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OZET

Oksidasyon hayvansal tirlinlerdeki yagin bozulmasinda en énemli nedenlerden biridir. Doymamig
yag asitlerinin hizli okside olabilme kapasitesi {irinlerin giivenligi agisindan dikkate alinmalidir.
Hayvansal {iriinlerin oksidatif stabilitesi besleme ve yem katkilar1 aracilig ile degistirilebilir. Bitkisel
tirlinler, vitamin E ve Se gibi birtakim yem katkilar1 gidalarin yag oksidasyonunu azaltic1 etkiye sahiptir.
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THE EFFECTS OF FEEDING ON LIPID OXIDATION OF ANIMAL PRODUCTS

ABSTRACT

Oxidation is one of the major causes of deterioration of fats in animal products. Rapid oxidation
capacity of unsaturated fatty acids should be taken into account for the safety of products. Oxidative
stability of animal products can be altered by feeding regiment and feed additives. Supplementation
of several dietary additives such as herbal products, vitamin E and Se have degreasing affect on lipid
oxidation.
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Beslemenin Hayvansal Uriinlerin Yag Oksidasyonu Uzerine Etkisi

GIRIS

Dengeli beslenme agisindan tiiketilen gi-
dalarin bir kismimin hayvansal kokenli ol-
mast 6nem arz etmektedir. Hayvansal gida-
larin saklanma kosullar1 kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Hayvansal gidalardaki yag
oksidasyonu kas dokusu membraninin hiicre
ici fosfolipit fraksiyonu tizerine etkili olmak-
tadir (1). Doymamis yag asitlerinin okside
olabilme egilimleri o gidanin ayn1 zamanda
raf Omriini de belirler (2). Basit¢e tanimla-
mak gerekirse bir tirliniiniin raf 6mrii; o lirii-
niin tiiketici tarafindan kullanilabilir oldugu
depolama siiresi anlamina gelmektedir (3).

Kalite kriterlerinden koku ve yag skoru,
kas dokunun ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) igerigi ile dogru orantilidir (4). Etin
islenmesi ve reyonda durma siiresi boyunca
kas dokudaki PUFA seviyesinin artmasi kas
yagimin oksidatif par¢alanma duyarliligin
arttirir. Yag oksidasyonu lezzeti degistirir ve
kas dokunun renk degisimini tetikler ki bu
da etin raf dmriinii azaltir. Ancak, baz1 oksi-
dasyonlar etin optimum seviyede lezzetli ol-
masi i¢in gereklidir. Oksidasyonun derecesi
(uzunlugu) dokularda bulunan antioksidan-
lar tarafindan belirlenir. Bu antioksidanlar
arasinda vitamin E ve diger fenolik bilesikler
bulunmaktadir (5).

Kirmizi Etin Oksidatif Hasarina

Hayvan Beslemenin Etkisi

Besi sigirlarinda uygulanan besleme yon-
temi ve hayvanin genetik kapasitesi kesim
sonrasi karkas yagi miktarimi belirleyen un-
surlardir, ancak sadece besleme sekli etin
yag asidi kombinasyonunu etkiler (5). Otla-
yan veya entansif (sorgum agirlikll) beslenen
sigirlarin rasyonuna vitamin E ilavesinin yag
stabilitesi lizerine etkisinin degerlendirildigi
yapilan bir arastirmada (6) vitamin E ilave-
si yapilan entansif besi sigirlarinda etin yag
oksidasyonu diizeyininin daha diisiik oldugu
bildirilmistir. Diger bir arastirmada ise arpa

silaji ile beslenen hayvanlarda yagsiz etteki
renk skorunun (Longissimus thoracis) kuru
otla beslenen hayvanlara gore daha az oldu-
gu, silajla beslenen hayvanlarda kiymanin
renk bozulma skorunun (diskolorasyon) otla
beslenen gruba gore daha az oldugu belir-
tilmistir (7). Italyan ¢imi silaj1 ile beslenen
hayvanlarda yapilan bir aragtirmada (8) lon-
gissimus dorsideki vitamin E igeriginin daha
fazla oldugunu ayrica ette renk raf dmriiniin
2 giin daha uzun olarak sekillendigini bildi-
rilmistir.

