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OZET

Son yillarda kanatli sektoriindeki bilimsel ve teknolojik gelismeler, yumurtanin bol ve ekonomik bir sekilde
tiretilmesine olanak saglamigsa da, tikketiminde istenilen diizeye ulagsmak heniiz miimkiin olmamistir. Bunun da en 6nemli
nedenleri, tiikketim aligkanlig1, yamurtanin yiiksek kolesterol igerigi ve kolesterolce zengin gidalarin koroner kalp yetmezligi
ve arteroskleroza yol agan etkenlerin basinda yer almasi seklindeki diisiincelerdir. Bu konuda gergegi yansitmayan yayinlarin
yapilmasi, insanlarda kolesterol korkusunun olugsmasina neden olmus ve boylece yumurta arzulanan degil, korkulan bir besin
kaynagi haline gelmistir. Sadece koroner kalp hastalii bakimindan risk grubuna giren kisilerin gidalarla kolesterol alinimini
sinirlandirmalar: gerekirken, saglik problemi bulunmayanlarin yumurta gibi bazi temel gidalarin tiikketiminden vazgegmeleri
de gereksiz kabul edilmektedir.

Bu nedenlerle son yillarda yumurtanin 6nemini belirtici agiklamalar ve yazili metinler yayginlasmaya baglamus,
aragtirmacilar tarafindan yumurtanin besin icerigini ve kalitesini artiric1 ¢alismalar hiz kazanmistir. Yumurtanin kolesterol
diizeyini azaltict uygulamalar da bunlardan birisidir.

Arastirmacilar tarafindan yumurtanin kolesterol icerigini diisirmek amaciyla pek ¢ok calisma yapilmaktadir.
Rasyonda saponin, seliiloz, krom, sorboz, bazi ilaglar, probiyotik, bakir, C vitamini kullanimi bunlardan bazilaridir.
Rasyonda bu uygulamalarin gerceklestirilmesiyle bazi arastirmalarda olumlu yanit alinirken, bir kismuinda yumurta
kolesteroliinde degisim olmamakta ve hatta diizeyi artmaktadir. Yumurta ile atilan kolesteroliin embriyonun hayatta kalmasi
icin Oonem tasimasi nedeniyle, yumurta kolesteroliinii diisiirmeye yonelik c¢aligmalarda istenilen basari tam anlamiyla elde
edilememektedir.

Anahtar kelimeler: Yumurta, kolesterol, rasyon

SUMMARY

Although scientifical and technological developments in recent years in poultry industry have caused producing of
egg largely and economicaly, reaching to desired consumption has not been possible. The main reasons of these are
consumption behaviour of egg, high cholesterol in egg and thougts foods rich in cholesterol cause coroner heart deficiency
and arteriosclerose. Unfounded declaration about this topic reasoned cholesterol phobia and egg has been food feared.
Although the people having risk for coroner heart disease must limit food rich in cholesterol, giving up the egg consumption
by healty people is unnecessary.

For these reasons, declarations and articles emphasizing importance of egg have became widespread and researches
about nutrients and quality of egg have increased . Reducing applications of egg cholesterol is one of these researches.

Many experiments have been conducted to decrease the egg cholesterol level. Using of saponin, cellulose, chrome,
sorbose, some chemicals, probiotics, copper and vitamin C are some of these applications. Positive and negative results have
been seen by these applications and no changes have been found in some trials. As the cholesterol in egg is important for
embrionic life, success has not been reached by studies to reduce egg cholesterol level.
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GiRiS

Yeterli diizeyde ve dengeli bir sekilde
beslenen insanlarin daha saglikli ve daha
yiiksek zihinsel yetenege sahip olduklari, buna
paralel olarak da daha hizli gelistikleri bilinen
bir gercektir. Belirtilen sekildeki bir beslenme
icin gereksinim duyulan enerji, protein, vitamin
ve mineral maddelerin karsilanmasinda hayvan-

sal durunler, bitkisel iriinlere nazaran daha
onemlidir. Bunlardan birisi olan yumurta, insan
beslenmesi agisindan 6nemli bir besin kaynagi
olup, diinyada her zaman aranilan ve sevilerek
tiiketilen temel gida maddesi durumundadir.

