Hayvansal Uretim 47(1): 36-46, 2006

Fonksiyonel Yumurta Uretimi

Ziimriit A(;lkgiiz*, Sibel Soycan Onenc

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, 35100 Bornova, Izmir
*e-posta: zumrut.acikgoz@ege.edu.tr Tel:+90(232) 3884000 / 1448

Ozet

Fonksiyonel gidalar, bilinen besleyici etkilerinin yani sira saglik iizerinde olumlu etkiler saglayabilen iiriinlerdir. Bu gidalarin
fonksiyonelligi dogal olarak yapisinda bulunan ve isleme sirasinda iiretilen veya diizeyi artirilan biyolojik aktif bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Yumurta ‘dogal fonksiyonel gida’ olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda, yumurtanin besin madde igerigi
tiiketicinin artan giivenilir ve saglikli gida taleplerini karsilayacak sekilde degistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel gida, yumurta

Functional Egg Production

Abstract

Functional foods are products that may provide health benefits beyond that are known as nutritional effects. The functionality of
these foods is due to bioactive components which may be present in products naturally and produced or enhanced by the
manufactring process. Egg has been described as ‘natural functional food’. More recently, nutrient contents of egg have been
modified to meet the growing demands of consumers for safe and healty foods.
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gidalar ve farmakolojik gidalar gibi terimler de
kullanilmaktadir (Love ve ark., 2000; Paas ve Pierce,
Gidalar, bireyin yasam olaylarin1 devam ettirebilmesi,  2002; Arvanitoyannis ve Houwelingen-Koukaiaroglou,
normal gelisme ve biiyiimesi i¢in gereksinim duydugu  2005). Birgok arastirict ve orgiit fonksiyonel gida
besin maddelerini igerirler. Gida ve beslenme  tanimini yapmustir. Marriott (2000) fonksiyonel gidalari,
bilimindeki son geligmeler, gidalarin bireyin besin  geleneksel besin madde igerigine sahip olmasinin yani
madde ihtiyacini karsilamasiin yani sira gesitli viicut  sira sagligi olumlu etkileyebilen gida ve gida bilesenleri
fonksiyonlarinin diizenlenmesinde ve bazi hastaliklarin  olarak tanimlamaktadir. Uluslararas1 Gida Enformasyon
onlenmesinde de etkili oldugunu gostermistir  Konseyi (IFIC- The International Food Information
(Korhonen, 2002). Council) fonksiyonel gidalari, temel beslenmenin
otesinde saghga iligkin yararlar saglayabilen gidalar
olarak ifade etmektedir. Uluslararasi Yasam Bilimleri
Enstitiisii’ne (ILSI- International Life Science Institute)
gore ise fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin yani
sira biyolojik aktif gida bilesenleriyle sagligi olumlu
etkileyebilen gidalardir (ADA, 2004).

Giris

Gidalarin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak iizere
baslica li¢ fonksiyonu bulunmaktadir. Besleyici ve
duyusal fonksiyonlar her gida da bulunurken, fizyolojik
fonksiyona bazi gidalar sahiptir. Ancak son yillarda
uygulanan g¢esitli  teknolojik islemlerle gidalara
fizyolojik fonksiyon 6zelligi kazandirilabilmektedir
(Eksi, 2005). Bir baska deyisle fonksiyonel gidalar  Fonksiyonel gidalarla ilgili ilk ¢aligmalar 1984 yilinda
iretimleri swrasmnda  besin  madde kompozisyonu  Japon hiikiimetinin girisimiyle baslamistir. 1991 yilinda
degistirilerek veya iiretildikten sonra yapisindaki zararli  onaylanan Sagliklh Gida Tiiziigi® ne (Foods for
etkiye sahip komponentler uzaklastirilarak ve diizeyi  Specified Health Use-FOSHU) gére, giiniimiizde
sinirlandirilarak  ya da  saghk acisindan yararli  Japonya’da fonksiyonel gida lisanst almis 300°den
komponentler dogal olarak yapisinda bulunuyorsa fazla iiriin bulunmaktadir (Farr, 1997). Son yillarda,
diizeyi artirilarak bulunmuyorsa ilave edilerek elde  giinliik diyetlerde yaygi olarak tiiketilen fonksiyonel

edilmektedir (Jiménez-Colmenero ve ark., 2001). gidalarin ortaya ¢ikis nedenleri;
Fonksiyonel Gida Nedir? - bilim ve teknolojideki hizli gelismeler
Fonksiyonel gidalar yerine saglik gidalari, nutrasdtikler, - hastalik tedavi ticretlerinin artmasi

tibbi gidalar, diizenleyici gidalar, 6zel besleme amacglh
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- yaglanan toplum

- tiiketicinin beslenme ve saglik arasindaki iligki
konusunda bilinglenmesi

- gida pazarlama sistemlerindeki degisikliklerdir (Kiris
ve Velioglu, 2001; Korhonen, 2002; Roberfroid, 2002;
ADA, 2004).
Bir iriinin  FOSHU lisans1 alabilmesi igin asagida
belirtilen kriterleri saglamasi gereklidir.

