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Effect of dietary supplementation of sunflower and fish oil with additive
vitamin E or C on fatty 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 ppm, respectively), added to layer hen rations including 4% oil
sources (sunflower oil and fish oil) on egg yolk fatty acid composition and
malondialdehyde (MDA) level. In this study, 108 layer hens (ISA-Brown) at 69 weeks
of age were used. They were divided into 6 groups, each including 18 birds. The diets of
the groups were sunflower oil (SFO), sunflower oil + vitamin E (SFO + E), sunflower
oil + vitamin C (SFO + C), fish oil (FO), fish oil + vitamin E (FO + E) and fish oil +
vitamin C (FO + C), respectively. The research lasted 56 days.

The lowest saturated fatty acids (SFA) levels were found in SFO + E group and
the highest level was in FO + 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 fatty acids (PUFA) and n-6 levels in yolk were found lower in
fish oil supplemented groups compared to the sunflower oil groups. Dietary sunflower
oil increased egg yolk linoleic acid level. Egg yolk n-3 levels were found higher in fish
oil groups than the sunflower oil groups. Dietary fish oil increased egg yolk a-linolenic
acid, eicosapentanoic acid (EPA) and docosahexanoic acid (DHA) levels. Dietary
sunflower oil increased egg yolk n-6/n-3 ratio although dietary fish oil decreased this

ratio evidently.

*  Birinci yazarin doktora tezinden 6zetlenmistir.
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Eggs collected 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 diizeyinde farkli iki yag kaynagi (aycicek yagi ve balik
yag1) iceren yumurta tavugu rasyonlarina E ve C vitaminleri (sirasiyla, 100 ve 400 ppm)
ilavesinin yumurta sarist1 yag asitleri kompozisyonuna ve malondialdehit (MDA)
diizeyine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada 69 haftalik yasta
108 adet yumurtact hibrit (ISA-Brown) kullanilmistir. Her birinde 18 adet tavuk
bulunacak sekilde 6 gruba ‘“aycicek yagi (AY), aycicek yagi + E vitamini (AYE),
aycicek yagi + C vitamini (AYC), balik yag1 (BY), balik yag1 + E vitamini (BYE) ve
balik yag1 + C vitamini (BYC)” ayrilmistir. Deneme 56 giin siirmiistiir.

Arastirmada en diisiik doymus yag asidi (SFA) diizeyi AYE grubuna ait yumurta
sarilarinda, en yiiksek ise BYE grubunda saptanmistir. Balik ve ay¢icek yagli gruplarda
yumurta sarisi tekli doymamis yag asidi (MUFA) diizeyleri azalma egilimi gostermistir.
Diger yandan, balik yagli rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta sarisi
yagindaki ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve n-6 diizeyleri ay¢igek yagli gruplara
gore daha diisiik bulunmustur. Rasyona aycicek yagi ilavesi ile yumurta sarisi linoleik
asit diizeyi yiikselmistir. Balik yagh rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta
sarist n-3 diizeyleri aycicek yagli rasyonla beslenen gruplara gore daha yiiksek
saptanmistir. Rasyona balik yagi ilavesi yumurta saris1 yagir o-linolenik asit,
ekosapentaenoik asit (EPA) ve dekosaheksaenoik asit (DHA) diizeylerini belirgin olarak
yiikseltmistir. Rasyona aycicek yagi katilmasi yumurta saris1 n-6/n-3 oranini arttirmis,
balik yagi ilavesi ise bu orani diigtirmiistiir.

Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurtalar hari¢, diger donemlerde (deneme
baslangic1t ve 4. hafta) aycicek yagli rasyon verilen gruplarin yumurta sarist MDA
diizeyleri balik yagh gruplara gore daha diisiik bulunmustur (p<0.001). Calismanin 4.
haftasinda toplanan AY ve BY grubuna ait yumurta sarilarinda saptanan MDA diizeyi,

rasyona E ve C vitaminleri ilavesi ile azalmistir.



Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu, aycicek yagi, balik yagi, vitamin, yag asidi,

malondialdehit

Giris

Yumurtada ¢ogunlukla proteinlere baglh olarak (%56-64 trigliserid ve %28-31
fosfolipid) yaklasik 6 g yag bulunmaktadir (8). Yumurta sarisinda bulunan %11-12
oranindaki yagin %60’a yakin1 doymus yag asitlerinden olustugu bildirilmistir (4).
Yumurta sarist yaginin bilesimi iizerine rasyonun bilesiminden baska bakim ve cevre
kosullar1 ile yasin ve iklimin etkisi de bulunmaktadir (19). Son yillarda, tavuklardaki
besleme stratejisi yumurtanin n-3 yag asidi kompozisyonunun arttirilmasi yoniindedir
(3). Ancak, ticari yumurtalar genellikle n-6 PUFA (coklu doymamis yag asidi)
acisindan zengin (6zellikle linoleik asit), n-3 yag asitleri bakimindan 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 elde edilmesine yonelik ¢alismalar bu zengin kaynaklara
yumurta tavugu rasyonlarinda yer verilmesi fikrinden esinlenmistir. Rasyonda balik
yaginin kullanilmasi ile yumurta sarisinda uzun zincirli yag asitleri diizeyinin 6nemli
derecede arttig1 bildirilmistir (17). Balik yagl rasyonlarda yumurta saris1 yag asitlerinin
doymusluk diizeyi azalmis, linoleik ve a-linolenik asit diizeyi ile birlikte n-6 ve n-3
diizeyi ise yiikselmistir (2). Dokosaheksaenoik asit (DHA) igerigi bakimindan zengin
deniz alglerinin kullanildig1 bir ¢calismada (24) ise yumurta sarisinda ringa yagina gore
daha yiiksek ve istenilen diizeyde DHA nin biriktigi goriilmiistiir. Ekosapentaenoik asit
(EPA) ve DHA bakimindan zengin ringa yag: iceren rasyonlarin kullanilmasi1 sonucu
yumurta sarist yag asidi kompozisyonu istenilen diizeyde olmasinin yaninda lezzet
bakimindan degisiklikler olusmustur. Balik ve deniz yosunlarinda bol miktarda n-3 yag
asidi bulunmasina ragmen, bu kaynaklarin fiyatli olmasi ve ayrica agir metaller icermesi
nedeniyle insanlar tarafindan isteksiz tiiketilmektedir.