Son yillarda kanatli sektoriindeki
bilimsel ve teknolojik gelismeler, yumurtanin
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bol ve ekonomik bir sekilde iiretilmesine olanak
saglamigsa da, tiiketiminde istenilen diizeye
ulasmak heniiz miimkiin olmamistir. Bunun da
en Onemli nedenleri, tiiketim aliskanhig,
yumurtanin yiiksek kolesterol icerigi ve koles-
terolce zengin gidalarin koroner kalp yetmezligi
ve arteroskleroza yol agan etkenlerin basinda
yer almasi seklindeki diisiincelerdir. Bu konuda
gercegi yansitmayan yayinlarin  yapilmasi,
insanlarda kolesterol korkusunun olusmasina
neden olmus ve bdylece yumurta arzulanan
degil, korkulan bir besin kaynag haline
gelmistir.  Sadece koroner kalp hastaligi
bakimindan risk grubuna giren kisilerin
gidalarla kolesterol alinimini smirlandirmalart
gerekirken, saglik problemi bulunmayanlarin
yumurta gibi bazi temel gidalarin titketiminden
vazgecmeleri de gereksiz kabul edilmektedir.

Bu nedenlerle son yillarda yumurtanin
onemini belirtici agiklamalar ve yazili metinler
yayginlagsmaya baslamus, arastirmacilar
tarafindan yumurtanin besin igerigini ve
kalitesini artirict ¢alismalar hiz kazanmustir.
kolesterol

Yumurtanin diizeyini  azaltici

uygulamalar da bunlardan birisidir.

Yumurta Sanis1 Kolesterolii ile Kan
Kolesterolii Arasindaki iliski

Yumurta sarist kolesterolii ile kan
kolesterolii arasinda pozitif korelasyon bulun-
maktadir. Yumurta sarist kolesterolii, kokenini
hayvanin plazma kolesteroliinden almaktadir.
Kanatlh hayvanlarda yumurta sarisindaki koles-
terol diizeyinin azalmasini saglayict uygulama-
larda bu iliskiden yararlamlmaktadir (33).
Ancak bu iki parametre arasinda herhangi bir
iligkinin olmadigim (32) veya ters bir iligkinin
varligmi  (78) savunan arastirmacilar da
mevcuttur.

YUMURTA KOLESTEROL DUZEYi
UZERINDE ETKIiLi FAKTORLER

Yumurtanin ~ kolesterol  igeriginin
abartili bir bicimde ele alinmasi, biiyiik kitleleri

etkileyerek kolesterol korkusu olusturmus ve
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yumurta tiiketiminin azalmasina neden olmus-
tur. Bu nedenle yapilan arastirmalar, karaciger-
de kolesterol sentezini simirlayarak ya da
kolesteroliin bagirsaklardan emilimini azaltarak
yumurta kolesteroliiniin diisiiriilmesine yonelik
olmustur (13).

Yumurta kolesterol diizeyini etkileyen
faktorler, rasyona ait faktorler ve hayvana ait
faktorler olmak iizere iki grup altinda
incelenebilir. Rasyonun saponin, kolesterol,
krom, seliiloz, yag, bitki sterolii ve C vitamini
miktar1 yumurta kolesterol diizeyi {izerinde
etkili olmaktadir. Rasyonla veya degisik ilac
uygulamalar ile de yumurta kolesterol diizeyi
diisiiriilebilmektedir. Rasyona eklenen bakair,
probiyotik, orotik asit, sarimsak ve sorboz gibi
maddelerin  yumurta kolesterol  diizeyini
diisiiriicti etkileri sinirli diizeyde olmaktadir.
Yumurta kolesterol diizeyi iizerinde etkili olan
hayvana ait faktorler ise hayvanin yasi ve
genotipidir (11,13).

