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AYCICEK VE BALIK YAGI KATILAN YUMURTA TAVUGU
RASYONLARINA E ve C VITAMING ILAVESININ YUMURTA SARISI YAG
ASITLERI KOMPOZISYONU ILE MALONDIALDEHIT DUZEVINE ETKISI"

Hiseyin ESECELI™ Recep KAHRAMAN™

Effect of dietary supplementation of sunflower and fish oil with additive vitamin E
or C on faity acid compositions of egg yolks and malondialdehyde levels in layer
hens

Summary: The purpose of this research is to determine the effects of vitamin E and C (100 and 400
pem. respectively), added to layer hen rations including 4% oil sources (sunflawer ofl and fish oil) on egg
yalk fatty acid position and malondi yde {(MDA) level. In this study, 108 Eayer hens (ISA-Brown) at
69 weeks of age were used. They were divided into 6 groups, cach including 18 birds. The diets of the groups
were sunflower oil (SFO), sunflower oil + vilumin E (SFO + E), sunflower cil + vitamin C (SFQ + C), fish oil
(FQp, fish oil + vitamin E (FO + E) and fish oil + vitamin C (FO + C), respectively. The research lasted 56
days.

The Jowest saturated fatty zcids (SFA) levels were found in SFO + E group and the highest level was
in FO 4 E group, Egg yolk monounsaturated fatty acids (MUFA) levels showed a decrease tendency in the
fish and sunflower oil groups. On the other hand, polyunsaturated farty acids (PUFA) and 0-6 levels in yolk
were found lower in fish oil supplemented groups compared 1o the sunflower oil groups. Dietary sunflower ail
increased ega yolk linoleic acid level. Egg yolk n-3 levels were found higher in fish oil groups than the
sunflower oil groups. Dictary fish oil increased ege yolk e-linolenic acid, eicosapentanoic acid (EPA) and
docosahexanoic acid (DHA) levels. Dietary sunflower ol increased egz yolk n-6fm-3 ratio although dietary
fish oil decreased this ratio evidently.

Eges callected in the periods (start of the experiment and 28, days) except at the 8. week, MDA
levels were found lower in sunflower oil groups compared to fish oil groups (p<0.001). Yolk MDA levels
obtained from the fish oil and sunflower oil group at 4, week decreased with supplementation of vitamin E
and C.
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Ozet: Bu calisma, %4 dizeyinde farkl 1ki ya@ kaynaZ: (aygigek yagi ve balik yag) iceren yumura
tavugu rasyonlarma E ve C vitaminlesi (sirasiyla, 100 ve 400 ppm) ilavesinin yumurta sansi yag asitleri
kompozisyonuna v malendialdehit (MDA) dizeyine etkilerinin Delirlenmesi  amaciyla  yapilmugur,
Aragtirmada 69 haftalik yasta 108 adet yumurtacs hibrit (1SA-Brown) kullanidmagtir. Her birinde 1% adet tavuk
bulunacak sekirde 6 gruba “aygigek yad (AY), aygicek yafi + E vitamini (AYE). ayeigek yag + C vitamini
(AYC), balik yagi (BY), balik yagy + E vitamini (BYE) ve balk yagi + C vitamini (BYCY aynimugtir.
Dieneme 56 pan sitrmgtor,

Arastirmada en disik doymug yad asidi (SFA) dizeyi AYE grubuna ail yumunta sarilarinda, en
yilksek ise BYE grubunda saptanmugtir. Balik ve aygigek yagh gruplarda vumurta sansi tekli doymamg yag
asidi (MUFA) ditzeyleri azalma egilimi gostermigtir. Difer yandan, halik yagh rasyon verilen tavuklardan
elde edilen yumurta sanst yafindaki gokiu doymanus yag asidleri (PUFA) ve n-6 dozeyleri aygigek yagh
gruplara gore daha digiik bulunmugtur. Rasyona aygigek yag! ilavesi ile yumuria sanst linoleik asit dazeyi
vakselmistir, Balik yagh rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta sansi n-3 dieyleni aygicek yagh
rasyonla beslenen gruplara gore daha yitksek saptanmugtir, Rasyona Dbalik yadt ilavesi yumunia sanst yagi -
linolenik asit, ckosapentaencik asit (EPA) ve dekosaheksacnoik asit (DHA) dizeylerini belirgin olzrak
yikseltmistir, Rasyona aygipek yag katilmas: yurmutla sanst n-6/n-3 oranu annrmis, balik vagi ilavest ise bu
oram dogirmisti.

Denemenin 8. haftasinda toplanan yumuralar harig, diger domerlerde (deneme baglangier ve 4
hafis) aycicek vagh rasyon verilen gruplann yumurta sansi MDA dizevleri balik vagh groplara gére daha
divgitk bulunmugtur (p<0.001). Calismann 4, hafizsinda toplanan AY ve BY grubuna ait yumurta sanlarinda
saptanan MDA diizeyi, rasyona E ve C vitaminleri flavesi ile azalmigur.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tevugu, aygicek yag, balik yagn, vitamin, yag asidi, malondialdehit

Giris

Yumurtada gogunlukla proteinlere bagh olarak (%36-64 trigliserid ve %28-31
fosfolipid) yakiagik 6 g yag bulumnakeadir (8). Yumurta sarieinda bulunan %l 1-12
oranindaki yagin %60'a yakini doymus yag asitlerinden olugtugu bildirilmistic (4).
Yumurta sarist yagmin bilesimi {izerine rasyonun bilegiminden bagka bakim ve gevre
kosullar ile yagin ve iklimin etkisi de bulunmaktadir (19). Sen yillarda, tavuklardaki
besleme stratejisi yumurtanin n-3 yag asidi kompozisyonunun arttinlmas: yoniindedir
(3). Ancak, ticari yumurtalar genellikle n-6 PUFA (goklu doymamis yag asidi) apismdan
zengin (Ozellikle li noleik asit), n-3 vag asitleri bakumindan ise fakirdir (23).

