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Ozet: Giiniimiizde tiiketiciler gidalarin dogal yollarla korunmasini, sentetik koruyucu ya da kalinti madde ol-
maksizin daha fazla besinsel degere sahip olarak tiiketime sunulmasini talep etmektedir. Yag oksidasyonu et ve
et iirtinlerinin kabul edilebilir kalite 6lgiilerini sinirlayan ana faktdrlerden birisidir. Kanatli yemlerine ilave edilen
¢oklu doymamis yag asitleri bu hayvanlardan elde edilen iriinlerdeki ¢oklu doymamus yag asitleri
komposizyonunu etkilemektedir. Bu nedenle elde edilen iiriinlerin lipit oksidasyona kars1 hassasiyeti de artmak-
tadir. Bu durum {riinlerin tiiketilebilirligini, raf dmriinii ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu derle-
mede oksidasyon metabolizmasi, antioksidanlarin etkinlik mekanizmasi ve kanatli rasyonlarina ilave edilen
dogal ve sentetik antioksidanlar hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, kanatli beslenmesi.
The Use of Natural and Syntethic Antioxidants in Poultry Nutrition

Abstract: Consumers generally prefer protection of foods by natural applications, as well as receiving foods
supplies in high nutritional value that is free of synthetic preservatives and chemical residues. Lipid oxidation is
one of the important factors limiting acceptable quality measures of meat and meat products in the market. Mul-
tiple unsaturated fatty acids added into poultry diets have affects on unsaturated fatty acid composition in the
products. Thus, it leads to an increase in susceptibility of poultry products to oxidation. This situation creates
negative effects on preferences, shelf life and quality of products. In this review article, oxidation metabolism
and mechanism of antioxidant efficiency are described. Moreover some knowledge on natural and synthetic
antioxidants currently used in poultry diets is submitted.
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Giris

Yaglar, proteinler ve karbonhidratlar gibi
canlilar i¢in yasamsal degeri olan ve hayvan
beslemede dnemli yer tutan temel besin madde-
leridir. Ayrica yiiksek diizeydeki enerji icerikleri
nedeniyle yem sanayi i¢in de dnemli bir ham-
madde konumundadir. Yaglarin oksidasyonu
gida maddelerinin kalitesini olumsuz yonde etki-
lemekte ve besin degerlerini diisiirmektedir.
Lipit oksidasyonu kanath karma yemlerinin ve
iiriinlerinin bozulmasina neden olan en 6nemli
sorunlardan birisidir. Lipit oksidasyonuna bagl

olarak hem karma yemlerde hem de kanath
iiriinlerinde bazi duyusal 6zelliklerde (renk, tat,
koku vb.) bozulmalar meydana gelir. Boylece
yemlerin tercih edilebilirligi olumsuz yonde
etkilenirken, bu yemleri ve hayvansal {iriinleri
tilkketen insanlar ve/veya hayvanlarda onemli
saglik problemleri de olusabilmektedir. Yaglara
ya da yag iceren gidalara antioksidanlarin ilave
edilmesi oksidasyonun geciktirilmesinde etkili
olmaktadir™®. Sentetik antioksidanlar dogal anti-
oksidanlardan daha ucuz olmalart ile birlikte
yiiksek stabilite ve yiiksek etkinlik ozellikleri
nedeniyle yaygin kullanim alanlarma sahiptir-
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ler”. Ancak tiiketiciler sentetik katkilarin insan
sagligimi olumsuz yonde etkileyeceginden endise
etmektedirler. Son donemlerde yapilan ¢alisma-
lar sentetik katki maddelerinin toksik etkilere
sahip oldugunu ortaya cikarmistir. Ayrica bu
katkilarin karsinojenik etki gdsterdikleri de dii-
stiniilmektedir. Gliniimiizde Avrupa Birligi tilke-
lerinde ve baz1 Asya iilkelerinde sentetik antiok-
sidanlarin kullanimlarinda kisitlamalar uygu-
lanmaktadir. Biitiin bu gelismeler dogal antiok-
sidan ve katki maddeleri ile iligkili caligsmalarin
ivme kazanmasina neden olmustur.

