmis grup hari¢ diger
gruplarda 6nemli derecede (P<0.05) daha diisiiktiir. Her
ne kadar iglenmis aspir fosfolipidi ihtiva eden grubun
serum fosfolipit diizeyi istatistik olarak hayvansal yag

SP-oil: Aspir ve palm yagi karigimi,

Saf-PL ham: Ham aspir

iceren gruba gore farkli degilse de sayisal olarak %13
oraninda daha diisiik diizeydedir. Diger taraftan, Vashan
ve ark. (2008) yumurta tavugu rasyonlarina %4, 7 ve 10
diizeyinde aspir tohumu ilavesinin kan kolesterol
diizeyini etkilemedigini  belirlemislerdir  (P>0.05).
Ratlarda yapilan caligmalarda ise rasyona fosfolipit
ilavesinin plazma kolesterol seviyesini diigiirdiigii tespit
edilmistir (O’Mullane ve Hawthorne, 1982; Iwata ve
ark. 1991, 1992). Rasyon  fosfolipitlerinin
hipokolesteromik etkisi karacigerin kolesterol salgisini
diistirmesi ya da iyi kolesterol (HDL){in karacigere
aliminin artmasina baglanmaktadir. Rasyon
fosfolipitlerinin  deney hayvanlarinda kan HDL
diizeyinde bir artiy meydana getirdigi bildirilirken
(Jimenez ve ark. 1990; Iwata ve ark. 1992), An ve ark.
(1997) tarafindan  ydiriitilen c¢aligmada rasyon
fosfolipitlerinin HDL kolesterol diizeyine etkisi
olmamistir (P>0.05).

SONUC ve ONERILER

Arastirma sonuglari, yumurta tavugu rasyonlarina
aspir fosfolipitleri ilavesinin yumurta kolesterol ve
trigliserid igerigini etkilemedigini gostermektedir. Bu
cergevede, diisiik kolesterollii fonksiyonel yumurta
iretiminde fosfolipitlerin etkisinin olmadig1
sOylenilebilir. Ancak, yumurta yag asidi igerigini
doymamis yag asitleri lehine desteklemektedir. Diger
taraftan aspir fosfolipitleri  karaciger trigliserid
seviyesini ¢ok Onemli diizeyde disiirmektedir. Bu
sonucun aspir fosfolipitlerinin yumurta tavuklarinda
yaglh karaciger sendromu hastaliginin Onlenmesinde
kullanilabilecegini gosteren giiclii bir kanit oldugu
diistiniilmektedir.




KSU Doga Bil. Derg., 19(4), 399-406, 2016
KSU J. Nat. Sci., 19(4), 399-406, 2016

KAYNAKLAR

Acikgdz, Z., Oneng, S. 2006. Fonksiyonel yumurta
iiretimi. Hayvansal Uretim Dergisi, 47: 36-46.

An, B.K., Nishiyama, H., Tanaka, K., Ohtani, S., Iwata,
T.K., Tsutsumi, K., Kasai, M. 1997. Dietary
safflower  phospholipid  reduces liver lipids in
laying hens. Poultry Science, 76:689-695.

Andersen, C. J. 2015. Bioactive Egg Components and
Inflammation. Nutrients, 7: 7889-7913.

Asti, R., Tuncer, S.D., Kalaycioglu, L., Coskun, B.,
Baspmar, N., Celik, i. 1987. Broylerlerde Yagh
Karaciger Sendromu Uzerinde Histolojik ve
Biyokimyasal ~Calismalar. Selguk  Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 1:233-245.

Aydm, R. 2005. Type of Fatty Acids, Lipoprotein
Secretion from Liver and Fatty Liver Syndrome in
Laying Hens. International Journal of Poultry
Science, 4: 917-9109.

Barbour, G.W., Usayran, N.N., Yau, S.K., Murr, S.K.,
Shaib, H.A., Nader, N.N.A., Salameh, G.M., Farran,
M.T. 2016. The effect of safflower meal substitution
in a lysine fortified corn-soybean meal diet on
performance, egg quality, and yolk fat profile of
laying hens. Journal of Applied Poultry Research,
25(2), 256-265.

Choi, Y. I, Ahn, H. J., Lee, B. K,, Oh, S. T, An, B. K,,
Kang C. W. 2012. Nutritional and Hormonal
Induction Of Fatty Liver Syndrome and Effects of
Dietary Lipotropic Factors in Egg-Type Male
Chicks. Asian-Australian Journal of Animal
Science, 25: 1145-1152.