1. Uriin, beslenme kalitesinin iyilestirilmesine, saghgm
korunmasina ve devamina yardimci olmalidir

2. Uriin ve ilgili bilesenlerin, saglik iizerindeki olumlu
etkisi tibbi ve/ veya beslenme bilimi agisindan saglam
temellere dayandiriimalidir

3. Tip ve beslenme bilgilerine dayandirilarak, iiriin veya
ilgili ~ bilesenlerin  giinliik  tiiketim
belirlenmelidir

miktarlar

4. Urin ve ilgili bilesenlerin, bilimsel veriler ve
deneyimler dogrultusunda giivenle tiiketilebilecegi
kanitlanmis olmalidir

5. So6z konusu bilesenin, fizikokimyasal dzellikleri ile
kalitatif ve kantitatif analitik belirleme metodlar iyi
tanimlanmalidir

6. Uriiniin bilesimi, benzer tipteki gidalarin normal
kosullarda icerdigi besin madde komponentleri
bakimindan farklilik gostermemelidir

7. Uriin, giinliik diyetlerde siklikla kullanilan bir gida
olmalidir

8. Uriin dogal olarak tiiketildigi gida formunda olmalidir

9. Uriin veya ilgili Dbilesenler, tibbi ilag veya etken
madde olarak kullanilmis olmamalidir (Farr, 1997,
Kwak ve Jukes, 2001);

Kapsiil, tablet veya toz formunda olmayan ve giinliik
diyetlerle alinan fonksiyonel gidalar;

- Erken donemde, gebelik ve emzirme siiresince
biiyiime ve gelismeyi diizenler (sinir ve bagigiklik
sisteminin gelisimini tegvik eder ve osteoperozisi 6nler)

- Temel metabolik fonksiyonlar1 diizenler (obezite ve
seker hastaligini 6nler)

- Oksidatif strese karst antioksidan savunma sistemini
destekler (kalp, kanser, katarakt, Parkinson ve Alzeimer
gibi hastaliklar engeller, yaslanmay: geciktirir)

- Kolesterol diizeyini ve kan basincini diistirerek kalp-
damar hastaliklarini 6nler

- Mide-barsak faaliyetlerini diizenler

- Zihinsel ve fiziksel gelismeyi iyilestirir
2002).

(Ashwell,

Gidalara fonksiyonellik 6zelligini kazandiran biyolojik
aktif bilesenlerdir ve bunlar bitkisel kaynakli ise
fitokimyasallar ~ (Arvanitoyannis ve Houwelingen-
Koukaiaroglou, 2005; Paas ve Pierce, 2002), hayvansal
kaynakli ise zookimyasallar adim1 alir (Paas ve Pierce,
2002). Biyolojik aktif bilesenler, bunlar1 igeren gidalar
ve insan saglig1 iizerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir
(IFIC, 2004).

Yumurta, et ve siit hayvansal kokenli fonksiyonel
gidalardir. Bu derlemede sadece yumurta hakkinda bilgi
verilecektir.

Yumurta

Yumurta, yeterli ve dengeli beslenme igin gereksinim
duyulan tiim esansiyel besin maddelerini igeren, her
zaman sevilerek tiiketilen bir gidadir. Hayvansal {iriinler
igersinde en iyi protein kalitesine sahip olan yumurta A,
D, E, K ve B grubu vitaminlerce, demir ve fosfor gibi
mineral maddelerce zengindir (Stadelman ve ark.,
1988). Nitekim giinde iki biiyiik yumurta tiiketen bir
birey, giinliik protein gereksiniminin % 20’sini, enerji
gereksiniminin =~ % kalsiyum  gereksinimin
% 10’unu, fosfor ve demir gereksiniminin % 20’sini
karsilayabilmektedir (Leeson ve Summers, 1997). Bu
durumda, yumurta dogal haliyle fonksiyonel bir gida
olarak kabul edilebilir. Ancak yinede {ilkemizde
yumurta tiiketimi istenilen diizeylere ulagamamustir.

8’ini,

Bunun temelinde, kolesterolce zengin gidalarin ve
ozellikle de yumurtanin kan Kkolesterol diizeyini
yiikselterek ateroskleroz ve koroner kalp hastaliklarina
sebep oldugu korkusu yatmaktadir. Bu nedenle, saglikli
beslenme konusunda bilinglenen tiiketici taleplerini
karsilayacak sekilde, yumurtanin besin madde
kompozisyonunun degistirilmesine yonelik calisilmalar
planlanmigtir. Bu amagla, {iretim donemi boyunca
tavuklarin beslenmesinde kullanilan yemin yapisinda
veya besin madde bilesiminde c¢esitli diizenlemeler
yapilmaktadir. Boylece hedeflenen besin maddelerince
zenginlestirilmis yumurta iretilebilmektedir. Besin
madde degistirilmesine  iliskin
uygulamalar; diigiik diizeyde kolesterol ve doymus yag
asidi veya yiliksek diizeyde n-3 yag asidi, konjuge
linoleik asit, vitamin (A, E ve C) ve mineral madde
(iyot, selenyum) iceren yumurta iiretimi konularinda
yogunlagmustir.

kompozisyonu
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Cizelge 1. Biyolojik aktif bilesenler, bulundugu gidalar ve insan saglig1 iizerine etkileri