Oksidasyon Metabolizmasi

Gidalarin  kalitesinin  bozulmasinin  en
onemli nedenlerinden biri yaglarin
oksidasyonudur. Yaglarin oksidasyonu, gidalarin
tat, koku ve besin degerlerini etkileyen kimyasal
degisimlere yol agmaktadir. Bu degisimler tiike-
ticilerin ilgili gida maddesine olan giivenlerini
sarsmakta ve gida sanayinde ekonomik anlamda
kayiplara neden olmaktadir’. Yag oksidasyonu-
nun kimyasal yapisi incelendiginde yaglarin
yaklasik %98’inin trigliseritlerden olustugu ve
oksidasyonun oleik, linoleik ve linolenik asit
gibi doymamis yag asitlerini etkiledigi goriil-
mektedir. Yapilan ¢alismalarda yaglarin oksidas-
yon hizinin asagidaki faktorlerden etkilendigi
ortaya konulmustur®.

- Oksijen konsantrasyonu

- Yag / oksijen temas yiizeyinin genisligi
- Yag asitlerinin tipi

- Depolama kosullari (Sicaklik, nem vb)

- Pro-oksidan ve antioksidan miktar1 ve
etkinlik dereceleri

Yaglarin oksijenle birlesmesinden kay-
naklanan oto-oksidasyon (peroksidasyon) yagla-
rin sadece acilagsmasina degil ayn1 zamanda kan-
sere, yangisal hastaliklara, kalp ve damar rahat-
sizliklarina ve yaslanma ile sonuglanan doku
hasarma da yol agmaktadir. Hayvanlarda ise
acilasmis yag iceren yemin tiiketiminde azalma
ve enerji degerinde de diisme goriilmektedir.
Ayrica lipit peroksidasyonu sonucu olusan iiriin-
ler lizin aminoasidinin e-amino grubu ile reaksi-
yona girerek lizin yararlanilabilirliginin diisme-
sine neden olmaktadir'’.

Oto-oksidasyonun zararli etkileri karbon
atomlar1 arasinda ¢ift bag igeren ¢oklu doyma-
mis yag asitlerinden peroksit olusumu sirasinda
iiretilen serbest radikaller tarafindan baglatilmak-
tadir Lipid peroksidasyonu zincirleme bir reak-
siyon olup zincir reaksiyonunun baslaticisi ise
ilk asamada meydana gelen hidroksiperoksit-

lerdir (ROOH). Serbest radikaller ise bir elektro-
nunu kaybetmis bir veya birden fazla elektron
¢iftini iceren (ROO, RO, OH) bilesiklerdir.

Yaglarin oksidasyonu 3 asamada gercek-
lesir:

Ik asamada doymamis yag asidinin cift
bagindan biri degisik faktorlerin (1s1, 151k, bazi
metaller vb.) etkisiyle oksijen alir ve serbest
radikaller olugsmaya baslar. Oksidasyonun bu
asamasinda yaglarin kompozisyonunda ¢ok bii-
yiik degisiklikler olusmaz. ikinci asama olan
ilerleme asamasinda, kritik seviyede serbest
radikal olusmaya baslar ve zincir reaksiyonlar
hizlanir. Oksidasyonun hiz1 artar. Oksijen hizla
absorbe olmaya baglar ve peroksidasyon serbest
radikallerin etkisiyle hizlanir. Son asamada ise
oksidasyon hizi diiser. Serbest radikaller kendi
aralarinda birleserek son lirlinleri meydana geti-
rirler'®.