Omega-3 yag asitlerince zengin gidalar olarak; balik yagi deniz algleri, keten
tohumu ve yesil yaprakli sebzeler bildirilmektedir (16). Omega-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis yumurta clde edilmesine yonelik calismalar bu zengin kaynaklara
yumurta tavudu rasyonlarinda yer verilmesi fikrinden esinlenmigtir. Rasyonda balik
yaginin kullamimast ile yumurta sarisinda uzun zincirli yag asitleri diizeyinin onemli
derecede artuif bildirilmigtir (17). Balik yaglt rasyonlarda yumurta sarisi yag asitlerinin
doymusluk diizeyi azalmg, linoleik ve w-linolenik asit diizeyi ile birlikte n-6 ve n-3
dilzeyi ise yiikselmigtir (2). Dokosaheksaenoik asit (DHA) igerigi bakimindan zengin
deniz alglerinin kullamldig! bir calismada (24) ise yumurta sarisinda ringa yagina glire
daha yiksek ve istenilen diizeyde DHA'nin biriktigi gorillmiistiir, Ekosapentaenoik asit
(EPA) ve DHA bakimindan zengin ringa yafu igeren rasyonlarin kullanslmasi sonucu
yumurta sanisi yag asidi kompozisyonu istenilen diizeyde olmasmin yaninda lezzet
bakrmndan degisiklikler olusmustur. Ralik ve deniz yosunlarinda bol miktarda n-3 yag
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asidi bulunmasina ragmen, bu kaynaklarin fivath olmas: ve ayrica agir metaller igermesi
nedeniyle insanlar tarafindan isteksiz tiketilmektedir.

Yumurtanin renk, koku ve lezzeti rasyon degisikliklerinden etkilenmektedir.
Omega-3 yai asitlerinden zengin hammaddelerin kullanimi sonueu elde edilen
yumurtalarda oksidasyona bagl olarak vumurta lezzetinde degisiklikler olusabilecedi
ifade edilmistir (17, 24). Yumurtanin PUFA diizeyinin arttinlmas: beraberinde oksidatif
bozulma ve neticesinde hesleyici deerini etkileyen sorunlari da giindeme setirmistir.
Doymanus vag asidi ve ozellikle de PUFA kapsayan yemlerde acilasma daha fazla
olmakta ve vemlerdeki E vitamini zarar gormektedir. Dolavisiyla hayvanin E vitamini
gereksinimini arttirmaktadir. Bahk vagi veya unu Katilmig yemler yiiksek diizeyde
PUFA icerdigi icin gerektigi gibi antioksidan maddeler konulmaz ise E vitamini
eksikligine neden olabilir (26). Yeme E vitamini ilavesi hayvansal lirtinlerin ve ozellikle
de yumurta sarisi lipit stabilizesini arturdh@r bildirilmigtir (3, 7). Rasyona yitksek
diizeyde E vitamini katilmas: oksidasyona bagl sekillenen yumurtadaki katil kokularin
giderilmesinde énem tasimakiadir (14). Ayrica, oksidatif bozulmaya karsm rasyona C
vitamini ilavesinde yararl etki olusacagi belirtilmistir (20). Diger vandan. E ve C
vitaminleri arasinda belirli bir etkilesim bulunmaktadir. E vitamini hitcre zarinda
anticksidan olarak fonksiyon goren bir vitamindir. C vitamini ise okside olmus E
vitaminini indirgeyerek onun  hiicre dizeyinde tekrar antioksidan olarsk gdrev
yapmasini sailamaktadir. Hayvan beslemede oksidatif etkileri onlemek igin genellikle
sentetik  antioksidanlar  kullamimaktadir, Yumurta tavugu  yemlerine lipitlerin
stabilizesini saglamak amaciyla o-tokoferollerin Katilmas: dnerilmektedir (3, 7).

Bu calisma, %4 dizeyinde farkl iki yag kaynagi (ayeicek yag ve balik yagi)
iceren yumurta tavudu rasyonlarma E ve C vitaminleri (sirasivla, 100 ve 400 ppm)
ilavesinin yumurta saris1 yag asitleri kom pozisyonu ve lipit oksidasyon parametresi olan
malondialdehit (MDA) diizevine etkisini incelemek amaciyla yapilmustir.

Materyal ve Metot

Arastimmada kullanilan 69 haftalik yastaki 108 adet vumurta tavugu (ISA-Brown)
her birinde 18 adet tavuk bulunan sekilde *: yeigek yagi (AY), ayeicek yagi + E vitamini
(AYE), ayeicek yagr + C vitamini (AYC). balik yag (BY), balik yagt + E vitamini
(BYE) ve balik yagi + C vitamini (BYC)* gruplarna aynimistir. Yumurta tavugu
rasyonlarina E ve C vitaminleri sirasiyla 100 ve 400 ppm olarak ilave edilmigtir.
Deneme 56 giin siirmilstiir. Hayvanlara verilen rasyonlar %16 ham protein ve 11.50
MJ/kg metabalize olabilir enerji igerecek sekilde hazirlanm stir (Tablo 1),

Aragtrmada kullanilan balik yagi (Roche, ROPUFA® ‘30" n-3 Food 0il) Roche
Vitamins (UK) ltd,, Roche Affiliates & Distributors, firmasindan temin edilmistir,
Kullamlan balik yagi en az %30 n-3 PUFA igermekte olup, kapsaminda rafine bahk
vagi (n-3 yal asidi kaynag1), biberiyve ekstrakn, karigik tokoferoller ve askorbil palmitat
bulunmaktadir. Calismada kullamilan avgicek yadi ticari bir tavukculuk isletmesinden
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saglanmistir. Ayrica, yeme katilan E vitamini (Rovimix 421-F, %d'lik) ve C vitamini

(Rovimix C, %10’luk) Roche Mustahzarlari Sanayi A.$."den temin edi Imistir.