Bilesenler

Kaynaklar

Yararlar

Karotenoidler

Beta-karoten

Havuglar, ¢esitli meyveler

Hiicreye zarar verebilen serbest
radikalleri temizler, hiicresel antioksidan
savunma sistemini destekler

Lutein, Zeaksantin

Kivireik lahana, 1spanak, misir,
yumurta, turunggiller

Gorme islevinin devamliligini saglar

Likopen Domatesler ve islenmis domates Prostat sagligini korur
tiriinleri (ketcap, sal¢a gb)
Diyet lifi
Beta glukan Yulaf kepegi ve unu Koroner kalp hastalik riskini azaltir
Coztinmez lifler Bugday kepegi Sindirim sisteminin saglikli ¢aligmasini
saglar
Coziinir lifler Psyllium tohum kabugu Koroner kalp hastalik riskini azaltir
Tahil (tim dane) Tahillar Kanser ve koroner kalp hastalik riskini
azaltir, kan glukoz diizeyini korur
Yag asitleri
Tekli doymamis yag asitleri Findik Koroner kalp hastalik riskini azaltir

Coklu doymamuis yag asitleri & Omega 3
yag asitleri —a-linolenik asit (ALA)

Ceviz, keten

Zihin ve gorme fonksiyonunun devamina
yardimct olabilir

Coklu doymamis yag asitleri — Omega 3
yag asitleri —- DHA/EPA

Somon baligi, ton baligi, deniz ve
diger balik yaglar

Koroner kalp hastalik riskini azaltir, zihin
ve gorme fonksiyonlarinin devamina
yardimc1 olur

Coklu doymamus yag asitleri — kojuge
linoleic asit (KLA)

Sig1r eti ve kuzu eti, bazi1 peynirler

Viicut kompozisyonu etkiler, bagisiklik
sistemini gii¢lendirir

Flavoidler

Anthocyanidis

Cilek, kiraz, kirmizi tiziim

Hiicresel antioksidan savunma sistemini
destekler; beyin fonksiyonlarinin
devamina yardimci olabilir

Flavonol, katesin,
epikatesin, prosyanidins

Cay, kakao, ¢ikolata, elma, tiziim

Kalp saglig1 korur

Flavon Turunggiller Hiicreye zarar verebilen serbest
radikalleri temizler, hiicresel antioksidan
savunma sistemini destekler

Flavonol Sogan, elma, gay, brokkoli Hiicreye zarar verebilen serbest
radikalleri temizler, hiicresel antioksidan
savunma sistemini destekler

Proanthocyanidinler Yabanmersini, kakao, elma, ¢ilek, Uriner sistem ve kalp saghgm korur

iiziimler, sarap, yerfistig, tar¢in

Isothiocyanates

Sulphoraphane Karnabahar, brokkoli, brokkoli Zararl bilesikleri detoksifikasyonu saglar,

filizleri, lahana, kivircik lahana, hiicresel antioksidan savunma sistemini
yabani turp destekler

Fenoller

Kafeik asit, Ferulik asit

Elma, armut, turunggiller, bazi
sebzeler

Hiicresel antioksidan savunma sistemini
destekler; gorme fonksiyonunun ve kalp
sagliginin devamini saglar

Bitki Stanolleri/Steroller

Serbest stanoller/steroller

Misir, soya, bugday

Koroner kalp hastalik riskini azaltir
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Cizelge 1 devam. Biyolojik aktif bilesenler, bulundugu gidalar ve insan sagligi iizerine etkileri

Bilesenler

Kaynaklar

Yararlan

Polyoller

Seker alkolleri, ksilitol, sorbitol
mannitol, lactitol

Bazi sakizlar

Agiz ve dis sagligini korur

Prebiotikler/Probiotikler

Inulin, fructo- oligosakkaridler,
polydextrose

Tiim dane tahillar, sogan, bazi
meyveler, sarimsak, bal, pirasa

Mide barsak saglhigini ve kalsiyum
emilimini iyilestirir

Lactobacilli, bifidobacteria

Yogurt, diger siit tiriinleri

Mide-barsak sagligini ve sistemik
bagisikligi iyilestirir

Fitoostrojenler

Isoflavonlar-daidzein, genistein

Soya fasulyesi ve soya tiirevli gidalar e Kemik ve beyin sagliginin, bagigiklik

sistemi fonksiyonlarinin devamliligini
saglar, kadinlarda menopozal saglig
korur

Lignanlar

Keten, ¢avdar, bazi sebzeler e Kalp saghiginin ve bagisiklik sistemi

fonksiyonunun devamliligini saglar

Soya Proteini

Soya proteini** Soya fasulyesi ve soya tabanli e Koroner kalp hastalik riskini azaltir
yiyecekler