Yumurtanin renk, koku ve lezzeti rasyon degisikliklerinden etkilenmektedir.
Omega-3 yag asitlerinden zengin hammaddelerin kullanimi sonucu elde edilen
yumurtalarda oksidasyona bagl olarak yumurta lezzetinde degisiklikler olusabilecegi

ifade edilmistir (17, 24). Yumurtanin PUFA diizeyinin arttirilmasi beraberinde oksidatif



bozulma ve neticesinde besleyici degerini etkileyen sorunlar1 da giindeme getirmistir.
Doymamis yag asidi ve oOzellikle de PUFA kapsayan yemlerde acilasma daha fazla
olmakta ve yemlerdeki E vitamini zarar gormektedir. Dolayisiyla hayvanin E vitamini
gereksinimini arttirmaktadir. Balik yagi veya unu katilmis yemler yiiksek diizeyde
PUFA icerdigi i¢in gerektigi gibi antioksidan maddeler konulmaz ise E vitamini
eksikligine neden olabilir (26). Yeme E vitamini ilavesi hayvansal iiriinlerin ve 6zellikle
de yumurta saris1 lipit stabilizesini arttirdigi bildirilmistir (3, 7). Rasyona yiiksek
diizeyde E vitamini katilmas1 oksidasyona bagl sekillenen yumurtadaki kotii kokularin
giderilmesinde 6nem tasimaktadir (14). Ayrica, oksidatif bozulmaya karsin rasyona C
vitamini ilavesinde yararli etki olusacagi belirtilmistir (20). Diger yandan, E ve C
vitaminleri arasinda belirli bir etkilesim bulunmaktadir. E vitamini hiicre zarinda
antioksidan olarak fonksiyon goéren bir vitamindir. C vitamini ise okside olmus E
vitaminini indirgeyerek onun hiicre diizeyinde tekrar antioksidan olarak gorev
yapmasini saglamaktadir. Hayvan beslemede oksidatif etkileri 6nlemek icin genellikle
sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Yumurta tavugu yemlerine lipitlerin
stabilizesini saglamak amaciyla a-tokoferollerin katilmasi onerilmektedir (3, 7).

Bu calisma, %4 diizeyinde farkli iki yag kaynagi (aycicek yagi ve balik yagi)
iceren yumurta tavugu rasyonlarina E ve C vitaminleri (sirasiyla, 100 ve 400 ppm)
ilavesinin yumurta saris1 yag asitleri kompozisyonu ve lipit oksidasyon parametresi olan

malondialdehit (MDA) diizeyine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan 69 haftalik yastaki 108 adet yumurta tavugu (ISA-Brown)
her birinde 18 adet tavuk bulunan sekilde “ay¢icek yagi (AY), aycicek yag1 + E vitamini
(AYE), aycicek yag1 + C vitamini (AYC), balik yag1 (BY), balik yagi + E vitamini
(BYE) ve balik yag1 + C vitamini (BYC)” gruplarina ayrilmistir. Yumurta tavugu
rasyonlarina E ve C vitaminleri sirastyla 100 ve 400 ppm olarak ilave edilmistir.
Deneme 56 giin siirmiistiir. Hayvanlara verilen rasyonlar %16 ham protein ve 11.50
MIJ/kg metabolize olabilir enerji icerecek sekilde hazirlanmistir (Tablo 1).

Arastirmada kullanilan balik yagi (Roche, ROPUFA® ‘30’ n-3 Food Oil) Roche
Vitamins (UK) Itd., Roche Affiliates & Distributors, firmasindan temin edilmistir.



Kullanilan balik yagi en az %30 n-3 PUFA icermekte olup, kapsaminda rafine balik
yagi (n-3 yag asidi kaynagi), biberiye ekstrakti, karisik tokoferoller ve askorbil palmitat
bulunmaktadir. Calismada kullanilan aycicek yag ticari bir tavukguluk isletmesinden
saglanmistir. Ayrica, yeme katilan E vitamini (Rovimix 421-F, %4’liik) ve C vitamini

(Rovimix C, %10’luk) Roche Miistahzarlar1 Sanayi A.S.’den temin edilmistir.