Tablo 1. Yumuria tavufu rasyonunun bilegimi
Table 1. Composition of layer diets

Yem hammaddeleri L]
Misir 25.50
Bugday | 32.00
Soya fasulyesi kisspesi (ekstrude. %45 HF) 20.00
Bugday kepegi, ince 8.00
Yag 400
Kireg tag! 9.00
Dikalsiyumfosfat 0.50
Vitamin ve mineral premiksi 0.30
Tuz 0.25
Lizin .15
DL-metivonin 0,20

Amiioksidan | 0.10
(1} Premiksin her kg'da bulunan vitamin ve mineral madde miktariar: A vitamini, 4 800 000 IU; Dy
vitamini, 960 000 1U; E vitamini, 12 g Ky vitamini, | g B, vitamin, 1.2 g Bz vitamini, 2.8 g B
vitamini, 1.6 g; By vitamini, 6 mg: niyasin, 16 g kalsiyum D-pantotenat, 1.2 g folik asit, 04 g: C
vitamini, 20 g; kolin klorit, 60 g; karofil kimizis), 6 g; karofil sans). 2 g Debiyotin, |8 mg: manganez.
32 g; demir, 16 g: ¢inko, 24 g; bakir, 2 g iyot. 0.8 g; kobalt. 0.2 g: selenyum, 60 mg; antioksidan, 4 g,

{2} Anticksidan — Onxistop™ Premix (Etoksikuinin, BHT, sitrik asit kangimi)

Arastirma  Istanbul Universitesi  Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklan Anabilim Dalma ait deneme kimesindeki yumurta tavugu
kafeslerinde yiritilmistir. Hayvanlar yemlerini ad libinun olarak tiiketmislerdir.
Kafeslerde bulunan nipel suluk sistemi ile su devaml olarak verilmistir. Deneme
kiimesinde 17 saatlik giinlik aydnlatma program: flioresan Jamba ile saglanmistir.
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Tablo 2. Rasyonlarin besin maddeleri igerigi (%) ve enerji dizevlers (ME, MJ [ kg vem)
Table 2. Nutrients content (%) and energy levels (ME, MIkg) of layer diets

Deneme gruplari*

AY AYE AYC BY BYE BYC
Kuru madde, % 9221 92.08 91.01 90.72 92.14 92.22
Ham protein, % 1598 16.33 1671 16.54 15.85 16.09
Ham yag, % 7.24 7.32 729 6.92 713 7.09
Ham seliloz, % 373 3.85 3.64 3.60 392 3.59
Ham kiil, % 11.60 11.65 11.64 11.54 11.45 11.68
N’'suz tz madde™*, % 53.66 5293 5173 5212 53.79 53.77
Nigasta, % 3335 35373 3547 3538 35.82 35.93
Seker, % 341 343 340 321 3.25 326
Kalsiyum, % 3.69 3.97 3 39 3.57 343
Fasfor, % 039 043 033 0.49 0.32 0.46
ME, MJ / kg yem *** 1134 1145 1143 11.26 11.31 11.35

* Deneme gruplar: AY (Avgicek yagi), AYE (Aygigek vafi + E vitamini), AYC (Aygicek yai + C
vitamini}; BY (Balik yagn), BYE (Balik ya@ + E vitamini); BYC (Bahk yagi + C vitamini)
**  N'suz iz madde, % = Kuru madde. % - (Ham protein, % + Ham vag, % + Ham scltdoz, % + Ham kol,
%)
#*¢ ME, MJ/kg= (0.03431 x Ham yag, g/ke)+ (0.01551 x Ham protein, g/kg) + (001669 x Nigasta, g/kz)
+ (0.01307 x Seker, g'kg)

Deneme vemlerinin kimyasal analizleri ADAC (1)'de bildirilen yintemlere giire
yapilmistir. Tablo 2°de dogal halde rasyonlarin besin maddeleri igerigi ve enerji
diizeyleri verilmistir. Yemlerin metabolize olabilir enegji diizeyleri (ME, MIkg vem),
analiz sonuglarina giire yemlerde tespit edilen ham yag, ham protein, nisasta ve seker
diizeyleri dikkate alinarak hesaplanmistir (12).

Aragtirmada kullanilan ham yaZ ve yem ile yumurta sanisi yaglannda bulunan
yag asitlerinin kompozisyonlan esterlestirme metoduna gére (11) gaz kromatografik
olarak saptanmugtir. Bu amagla, arastrmanin baslangicinda, 4. ve 8. haftalarinda
toplanan ve rasgele secilen S%r adet yumurtamin sarilari birlestirilerek analiz igin
ormekleme vapilmigtir. On islemden gegirilen dmekler derin dondurucuda saklandiktan
sonra TUBITAK — MAM, Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitiisiinde bulunan
gaz kromatografi cihazina (Thermoquest Trace GC) enjekte edilmistir,

Yumurta sarisi lipit peroksidasyon parametresi malondialdehit (MDA) diizeyinin
belirlenmesi amaciyla denemenin baslangicinda ve 4. ve 8. haftalarinda toplanan ve
rasgele segilen S'er adet yumurta analizler yapilincaya kadar derin dondurucuda
saklanmistir. Yumurta sanisi MDA diizeyleri modifive edilmis distilasyon metoduna
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gire (13) ckstinksiyon katsayisi ve okunan absorbans degeri dikkate alinarak
hesaplanmustir “ MDA {nmol/mg) = 192306 (ekstinksiyon Katsayist) x okunan
absorbans defer”.