Yaglarda Oksidasyonun Engellenmesi

Yaglarin oksidasyonunu Onlemek igin
oksidasyona yol agan cevre kosullar1 ve diger
faktorlerin kontrol altina alinmasi gerekmekte-
dir. Frankel (1996) yaglarin oksidasyonuna karsi
uygulanabilecek etkin kontrol metotlarimi 3 bas-
lik altinda toplamistir:

1. Dogal tokoferol kaybinin en aza indilmesi
2. Metal kontaminasyonunun elimine edilmesi
3. Antioksidanlarm kullanilmasi

Antioksidanlarin kullanimi1 yaglarin bo-
zulmaya kars1 korunmasinda 6nemli derecede rol
oynamaktadir.

Antioksidanlar

Antioksidanlar, gidalarda oksidatif bo-
zulmay1 Onleyen veya geciktiren bilesikler ola-
rak tanimlanir. Bu bilesikler oksidatif ve oto-
oksidatif reaksiyonlarin baslangicinda etki gdste-
rerek oksidasyonu ve buna bagli olarak olusan
istenmeyen reaksiyon iriinlerinin olusumunu
engelleyebilmektedir. Uluslararas1 Gida Kodeks
komisyonu (CAC)’nu antioksidan maddeleri
“Gidada yagin acilagsmasi ve renk degisimleri
gibi oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan
bozulmalar1 6nleyerek raf omriinii uzatan mad-
deler” olarak tanimlanmaktadir'. Giiniimiizde
gerek dogal gerekse sentetik yiizlerce bilesigin
antioksidan 6zellige sahip oldugu bilinmektedir.

a. Antioksidanlarin Etki Mekanizmasi

Antioksidan bilesikler kendilerine 06zgii
etki mekanizmalan ile viicudun antioksidan ka-
pasitesini artirmakta ve bunu iki temel sekilde
gostermektedir. Bunlardan birincisi hidrojen



peroksit gibi baslatici reaktif bilesiklerin ve ser-
best demir gibi reaksiyonlari katalizleyen metal-
lerin uzaklastirilmas1 ve oksijen konsantrasyo-
nunun azaltilmasi gibi Onleyici mekanizmalari
icerirken; ikincisi serbest radikalleri toplama,
onlara proton ekleyerek aktivitelerini baskilama,
radikallesmis antioksidanlari veya molekiilleri
yenileme-tamir etme ve oto-oksidasyonu kirma
gibi dogrudan mekanizmalar1 igermektedir’.

Antioksidanlari, dogal ve sentetik antiok-
sidanlar olmak tizere 2 gruba ayirabiliriz.

b. Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar arasinda enzimler
[siiperoksitdizmutaz (SOD), katalaz (CAT),
glutation peroksidaz (GP), glutation rediiktaz,
sitokrom-C-oksidaz, hidroksiperoksidaz],
makromolekiiller [seruloplazmin, transferring,
ferritin, myoglobin, haptoglobilin] ve mikromo-
lekiiller [B-karoten, A-vitamini, C-vitamini, E-
vitamini, tokoferoller, thiol igerenler, glutation
(GSH), metionin] sayilabilir. Ayrica dogal anti-
oksidanlara flavonoid ve fenolik asit igeren
fenolik bilesikler, tibbi ve baharat bitkilerindeki
ugucu yag bilesikleri de ilave edilebilir'. Dogal
kaynakli antioksidanlar i¢inde en genis kullanim
alanina sahip olanlar tokoferollerdir. Hayvansal
kaynakli gida iiriinleri tokoferol ve askorbik asit
gibi dogal antioksidanlar1 ¢ok az ya da hig icer-
memektedirler. Bitkisel kaynakli sivi yaglar ve
gida iirlinleri etkin oksidatif stabilite igin yeterli
tokoferol icerdiklerinden bu firiinlere rafinasyon
gibi 1sisal iglemler uygulanmadigi siirece
tokoferol ilavesine gerek kalmamaktadir. Diger
birgok dogal ve sentetik antioksidan gibi
tokoferoller de belirli bir oranin {izerinde ilave
edildiklerinde, artan doza bagli olarak aktivitele-
rinde azalma meydana gelmekte ve pro-oksidan
etki meydana getirebilmektedir'.