Balik Etinin Oksidatif Hasarina

Hayvan Beslemenin Etkisi

Diyetine 9 hafta siire ile 200 ve 5000 mg/
kg a-tokoferol asetat ilave edilen alabalikla-
rin, 2 C’de 0, 7 ve 14 giin stire ile depoladik-
lar1 filatolarinin kalitesini degerlendirilmis
(9), yiiksek diizeyde E vitamini ilavesi yapi-
lan diyetin filato a-tokoferol i¢erigini 33 mg/
kg’dan 155 mg/kg’a ylikselttigi, palmitik asit
seviyesini azaltarak linoleic asit ve omega-6
yag asidi diizeyini arttirdig1 bununla birlikte
diisiik diizeyde E vitamini igeren diyet tiike-
ten baliklara ait filatonun lipit oksidasyonun
yiiksek oldugu bildirilmistir. Onbes hafta
stire ile besledikleri kalkan baliklarinin diye-
tine farkli oranlarda ilave ettikleri vitamin E
(a-tocopheryl acetate) ve vitamin C’nin (as-
corbyl-2 monophosphate) filato kalitesi tize-
rine etkilerininin degerlendirildigi bir aras-
tirmada (10), yiiksek o-tocopheryl acetate
iceren diyet tliiketen gruplarda lipit oksidas-
yonunun 6nemli diizeyde diistik sekillendigi
bildirilmistir.

Diyetlerine 24 hafta siire ile % 10, 15, 20,
25 ve 30 oraninda ringa balig1 yagi ilave edi-
len gok kusagi alabaliklarmin 5 C sicaklikta
3 giin ve -20 C sicaklikta 8 hafta bekletildigi
yapilan bir arastirmada (11) lipit oksidasyo-
nu ve filato kalitesi agisindan her iki saklama
kosulunda da bir fark olusmadig: bildirmis-
tir.
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Domuz Etinin Oksidatif Hasarina

Hayvan Beslemenin Etkisi

Domuz rasyonlarina ilave edilen E vita-
minin taze ve depolanmig domuz etinin ok-
sidatif stabilitesi lizerinde pozitif etkisinin
oldugu (12), organic selenium ilavesinin de
kas doku oksidatif stabilitesini gelistirdigi
bildirilmistir (13). Domuz rasyonlarina ilave
edilen farkli diizeylerdeki Moringo oleifera
bitkisinin 10 giin siire ile dondurucuda bek-
letilen domuz eti renk skorunu yiikselttigi,
raf dmriinii uzattig1 bildirilmistir (14).

Yumurtanin Oksidatif Hasarina

Hayvan Beslemenin Etkisi

Coklu doymamis yag asidi yoniinden
zengin olarak hazirlanan yumurta tavugu
rasyonlarina 30 yada 60 mg /kg E vitamini
ve 0,15 yada 0,30 mg/kg Se ilavesi yapilan
bir arastirmada (15), rasyona yliksek diizey-
de E vitamini ilavesinin yumurta sarisinin li-
pit antioksidan kapasitesini arttirdigi, ancak
yiiksek diizeyde ilave edilen Se’un herhangi
bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Bunun-
la birlikte Yumurta tavugu rasyonlarina 0,4
mg/kg sodyum selenit ve selenyum maya
kompleksi (organik Se) ilave edilerek yapi-
lan bir arastirmada (16) rasyona organik Se
ilavesinin yumurta ve dokularda Se igerigi-
ni sodyum selenit ilavesine gore daha c¢ok
arttirdig1, Se ile zenginlestirilen yumurta ve
gbgiis etinin antioksidan kapasitesinin arttigi
bildirilmistir. Yumurtanin, omega-3 yag asit-
leri ile zenginlestirilmesi halinde ekonomik
ve kolay ulasilabilir bir kaynak olarak, deniz
iirlinlerine alternatif olabilecegini bidiren bir
arastirmada (17) lipit oksidasyonu sonucu
raf Omriiniin azalmasi, depolama siiresince
omega 3 yag asitlerinin kayb1 ve yumurtanin
duyusal kalitesindeki azalma problemlerinin
vitamin E ve diger antioksidanlarin kullanil-
mast ile giderilmesi gerektigi bildirilmistir.