Donemler bazinda yumurta sanlarindan drnekleme yapildifindan, va@ asidi
verilerinde istatistiksel deBerlendirme uygulanmarmigtir. Farkl donemlere gore saptanan
MDA verileri ise SPSS istatistik paket programi yardwmyla tek yonld wvaryans
(ANOVA) analizi ile degerlendirilmistir (22). Gruplara ait veri ortalamalar: arasindaki
farkhiliklar TUKEY HSD testi ile karsilastiriimustir, Aragtirma gruplarina ait veriler 0.05
glivenlik esizine gbre istatistikse] analize tabi tutulmugtur (21).

Bulgular ve Tartisma
Rasyonlarin ynmurta sarisi yag asidi kompozisyonuna etkisi
Arastirmada kullamilan ya8 kaynaklarinin ve bu kaynaklari igeren rasyonlann
val asidi kompozisyonlan Tablo 3°de, deneme baglangicr ve denemenin 4. ve 8.
haftalarinda yumurta sarilarinda saptanan yag asidi dizeyleri ise sirasiyla Tablo 4, 5 ve
6"da verilmistir.

Tablo 3. Yag kaynagi ve rasyonlarin yag asidi kompozisvonlar, %
Table 3. Fatty acid composition of oil sources and diets. %

Yag kaynag Rasyon

Yag asitleri AY* | By AY* BY=*
Miristik asit, C14:0 0.08 7.41 0.14 3.99
Palmiuk asit, CIG:0 675 19.36 7.23 12.38
Palmiteoleik asit, C16:1n7c 0.16 598 0.29 353
Stearik asit, C18:0 3.77 422 1.54 274
Oleik asit, C18:1n9c 36,40 9.42 2513 1096
Linoleik asit, C18:2n6c 5037 1.36 62,48 12.65
u-Linolenik asit, C18:3n3 0.18 113 1.54 1.17
Arahidonik asit, C20:4n6 - 0.06 - 0.51
Ekosapentacnoik asit, C20:5n3¢ 010 12.25 0.26 10.81
Dokosaheksaenoik asit, C22:6n3c 002 15.85 - 9.93
Doymus yag asitleri (¥ SEA) 1211 | 33.57 947 [ 2214
Tekli doymamug yag asitleri (£ MUFA) 36.77 19.69 2555 | 1860
Coklu doymamig yag asitleri (¥ PUFA) 50.70 212 64.36 35.89
n-6 50.40 277 62.57 1391
n-3 0.29 29.35 1.80 2198
n-6in-3 173.40 0.09 3554 0.63

* AY - Avgicek yagl =+ BY - Balik yafr
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Gerek denemede kullanilan balik yaginda ve gerekse balik yag igeren rasyonda
doymug vag asidi (SFA) dilzeyi, aycigek yagma ve aycigek yagh rasyona gore daha
yiiksek bulunmustur (Tablo 3). Diger yandan, denemede kullamilan balk yaZimn
miristik. palmitik ve stearik asitlerin dilzeyleri rasyona kaulan aygicek yafina gore daha
yitksek oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda en diistk SFA diizeyi AYE grubuna
ait yumurta sarilarinda, en yiiksek ise BYE grubunda saptanmugtir (Tablo 6). Bu durum
balik ve aycicek vagl rasyonlarim SFA kompozisyonlarima da vansimustir. Bir ¢alismada
(2), balik yagh rasyonlarda yumurta saris1 yag asitierinin doymugluk diizeyinin azaldig
bildirilmistir,

Tablo 4, Aragtirma baglangicinda yumurta saris1 vag asidi kompozisyonu, %
Table 4, Fatty acid composition (%) of egg yolk at staner of the experiment

Deneme gruplari

Yag asitleri AY AYE AYC BY BYE BYC
Cl4:0 0.41 0.40 040 041 0.39 0.38
Cle:0 23.20 27.10 24.03 22.04 22,94 24.87
Clé:ln7e 4.63 4.86 439 4.74 3.95 3.79
C18:0 3.58 7.63 6.02 435 5.11 T.44
Cl8:1n% 54.88 46.54 50.32 52.58 5276 44.86
Cl18:2néc 6.57 7.82 9.47 11.28 10.76 10.90
Ci8:3n3 027 0.23 0.36 0.48 0.45 0.36
C22:6n3c 0.13 042 026 0.08 0.08 0.61
¥ SFA 29.48 3540 30.75 27.09 2877 33.02
¥ MUFA 60.41 52.35 55.69 58.27 57.51 49.86
¥ PUFA 7.84 10.27 11.35 12.61 11.95 14.08
n-6 T35 9.46 10.62 11.97 11.35 12.94
n-3 0.49 0.81 0.73 0.64 0.60 113
n-6/n-3 15.27 11.67 15.24 18.80 19.04 11.42

Deneme gruplar: AY (Avgigek yvafiy, AYE (Avgicek vafi + E vitamini), AYC (Aygicek yagi + C vitamini);
BY (Balk va2i); BYE (Baltk ya@1 + E vitamini); BYC (Balik vagt + C vitamini)

Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurta sarilarindan elde edilen vaglarda en
yitksek miristik asit diizevi BY grubunda tespit edilmigken, en disik AYC grubunda
bulunmustur (Tablo 6). Ayrica, en yilksek palmitik ve stearik asit diizeyi BYE grubu
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yumurta sanisi yaglarinda saptanirken, en diisitk palmitik asit seviyesi AYE grubunda ve
en dilstlk stearik asit diizeyi ise BY grubunda tespit edilmistir. Bu degigkenlikte rasyona
katilan yaZin yani sira bilesimindeki karbonhidrat kaynakli vag asidi miktarlar: da etkili
olmugtur.