Tablo 1. Yumurta tavugu rasyonun bilesimi

Table 1. Composition of layer diets

Yem hammaddeleri %
Misir 25.50
Bugday 32.00
Soya fasulyesi kiispesi (ekstrude, %45 HP) 20.00
Bugday kepegi, ince 8.00
Yag 4.00
Kireg tasi 9.00
Dikalsiyumfosfat 0.50
Vitamin ve mineral premiksi " 0.30
Tuz 0.25
Lizin 0.15
DL-metiyonin 0.20
Antioksidan 0.10

() Premiksin her kg’da bulunan vitamin ve mineral madde miktarlari: A vitamini, 4 800
000 IU; D3 vitamini, 960 000 IU; E vitamini, 12 g; K3 vitamini, 1 g; B; vitamini, 1.2 g;
B, vitamini, 2.8 g; Be vitamini, 1.6 g; By, vitamini, 6 mg; niyasin, 16 g; kalsiyum D-
pantotenat, 3.2 g; folik asit, 0.4 g; C vitamini, 20 g; kolin klorit, 60 g; karofil kirmizisi,
6 g; karofil sarisi, 2 g; D-biyotin, 18 mg; manganez, 32 g; demir, 16 g; cinko, 24 g;
bakir, 2 g; iyot, 0.8 g; kobalt, 0.2 g; selenyum, 60 mg; antioksidan, 4 g.

@ Antioksidan — Oxistop® Premix (Etoksikuinin, BHT, sitrik asit karigimi)



Arastirma Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dalina ait deneme kiimesindeki yumurta tavugu kafeslerinde
yiiriitilmustiir. Hayvanlar yemlerini ad [libitum olarak tiiketmislerdir. Kafeslerde
bulunan nipel suluk sistemi ile su devamli olarak verilmistir. Deneme kiimesinde 17

saatlik giinliik aydinlatma programi fliioresan lamba ile saglanmistir.

Tablo 2. Rasyonlarin besin maddeleri igerigi (%) ve enerji diizeyleri (ME, MJ / kg yem)
Table 2. Nutrients content (%) and energy levels (ME, MJ/kg) of layer diets

Deneme gruplari®

AY AYE AYC BY BYE BYC
Kuru madde, % 92.21 92.08 91.01 90.72 92.14 92.22
Ham protein, % 15.98 16.33 16.71 16.54 15.85 16.09
Ham yag, % 7.24 7.32 7.29 6.92 7.13 7.09
Ham seliiloz, % 3.73 3.85 3.64 3.60 3.92 3.59
Ham kiil, % 11.60 11.65 11.64 11.54 11.45 11.68
N’suz 6z madde**, % 53.66 52.93 51.73 52.12 53.79 53.77
Nisasta, % 35.53 35.73 35.47 35.38 35.82 35.93
Seker, % 341 3.43 3.40 3.21 3.25 3.26
Kalsiyum, % 3.69 3.97 3.71 391 3.57 3.43
Fosfor, % 0.39 0.43 0.35 0.49 0.32 0.46
ME, MJ / kg yem *** 11.34 11.45 11.45 11.26 11.31 11.35

* Deneme gruplari: AY (Aycicek yagl); AYE (Aycicek yagr + E vitamini); AYC
(Aycicek yag1 + C vitamini); BY (Balik yag1); BYE (Balik yagi + E vitamini); BYC
(Balik yag1 + C vitamini)

** N’suz 0z madde, % = Kuru madde, % - (Ham protein, % + Ham yag, % + Ham
seliiloz, % + Ham kiil, %)

##* ME, MJ / kg = (0.03431 x Ham yag, g/kg) + (0.01551 x Ham protein, g/kg) +
(0.01669 x Nisasta, g/kg) + (0.01301 x Seker, g/kg)

Deneme yemlerinin kimyasal analizleri AOAC (1)’de bildirilen yontemlere gore

yapilmistir. Tablo 2’de dogal halde rasyonlarin besin maddeleri icerigi ve enerji



diizeyleri verilmistir. Yemlerin metabolize olabilir enerji diizeyleri (ME, MJ/kg yem),
analiz sonuglarina gore yemlerde tespit edilen ham yag, ham protein, nisasta ve seker
diizeyleri dikkate alinarak hesaplanmistir (12).

Arastirmada kullanilan ham yag ve yem ile yumurta saris1 yaglarinda bulunan yag
asitlerinin kompozisyonlar1 esterlestirme metoduna gore (11) gaz kromatografik olarak
saptanmistir. Bu amagla, arastirmanin baslangicinda, 4. ve 8. haftalarinda toplanan ve
rasgele secilen S’er adet yumurtanin sarilart birlestirilerek analiz icin Ornekleme
yapilmistir. On islemden gecirilen ornekler derin dondurucuda saklandiktan sonra
TUBITAK — MAM, Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitiisiinde bulunan gaz
kromatografi cihazina (Thermoquest Trace GC) enjekte edilmistir.

Yumurta sarist lipit peroksidasyon parametresi malondialdehit (MDA) diizeyinin
belirlenmesi amaciyla denemenin baslangicinda ve 4. ve 8. haftalarinda toplanan ve
rasgele secilen 5’er adet yumurta analizler yapilincaya kadar derin dondurucuda
saklanmistir. Yumurta sarist MDA diizeyleri modifiye edilmis distilasyon metoduna
gore (13) ekstinksiyon katsayisi ve okunan absorbans degeri dikkate alinarak
hesaplanmistir “ MDA (nmol/mg) = 1.92306 (ekstinksiyon katsayis1) x okunan
absorbans deger”.

Donemler bazinda yumurta sarilarindan ornekleme yapildigindan, yag asidi
verilerinde istatistiksel degerlendirme uygulanmamustir. Farklt donemlere gore saptanan
MDA verileri ise SPSS istatistik paket programi yardimiyla tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi ile degerlendirilmistir (22). Gruplara ait veri ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar TUKEY HSD testi ile karsilagtirilmistir. Aragtirma gruplarina ait veriler 0.05

giivenlik esigine gore istatistiksel analize tabi tutulmustur (21).
Bulgular ve Tartisma
1. Rasyonlarin yumurta saris1 yag asidi kompozisyonuna etkisi
Arastirmada kullanilan yag kaynaklarinin ve bu kaynaklar1 iceren rasyonlarin yag
asidi kompozisyonlar1 Tablo 3’de, deneme baslangici ve denemenin 4. ve 8. haftalarinda

yumurta sarilarinda saptanan yag asidi diizeyleri ise sirasiyla Tablo 4, 5 ve 6’da

verilmigtir.