Balik yag1 iceren yumurta tavugu rasyon-
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larina bitkisel karigim katkisinin yumurta
sar1s1 oksidasyonu ve yumurta verimi lizeri-
ne etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (18)
rasyona ilave edilen % 0,5 bitkisel karigimi1
ayni1 oranda ilave edilen sentetik antioksidan
grubu ile karsilastiran arastirmacilar, sente-
tik antioksidan ve bitkisel karigimin ayr1 ayri
katilmasinin yumurta sarist MDA degerleri-
ni diistirdiigiinii, bitkisel karigimin oksidas-
yondan koruma i¢in daha dogal bir yontem
olabilecegini bildirmislerdir.

Yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen
5g/kg biberiye, 5 g/kg kekik, 20 g/kg safran
ve 200 mg/kg a tokoferol asetatin, buzdola-
binda 60 giline kadar depolanmis yumurtala-
rin, yumurta sarist oksidatif stabilitesi lizeri-
ne etkilerini degerlendiren arastiricilar (19)
a tokoferol asetattan sonra en diistik lipit
oksidasyonu oraninin safran ilavesi yapilan
grupta sekillendigi, safranin yumurta sarisi
acisindan yiiksek antioksidan aktiviteye sa-
hip oldugu bildirilmistir.

Kanath Etinin Oksidatif Hasarina

Hayvan Beslemenin Etkisi

Yaglarin oksidatif hasarlar1 bitkisel karo-
tenoitler, bitkisel sabit yaglar veya esansiyel
yaglar vasitastyla da onlenebilir ya da sinir-
landirilabilir. Bildircin rasyonlarina 2 ve 4 g/
kg diizeyinde ilave edilen defne yapraginin
gbgiis eti oksidatif stabilitesi lizerine etkisi-
nin degerlendirildigi bir arastirmada (20) go-
giis eti + 4 C ‘de 2, 5 ve 8 giin siire ile, -20
C’de 3 ve 6 ay siire ile saklanmis ve buzdo-
labinda saklanan ve dondurulan biitiin gogiis
eti 6rneklerinde MDA miktarinin zaman ile
artt1g1, sadece 8 giin siire ile buzdolabinda
saklanan gogis eti drneginde MDA mikta-
rinin azaldig bildirilmistir. Broiler rasyon-
larma %0,3 ve %1 oranlarinda ilave edilen
tibbi bitki ekstraktlar1 karigiminin 0, 3 ve 7
giin siiresince 4°C’de bekletilen gogiis etin-
de %1 oraninda ilave edilen diizeyinin 0. giin
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DPPH oranini arttirdigi, %0,3 oraninda ilave
edilen diizeyinin 3. giin ABTS oranini yiik-
selttigi ve her iki diizeyin de (%0,3 ve %1) 3
ve 7. glinlerde TBARS diizeyini diistirdigii,
antioksidatif potansiyeli arttirdig1 bildiril-
migstir (21).

Soya yag1 veya asit soya yag1 igeren bro-
iler rasyonlaria ilave edilen kekik esansiyel
yag1 (100 mg/kg) veya vitamin E’nin (10 mg
ve 100 mg/kg) +4 C de 9 giin siire ile buzdo-
labinda saklanan pisirilmis gogiis etinin lipit
oksidasyonu iizerine etkisi degerlendirilen
bir arastirmada (22) E vitamininin rasyonun
yag icerigine bagli olmaksizin en yiiksek
antioksidan etki gosterdigi, kekik esansiyel
yaginin ise soya yagi i¢eren grupta daha iyi
antioksidan 6zellik sergiledigi bildirilmistir.