Tablo 5. Aragtirmamin 4. haftasinda yumurta sans yag asidi kompozisyonu, %
Table 5. Fatty acid composition (%) of egg volk at 4. week of the experiment

Deneme gruplar:

Yagasideri | 4y AYE AYC BY BYE BYC
Cl4:0 0.31 035 0.20 0.69 0.65 072
Cle:0 23.06 2205 2547 25.07 25.88 2399
Cle:Inde 215 230 .14 319 330 296
Cl3:0 7.06 4.66 1375 8.05 895 2.08
Cl18:In%¢ 40.14 42.68 3402 41.07 38.29 40.42
C18:2n6c 2174 24.24 16.08 10,10 9.96 1277
Cl18:3n3 0.28 0.37 .10 0.58 0.50 0.74
C20:5n3¢ - - . 0.67 0.60 0.61
C22:6n3c 0.31 0.06 0.76 4.61 613 430
¥ SFA 30.67 27.34 30.64 34.67 3229 33.62
¥ MUFA 43.12 45.68 36.76 45.11 4252 44.26
* PUFA 4.51 25.63 21.25 16.58 17.83 19.18
n-6 23.77 25.11 20.20 10.66 10.53 13.46
n-3 0.74 0.51 1.05 5.92 7.30 572
n-6/n-3 32.19 48.96 19.27 1.80 144 2.33

Deneme gruplar: AY (Aygicek vafi): AYE (Aycicek vagi + E vitamini) AYC (Aygipek vain + C vitamini);
BY (Balik vaZi); BYE (Balk ya® + E vitamini}; BYC (Bahk vags = C vitamini)
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Tablo 6. Aragurmanin 8. haftasinda yumurta sarisi yag asidi diizeyleri, %
Table 6. Fauty acid composition (%) of egg yolk at 8. week of the experiment

Deneme gruplar _‘
Yagasitleri |,y AYE | AYC BY BYE | BYC |
C14:0 058 | 030 0.28 0.86 0.67 0.78
Cl6:0 2426 | 1960 | 2009 | 2323 | 248 | 2118
Cl6:1n7¢c 3.43 1.93 1.87 394 3.67 334
Cl18:0 457 537 5.70 322 6.69 556
Cl8:In9c 3793 | 4449 | 5077 | 4583 | 4373 | 4635
C18:2n6¢ 1884 | 1763 | 1695 | 1186 | 1070 | 1498
C18:3n3 0.24 0.63 0.22 082 0.63 0.88
€20:416 242 . 0.53 021 - 0.18
C20:5n3c 0.17 0.60 : 050 | 059 030
C22:6n3¢ 0.44 022 0.07 141 3.44 L1
Y SFA 29.40 25.95 26.48 2827 33.04 28.77
T MUFA 4250 | 48510 | s3.31 | sLis | 4824 | susa
Y PUFA 22.58 22.13 18.64 15.22 15.89 17.85
n-G 21.59 20.28 18.26 12.42 11.17 15.50
o4 1.00 184 038 2.80 472 235
n-6/n-3 2168 | 1178 | 4870 | 445 237 6.60

Deneme gruplarn AY (Aygigek vadi); AYE (Aygigek yag) + E vitamini); AYC (Aysiek vagi + C vilamini);
BY (Baltk yag): BYE (Balik yafii + E vitamini); BYC (Bahk vag1 + C vitamini)

Tavuklar yemleriyle aldiklar karbonhidratlardan da yadlan sentezledigi igin
yumurta saris: yagiun bilesimi normal bir yemlemede gok az farkhlik géstermektedir.
Yagdan yoksun veya az yagh vemletin verilmesi halinde yumurta sansi vafinda
doymus yag asitlerinin orani artmakta ve doymams yag asitlerini viiksek oranda igeren
yemler verildiginde ise degisiklikler goritlmektedir. Diger yandan, bir calismada (16),
baltk yaginin yumurta sarisi stearik asit dizeyini azaltug: bildirilmistir.

Denemede kullanilan aycicek yaginin ve bu yag iceren rasyonun tekli doymanus
vag asidi (MUFA) duzeyleri, balik yagina ve balik yagli rasyona gore daha yitksek
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tespit edilmistir (Table 3). Deneme sonunda en diisik (MUFA) diizeyi AY grubuna ait
vumurta sarisinda ve en vitksek ise AYC grubunda bulunmustur (Tablo 6). Bu dénemde
BYC grubu harig, diger gruplardan toplanan yumurta sanlarinda saptanan MUFA
diizeyleri, denemenin baglangicina gore disiik saptanmigur.

Ballk vagmin palmiteoleik asit dilzeyi aygicek yaZina gore daha yitksek
olmusken, oleik asit sevivesi daha diigiik bulunmugtur. Bu durum balik ve aygigek yagli
rasyonlarm MUFA  kompozisyonuna da benzer sekilde yansimistir (Tablo 3).
Denemenin sonunda en yitksek palmiteoleik asit dizeyi BY grubunda ve en digitk
seviye ise AYC grubunda saptanmustir (Tablo 6). Ditter yandan AYC grubunda en
yilksek yumurta sarist oleik asit diizeyi tespit edilirken, en dissitk AY grubunda
bulunmustur, Yumurtada bulunan yag asitlerinin gofunu (%33-36) doymamis yag
asitlerinin olusturdugu bildirilmistir (4).