RASYONA AiT FAKTORLER
Saponinler

Saponinler, steroid ya da triterpenoid
yapida bir veya daha fazla yan zincirli, suda
¢oziinebilir karbonhidratlara sahip bir c¢ekirdek
icermektedir. Steroid saponinlerin esas ticari
kaynag1 olan Yucca schidigera ekstrakt1 yiiksek
diizeyde dogal steroid saponin icermektedir ve
fizyolojik etkileri, vitamin aktivitesinden cinsi-
yet hormonlarina kadar degisim gostermektedir.
Kimyasal yapilarindan  dolayr  sindirim
sisteminde emilimi zor olmakta ve etkileri

bagirsaklarla sinirli kalmaktadir (37).

Rasyonda triterpenoid  saponinlerin
kullanim1 yoluyla diisiik kolesterollii yumurta
iiretimi yoniinde yapilan ¢alismalarda sinirl bir
basar1 saglanmis ve yem tiiketimi ile verimin
distiigii goriilmiistir. Biyokimyasal o6zelikle-
rinden dolay1r steroid saponinlerin, yumurta
kolesterol diizeyini azaltmada daha etkin
olabilecekleri bildirilmektedir (57).
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Steroidal saponin igerigi sayesinde
dogal biiyiime diizenleyici, kolesterol ve
amonyak baglayici, iireaz aktivitesini Onleyici
ve azot metabolizmasinm diizenleyici 6zellikleri
ile tiim ciftlik hayvanlarinda verimi, {iriin
kalitesini ve karlilig1 artirict bir yem katki
maddesi olan Yucca schidigera’nin, yumurta
tavuklarinda 1 ton rasyona 90-120 g katilmasi
ile diisiik kolesterol iceren yumurtalarin elde
edildigi bildirilmistir (6).

Saponinlerin sindirim kanalinda
kolesterol emilimi {izerindeki etkileri, ince
bagirsaklarda kolesterol veya safra asitleri ile
¢Oziinmez yapilar olusturmalart ve boylece
onlarin emilimlerini engellemeleri esasina
dayanmaktadir. Saponinlerin ayn1 zamanda
safra asitleriyle molekiiler yapisi biiyiik miseller
olusturarak safra asitlerinin emilimini de
engelledigi  bildirilmektedir. Safra asitleri
karacigerde kolesterolden sentezlenmektedir ve
yaglarin sindirimine yardimci olmaktadir. Safra
asitleri  yaglarin  sindirimindeki  gorevini
tamamladiktan sonra tekrar ayn1 gérevi yapmak
tizere emilerek kana gecmekte, karaciger ve
safra yoluyla tekrar sindirim sistemine bosaltil-
maktadir. Bu sekilde saponinler hem kolesterol,
hem de safra asitleri ile bilyiik miseller olustu-
rarak onlarin digki yoluyla atilmalarimi sagla-
makta, kan, karaciger, dokular ve yumurtada

kolesterol seviyeleri diismektedir (17).

Sims ve ark. (69), Yucca schotti
kaktiistinden elde edilen saponin katkili
rasyonla beslenen yumurta tavuklarinda koles-
terol diizeyinde 6nemli bir degisme olmaksizin
yumurta iiretimi ve yem tiiketiminin azaldigini
ifade etmislerdir. Saponin kaynagi olarak Yucca
schidigera tozu kullanildiginda ise, yemden
yararlanma ve yumurta veriminin belirli bir
diizeyde arttigini, yumurta kolesterol iceriginin
de Onemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir.
Yapilan bir calismada(37) yumurta tavuklarinin
rasyonlarina 30, 60 ve 120 ppm diizeylerinde
Yucca schidigera tozu eklenmesinin baglangicta

239 mg olan yumurta kolesterol diizeylerini
sirastyla 221.8, 218.1 ve 214.1 mg/yumurta
diizeylerine diisiirdiigii ve diisiis miktarinin
katki diizeyine (p<0.05) bagh olarak arttig
belirlenmistir. Ayerza ve Coates’de (9) yumurta
tavuklarint % 7, 14, 21 ve 28 oranlarinda Chia
tohumu (Salvia hispanica) igeren rasyonla
beslemisler ve arastirma sonucunda % 14, 21 ve
28 diizeylerinde Chia ile beslenen gruplarda
yumurta kolesteroliiniin ~ 6nemli  derecede
diistiigiinii saptamiglardir.