Tablo 3. Yag kaynagi ve rasyonlarin yag asidi kompozisyonlari, %

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
Palmitik asit, C16:0 6.75 19.36 7.23 12.38
Palmiteoleik asit, C16:1n7c 0.16 5.98 0.29 3.53
Stearik asit, C18:0 3.77 4.22 1.54 2.74
Oleik asit, C18:1n9c 36.40 9.42 25.13 10.96
Linoleik asit, C18:2n6¢c 50.37 1.36 62.48 12.65
o-Linolenik asit, C18:3n3 0.18 1.13 1.54 1.17
Arahidonik asit, C20:4n6 - 0.06 - 0.51
Ekosapentaenoik asit, C20:5n3c 0.10 12.25 0.26 10.81
Dokosaheksaenoik asit, C22:6n3c 0.02 15.85 - 9.93
Doymus yag asitleri (3, SFA) 12.11 33.57 9.47 22.14
Tekli doymamus yag asitleri (3. MUFA) 36.77 19.69 25.55 18.60
Coklu doymamus yag asitleri (3, PUFA) 50.70 32.12 64.36 35.89
n-6 50.40 2.77 62.57 13.91
n-3 0.29 29.35 1.80 21.98
n-6/n-3 173.40 0.09 35.34 0.63
* AY - Aycicek yagi ** BY - Balik yagi

Gerek denemede kullanilan balik yaginda ve gerekse balik yagi iceren rasyonda
doymus yag asidi (SFA) diizeyi, aycicek yagina ve aycicek yagli rasyona gore daha
yiiksek bulunmustur (Tablo 3). Diger yandan, denemede kullanilan balik yaginin
miristik, palmitik ve stearik asitlerin diizeyleri rasyona katilan ay¢icek yagina gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda en diisilk SFA diizeyi AYE grubuna
ait yumurta sarilarinda, en yiiksek ise BYE grubunda saptanmistir (Tablo 6). Bu durum

balik ve aycicek yagli rasyonlarin SFA kompozisyonlarina da yansimistir. Bir calismada




(2), balik yagh rasyonlarda yumurta saris1 yag asitlerinin doymusluk diizeyinin azaldigi

bildirilmistir.

Tablo 4. Arastirma baslangicinda yumurta saris1 yag asidi kompozisyonu, %

Table 4. Fatty acid composition (%) of egg yolk at starter of the experiment

Deneme gruplari
Yag asitleri AY AYE AYC BY BYE BYC
C14:0 0.41 0.40 0.40 0.41 0.39 0.38
C16:0 23.20 27.10 24.03 22.04 22.94 24.87
Cl6:1n7c 4.63 4.86 4.39 4.74 3.93 3.79
C18:0 5.58 7.63 6.02 4.35 5.11 7.44
C18:1n9¢ 54.88 46.54 50.32 52.58 52.76 44.86
C18:2n6¢ 6.57 7.82 9.47 11.28 10.76 10.90
C18:3n3 0.27 0.23 0.36 0.48 0.45 0.36
C22:6n3c 0.13 0.42 0.26 0.08 0.08 0.61
Y. SFA 29.48 35.40 30.75 27.09 28.77 33.02
> MUFA 60.41 52.35 55.69 58.27 57.57 49.86
> PUFA 7.84 10.27 11.35 12.61 11.95 14.08
n-6 7.35 9.46 10.62 11.97 11.35 12.94
n-3 0.49 0.81 0.73 0.64 0.60 1.13
n-6/n-3 15.27 11.67 15.24 18.80 19.04 11.42

Deneme gruplari: AY (Aycicek yagl); AYE (Aycicek yagi + E vitamini); AYC
(Aycicek yag1 + C vitamini); BY (Balik yagi); BYE (Balik yagi + E vitamini); BYC
(Balik yag1 + C vitamini)

Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurta sarilarindan elde edilen yaglarda en
yiiksek miristik asit diizeyi BY grubunda tespit edilmisken, en diisik AYC grubunda
bulunmustur (Tablo 6). Ayrica, en yiiksek palmitik ve stearik asit diizeyi BYE grubu

yumurta sarisi yaglarinda saptanirken, en diisiik palmitik asit seviyesi AYE grubunda ve




en diisiik stearik asit diizeyi ise BY grubunda tespit edilmistir. Bu degiskenlikte rasyona
katilan yagin yani sira bilesimindeki karbonhidrat kaynakli yag asidi miktarlar1 da etkili

olmustur.