Arastirma sonunda en digik goklu doymamus yag asidi (PUFA) duzeyi BY
grubunda, en yitksek ise AY grubunda tespit edilmistir (Tablo 6). Denemede kullanilan
aycigek vagimin PUFA dizeyi, babk vagindaki PUFA seviyesine gore daha yitksek
oldugu saptanmugtir. Ayrica, aygicek yagt iceren rasyonda, balik yagh yeme gore daha
yilksek seviyede PUFA bulunmustur (Tablo 3). Diger vandan, deneme baslangicinda
balik vagh rasyonla beslenen tavuklarin yumurta sarist PUFA diizevleri daha yitksek
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Bununla birlikte, aragirmanin 4. ve 8. haftalarinda
balik vagh rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta sarisi yagmdaki PUFA
diizeyleri, aygigek yagl gruplara gore daha dugik saptanmistr (Tablo 5 ve 6). Genel
olarak, hem aygicek ve hem de balik yagh rasyonla besleme sonucunda yumurta sarisi
PUFA dizeyleri baslangic donemine gore beklendigi gibi belirgin bir sekilde
vilkselmistir.

Balik yag1 ve balik yagh rasyonun n-6 yag asidi diizeyi avcigek vali ve aygigek
yagli rasyona gore daha disiik saptanmistir (Tablo 3). Yumurta sarisi PUFA ditzeylerine
benzer olarak, deneme baslangicinda balik yagh rasyonla beslenen tavuklarin yumurta
sarist n-6 diizeyleri daha yiiksek bulunmusgtur, Deneme sonunda en diigtik n-6 yag asidi
diizeyi BYE grubu tavuklarin yumurta sarilarinda, en yiiksek ise AY grubunda tespit
edilmistir (Tablo 6). Arasurmanm 4. ve 8. haftalarinda balik ya@li rasyon verilen
tavuklanin yumurta sarisi yagmdaki n-6 diizeyleri aygicek yagl gruplara gére daha
dilstik saptanmistir (Tablo 4 ve 5) . Diger yandan, BY grubunun 4. haftada ve BYE
grubunun ise hem 4. ve hem de 8. haftalardaki yumurta sarist n-6 dilzeyi baglangig
donemine gore daha digikiiir. Ancak, difer gruplann yumurta sansi n-6 duzeyleri
baslangig donemine gore vitkselmistir, Bir calismada (2), balik yagh rasyonlarin linoleik
asit diizeyi ile birlikte n-6 diizeyini de yitkselttigi bildirilmistir.

Denemede kullamlan baltk yvagmin ve bahik yagl rasyonun linoleik asit diizeyi
avgigek yagina ve aygigek yagli rasyona gore daha diistik bulunmugtur (Tablo 3). Diger
yandan, n-6 grubu yal asidi iyesi olan arahidonik asit ise sadece balik yaginda
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saptanmustir. Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurta sarilarinda tespit edilen
linoleik ve arahidonik asit dizeyleri degisken bulunmugtur (Tablo 6). Bu dénemde en
vitksek linoleik asit diizevi AY grubunda ve en diisiik ise BYE grubunda saptanmigtir.
Rasyona aygigek yag ilavesi ile yumurta sarist linoleik asit diizeyi belirgin bir sekilde
yitkselmistir. Diger yandan, rasyonuna E vitamini katilan tavuklardan (AYE ve BYE)
elde edilen yumurta sarilarinda arahidonik asit tespit edilmemistir. Diger gruplar icinde
ise en vilksek arahidonik asit diizeyi AY grubunda saptanirken, en diigiik BYC grubu
yumurta sanifarinda saptanmugtir.

Arastirmada beklendigi gibi bahk yaii kaynag ve balik yagi igeren rasyonun n-3
diizeyi, aygigek yafi ve aygigek vagh rasyona gore daha yilksek saptanmustir (Tablo 3).
Dogal olarak da balik yagli rasyon werilen tavuklardan elde edilen yumurta sarisi n-3
ditzeyleri aygigek wagl rasyonla beslenen gruplara gre daha yiiksek bulunmusgtur.
Yumurta sarist n-3 dilzevleri, denemenin baslangieinda BYC grubu haric diger
gruplarda birbirine vakin saptanmustir (Tablo 4). Deneme sonunda ise en diisik n-3 yag
asidi dizeyi AYC grubu yumurta sarisi yaglarmda, en yiiksek de BYE grubunda tespit
edilmistir (Tablo 6),

Geng ve ergin kanathlann rasyonlarinda linoleik asidin %0.9 diizeyinde
bulunmasi veterli goriilmilstir. Bu oranin yumurta tavuklarinda %l.5 kadar cikndi
bildirilmistir (25). Balik yaginin rasyona katlmasiyla da linoleik asit ihtivacinin
karsilanacagi da belirtilmistic (8). Rasyon linoleik asit dizeyinin incelendigi bir
arastirmada (5), linoleik asitten zengin rasyon verildiginde yumurta sarisi arahidonik
asit dizeyinin azaldigl, linolenik asit bakimindan zengin rasvon verildiginde ise
ekosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) diizeyinin arttifn ve her iki
vag asidinin azalan arahidonik asit dizeyini dengelemek amaciyla yikseldigi
bildirilmigtir. Aymica, linoleik asit n-6 dizeyini ve linolenik asit ise n-3 seviyesini
artirmustir. Bagka bir ¢aliymada, EPA ve DHA bakimindan zengin ringa vafi iceren
rasvonlarin kullanilmast sonucu yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu istenilen ditzeve
ulagmustr (17). DHA igerigi bakimindan zengin deniz alglerinin kullamildigi diger bir
calismasinda (24) ise vumurla sarisinda ringa yafma gbre daha vilksek ve istenilen
diizeyde DHA 'nin biriktigi gorilmistir. Baska bir literatiirde ise (18), yumurta tavugu
rasyonlarinda alglerin kullanilmasivla yumurta sarisinda dzellikle EPA olmak iizere n-3
vag asidi miktarinin artacag: bildirilmistir,