Sulfidler/Tiyoller

Diallyl sulfide, allyl methyl trisulfide Sarimsak, sogan, pirasa, yesil sogan e Zararl bilesiklerin detoksifikasyonunu

saglar, Kalp sagliginin ve bagisiklik
sistemi fonksiyonunun devamliligini
saglar

Dithiolthioneler

Cruciferous sebzeler

e Bagisiklik sistemi fonksiyonlarmin
devamliligini saglar

Diigiik kolesterollii yumurta

Kolesterol yumurta sarisinda bulunur ve iri boy bir
tavuk yumurtasi yaklasik 200-220 mg kolesterol igerir
(Jacob ve Miles, 2000). Yumurta sarisi Kolesterol
diizeyini genotip, yas, yetistirme tipi ve kullanilan
yemin yapist gibi bir ¢ok faktor etkilemektedir (Hargis,
1988). Yumurtada kolesterol iceriginin azaltilmasi igin
yapilan genetik seleksiyonlarla istenilen basari elde
edilememistir. Diger tavuk irklarina gére Araucana irki
tavuklardan elde edilen yumurtalar daha disiik
kolesterol igerigine sahiptir ve bu irka ait tavuklardan
elde edilen yumurtalar ‘saglikli yumurtalar’ adi altinda
satilmaktadir. Son yillarda yumurta iiretiminde yaygin
olarak kullanilan beyaz Leghorn irki ile Araucana 1rki
tavuklar kolesterol igerigi bakimindan
kargilagtirilmigtir.  Araucana 1ki  tavuklar, ticari
yumurtacilara gore daha kiiglik yumurta iirettiginden, bu
yumurtalarin toplam kolesterol diizeyi daha diistiktiir
(Jacob ve Miles, 2000).

yumurta

Yumurta kolesterol igerigini azaltmak i¢in uygulama
kolayligindan dolay1 genellikle yemin yapisinda ve

besin madde bilesiminde degisiklikler yapilmistir.
Ancak, glinimiize kadar bu konuya doniik olarak
yapilan calismalarin sonug
alinamamustir. esterleri,
lipoproteinlerin, 6zellikle de yumurtada kolesteroliin
depolanmasindan ~ sorumlu olan VLDL’nin asil
komponentidir. Bu durum, yumurta kolesterol igeriginin
azaltilmasinda bagarisizligin  nedenini  agiklayabilir
(Surai, 2003). Asagida Cizelge 2’de yeme yapilan
ilavelerin  yumurta  kolesterol igerigine  etkisi
Ozetlenmistir.

bazilarindan  olumlu

Kolesterol ve kolesterol

Cizelge 2. Yeme ilave edilen bazi1 maddelerin yumurta
kolesterol igerigine etkileri

Yem ilaveleri Etki Yem ilaveleri Etki
Kolesterol ++  Lesitin +
Yag + Emiilgator +
-Doymus yag asitleri + Bitki sterolleri -
-Coklu doymamis yag asitleri ~ + D-tiroksin +
Seliiloz +  Triparanol -
Pektin - Azasterol -
Yulaf kavuzu - Probucol -
Noble (1987)

+, -1 0- % 50 artama veya azalma; ++, --: >% 50 artma veya azalma
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1960 yilindan beri kolesterol tiiketimiyle ilgili basilmig
167 galismanin 153’ iinden elde edilen sonuglara gore,
diyet kolesterol seviyesi ile plasma kolesterol seviyesi
arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Diyet
kolesterol diizeyindeki 100 mg / giin’ hik bir artis
plasma toplam kolesterol diizeyini ortalama 2.2 mg/dl
artirmaktadir. Diyet kolesterol seviyesine bagli olarak
plasma kolesterol diizeyinde olusan bu artis, hem LDL
hem de HDL kolesterol diizeyi i¢in sdz konusudur.
Konuyla ilgili klinik ve epidemiolojik  ¢alismalar,
yumurta tiiketimi ile koroner kalp hastaligi arasinda
zayif bir iliski bulundugunu gostermis, bu yilizden,
koroner kalp hastalifi riskini azaltmak amaciyla
yumurta tiikketiminin sinirlandirilmasi bilimsel verilerle
desteklenememistir (McNamara,2000). Hatta, Song ve
(2000), yumurtanin  Amerikan  halkinin
beslenmesinde Onemli yeri oldugunu ve yumurta
tiiketimi ile yiiksek serum kolesterol diizeyi arasinda bir
iliski olmadigim1  belirlemiglerdir. Benzer olarak,
Kritchevsyk ve Kritchevsyk (2000) tarafindan yapilan
epidemiyolojik calisma, seker hastasi olmayan erkek ve
kadin bireylerin giinde bir yumurta tiiketmesi ile
koroner kalp hastalig1 arasinda bir iligki bulunmadigini
gostermistir.  Ayrica son  yillarda, kalp-damar
hastaliklarina sebep olan ateroskleroz olusumunda stres,
sigara, hareketsizlik, sismanlik vb pek ¢ok faktoriin
etkisinin bulundugu ve plazma kolesterol diizeyinin

