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ÖZET
Oksidasyon hayvansal ürünlerdeki yağın bozulmasında en önemli nedenlerden biridir. Doymamış 

yağ asitlerinin hızlı okside olabilme kapasitesi ürünlerin güvenliği açısından dikkate alınmalıdır. 
Hayvansal ürünlerin oksidatif stabilitesi besleme ve yem katkıları aracılığı ile değiştirilebilir. Bitkisel 
ürünler, vitamin E ve Se gibi birtakım yem katkıları gıdaların yağ oksidasyonunu azaltıcı etkiye sahiptir.

Anahtar sözcükler: Yağ oksidasyonu, hayvan besleme, hayvansal ürün 

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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GİRİŞ
Dengeli beslenme açısından tüketilen gı-

daların bir kısmının hayvansal kökenli ol-
ması önem arz etmektedir. Hayvansal gıda-
ların saklanma koşulları kalitesini doğrudan 
etkilemektedir. Hayvansal gıdalardaki yağ 
oksidasyonu kas dokusu membranının hücre 
içi fosfolipit fraksiyonu üzerine etkili olmak-
tadır (1).  Doymamış yağ asitlerinin okside 
olabilme eğilimleri o gıdanın aynı zamanda 
raf ömrünü de belirler (2).  Basitçe tanımla-
mak gerekirse bir ürününün raf ömrü; o ürü-
nün tüketici tarafından kullanılabilir olduğu 
depolama süresi anlamına gelmektedir (3). 

Kalite kriterlerinden koku ve yağ skoru, 
kas dokunun çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA) içeriği ile doğru orantılıdır (4).   Etin 
işlenmesi ve reyonda durma süresi boyunca 
kas dokudaki PUFA seviyesinin artması kas 
yağının oksidatif parçalanma duyarlılığını 
arttırır. Yağ oksidasyonu lezzeti değiştirir ve 
kas dokunun renk değişimini tetikler ki bu 
da etin raf ömrünü azaltır. Ancak, bazı oksi-
dasyonlar etin optimum seviyede lezzetli ol-
ması için gereklidir. Oksidasyonun derecesi 
(uzunluğu) dokularda bulunan antioksidan-
lar tarafından belirlenir. Bu antioksidanlar 
arasında vitamin E ve diğer fenolik bileşikler 
bulunmaktadır (5).

Kırmızı Etin Oksidatif Hasarına 
Hayvan Beslemenin Etkisi
Besi sığırlarında uygulanan besleme yön-

temi ve hayvanın genetik kapasitesi kesim 
sonrası karkas yağı miktarını belirleyen un-
surlardır, ancak sadece besleme şekli etin 
yağ asidi kombinasyonunu etkiler (5). Otla-
yan veya entansif (sorgum ağırlıklı) beslenen 
sığırların rasyonuna vitamin E ilavesinin yağ 
stabilitesi üzerine etkisinin değerlendirildiği 
yapılan bir araştırmada (6) vitamin E ilave-
si yapılan entansif besi sığırlarında etin yağ 
oksidasyonu düzeyininin daha düşük olduğu 
bildirilmiştir. Diğer bir araştırmada ise arpa 

silajı ile beslenen hayvanlarda yağsız etteki 
renk skorunun (Longissimus thoracis) kuru 
otla beslenen hayvanlara göre daha az oldu-
ğu, silajla beslenen hayvanlarda kıymanın 
renk bozulma skorunun (diskolorasyon) otla 
beslenen gruba göre daha az olduğu belir-
tilmiştir (7). İtalyan çimi silajı ile beslenen 
hayvanlarda yapılan bir araştırmada (8) lon-
gissimus dorsideki vitamin E içeriğinin daha 
fazla olduğunu ayrıca ette renk raf ömrünün 
2 gün daha uzun olarak şekillendiğini bildi-
rilmiştir. 