c. Dogal Antioksidan Olarak Tibbi ve
Aromatik Bitkiler

Gidalara tat ve koku vermek ya da onlari
daha iyi muhafaza edebilmek i¢in kullanilagelen
baharatlarin antioksidan etkilerine ilk dikkati
ceken arastirmalar 1950°li yillarda baglamistir.
Biitiin baharatlar icerisinde en etkili antioksidan
etkinlige sahip olanlar biberiye ve adagay1 olarak
belirlenmistir. Bitkisel fenolik bilesiklerin ¢ok
fonksiyonel antioksidanlar oldugu ve oksidatif
reaksiyonlarin birgok basamaginda rol oynadigi
belirtilmektedir. Fenolik bilesiklerin antioksidan
etkisi serbest radikalleri temizleme, metal iyon-
larla bilesik olusturma ve singlet (tekli) oksijen
olusumunu engelleme veya azaltma gibi 6zellik-
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lerinden kaynaklanmaktadir'®. Aromatik bitkile-
rin kimyasal bilesimi bircok etmene bagli olarak
farklilik gosterdiginden antioksidan etkileri de
degisebilmektedir. Tirkiye’de yetisen ve yetisti-
rilen 31 gesit aromatik bitkinin antioksidan akti-
vitesini inceleyen Akgiil ve Ayar (1993) en giic-
lii antioksidan etkiye biberiyenin sahip oldugunu
ve bunu sirasiyla adagayi, sumak, kekik, mer-
cankosk ve zahterin takip ettigini belirlemisler-
dir.

d. Sentetik Antioksidanlar

Yaglarin oksidasyon mekanizmalarinin
anlasilmasi ile birlikte oksidasyonu oOnlemek
amaciyla antioksidan iiretimi konusunda pek ¢ok
aragtirmalar yapilmistir. Bu amagla dogal anti-
oksidanlarin formlar1 ve tiirevleri laboratuarda
sentezlendigi gibi dogal yapi ile ilgisi olmayan
yapay antioksidanlar da iretilmistir. 1940’h
yillardan beri yiizlerce yapay antioksidan madde
sentezlenmesine karsin bunlarin ancak bir kismi
giinimiizde kullanilmaktadir. Gidalarda en fazla
kullanilan  sentetik  antioksidanlar; BHA
(Butillenmis hidroksi anisol), BHT (Butillenmis
hidroksi toluen), PG (Propil gallat) ve TBHQ
(Tersiyer butil hidrokinon)’dur. Gidalarda sente-
tik antioksidanlarin kullanimi yaklasik 60 yil
onceye dayanmaktadir. Sentetik antioksidanlar
dogal antioksidanlardan daha ucuz olmalari,
yiiksek stabilite ve yiiksek etkinlik ozellikleri
nedeniyle yaygmn kullanim alanlarina sahiptir'.
Ancak son zamanlarda sentetik antioksidanlarin
potansiyel yan etkileri konusunda siipheler art-
mustir. Son on bes yilda, sentetik katki maddele-
rinin giivenilirliklerinin test edilmesine yonelik
yogun caligmalar baglatilmis ve birgogunun
toksik aktivite icerdigi tespit edilmistir. Biitiin bu
gelismeler dogal katki maddeleri ile ilgili aras-
tirmalarin ivme kazanmasina neden olmustur.