Kerver

bunlardan  sadece  birisi  oldugu  belirlenmistir
(Ratnayake ve Gilani, 2004).
Omega-3  yag asitlerince  zenginlestirilmis

yumurta

Son yillarda omega-3 serisinden ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (o-linolenik asit, eikosapentaoneik asit,
dokosahegzaoneik  asit)  insanlarda  kalp-damar
hastaliklarinin (Erkkild ve ark.,2003; Covington, 2004),
kanserin (Terry ve ark., 2003; Larsson ve ark., 2004) ve
seker hastaliginin (Nettleton, J.A. ve Katz, 2005)
Onlenmesinde, beyin ve
gelisiminde (Ozdemir ve Denktas, 2003; Haggarty,
2004) ve hastaliklara karg1 viicut direncinin artmasinda
(Alexander,1998; Kelley ve Rodolph, 2000) olumlu
etkileri oldugu bildirilmektedir. Amerika’da, giinliik
omega-3 yag asitleri tiiketiminin 1.6 g oldugu ve bunun
1.2 g’'minin o-linolenik asit ve 0.1-0.2g minin
eikosapentaoneik asit (EPA) ile dokosahekzaoneik asit
(DHA) formunda oldugu bildirilmektedir (Kris-
Etherton ve ark, 2000). Ayrica saglikli beslenme
acisindan tiiketilen omega-6 ve omega 3 yag asitleri
arasindaki denge de (ideal oran 1-4/1) ¢ok Onemlidir
(Kris-Etherton ve ark., 2000). Enerji tiiketiminin

erken donemde retina
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%S5’inin omega-6 ve %]1’inin omega-3 yag asitlerinden
gelmesi onerilmektedir (Holm, 2000).

Insan beslenmesinde omega-3 serisi yag asitlerinden o-
linolenik asit esansiyeldir. Buna karsin, EPA ve DHA
organizmada a-linolenik asitten desaturasyon ve zincir
uzamasi yoluyla sentezlenebilmektedir (Ratnayake ve
Gilani, 2004).

Son yillarda, hayvansal {iriinlerin omega-3 yag
asitlerince  zenginlestirilmesi  yoniinde c¢aligmalar
yapilmaktadir. Hayvansal {iriinler igerisinde iizerinde
o6nemle durulanlar ise yumurta ve tavuk etidir (Hargis
ve Elswyk, 1993). Ciinkii kanath hayvanlarda tiiketilen
yag asitleri ¢ok az bir degisiklikle organizmada
depolanmaktadir (Wood and Enser, 1997). Yumurta
giiniimiizde marketlerde satilan omega-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis tek hayvansal triindiir (Kris-Etherton
ve ark., 2000).

Ticari yumurtalar omege-6 serisi ¢oklu doymamis yag
asitlerince zengin (baglica linoleik asit), buna karsin
omega-3 c¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan
fakirdir (Surai and Spark, 2001). Yumurtanin omega-3
yag asitlerince zenginlestirilmesi, bu yag asitlerince
zengin yemlerin yumurta tavugu yemlerine ilave
edilmesiyle miimkiindiir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar
iki grup altinda incelenebilir (Surai ve Spark, 2001;
Surai, 2003). Birinci gruptaki ¢aligmalarin amaci,
kendisinden DHA sentezlenebilen linolenik asitce
zenginlestirilmis yumurta iretilmesidir. Bu amagla,
tavuk yemlerine keten tohumu / yag1 ve kolza tohumu /
yagi ilave edilmektedir (Caston and Leeson, 1990;
Cherian and Sim, 1991; Farrel, 1998; Kris-Etherton ve
ark., 2000; Surai, 2003). Boylece yumurta linolenik asit
dolayisiyla DHA bakimindan zenginlestirilmistir. Tkinci
grupta ise, yumurtanin dogrudan DHA bakimindan
zenginlestirildigi ¢alismalar yer almaktadir. DHA, beyin
ve retina gelisimi i¢in gerekli olan en Onemli yag
asididir, o6zellikle gelismenin erken donemlerinde bu
yag asidine olan ihtiya¢ oldukga yiiksektir (Ratnayake
ve Gilani, 2004). Ayrica, linolenik asit bakimindan
zenginlestirilen fonksiyonal yumurtalarda, bu yag asidi
cocuklar ve yaglilar tarafindan etkin bir sekilde DHA’ya
doniistiirilememektedir (Surai, 2003). DHA ve EPA
ozellikle soguk su baliklarinda (somon, ton) yiiksek
diizeyde bulunan omega-3 yag asitleridir (Covington ,
2004). Bu yiizden, yumurta sarisinin bu yag asitlerince
zenginlestirilebilmesi i¢in yeme balik unu veya yaginin
ilave edilmesi Onerilmektedir (Huang ve ark., 1990;
Hargis ve Van-Elswyk, 1993; Farrell, 1998). Hargis ve
ark.(1991), tavuk yemlerine % 3 balik yagi ilave



Fonksiyonel Yumurta Uretimi 41

edildiginde yumurtanin 200 mg’dan daha fazla omega-3
yag asitleri igerdigini bildirmektedir.

Yemlere ilave edilen keten tohumu/yagi ve balik
yaginm kullanim diizeyi yumurtanin tiiketilebilirligini
etkilemektedir. Leeson ve ark. (1998) gore, tavuk
yemlerine %10°dan daha yiiksek diizeylerde keten
tohumu ilave edilmesi yumurtanin tadi ve aromasini
degistirmektedir. Huang ve ark. (1990) ise, yumurtada
balik tad1 olusmaksizin yemlerdeki balik yagi diizeyinin
%3’ e kadar yiikseltilebilecegini bildirmektedirler.