Tablo 5. Arastirmanin 4. haftasinda yumurta saris1 yag asidi kompozisyonu, %

Table 5. Fatty acid composition (%) of egg yolk at 4. week of the experiment

Deneme gruplari
Yag asitleri AY AYE AYC BY BYE BYC
C14:0 0.31 0.35 0.20 0.69 0.65 0.72
C16:0 23.06 22.05 25.47 25.07 25.88 23.99
Cl6:1n7c 2.15 2.30 1.14 3.19 3.30 2.96
C18:0 7.06 4.66 13.75 8.05 8.95 8.08
C18:1n9¢ 40.14 42.68 34.62 41.07 38.29 40.42
C18:2n6¢ 21.74 24.24 16.08 10.10 9.96 12.77
C18:3n3 0.28 0.37 0.10 0.58 0.50 0.74
C20:5n3c - - - 0.67 0.60 0.61
C22:6n3c 0.31 0.06 0.76 4.61 6.13 4.30
> SFA 30.67 27.34 39.64 34.67 32.29 33.62
> MUFA 43.12 45.68 36.76 45.11 42.52 44.26
> PUFA 24.51 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 5.72
n-6/n-3 32.19 48.96 19.27 1.80 1.44 2.35

Deneme gruplari: AY (Aycicek yagi); AYE (Aycicek yagr + E vitamini); AYC
(Aycicek yag1 + C vitamini); BY (Balik yag1); BYE (Balik yagi + E vitamini); BYC
(Balik yag1 + C vitamini)

10



Tablo 6. Arastirmanin 8. haftasinda yumurta saris1 yag asidi diizeyleri, %

Table 6. Fatty acid composition (%) of egg yolk at 8. week of the experiment

Deneme gruplari
Yag asitleri AY AYE AYC BY BYE BYC
C14:0 0.58 0.30 0.28 0.86 0.67 0.78
C16:0 24.26 19.60 20.19 23.23 24.86 21.18
Cl6:1n7c 343 1.93 1.87 3.94 3.67 3.34
C18:0 4.57 5.37 5.70 3.22 6.69 5.86
C18:1n9¢ 37.93 44.49 50.77 45.83 43.73 46.35
C18:2n6¢ 18.84 17.63 16.95 11.86 10.70 14.98
C18:3n3 0.24 0.63 0.22 0.82 0.63 0.88
C20:4n6 242 - 0.53 0.21 - 0.18
C20:5n3c 0.17 0.60 - 0.50 0.59 0.30
C22:6n3c 0.44 0.22 0.07 1.41 3.44 1.11
> SFA 29.40 25.95 26.48 28.27 33.04 28.77
> MUFA 42.50 48.10 53.31 51.14 48.24 50.84
> PUFA 22.58 22.13 18.64 15.22 15.89 17.85
n-6 21.59 20.28 18.26 12.42 11.17 15.50
n-3 1.00 1.84 0.38 2.80 4.72 2.35
n-6/n-3 21.68 11.78 48.70 4.45 2.37 6.60

Deneme gruplari: AY (Aycicek yagi); AYE (Aycicek yagi + E vitamini); AYC
(Aycicek yag1 + C vitamini); BY (Balik yag1); BYE (Balik yagi + E vitamini); BYC
(Balik yag1 + C vitamini)

Tavuklar yemleriyle aldiklar1 karbonhidratlardan da yaglar1 sentezledigi icin
yumurta saris1 yaginin bilesimi normal bir yemlemede ¢ok az farklilik gostermektedir.
Yagdan yoksun veya az yagli yemlerin verilmesi halinde yumurta sarist yaginda

doymus yag asitlerinin oran1 artmakta ve doymamuis yag asitlerini yiiksek oranda iceren
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yemler verildiginde ise degisiklikler goriilmektedir. Diger yandan, bir calismada (16),
balik yaginin yumurta sarisi stearik asit diizeyini azalttig1 bildirilmistir.

Denemede kullanilan ay¢icek yaginin ve bu yagi iceren rasyonun tekli doymamis
yag asidi (MUFA) diizeyleri, balik yagina ve balik yagl rasyona gore daha yiiksek
tespit edilmistir (Tablo 3). Deneme sonunda en diisiik (MUFA) diizeyi AY grubuna ait
yumurta sarisinda ve en yiiksek ise AYC grubunda bulunmustur (Tablo 6). Bu donemde
BYC grubu hari¢, diger gruplardan toplanan yumurta sarilarinda saptanan MUFA
diizeyleri, denemenin baslangicina gore diisiik saptanmustir.

Balik yaginin palmiteoleik asit diizeyi ay¢icek yagina gore daha yiiksek olmusken,
oleik asit seviyesi daha diisik bulunmustur. Bu durum balik ve aycicek yagh
rasyonlarin MUFA kompozisyonuna da benzer sekilde yansimistir (Tablo 3).
Denemenin sonunda en yiiksek palmiteoleik asit diizeyi BY grubunda ve en diisiik
seviye ise AYC grubunda saptanmistir (Tablo 6). Diger yandan AYC grubunda en
yiiksek yumurta sarisi oleik asit diizeyi tespit edilirken, en diisik AY grubunda
bulunmustur. Yumurtada bulunan yag asitlerinin ¢ogunu (%53-56) doymamis yag
asitlerinin olusturdugu bildirilmistir (4).

Arastirma sonunda en diisilk coklu doymamis yag asidi (PUFA) diizeyi BY
grubunda, en yiiksek ise AY grubunda tespit edilmistir (Tablo 6). Denemede kullanilan
aycicek yaginin PUFA diizeyi, balik yagindaki PUFA seviyesine gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Ayrica, aygicek yagi iceren rasyonda, balik yagli yeme gore daha
yiikksek seviyede PUFA bulunmustur (Tablo 3). Diger yandan, deneme baslangicinda
balik yagli rasyonla beslenen tavuklarin yumurta sarist PUFA diizeyleri daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Bununla birlikte, arastirmanin 4. ve 8. haftalarinda
balik yagl rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta saris1 yagindaki PUFA
diizeyleri, aycicek yagh gruplara gore daha diisiik saptanmistir (Tablo 5 ve 6). Genel
olarak, hem aycicek ve hem de balik yagli rasyonla besleme sonucunda yumurta sarisi
PUFA diizeyleri baslangic donemine gore beklendigi gibi belirgin bir sekilde
yiikselmisgtir.