Cosge, B., Giirbiiz, B., Kiralan, M. 2007. Oil Content
and Fatty Acid Composition of Some Safflower
(Carthamus Tinctorius L.) Varieties Sown in Spring
and Winter. International Journal of Natural and
Engineering Sciences, 1:11-15.

Camas, N., Cirak, C., Esendal, E. 2007. Seed yield, Qil
Content and Fatty Acids Composition of Safflower
(Carthamus Tinctorius L.) Grown in Northern
Turkey Conditions. OMU Journal of Faculty of
Agriculture, 22 : 98-104.

Cayan, H. 2013. Fonksiyonel yumurta eldesinde
yumurta tavugu karmalarinda zeytin yapraginin
kullanim olanaklart. Ondokuz Mayis Universitesi.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Zootekni ABD, Yiiksek
Lisans Tezi, 42s.

Celik, L., Kutlu, H.R., Sahan, Z., Kiraz, A. B,
Serbester, U., Hesenov, A., Tekeli A. 2011. Dietary
Inclusion of Pumpkin Seed Oil for A Cholesterol
Low and Oleic and Linolenic Acid Rich Egg
Production in Layer Hens. Revuede Médecine
Véterinaire,162:126-132.

Gil, C. 2009. Etlik Piliglerde Metiyonin Varliginda
Kolin Ve Mezo-Inozitol’iin Karaciger Ve Karm
Yaglanmas: Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi.
Cukurova Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Zootekni ABD, Doktora Tezi, 116s.

Hur, SJ., Kang, G.H., Jeong, J.Y., Yang, H.S., Ha,
Y.L., Park, G.B., Joo, S.T. 2003. Effect of Dietary

405

Derleme Makalesi
Review Article

Conjugated Linoleic Acid on Lipid Characteristics
of Egg Yolk. Asian-Australian Journal of Animal
Science,16:1165-1170.

Imaizumi, K., Mawatari, K., Murata, M., lkeda, 1.,
Sugano, M. 1983. The Contrasting Effect of Dietary
Phosphatidylethanolamine and Phosphatidylcholine
on Serum Lipoproteins and Liver Lipids in Rats.
Journal of Nutrition, 113:2403-2411.

lwata, T., Hoshi, S., Tsutsumi, K., Furukawa, Y.,
Kimura, S. 1991. Effect of Dietary Safflower
Phospholipid on Plasma and Liver Lipids in Rats
Fed Hypercholesterolemic Diet. Journal of Nutrition
Science Vitaminol, 37:591-600.

Iwata, T., Hoshi, S., Takehisa, F., Tsutsumi, K.,
Furukawa, Y., Kimura, S. 1992. The Effect of
Dietary Safflower Hospholipid and Soybean
Phospholipid On Plasma and Liver Lipids in Rats
Fed A Hypercholesterolemic Diet. Journal of
Nutrition Science Vitaminol, 38:471-479.

Irat, AM., Isik, A.C. 2006. HMG-KOA Rediiktaz
Inhibitérlerinin - Pleiotropik  Etkileri.  Ankara
Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 35:197-209.

Jimenez, M.A., Scarino, M.L., Vignolini, F., Mengheri,
E. 1990. Evidence That Polyunsaturated Lecithin
Induces A Reduction in Plasma Cholesterol Level
and Favorable Changes in Lipoprotein Composition
in Hypercholesterolemic Rats. Journal Nutrition,
120:659-667.

Kabir, Y., Ide, T. 1995. Effect of Dietary Soybean
Phospholipid and Fats Differing in the Degree of
Unsaturation on Fatty Acid Synthesis and Oxidation
In Rat Liver. Journal of Nutrition Science Vitaminol,
41:635-645.

Leeson, S. 2007. Metabolic Challenges: Past, Present,
and Future. The Journal of Applied Poultry
Research, 16:121-125.

Liu, Z., Li, Q., Liu, R., Zhao, Y., Zhang, Y., Zheng, M.,
Cui, H., Li, P., Cui, X., Liu, J., Wen, J. 2016.
Expression and Methylation of Microsomal
Triglyceride Transfer Protein and Acetyl-Coa
Carboxylase Are Associated with Fatty Liver
Syndrome in Chicken. Poultry Science, 0:1-9.