Konjuge linoleik asitce zenginlestirilmis yumurta

Konjuge linoleik asit (KLA), linoleik asidin pozisyonel
ve geometrik izomerlerinin (linoleik asit; cis-9, cis-12
oktadekadienoik) bir karigimidir. KLA’nin cis-9, trans-
11 izomeri gevig getiren hayvanlarda rumen bakterileri

tarafindan linoleik asidin vaksenik aside
biyohidrojenizasyonu sirasinda ara iiriin olarak
olusmaktadir. Bu nedenle, KLA gevis getiren
hayvanlardan elde edilen siit ve ette dogal olarak

bulunmaktadir (Harmon, 1999; Williams, 2000).

KLA ¢ok uzun yillar 6nce tanimlanmasina ragmen
saglik iizerindeki olumlu etkileri son yillarda
belirlenmigtir. Mac Donald (2000), KLA’nin kanser
(deri, mide, meme ve barsak) riskini azalttigini,
ateroskleroz ve seker hastaligi olusumunu engelledigini,
bagisiklik sistemini ve kemik kompozisyonunu
etkiledigini, yag  igerigini  azalttigini
belirtmektedir. Bu nedenle, yumurtanin KLA igeriginin
arttirilmast  yoniinde de caligmalar  yapilmaya
baslanmistir. Raes ve ark. (2002), yumurta yemine 1
¢/100g yem diizeyinde KLA ilave ettiklerinde, tekli
doymamis yag asitleri diizeyininin azaldigini, doymus
yag asitlerinin diizeyininin arttifin1 ancak c¢oklu
doymamis yag asitlerinin diizeyinin degigmedigini
belirlemislerdir. Arastiricilar, bu durumun KLA’nin
desaturaz aktivitesini artirmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Jones ve ark.
(2000) ise, 1 g / kg yem KLA ilaveli yemlerle beslenen
beyaz Leghorn irki tavuklarin yumurtalarinda KLA
iceriginin ruminant hayvanlarin {riinlerinde bulunan
KLA diizeyine yaklagtigimi (~3mg KLA / g yag)
belirlemislerdir. Ancak, yumurtanin KLA bakimindan
zenginlestirilmesi tiiketilebilirligi (renk, sertlik, tat)
(Aydin ve ark., 2001; Watkins ve ark. 2003) ve ¢ikis
giiclinii olumsuz yonde etkilemektedir (Aydin ve ark.
2001).

viicut

Vitamince zenginlestirilmis yumurta
Omega- 3 yag asitlerinin insan sagligi lizerinde c¢ok
sayida olumlu etkisi olmasina karsin, yapisindaki ¢ift

baglardan dolay1 kolaylikla okside olabilmekte ve
dolayistyla bu yag asitlerince zengin {iriinlerin raf
omriinii olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, kanatli
hayvan yetistiriciliginde omega-3 yag asitlerince zengin
yem kaynaklarinin antioksidanlarla birlikte kullanilmasi
onerilmektedir (Galobart ve ark., 2001).

Canli organizmada dogal metabolik olaylar sirasinda
oksidan nitelikte olan hidrojen peroksit, siiperoksit
anyonu, hidroksil radikali, singlet oksijen gibi serbest
oksijen radikalleri (=reaktif oksijen tiirleri) olugsmaktadir
(Kiling ve Kiling, 2002). Serbest oksijen radikalleri
(SOR), sahip olduklar1 paylasiimamis elektronlarindan
dolay1 oldukga reaktif atom ve molekiiller olup, normal
kosullarda antioksidan savunma sistemi tarafindan
notralize edilirler. Ancak alkol, sigara, toksinler, ilag,
radyasyon gibi ¢esitli faktorlerin etkisiyle yogun SOR
tiretilmesi, antioksidan savunma sisteminin zayiflamasi
veya her iki durumun sz konusu oldugu hallerde
(Oksidatif Stres) noétralize edilemeyen SOR, protein,
DNA ve o6zellikle lipid mokiillerinde oksidatif hasara
neden olur (Kelly, 2003). Yaglanma, koroner kalp
hastaliklari, kanser ve sinirsel dejenerasyonlar
(Alzeimer ve Parkinson vb) gibi bir ¢ok hastaligin
olusmasinda oksidatif stresin dnemli rol oynadig: ileri
stiriilmektedir (Giasson ve ark., 2002; Yilmaz ve Ozan,
2003). Borek (2004) ve Winklhofer-Roob ve ark.
(2003), ekzogen
yiikselen plazma antioksidan konsantrasyonun kanser ve
koroner kalp hasliklari azalttigini
bildirmektedirler.