Balik yag1 ve balik yagl rasyonun n-6 yag asidi diizeyi aycicek yagi ve aycicek
yaglhh rasyona gore daha diisiik saptanmustir (Tablo 3). Yumurta sarist PUFA
diizeylerine benzer olarak, deneme baglangicinda balik yaghh rasyonla beslenen

tavuklarin yumurta sarist n-6 diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. Deneme sonunda en
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diisiik n-6 yag asidi diizeyi BYE grubu tavuklarin yumurta sarilarinda, en yiiksek ise
AY grubunda tespit edilmistir (Tablo 6). Arastirmanin 4. ve 8. haftalarinda balik yaglh
rasyon verilen tavuklarin yumurta saris1 yagindaki n-6 diizeyleri aycigek yagh gruplara
gore daha diisiik saptanmustir (Tablo 4 ve 5) . Diger yandan, BY grubunun 4. haftada ve
BYE grubunun ise hem 4. ve hem de 8. haftalardaki yumurta saris1 n-6 diizeyi baslangi¢
donemine gore daha diisiiktiir. Ancak, diger gruplarin yumurta sarisi n-6 diizeyleri
baslangic donemine gore yiikselmistir. Bir calismada (2), balik yagh rasyonlarin
linoleik asit diizeyi ile birlikte n-6 diizeyini de yiikselttigi bildirilmistir.

Denemede kullanilan balik yaginin ve balik yaglh rasyonun linoleik asit diizeyi
aycicek yagina ve aycicek yagl rasyona gore daha diisiik bulunmustur (Tablo 3). Diger
yandan, n-6 grubu yag asidi iiyesi olan arahidonik asit ise sadece balik yaginda
saptanmistir. Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurta sarilarinda tespit edilen
linoleik ve arahidonik asit diizeyleri degisken bulunmustur (Tablo 6). Bu donemde en
yiiksek linoleik asit diizeyi AY grubunda ve en diisiik ise BYE grubunda saptanmistir.
Rasyona aycicek yagi ilavesi ile yumurta sarisi linoleik asit diizeyi belirgin bir sekilde
yiikselmistir. Diger yandan, rasyonuna E vitamini katilan tavuklardan (AYE ve BYE)
elde edilen yumurta sarilarinda arahidonik asit tespit edilmemistir. Diger gruplar i¢inde
ise en yiiksek arahidonik asit diizeyi AY grubunda saptanirken, en diisik BYC grubu
yumurta sarilarinda saptanmistir.

Arastirmada beklendigi gibi balik yagi1 kaynagi ve balik yagi iceren rasyonun n-3
diizeyi, aycicek yag1 ve ay¢icek yagli rasyona gore daha yiiksek saptanmustir (Tablo 3).
Dogal olarak da balik yagh rasyon verilen tavuklardan elde edilen yumurta sarisi n-3
diizeyleri aycicek yagl rasyonla beslenen gruplara gore daha yiiksek bulunmustur.
Yumurta saris1 n-3 diizeyleri, denemenin baslangicinda BYC grubu hari¢ diger
gruplarda birbirine yakin saptanmistir (Tablo 4). Deneme sonunda ise en diisiik n-3 yag
asidi diizeyi AYC grubu yumurta saris1 yaglarinda, en yiiksek de BYE grubunda tespit
edilmistir (Tablo 6).

Geng ve ergin kanatlilarin rasyonlarinda linoleik asidin %0.9 diizeyinde bulunmasi
yeterli goriilmiistiir. Bu oranin yumurta tavuklarinda %1.5 kadar c¢iktigr bildirilmistir
(25). Balik yaginin rasyona katilmasiyla da linoleik asit ihtiyacinin karsilanacagi da
belirtilmistir (8). Rasyon linoleik asit diizeyinin incelendigi bir arastirmada (5), linoleik

asitten zengin rasyon verildiginde yumurta saris1 arahidonik asit diizeyinin azaldigi,
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linolenik asit bakimindan zengin rasyon verildiginde ise ekosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) diizeyinin arttig1 ve her iki yag asidinin azalan arahidonik
asit diizeyini dengelemek amaciyla yiikseldigi bildirilmistir. Ayrica, linoleik asit n-6
diizeyini ve linolenik asit ise n-3 seviyesini arttirmistir. Bagka bir ¢alismada, EPA ve
DHA bakimindan zengin ringa yagi igeren rasyonlarin kullanilmasi sonucu yumurta
sar1s1 yag asidi kompozisyonu istenilen diizeye ulasmistir (17). DHA igerigi bakimindan
zengin deniz alglerinin kullanildig1 diger bir ¢alismasinda (24) ise yumurta sarisinda
ringa yagina gore daha yiiksek ve istenilen diizeyde DHA’nin biriktigi goriilmiistiir.
Bagka bir literatiirde ise (18), yumurta tavugu rasyonlarinda alglerin kullanilmasiyla
yumurta sarisinda Ozellikle EPA olmak {iizere n-3 yag asidi miktarinin artacagi
bildirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan balik yaginin a-linolenik, EPA ve DHA asitlerin
diizeyleri, aycicek yagima gore beklendigi gibi daha yiiksek bulunmustur. Ancak,
beklenenin aksine aycicek yagli rasyonda a-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 yagli rasyonda bulunmasi
beklenen bir sonuctur. Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurta sarilarinda tespit
edilen a-linolenik asit, EPA ve DHA diizeyleri olduk¢a degisken bulunmustur (Tablo
6). Bu donemde en yiiksek a-linolenik asit diizeyi BYC grubunda, en diisiik ise AYC
grubunda saptanmustir. Ayrica, BYE grubunda en yiiksek DHA diizeyi saptanirken, en
diisiik aycicek yaglh gruplarda ve 6zellikle de AYC grubunda tespit edilmistir. Rasyona
sadece balik yagi ilavesi yumurta saris1 yagi a-linolenik asit, EPA ve DHA diizeylerini
yiikseltmistir. Yumurtadaki DHA iceriginin arttirilmasinda bitkisel yag kaynaklarimin
balik ve deniz yosununa gore daha az etkili oldugu bildirilmistir (16). Yumurtanin n-3
yag asidi ve E vitamini kompozisyonunun arttirilmasi amaciyla diizenlenen bir
calismada (15), farkli E vitamini diizeyleri (0, 50, 100 ve 200 ppm) ve %3 balik yagi
ilavesi Ozellikle EPA ve DHA olmak iizere n-3 yag asidi seviyesini yiikseltmis ve
arahidonik asit miktarin1 azaltmistir. Diger yandan, rasyonun E vitamini diizeyinin
yumurta sarisi yag asidi kompozisyonuna etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Yumurta sarilarinda n-3 ve n-6 diizeyleri kadar 6nemli bir diger parametrede n-
6/n-3 oranmidir. Tavuklarin beslenmesinde kullamlan aycicek yagi ve aycicek yagh