Broyler rasyonlarina ilave edilen (50 ve
100 mg/kg) kekik esansiyel yagi ve (30 mg/
kg) a tokoferol asetatin - 20 C’de 9 ay siire
ile saklanan g6giis ve but etinin yag oksi-
dasyonu iizerine etkileri degerlendirilen bir
arastirmada (23) 100 mg/kg kekik esansiyel
yaginin yag oksidasyonu iizerine 50 mg/kg
diizeyinde ilave edilenden daha yiiksek an-
cak o tokoferol asetat ilave edilen gruptan
daha diisiik etkili oldugu bildirilmistir. Diger
bir arastirmada (24) broyler rasyonlarina ila-
ve edilen 0,5 ila 1 g/kg dilizeylerindeki ticari
esansiyel yag karisimi ve 200 mg/kg a toko-
ferol asetatin, ¢ig ve 1s1 islemi goérmiis 0, 3,
6 ve 9 giin siire ile + 4 C’de tutulan gogiis
ve but etlerinin yag oksidasyonu iizerine eti-
leri kiyaslanmis, rasyona o tokoferol asetat
ilavesinin yag oksidasyonunu diger kiyas-
lara gore daha fazla azalttigi bildirilmistir.
Bununla beraber broiler rasyonlarina ilave
edilen 100 mg/kg kekik esansiyel yaginin 9
giin siiresince 4°C’de bekletilen ¢ig ya da 6n
pisirme islemine tabi tutulmus tavuk etinin
buzdolabinda saklama siiresinde oksidatif
stabilitesini arttirdigi (25) bildirilmistir.

Siitiin Oksidatif Hasarina

Hayvan Beslemenin Etkisi

Gilinlimiizde siit, siittozu ve tereyagi gibi
endiistriyel triinlerin depolama stabilitele-
rini artirmak i¢in kullanilan sentetik anti-
oksidanlarin yerini; biberiye, askorbik asit
gibi hem raf dmriinii arttiran hem de duyusal
kalitelerini gelistiren dogal antioksidanlar al-
maya baglamistir (26). Siit inegi rasyonuna
kaba yem olarak ilave edilen ¢ayir otu veya
muisir silajinin siitiin oksidatif stabilitesi tize-
rine etkisini degerlendiren bir arastirmada
stitiin tokoferol ve karotenoit igerigi ile yag
asidi kompozisyonunun farklilagtig1, s6z ko-
nusu durumun siit ve siit lirtinlerinin saklama
omrii lizerinde etkili olabilecegi bildirmistir
(27).

Muisir silaji veya yonca silajinin E vitamini
ilave edilen ve edilmeyen rasyonlarda siitiin
oksidatif stabilitesine etkisini degerlendiren
bir arastirmada (28) oksidatif stabilitenin
yalnizca E vitaminine bagli olmadigi, yonca
silaj1 ve E vitamini tiikketen grup ile yalniz
misir silaji tilken gruba ait siitiin oksidatif
stabilitelerinin benzer oldugu bildirmistir.
Siit yag1 oksidasyonu lizerine karotenoitlerin
etkisini belirlemek amaciyla gerceklestiri-
len bir ¢alismada (29) havuc ve palm yagi
igeren ticari bir iiriin siit inegi rasyonlarina
ilave edilmistir. Peroksit degerleri dlgiilerek
oksidatif stabilite artis1 belirlenen siit numu-
nelerinden en giiclii etkinin palm yag1 iceren
ticari {irlinii tiiketen hayvanlarda sekillendi-
g1, ardindan havug igceren rasyonu tiiken siit
ineklerinden elde edilen numunelerin geldigi
bildirilmistir.

SONUC

Hayvansal gidalara kalite kriterlerini
belirleyen temel faktorlerden biri yag oksi-
dasyonudur. Doymamis yag asitlerinde ki
okside olma egilimi o gidanin giivenilir raf

omrii lizerine etkidir. Hayvansal gidalarin
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oksidasyon derecesini barindirdigi antioksi-
danlar belirlemektedir. S6z konusu antiok-
sidanlarin etkinligini hayvanlarin beslenme
sartlar1 ve yeme ilave edilen bazi yem kat-
k1 maddeleri etkileyebilmektedir. E vitami-
nin yag oksidasyonunu azaltic1 etkisi bircok
hayvan tiiriinde gosterilmis olmakla birlikte
son yillarda rasyona ilave edilen aromatik
bitkiler, bitki ekstraktlari, selenyum ve esan-
siyel yaglarin da hayvansal gidalarin yag ok-
sidasyonunu azaltic1 6zellikte oldugu bildi-
rilmektedir.
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