Kanath Beslemede Antioksidanlarin
Kullanim

Yemlerde ve et Triinlerinde lipid
oksidasyonunu azaltmak amaciyla vitamin E ve
C gibi dogal antioksidanlarin yani sira fiyatlari-
nin disiik olmasi nedeniyle BHT, BHA, PG,
TBHQ ve etoksiquin gibi sentetik antioksidan-
larda da kanatli hayvanlarin beslenmesinde uzun
siire kullanilmistir. Ozellikle kanatl: etinin ¢oklu
doymamis yag asitlerince zengin olmasi, lipid
oksidasyona karsi hassasiyeti artirmaktadir’.
Ayrica kanatli hayvanlarin diger hayvanlara gore
stres faktorlerine karsi daha hassas olusu kanatli-
larda lipit oksidasyonun 6nemini ortaya koymak-
tadir. Bu nedenle lipit oksidasyon siirecinin ¢ok
iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
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Uzun yillardir yapilan galismalarla kanath
eti ve yumurtasinda lipid oksidasyonunu azaltma
veya engellemenin en etkili yolunun yeme vita-
min E ilavesi oldugu ortaya konulmustur. Vita-
min E yagda ¢oziinebilen giiclii antioksidan ak-
tiviteye sahip biyolojik bir antioksidandir. Hiicre
membranlarindaki lipid peroksidasyon zincirini
kirmakta ve hidroksi peroksit bilesiklerinin olu-
sumunu engellemektedir. Yapilan ¢alismalarda'
kesimden onceki 28 giin boyunca (en az) 200
mg/kg diizeyinde vitamin E ilavesi etlik pili¢ler-
de lipid peroksidasyonunu engelledigi ortaya
konulmus daha sonraki c¢alismalarda ise
tokoferollerin sentetik antioksidanlara gore da-
yaniksiz oldugu belirtilmistir'. Ayrica kanatli
hayvanlar oksidatif stres altinda yiiksek miktar-
larda E vitaminine gereksinim duymaktadir’.

Yumurta tavuklariyla yapilan ¢aligmalarda
ise omega-3 yag asitlerince zengin yemlere vi-
tamin E ilavesinin etkileri incelenmis ve depo-
lama siirecine bagh olarak %1.5 balik yagi ice-
ren yemlere en az 80 mg/kg diizeyinde vitamin E
ilavesinin gerekli oldugu bildirilmistir’.

Dogal antioksidan etkiye sahip olan aro-
matik bitki ve ugucu yaglarin igersinde yer alan
bazi aktif maddelerin oldukga gii¢lii antioksidan
etkinlik gosterdigi bilinmektedir. Lopez — Bote
ve ark. (1998) etlik pili¢ rasyonlarma a-tokoferol
asetat (vitamin E), biberiye ve sarimsak
ekstraktlarini ilave etmisler ve depolama kosul-
larindaki etlerin lipit oksidasyonu iizerine olan
etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonunda
tiim antioksidanlarin kontrol grubuna kiyasla
etin oksidatif stabilitesini artirmisg oldugunu ve
lipid oksidasyonu engelledigini tespit etmisler-
dir. Bu aragtirmada lipit oksidasyonu engelleme
acisindan en etkili antioksidanin a-tokoferol
asetat oldugu belirlenmistir.

Sonug¢

Kanath hayvanlar lipid oksidasyona karsi
oldukca duyarhidirlar. Ozellikle yiiksek sicaklik
kosullar1 yumurtaci tavuklarda ve bunlardan elde
edilen hayvansal iiriinde fiziksel ve fizyolojik
birtakim olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu
olumsuzluklar1 engellemek amaciyla rasyonlari-
na antioksidan etkili sentetik veya dogal madde-
ler ilave edilmektedir. Sentetik antioksidanlarin
aciklanan olumsuz etkilerinden dolay1 giinii-
miizde dogal antioksidan kullanimi oldukga
Oonem kazanmistir. Bu anlamda antioksidan akti-
viteye sahip dogal aromatik bitki ve ekstraktlarin
belirlenmesi ve beslenme amagli kullanimlarinda
olusturacaklari etkiler tizerinde daha fazla bilim-
sel calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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