rasyonun n-6/n-3 orani, balik yagi ve balik yagli rasyona gore belirgin derecede daha
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yiiksek bulunmustur (Tablo 3). Denemenin baslangicinda BYC grubu hari¢ diger balik
yagl rasyonla beslenen tavuklarin yumurta sarilarinda saptanan n-6/n-3 orani, aygicek
yaghh yem tiikketen gruplara gore daha yiiksek tespit edilmistir (Tablo 4). Bununla
birlikte, denemenin 4. ve 8. haftalarinda balik yagli gruplardan toplanan yumurta
sartlarinda n-6/n-3 orani, aycicek yagli gruplara gore belirgin diizeyde daha diisiik
bulunmustur (Tablo 5 ve 6). Denemenin 4. haftasinda AYE grubunun, ayrica 8. haftada
AYC grubunun yumurta sarist yaglr n-6/n-3 oranimmin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Diger yandan, denemenin 8. haftasinda en diisiik n-6/n-3 oranm1 BYE grubu
yumurta sarist yaglarinda, en yiiksek ise AYC grubunda saptanmistir. Rasyona ayc¢icek
yagi ilavesi yumurta sarist yagi n-6/n-3 oranim arttirmisken, balik yagi ilavesi bu orani
belirgin bir sekilde diistirmiistiir. Yemde n-3 diizeyinin yiikseltilmesinin yam sira n-6/n-
3 orami dengesinin Onemi vurgulanmaktadir. Balik yagi iceren rasyonla besleme
sonucunda kontrol diyete gore n-6 yag asitlerinin ve n-6/n-3 yag asitleri oran1 énemli

Olciide azalirken, n-3 yag asitleri miktar1 artmistir (9).

2. Rasyonlarin yumurta sarisi malondialdehit (MDA) diizeyine etkisi

Arastirmada yumurta sarilarinda lipit peroksidasyon parametresi olarak analizi
yapilan malondialdehit (MDA, nmol/mg) sonuglarina gore gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001). Genel olarak, analiz siirecine bagli olarak
(0., 30., 60. ve 90. dakikalarda) yumurta saris1 orneklerinde saptanan MDA diizeyleri
gittikce yiikselmistir (Tablo 7). Bu arastirmada balik yagli rasyon verilen gruplarin (BY,
BYE ve BYC) yumurta saris1t MDA diizeyleri aycicek yagl gruplara (AY, AYE ve
AYC) gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Rasyonun 6zelligi nedeniyle balik yaginda
doymamis yag asitlerinin daha fazla olmasi ve bu yag asitlerinin de oksidasyona miisait
bir yapida bulunmasi bu sonucu dogrular niteliktedir. Yumurtanin rengi, kokusu ve
lezzeti rasyon degisikliklerinden, 6zellikle de rasyonun yag asidi kompozisyonundan
etkilenmektedir (17). Yiiksek diizeyde doymamus yag asidi iceren rasyonlarin verilmesi
ile elde edilen iirlinlerde lipit peroksidasyon sorunu olusmaktadir (16). Yaglarin
oksidatif acilagsmasi sonucunda olusan bilesikler yumurtaya gecerek istenmeyen

karakterdeki kokunun ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (20).
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Omega-3 yag asitlerinden zengin hammaddelerin kullanimi sonucu elde edilen
yumurtalarda oksidasyona bagl olarak yumurta lezzetinde degisiklikler olusabilecegi
ifade edilmistir (16, 17, 24). Yumurtanin PUFA diizeyinin arttirllmasi1 beraberinde
oksidatif bozulma ve neticesinde besleyici degerini etkileyen sorunlari da giindeme
getirmistir. Bir calismada (10), balik yaginin rasyonlara %0, 1, 2 ve 3 oranlarinda
katilmas1 sonucu yemleme siiresi ve rasyondaki yagin artmasiyla birlikte yumurta
sarisinda EPA ve DHA’in 6nemli oranda artmis ve balik yaginin bir antioksidanla
birlikte kullanilmas1 sonucunda ise yumurtada balik kokusu sorunu gozlenmemistir.