Murata, M., Imaizumi, K., Sugano, M. 1982. Effect of
Dietary Phospholipids and Their Constituent Bases
on Serum Lipids and Apolipoproteins in Rats.
Journal of Nutrition, 112: 1805-1808.

O’Brien, B.C., Corrigan, S.M. 1988. Influence of
Dietary Soybean and Egg Lecithins on Lipid
Responses in Cholesterol-Fed Guinea Pigs. Lipids,
23:647-650.

O’Mullane, J. E., Hawthorne, J.N. 1982. A Comparison
of the Effects of Feeding Linoleic Acid-Rich
Lecithin or Corn Qil on Cholesterol Absorption and
Metabolism in the Rat. Atherosclerosis, 45:81-90.

Okuyan, R. 1994. Hayvan Besleme Biyokimyasi.
Uludag Univ., Ziraat Fak., Yaym No:9, Bursa, 25s.

Oztiirk, S., Oztiirk, S. 2012. Kardiyovaskiiler Risk
Faktorii Olarak Dislipidemilere Yaklagim. Abant
Medical Journal, 1:89-93.


http://japr.oxfordjournals.org/search?author1=G.+W.+Barbour&sortspec=date&submit=Submit
http://japr.oxfordjournals.org/search?author1=N.+N.+Abi+Nader&sortspec=date&submit=Submit
http://japr.oxfordjournals.org/search?author1=G.+M.+Salameh&sortspec=date&submit=Submit

KSU Doga Bil. Derg., 19(4), 399-406, 2016
KSU J. Nat. Sci., 19(4), 399-406, 2016

Pepedil, F., Gliven, G.S. 2009. Statinler Her Derde
Devami? Hacettepe T1p Dergisi, 40:169-175.

Ravindran, V., Tancharoenrat, P., Zaefarian, F,,
Ravindran, G. 2016. Fats in Poultry Nutrition:
Digestive Physiology and Factors influencing Their
Utilisation. Animal Feed Sci. and Tech., 213: 1-21.

Rozenboim, 1., Mahato, J., Cohen, N.A., Tirosh, O.
2016. Low Protein and High-Energy Diet: A
Possible Natural Cause of Fatty Liver Hemorrhagic
Syndrome in Caged White Leghorn Laying Hens.
Poultry Science, 00:1-10.

Sabzalian, M.R., Ghodratollah, S., Aghafakhr, M. 2008.
Oil Content and Fatty Acid Composition in Seeds
of Three Safflower Species. Journal of the
American Oil Chemists' Society, 85: 717-721.

Shini, A. 2014. Fatty Liver Haemorrhagic Syndrome in
Laying Hens:Field and Experimental Investigations.
The Univ.ersity of Queensland. School of
Agriculture and Food Sciences, Phd Thesis,188p.

406

Derleme Makalesi
Review Article

Trott, K.A., Giannitti, F., Rimoldi, G., Hill, A., Woods,
L., Barr, B., Anderson, M., Mete, A. 2013. Fatty
Liver Hemorrhagic Syndrome in the Backyard
Chicken: a Retrospective Histopathologic Case
Series. Veterinary Pathology, 51: 787-795.

Vashan, S.J.H., Afzali, N., Mallekaneh, M., Nasseri,
M.A., Allahresani, A. 2008.The Effect of Different
Concentrations of Safflower Seed on Laying Hen’s
Performance, Yolk and Blood Cholesterol and
Immune System. Int. J of Poultry Sci., 7: 470-473.

Wong, E.K., Nicolosi, RJ., Low, PA., Herd, JA., Hayes,
K.C. 1980. Lecithin Influence on Hyperlipemia in
Rhesus Monkeys. Lipids 15:428-433.

Yakar, Y., Tekeli, Y., Duru, M., Danahaliloglu, H.,
Bucak, S. 2014. Aspir Tohumu Katkili Karma
Yemle Beslemenin Yumurta Yag  Asitleri
Kompozisyonuna Etkisi. Mustafa Kemal Univ.
Ziraat Fak. Der., 19:44-55,

Yazgan, O., Aksoy, A. 1989. Biyokimya. Selguk Univ.i,
Ziraat Fak., Yayin No:16, Konya, 322s.


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Mohammad+R.+Sabzalian%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Aghafakhr+Mirlohi%22
http://link.springer.com/journal/11746
http://link.springer.com/journal/11746