antioksidan tiiketimi sonucunda

riskini

Kisacasi, omega-3 yag asitlerince zenginlestirilen
yumurtalarda oksidatif stabilitenin iyilestirilmesi,
diyetle tiiketilen omega-3 yag asitlerinin diizeyinin
artmasina bagli olarak artan antioksidan ihtiyacinin
karsilanmas1 ve antioksidan savunma = sisteminin
oksidatif strese karsi desteklenmesi i¢in, yumurtanin
vitamin A, E ve C gibi antioksidan 0zellikteki
zenginlestirilmesi  olduk¢a yararlidir.
Entansif ticari yumurta {retiminin yaygmn oldugu
gliniimiizde, yeme ilave edilen premikslerin
icersisindeki  vitaminlerin  diizeyleri  yiikseltilerek
yumurtanin  vitamin igerigi kolaylikla artirilabilir
(Leeson ve Caston, 2003). Bunun yanisira, Lopez-Bote
ve ark, (1998), yesil ot tiiketen tavuklardan (serbest
mera kosullarinda) elde edilen yumurtalarin, sadece
ticari yem tiiketen tavuklarin (kafeste barindirilan)
yumurtalarina gore daha fazla omega-3 yag asitleri ve
a-tokoferol igerdigini bildirmektedirler. Arastiricilar,
yesil otlarin yiiksek diizeyde o-linolenik asit ve
a-tokoferol icerdigini ve bu nedenle omega-3 yag

vitaminlerce
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asitlerince zengin yumurta iiretiminde serbest mera (free
range) yetistirme kosullarinin daha avantajli oldugunu
ileri siirmektedirler.

Yumurtada bulunan bir diger biyolojik aktif kompenent
ise kolindir. Erken donemde beyin gelisimi igin
esansiyel bir vitamin olan kolin, organizmada fosfolipid
(fosfotidilkolin, sfingomiyelin) formunda
Giinliik kolin ihtiyac1 kadin ve erkekler i¢in sirasiyla
425 mg ve 550 mg olarak bildirilmektedir (Zeisel,
2000). Yumurta, yaklagik 250 mg / 100 g kolin igerigi
ile diyetteki en iyi kolin kaynaklarindan birisidir (Zeisel
ve ark.,2003).

bulunur.

Son yillarda, 6zellikle giines 1518indan yeterli diizeyde
yararlanamayan  ¢ocuklarda  kemik  geligsiminin
diizenlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla yumurtanin
vitamin D igerigini artirmaya yonelikte calismalarda
yapilmaktadir (Stadelman, 1999).

Mineral maddece zenginlestirilmis yumurta

Diinyada bir ¢ok tilkede iyot yetersizligi sdz konudur.
Giinliik iyot tiiketimin 6-12 yas arasinda 120 g, 12 yas
ve lizerinde150 pg, gebelik ve emzirme doneminde ise
200 pg civarinda olmast Onerilmektedir (WHO /
ICCIDD / UNICEF, 2001). Iyot, troid bezinin gelisimi
ve fonksiyonlarimi etkileyen esansiyel bir iz mineraldir.
fyot, T; ve T, hormonlarmin yapisina girer ve
yetersizliginde bu hormonlarin  sentezlenmesindeki
azalmaya bagli olarak, bebek ve cocuklarda biiyiime ve
zeka geriligi, clicelik ve guatr hastaligi olusur (TCSB,
2004). Yumurta iyot¢a en kolay zenginlestirilebilen
gidalardan biridir (Kaufmann ve ark.,1998; Trckova ve
ark., 2003). Kaufmann ve ark. (1998), iyot ilaveli (0.5,
1, 2 ve 5 mg KIOs/ kg yem) yemlerle beslenen
tavuklarda, tiiketimden 2 hafta sonra yumurtada iyot
diizeyinin arttigin1 belirlemislerdir. Yal¢in ve ark.
(2004) ise, tavuk yemlerine 3 ve 6 mg /kg kalsiyum
iyodat ilavesinin, performans ve yumurta kalitesinde bir
gerilemeye neden olmadan yumurtanin iyot igerigini
arttirdigini bildirmektedirler. Buna karsin, Lichovnikova
ve ark (2003) gore, yemin iyot igeriginin kalsiyum
iyodat ilavesiyle 3.57 mg / kg’dan 6.07 mg/ kg’a
cikartilmasi yumurtada iyot diizeyini yiikseltirken,
yumurta verimi ve yumurta agirhginda gerilemeye,
Haugh birimi, sar1 indeksi ve kabuk agirhiginda 6nemli
diizeyde azalmaya neden olmaktadir.

Insan beslenmesinde yetersizligi sz konusu olan bir
diger mineral madde selenyumdur. Bitkisel gidalardaki
selenyum diizeyi yetistirildigi topragmn, hayvansal
gidalardaki selenyum diizeyi ise kullanilan yem
kaynaklarinin selenyum igeriginden etkilenir (Combs,
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2001). Selenyum yetersizligine bagli hastaliklar
(Keshan ve Kashin-Beck hastaliklar1) diinyada ilk kez
selenyumca ¢ok fakir topraklara sahip olan Cin’de
goriilmiistiir (Rayman, 2000).

Selenyum insan ve hayvan beslemesinde esansiyel bir iz
mineraldir (Zuberbuehler ve ark.,2002). NRC (1989)
yetiskin erkek ve kadm bireylerin giinlik selenyum
ihtiyacinin sirastyla 55 ve 70 pg olarak bildirmistir.
Antioksidan  ozellikteki ~ selenyum,  organizmayi
oksidatif stese bagli kronik hastaliklardan (kanser ve
kalp hastaliklar1) korur (Rayman, 2000). Selenyum,
antioksidan savunma sistemindeki enzimlerden biri olan
glutatyon peroksidaz enziminin bazi formlarinda ko-
faktordiir (Fuara, 2003) ve diyetle alinan selenyum
miktar1 direk olarak glutatyon peroksidaz enzimin
aktivitesini etkiler (Figkin, 2000). Bunun yanisira,
selenyum ve iyot birlikte troid bezi fonksiyonlarimi
diizenler ve bagisiklik sistemini giiglendirir (Rayman,
2000). Singhal ve Austin (2002), selenyumca yetersiz
beslenen insanlarda bagisik sisteminin zayifladigim ve
AIDS hastaligindan 6liim riskini arttirdigim da
bildirmektedirler.