Balık Etinin Oksidatif Hasarına 
Hayvan Beslemenin Etkisi
Diyetine 9 hafta süre ile 200 ve 5000 mg/

kg α-tokoferol asetat ilave edilen alabalıkla-
rın, 2 C’de 0, 7 ve 14 gün süre ile depoladık-
ları filatolarının kalitesini değerlendirilmiş 
(9), yüksek düzeyde E vitamini ilavesi yapı-
lan diyetin filato α-tokoferol içeriğini 33 mg/
kg’dan 155 mg/kg’a yükselttiği, palmitik asit 
seviyesini azaltarak linoleic asit ve omega-6 
yağ asidi düzeyini arttırdığı bununla birlikte 
düşük düzeyde E vitamini içeren diyet tüke-
ten balıklara ait filatonun lipit oksidasyonun 
yüksek olduğu bildirilmiştir. Onbeş hafta 
süre ile besledikleri kalkan balıklarının diye-
tine farklı oranlarda ilave ettikleri vitamin E 
(α-tocopheryl acetate) ve vitamin C’nin (as-
corbyl-2 monophosphate) filato kalitesi üze-
rine etkilerininin değerlendirildiği bir araş-
tırmada (10), yüksek α-tocopheryl acetate 
içeren diyet tüketen gruplarda lipit oksidas-
yonunun önemli düzeyde düşük şekillendiği 
bildirilmiştir. 

Diyetlerine 24 hafta süre ile % 10, 15, 20, 
25 ve 30 oranında ringa balığı yağı ilave edi-
len gök kuşağı alabalıklarının 5 C sıcaklıkta 
3 gün ve -20 C sıcaklıkta 8 hafta bekletildiği 
yapılan bir araştırmada (11) lipit oksidasyo-
nu ve filato kalitesi açısından her iki saklama 
koşulunda da bir fark oluşmadığı bildirmiş-
tir. 
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Domuz Etinin Oksidatif Hasarına 
Hayvan Beslemenin Etkisi
Domuz rasyonlarına ilave edilen E vita-

minin taze ve depolanmış domuz etinin ok-
sidatif stabilitesi üzerinde pozitif etkisinin 
olduğu (12), organic selenium ilavesinin de 
kas doku oksidatif stabilitesini geliştirdiği 
bildirilmiştir (13). Domuz rasyonlarına ilave 
edilen farklı düzeylerdeki Moringo oleifera 
bitkisinin 10 gün süre ile dondurucuda bek-
letilen domuz eti renk skorunu yükselttiği, 
raf ömrünü uzattığı bildirilmiştir (14).  

Yumurtanın Oksidatif Hasarına 
Hayvan Beslemenin Etkisi
Çoklu doymamış yag asidi yönünden 

zengin olarak hazırlanan yumurta tavuğu 
rasyonlarına 30 yada 60 mg /kg E vitamini 
ve 0,15 yada 0,30 mg/kg Se ilavesi yapılan 
bir araştırmada (15), rasyona yüksek düzey-
de E vitamini ilavesinin yumurta sarısının li-
pit antioksidan kapasitesini arttırdığı, ancak 
yüksek düzeyde ilave edilen Se’un herhangi 
bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir. Bunun-
la birlikte Yumurta tavuğu rasyonlarına 0,4 
mg/kg sodyum selenit ve selenyum maya 
kompleksi (organik Se) ilave edilerek yapı-
lan bir araştırmada (16) rasyona organik Se 
ilavesinin yumurta ve dokularda Se içeriği-
ni sodyum selenit ilavesine göre daha çok 
arttırdığı, Se ile zenginleştirilen yumurta ve 
göğüs etinin antioksidan kapasitesinin arttığı 
bildirilmiştir. Yumurtanın, omega-3 yağ asit-
leri ile zenginleştirilmesi halinde ekonomik 
ve kolay ulaşılabilir bir kaynak olarak, deniz 
ürünlerine alternatif olabileceğini bidiren bir 
araştırmada (17) lipit oksidasyonu sonucu 
raf ömrünün azalması, depolama süresince 
omega 3 yağ asitlerinin kaybı ve yumurtanın 
duyusal kalitesindeki azalma problemlerinin 
vitamin E ve diğer antioksidanların kullanıl-
ması ile giderilmesi gerektiği bildirilmiştir.