Bu aragtirmada kullamilan balik yagimn o-linolenik, EPA ve DHA asitlerin
diizeyleri, avgicek yafina giire beklendigi gibi daha yiksek bulunmugtur, Ancak,
beklenenin aksine aygigek vaglhi rasyvonda o-linolenik asit diizeyi balik yagli rasyona
gore daha yiiksek saptanmistir (Tablo 3). Diger yandan, n-3 grubu yag asitlerinin baslica
temsilcilerinden olan EPA ve DHA sadece balik yaZh rasyonda bulunmas: beklenen bir
sonugtur, Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurta sarilarinda tespit edilen a-linolenik
asit, EPA ve DHA diizeyleri oldukca degisken bulunmustur {Tablo 6). Bu dénemde en
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yitksek o-linolenik asit dizeyi BYC grubunda, en dustk ise AYC grubunda
saptanmugtir. Ayrica, BYE grubunda en vilksek DHA diizeyi saptanirken, en dilgiik
aygicek yaZh gruplarda ve zellikle de AYC grubunda tespit edilmigtir, Rasyona sadece
ballk vagi ilavesi yumurta samsi yafi o-linolenik asit, EPA ve DHA dizeylerini
yitkseltmistir. Yumurtadaki DHA igeriginin arttirilmasinda bitkisel vag kaynaklarimn
balk ve deniz yosununa gire daha az etkili oldugu bildiriimistir (16). Yumurtamin n-3
yag asidi ve E vitamini kompozisyonunun arttinilmasi amaciyla diizenlenen bir
galismada (15), farkl: E vitamini ditzeyleri (0, 50, 100 ve 200 ppm) ve %3 balik vafii
ilavesi Szellikle EPA ve DHA olmak iizere n-3 vag asidi seviyesini yiikselimis ve
arahidonik asit miktarii azaltmistir. Diger yandan, rasyonun E vitamini diizeyinin
yumurta sarisi yag asidi kompozisyonuna etkisi Snemsiz bulunmustur.

Yumurta sanlarinda n-3 ve n-6 diizeyleri kadar dnemli bir diger parametrede n-
6/n-3 oramidir. Tavuklarin beslenmesinde kullanilan aygicek yagi ve aygicek yagh
rasyonun n-6/m-3 orani, balik yagi ve balik yagh rasyona gire belirgin derecede daha
yitksek bulunmustur (Tablo 3). Denemenin baslangicinda BYC grubu harig diger bahk
yailh rasvonla beslenen tavukiarin yumurta sarilarinda saptanan n-6/n-3 orani, aygicek
yagli yem tiketen gruplara gére daha yiksek tespit edilmistir (Tablo 4). Bununla
birlikte, denemenin 4. ve 8. haftalarinda balik yaZh gruplardan toplanan yumurta
sanlaninda n-6/n-3 orani, avgicek vagh gruplara gbre belirgin diizeyde daha dilstik
bulunmustur (Tablo 5 ve §). Denemenin 4. haftasinda AYE grubunun, ayrica 8. haftada
AYC grubunun yumurta sansi yaBi n-6/n-3 oramimin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Diger yandan, denemenin & haftasinda en diisiik n-6/Mm-3 orant BYFE grubu
yumurta sarisi yaglaninda, en yilksek ise AYC grubunda saptanmistir. Rasyona aygigek
yag ilavesi yumurta saris1 yagi n-6/m-3 cramm artirmigken, balik vagi ilavesi bu oram
belirgin bir sekilde distirmistdr. Yemde n-3 ditzeyinin yikseltilmesinin yam sira n-6/n-
3 oram dengesinin Snemi vurgulanmaktadir. Balik ya@i igeren rasyonla besleme
sonucunda kontrol diyete gdre n-6 yag asitlerinin ve n-6/n-3 yag asitleri orani Snemli
dlgitde azalirken, n-3 yag asitleri miktar artmistir ().

Rasyonlarin yumurta sarisi malondialdehit (MDA) diizeyine etkisi

Arastirmada yumurta sarilaninda lipit peroksidasyon parametresi olarak analizi
yapilan malondialdehit (MDA, nmol/mg) sonuglarina gire gruplar arasindaki farkliliklar
tnemli bulunmustur (p<0.001). Genel olarak, analiz slirecine bagh olarak (0., 30., 60. ve
90. dakikalarda) yumurta sarisi Orneklerinde saptanan MDA diizeyleri gittikee
yitkselmistir (Tablo 7). Bu arastirmada balik yaZl rasyon verilen gruplarin (BY, BYE
ve BYC) yumurta sarist MDA duzeyleri aygicek yagh gruplara (AY, AYE ve AYC)
gtire daha yiksek oldufu saptanmustir. Rasyonun ozellizi nedeniyle balik yaginda
doymamug yag asitlerinin daha fazla olmasi ve bu yag asitlerinin de oksidasyona milsait
bir vapida bulunmas: bu sonucu dofrular niteliktedir. Yumurtamn rengi, kokusu ve
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lezzeti rasyon degisikliklerinden; &zellikle de rasyonun vag asidi kompozisyonundan
etkilenmektedir (17). Yiiksek diizeyde doymamis yaZ asidi igeren rasyonlarm verilmesi
ile elde edilen Orlinlerde lipit peroksidasyon sorunu olugmaktadir (16). Yaglarin
oksidatif acilagmasi sonucunda olusan bilesikler yumurtava gegerek istenmeyen
karakterdeki kokunun ortaya cikmasina vol agmaktadir (207,

Omega-3 ya@ asitlerinden zengin hammaddelerin kullammu sonucu elde edilen
yumurtalarda oksidasyona bagh olarak yumurta lezzetinde degisiklikler olusabilecegi
ifade edilmigtir (16, 17, 24). Yumurtanin PUFA dizeyinin arttirilmas: beraberinde
oksidatif bozulma ve neticesinde besleyici degerini etkileyen sorunlart da giindeme
getirmigtir. Bir ¢aligmada (10}, balik yagmun rasyonlara %0, 1. 2 ve 3 oranlarinda
kanlmasi sonucu yemleme siiresi ve rasyondaki va@in artmasiyla bitlikte yumurta
sanisinda EPA ve DHA'in Unemli oranda artmug ve bahk yaZinin bir antioksidanla
birlikte kullamimasi sonucunda ise yurnurtada bahik kokusu sorunu giizlenmemistir.