Gliniimiizde bir ¢ok iilkede ve iilkemizde selenyumca
zenginlestirilen  yumurtalar marketlerde tiiketime
sunulmustur. Bu amagla, yeme organik (selenosistin,
seleno metiyonin, selenyumca zenginlestirilen maya)
veya inorganik (sodyum selenit ve sodyum selenat)
selenyum kaynaklari ilave edilmektedir (Hosein and
Brame, 2001). Organik veya inorganik selenyum
kaynaklarinin karsilastirildigi bir ¢alismada, inorganik
selenyum kullanilan grupta yumurta saris1 ve akindaki
selenyum diizeyinin, organik selenyum tiiketilen grupta
ise embriyodaki selenyum konsantrasyonun daha
yiiksek oldugu belirlenmigtir (Paton ve ark., 2002).
Hosein ve Brame (2001), inorganik selenyum
kaynaklarinin nispeten daha iyi absorbe edildigini, fakat
organik selenyum kaynaklarinin herhangi bir toksik
etki olusturmadigini bildirmektedirler. Surai (2003) ye
gore ise, organik selenyum kaynaklarmin biyolojik
yararliliklar1 inorganik selenyum kaynaklarinin daha
iyidir. NRC (1994) ticari yumurta tavuk yemlerinde
selenyum diizeyinin 0.05 mg / kg KM olmasimi
onermektedir.  Ancak, Jiakui ve Xiaolong (2004)
yumurtacilarda bu diizeyi 0.74 mg / kg KM kadar
yiikselttiklerinde  performansin  gerilemedigini  ve
herhangi bir toksisite olusmadigini bildirmektedir.

Bunlarin  disinda  yumurtada  zenginlestirilmesi
diistiniilen diger bir mineral flordur. Flor igerigi yliksek
yumurtalarin ¢ocuklarda dis gelisimini iyilestirmesi
beklenmektedir (Stadelman, 1999)
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Yumurtadaki renk maddeleri

Tiiketici genelde koyu sart renkli yumurtalart tercih
eder. Ayrica son yillarda karotenoidlerin yaslanmaya
bagl olarak olusan katarakt hastaliginin azaltilmasinda
etkili oldugu belirlenmigtir. Karotenoidler iginde en
onemlisi lutein ve onun sterioizomeri olan zeaksantindir
(Moeller ve ark, 2000). Brown ver ark.(1999) gore,
antioksidan Ozellikteki lutein ve zeaksantinin yiiksek

diizeylerde tiiketilmesi, erkek Dbireylerde goz
mercegindeki protein ve lipidlerin oksidasyonunu
engelleyerek  katarakt  olusumunu  Onlemektedir.

Yumurta sarist yaklagtk 292 pg lutein ve 213 pg
zeaksantin igerigine sahiptir  (Handelman ve ark.,
1999). Hasler (2000) gore, dogal haliyle yumurta
diyetteki dnemli lutein kaynaklarindan biridir ve sadece
bu ozelliginden dolay1 bile fonksiyonel gida olarak
tanimlanabilir.

Sonuc¢

Insan beslenmesinde, besin madde eksikliginin
giderilmesi ve yaglanmaya bagli olarak olusan kronik
hastalik risklerinin azaltilmasi amaciyla bitkisel veya
hayvansal kokenli birgok fonksiyonel gida kullanilmaya
baslanmistir. Giiniimiizde basta Japonya olmak iizere
bazi gelismis iilkelerde (ABD, Ingiltere gibi)
fonksiyonel gidalar ile ilgili diizenlemeler yapilmistir.
Ulkemizde bu konuyla ilgili yasal bir diizenleme
yapilmamis olmasina karsmn, bilimsel olarak saglik
iizerinde olumlu etkisi saptanmis gidalarin iiretimine
Koyisleri tarafindan  izin

Tarim  ve Bakanlig1

verilmektedir.

Yumurta, dogal besin madde kompozisyonu bakimindan
fonksiyonel 6zellige sahip bir hayvansal gidadir. Ayrica,
giiniimiizde bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler
sonucunda bir veya birden fazla besin madde
bakimidan zenginlestirilmis fonksiyonel yumurta
iretimi miimkiindiir. Bu noktada, yillarca kalp-damar
hastaliklarinin =~ tek  sorumlusu olarak  gosterilen
yumurtanin yeterli ve dengeli beslenme agisindan
potansiyel faydalart konusunda tiiketicinin
bilgilendirilmesi ¢ok dnemlidir. Fonksiyonel yumurtalar
ticari yumurtalara gore daha yiiksek fiyathdir. Ancak,
yumurtanin yasam kalitesi ve saglik tizerindeki olumlu
etkileri dikkate alindifinda bu fiyat farki goz ardi
edilebilir.
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