Balık yağı içeren yumurta tavuğu rasyon-

larına bitkisel karışım katkısının yumurta 
sarısı oksidasyonu ve yumurta verimi üzeri-
ne etkilerinin incelendiği bir çalışmada (18) 
rasyona ilave edilen % 0,5 bitkisel karışımı 
aynı oranda ilave edilen sentetik antioksidan 
grubu ile karşılaştıran araştırmacılar, sente-
tik antioksidan ve bitkisel karışımın ayrı ayrı 
katılmasının  yumurta sarısı MDA değerleri-
ni düşürdüğünü, bitkisel karışımın oksidas-
yondan koruma için daha doğal bir yöntem 
olabileceğini bildirmişlerdir. 

Yumurta tavuğu rasyonlarına ilave edilen 
5g/kg biberiye, 5 g/kg kekik, 20 g/kg safran 
ve 200 mg/kg α tokoferol asetatın, buzdola-
bında 60 güne kadar depolanmış yumurtala-
rın, yumurta sarısı oksidatif stabilitesi üzeri-
ne etkilerini değerlendiren araştırıcılar (19) 
α tokoferol asetattan sonra en düşük lipit 
oksidasyonu oranının safran ilavesi yapılan 
grupta şekillendiği, safranın yumurta sarısı 
açısından yüksek antioksidan aktiviteye sa-
hip olduğu bildirilmiştir. 

Kanatlı Etinin Oksidatif Hasarına 
Hayvan Beslemenin Etkisi
Yağların oksidatif hasarları bitkisel karo-

tenoitler, bitkisel sabit yağlar veya esansiyel 
yağlar vasıtasıyla da önlenebilir ya da sınır-
landırılabilir. Bıldırcın rasyonlarına 2 ve 4 g/
kg düzeyinde ilave edilen defne yaprağının 
göğüs eti oksidatif stabilitesi üzerine etkisi-
nin değerlendirildiği bir araştırmada (20) gö-
ğüs eti + 4 C ‘de 2, 5 ve 8 gün süre ile, -20 
C’de 3 ve 6 ay süre ile saklanmış ve buzdo-
labında saklanan ve dondurulan bütün göğüs 
eti örneklerinde MDA miktarının zaman ile 
arttığı, sadece 8 gün süre ile buzdolabında 
saklanan göğüs eti örneğinde MDA mikta-
rının azaldığı bildirilmiştir. Broiler rasyon-
larına %0,3 ve %1 oranlarında ilave edilen 
tıbbi bitki ekstraktları karışımının 0, 3 ve 7 
gün süresince 4°C’de bekletilen göğüs etin-
de %1 oranında ilave edilen düzeyinin 0. gün 
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DPPH oranını arttırdığı, %0,3 oranında ilave 
edilen düzeyinin 3. gün ABTS oranını yük-
selttiği ve her iki düzeyin de (%0,3 ve %1) 3 
ve 7. günlerde TBARS düzeyini düşürdüğü, 
antioksidatif potansiyeli arttırdığı bildiril-
miştir (21). 

Soya yağı veya asit soya yağı içeren bro-
iler rasyonlarına ilave edilen kekik esansiyel 
yağı (100 mg/kg) veya vitamin E’nin (10 mg 
ve 100 mg/kg) +4 C de 9 gün süre ile buzdo-
labında saklanan pişirilmiş göğüs etinin lipit 
oksidasyonu üzerine etkisi değerlendirilen 
bir araştırmada (22) E vitamininin rasyonun 
yağ içeriğine bağlı olmaksızın en yüksek 
antioksidan etki gösterdiği, kekik esansiyel 
yağının ise soya yağı içeren grupta daha iyi 
antioksidan özellik sergilediği bildirilmiştir. 