Denemenin 4. haftasinda aygicek ve balik yagh rasyonlara E ve C vitaminlerinin
katilmasiyla tiim gruplarda yumurtz sarilannda saptanan MDA dizeyinin azalmis
olmasi, E ve C vitaminlerinin antioksidan etkisini bu donemlerde veterince
gitsterdiginin bir kamiti olarak kabul edilebilir. Ayrica bu dénemlerde C vitamininin
yemdeki antioksidan etkisinin E vitaminine géire daha belirgin oldugu gérillmektedir.

Denemenin 8, haftasinda her iki yag kaynakl ve dzellikle de balik yaglh
gruplarda E ve C vitaminleri ilavesi ile de yumurta sanst MDA diizeyleri yikselmistir
(Tablo 7). Bu durum aktif E ve C vitaminlerinin vemlerdeki miktarinin azalmasmna ve
antioksidan etkisini tam olarak gbstermedigine yorumlanabilir. Bu cahismadaki gibi
doymarmg yag asidi igeren yemlerde acilasma daha fazla olmakta ve yemlerdeki E
vitamini de zarar girmektedir. Dolayisiyla yemlerde PUFA oraminin fazla olmasi
hayvanlarda E vitamini gereksinimini de arttrmaktadir. Balik yagi veya unu katilmis
yemlerin vilksek diizeyde PUFA igermesi nedeniyle rasyona antioksidan madde
katilmach@inda E vitamini eksikligine yol agh@ bildirilmistir (26).

Oksidatif etkilerin &nlenmesi amaciyla yeme antioksidanlarn katilmas: yem
sanayiinde yaygin bir sekilde uygulanmakiadir (3, 7). Bu amagla genellikle yemlerde
lipitlerin stabilizesini saglamak amaciyla yumurta tavugu yemlerine a-tokoferollerin
katimas: onerilmektedir (7). Yeme E vitamini ilavesinin hayvansal riinlerin ve
tzellikle de yumurta sanst lipit stabilitesini arttmmugtic (3, 14). Bir galismada (6), n-3
yag asitlerince zenginlestirilmis yumurtalardaki lipit oksidatif stabilitesinin, rasyona 200
ppm dizeyinde a-tokoferol asetat katilmasiyla korunacagi bildirilmistir. Diger vandan,
rasyona C vitamini ilavesinde de oksidatif stabilizenin korunmasinda basarili olunacag
belirtiimistir (20).
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Tablo 7. Yumurta sanist malondialdehit dizeyvleri (MDA, nmolimg), n=5
Table 7. Malondialdehyde concentrations in cgg yolk (MDA, nmolimg}, n=3

0.dk | 30.dk | 60.dk 90. dk
Deneme gruplar Deneme baglangict
Aygicek vagi [AY) 0.345° gs519° | osm2f 717"
Aycigek yagi + E vitamini {(AYE) 0.333' 0.567° 0.660" 07187
Aycigek vagi + C vitamini (AYC) 0.442° 0.714* 0.473" 0.614°
Balik yagi (BY) 0.491" 05257 0.560° 1.337°
Balik yai + E vitamini (BYE) 0.467 ¢ 0.524° .594° 1.940°
Balik ya@i + C vitamini (BYC}) 0.539° 0.542" 0.890° 1.398°
SEM 0.018 o018 | 0032 0.116
P | . | e | ke e
4. Hafta
Ayecicek yagi (AY) 0.489° 0.620° 0.594° 0.667"
Aygigek yag) + I vitamini (AYE) 0.402° 0.317¢ 054119 0.585°
Avgicek yagi + C vitamini (AYC) 0.196' 0.403" 0.437° 05197
Balik vas: (BY) 0.816° 0912° 0.837° 0.928"
Balik vagi + E vitamini (BYE) 0.601" 0.769° 0.664" 0.755°
Balik yagi + C vilamini (BYC) 0.467° 0,728°¢ 0.659° 0.793"
SEM 0.046 0.036 0.030 0.033
P P wEH Y | R
8. Hafta
Aygigek vadi (AY) 0.354* 0598 06177 0.733"
Aycicek yagi + E vilamini (AYE) 0.390° 0.656° 0.662° 07177
Avgicek vag) + C vitamini (AYC) 0.337° 0.6427 0.620° 0.633°
Balik vagi (BY) 0.339° 0.494" 04107 0.448°
Balik vag + E vitamini (BYE) 0.774° 085" 0.942° 0.853"
Balik yagi + C vitamini (BYC) 0.537° 0.870° 0.779" 0.762°
SEM 0.038 0.033 01.040 0.031
P fxw wRE EE i

4-f) Denemlere adre ayn siiunda farkls harf tagiyan gruplarm ortalama degerleri birbirinden farklidir (p<0.05)

445 e 001

Sonug

Insan tiketimine sunulan yumurtamn yag asidi kompozisyonu, hayvanin
beslenmesine bagh olarak Onemli lgiide deZismektedir. Rasyonda bahk yal
kullanilmasi, insan saglifi igin Gnem arz eden n-3 yag asitleri duzeyini arttrmakia ve n-
6/n-3 oram ditgiirmektedir, Ancak, doymams yag asitlerince ve ozellikle de n-3 yag
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asitleri bakimindan zengin bahk yaglarinm kullanilmasinda, oksidasyon sorununun
tnlenmesi amaciyla yagin mutlaka antioksidan bir madde ile korunmasi gereklidir.
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