Denemenin 4. haftasinda aycicek ve balik yagl rasyonlara E ve C vitaminlerinin
katilmasiyla tiim gruplarda yumurta sarilarinda saptanan MDA diizeyinin azalmis
olmasi, E ve C vitaminlerinin antioksidan etkisini bu donemlerde yeterince
gosterdiginin bir kaniti olarak kabul edilebilir. Ayrica bu dénemlerde C vitamininin
yemdeki antioksidan etkisinin E vitaminine gore daha belirgin oldugu goriilmektedir.

Denemenin 8. haftasinda her iki yag kaynakl ve 6zellikle de balik yagli gruplarda
E ve C vitaminleri ilavesi ile de yumurta sarist MDA diizeyleri yiikselmistir (Tablo 7).
Bu durum aktif E ve C vitaminlerinin yemlerdeki miktarinin azalmasina ve antioksidan
etkisini tam olarak gostermedigine yorumlanabilir. Bu ¢alismadaki gibi doymamis yag
asidi iceren yemlerde acilasma daha fazla olmakta ve yemlerdeki E vitamini de zarar
gormektedir. Dolayisiyla yemlerde PUFA oraninin fazla olmasi hayvanlarda E vitamini
gereksinimini de arttirmaktadir. Balik yagi veya unu katilmis yemlerin yiiksek diizeyde
PUFA icermesi nedeniyle rasyona antioksidan madde katilmadiginda E vitamini
eksikligine yol actig1 bildirilmistir (26).

Oksidatif etkilerin Onlenmesi amaciyla yeme antioksidanlarin katilmasi yem
sanayiinde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (3, 7). Bu amacla genellikle yemlerde
lipitlerin stabilizesini saglamak amaciyla yumurta tavugu yemlerine o-tokoferollerin
katilmas1 Onerilmektedir (7). Yeme E vitamini ilavesinin hayvansal {iiriinlerin ve
ozellikle de yumurta saris1 lipit stabilitesini arttirmistir (3, 14). Bir ¢alismada (6), n-3
yag asitlerince zenginlestirilmis yumurtalardaki lipit oksidatif stabilitesinin, rasyona 200
ppm diizeyinde a-tokoferol asetat katilmasiyla korunacagi bildirilmistir. Diger yandan,
rasyona C vitamini ilavesinde de oksidatif stabilizenin korunmasinda basarili olunacagi

belirtilmistir (20).
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Tablo 7. Yumurta saris1 malondialdehit diizeyleri (MDA, nmol/mg), n=5

Table 7. Malondialdehyde concentrations in egg yolk (MDA, nmol/mg), n=5

0. dk 30. dk 60. dk 90. dk
Deneme gruplar Deneme baslangici
Aycicek yag1 (AY) 0.345°¢ 0.519¢ 0.582¢ 0.717¢
Aycicek yagi + E vitamini (AYE) 0.333" 0.567°¢ 0.660° 0.718¢
Aycigek yagi + C vitamini (AYC) 0.442¢ 0.714* 0.473" 0.614°
Balik yag1 (BY) 0.491° 0.525¢ 0.560 ° 1.337°¢
Balik yagi + E vitamini (BYE) 0.467 © 0.524¢ 0.594° 1.940°
Balik yagi + C vitamini (BYC) 0.539* 0.642° 0.890* 1.398°
SEM 0.018 0.018 0.032 0.116
P skeksk skkosk skoeksk skkosk
4. Hafta
Aycicek yagi (AY) 0.489°¢ 0.620¢ 0.594°¢ 0.667 ¢
Aycigek yagi + E vitamini (AYE) 0.402°¢ 0.517°¢ 0.541¢ 0.585°¢
Aycicek yagi + C vitamini (AYC) 0.196" 0.495" 0.437° 0.519"
Balik yag1 (BY) 0.816° 0.912° 0.837° 0.928"°
Balik yag1 + E vitamini (BYE) 0.601° 0.769° 0.664° 0.755°¢
Balik yagi + C vitamini (BYC) 0.467¢ 0.728°¢ 0.659° 0.793°
SEM 0.046 0.036 0.030 0.033
P sk skekosk skeksk skekosk
8. Hafta
Aycicek yagi (AY) 0.354¢ 0.598° 0.617¢ 0.733¢
Aycicek yagi + E vitamini (AYE) 0.390° 0.656° 0.662° 0.717 ¢
Aycicek yag1 + C vitamini (AYC) 0.337°¢ 0.642¢ 0.620¢ 0.633°
Balik yag1 (BY) 0.339°¢ 0.494" 0.410°¢ 0.448"
Balik yagi + E vitamini (BYE) 0.774* 0.851° 0.942° 0.853°
Balik yag + C vitamini (BYC) 0.537° 0.870° 0.779° 0.762°
SEM 0.038 0.033 0.040 0.031
P skeksk skesksk sk sksksk

a-f) Donemlere gore ayni siitunda farkli harf tasiyan gruplarin ortalama degerleri
birbirinden farkhidir (p<0.05)
**% p<0.001
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Sonug¢

Insan tiiketimine sunulan yumurtanin yag asidi kompozisyonu, hayvanin
beslenmesine bagli olarak Onemli Olciide degismektedir. Rasyonda balik yagi
kullanilmasi, insan saglig1 i¢in 6nem arz eden n-3 yag asitleri diizeyini arttirmakta ve n-
6/n-3 oram diisiirmektedir. Ancak, doymamis yag asitlerince ve ozellikle de n-3 yag
asitleri bakimindan zengin balik yaglarmin kullanilmasinda, oksidasyon sorununun

onlenmesi amaciyla yagin mutlaka antioksidan bir madde ile korunmasi gereklidir.
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