Broyler rasyonlarına ilave edilen (50 ve 
100 mg/kg) kekik esansiyel yağı ve (30 mg/
kg) α tokoferol asetatın - 20 C’de 9 ay süre 
ile saklanan göğüs ve but etinin yağ oksi-
dasyonu üzerine etkileri değerlendirilen bir 
araştırmada (23) 100 mg/kg kekik esansiyel 
yağının yağ oksidasyonu üzerine 50 mg/kg 
düzeyinde ilave edilenden daha yüksek an-
cak α tokoferol asetat ilave edilen gruptan 
daha düşük etkili olduğu bildirilmiştir. Diğer 
bir araştırmada (24) broyler rasyonlarına ila-
ve edilen 0,5 ila 1 g/kg düzeylerindeki ticari 
esansiyel yağ karışımı ve 200 mg/kg α toko-
ferol asetatın,  çiğ ve ısı işlemi görmüş 0, 3, 
6 ve 9 gün süre ile + 4 C’de tutulan göğüs 
ve but etlerinin yağ oksidasyonu üzerine eti-
leri kıyaslanmış, rasyona α tokoferol asetat 
ilavesinin yağ oksidasyonunu diğer kıyas-
lara göre daha fazla azalttığı bildirilmiştir.  
Bununla beraber broiler rasyonlarına ilave 
edilen 100 mg/kg kekik esansiyel yağının 9 
gün süresince 4°C’de bekletilen çiğ ya da ön 
pişirme işlemine tabi tutulmuş tavuk etinin 
buzdolabında saklama süresinde oksidatif 
stabilitesini arttırdığı (25) bildirilmiştir.

Sütün Oksidatif Hasarına 
Hayvan Beslemenin Etkisi 
Günümüzde süt, süttozu ve tereyağı gibi 

endüstriyel ürünlerin depolama stabilitele-
rini artırmak için kullanılan sentetik anti-
oksidanların yerini; biberiye, askorbik asit 
gibi hem raf ömrünü arttıran hem de duyusal 
kalitelerini geliştiren doğal antioksidanlar al-
maya başlamıştır (26). Süt ineği rasyonuna 
kaba yem olarak ilave edilen çayır otu veya 
mısır silajının sütün oksidatif stabilitesi üze-
rine etkisini değerlendiren bir araştırmada 
sütün tokoferol ve karotenoit içeriği ile yağ 
asidi kompozisyonunun farklılaştığı, söz ko-
nusu durumun süt ve süt ürünlerinin saklama 
ömrü üzerinde etkili olabileceği bildirmiştir 
(27).

Mısır silajı veya yonca silajının E vitamini 
ilave edilen ve edilmeyen rasyonlarda sütün 
oksidatif stabilitesine etkisini değerlendiren 
bir araştırmada (28) oksidatif stabilitenin 
yalnızca E vitaminine bağlı olmadığı, yonca 
silajı ve E vitamini tüketen grup ile yalnız 
mısır silajı tüken gruba ait sütün oksidatif 
stabilitelerinin benzer olduğu bildirmiştir. 
Süt yağı oksidasyonu üzerine karotenoitlerin 
etkisini belirlemek amacıyla gerçekleştiri-
len bir çalışmada (29) havuç ve palm yağı 
içeren ticari bir ürün süt ineği rasyonlarına 
ilave edilmiştir. Peroksit değerleri ölçülerek 
oksidatif stabilite artışı belirlenen süt numu-
nelerinden en güçlü etkinin palm yağı içeren 
ticari ürünü tüketen hayvanlarda şekillendi-
ği, ardından havuç içeren rasyonu tüken süt 
ineklerinden elde edilen numunelerin geldiği 
bildirilmiştir.

SONUÇ
Hayvansal gıdalara kalite kriterlerini 

belirleyen temel faktörlerden biri yağ oksi-
dasyonudur. Doymamış yağ asitlerinde ki 
okside olma eğilimi o gıdanın güvenilir raf 
ömrü üzerine etkidir.  Hayvansal gıdaların 
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oksidasyon derecesini barındırdığı antioksi-
danlar belirlemektedir. Söz konusu antiok-
sidanların etkinliğini hayvanların beslenme 
şartları ve yeme ilave edilen bazı yem kat-
kı maddeleri etkileyebilmektedir. E vitami-
nin yağ oksidasyonunu azaltıcı etkisi birçok 
hayvan türünde gösterilmiş olmakla birlikte 
son yıllarda rasyona ilave edilen aromatik 
bitkiler, bitki ekstraktları, selenyum ve esan-
siyel yağların da hayvansal gıdaların yağ ok-
sidasyonunu azaltıcı özellikte olduğu bildi-
rilmektedir.  
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