Krom

Son yillarda kromun insanlar tizerindeki
olumlu etkilerinin belirlenmesi hayvan besleme
yoniinde arastirma yapan kisileri bu iz element
iizerinde incelemeler yapmaya yonlendirmistir.
Bira mayasi, karaciger, bobrek, 1spanak ve rafi-
ne edilmemis seker gibi insan ve hayvan tiiketi-
mine uygun gidalarda bol miktarda bulunan
krom, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda
gerekli olan esansiyel bir mikro mineraldir.
Kromun kan glikoz diizeyi iizerinde 6nemli bir
etkisi vardir. Krom yetersizliginde hiperkoleste-
rolemi ve hiperlipidemi sekillenmektedir.
Rasyo-na krom eklenmesi kandaki glikoz, lipid
ve kolesterol seviyelerini diisiirmektedir (48).

Krom, organik ve inorganik olmak
iizere iki formda bulunur. inorganik krom insan
ve hayvanlarda, bagirsaklardan diisiik diizeyde
(% 0.4-3) emilmektedir. Organik krom ise %
15-20 diizeylerinde emilmektedir (26). McCarty
(42) tarafindan yapilan calismalar, organik
kromun inorganik kroma gore daha etkili
oldugunu gostermistir.

Press ve ark.’da (63) arastirmalarinda
kromun yag oranmini, toplam kolesterolii ve
diisiik yogunluktaki lipoproteini azalttigi ve
kandaki yiiksek yogunluktaki lipoproteini artir-
dig1 sonucuna varmiglardir. Lin ve Lin (40) ise
organik kromun yumurta kolesterol diizeyini
azaltmasina ragmen ¢ikim oranini diislirdiigii-
nii belirtmistir.
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Lien ve ark. (39 ), yumurta tavuklarini,
rasyonlarina 200, 400, 800 ppb organik krom
ilave edilmis rasyonlarla beslemigler ve
arastirma sonucunda rasyonlarina 800 ppb
organik krom ilave edilen gruptaki hayvanlarin
serum kolesteroliinde % 39 diisme oldugunu
bildirmislerdir.

Cheng ve Hsu (18) tarafindan yapilan
bir arastirmada ise, rasyonlara 0, 200, 400, 600
ve 800 ppb diizeylerinde organik krom
ilavesinin 10, 15 ve 21. giinlerde yumurta
kolesterol  diizeyine etkisi  incelenmistir.
Rasyonlarinda 200, 400, 600 ve 800 ppb
organik krom bulunan gruplarin yumurta
kolesterol diizeyinde kontrol grubuna gore
ortalama % 7.76, 11.36, 14.39 ve 10.60
diizeyinde azalma gozlenmistir. Azalmanin en
etkili oldugu diizeyin 600 ppb organik krom
ilavesi yapilan grupta oldugu belirlenmistir.

Stanley ve ark. (70) rasyonlarinda
kromlu mannan oligosakkarit bulunan grupta
yumurta kolesterol  diizeyinin, kontrol
grubununkine gore daha diisik oldugunu

kaydetmislerdir.
ilaclar

Yumurta kolesteroliinii diisiirebilmenin
en etkili yollarindan birisi de ila¢ kullanimidir
(23). Ancak, yumurta kolesteroliinii diistirmek
icin kullanilan ilaglar veya onlarin metabolitleri
yumurtada birikim yapabilmekte ve bu da
kullanim1  sinirlandirmaktadir.  Bunun  igin
yumurtaya kolesterol gecisi ve depolanmasi
tizerine ilag etkilerinin incelenmesi viicutta
ilaglarin ve metabolitlerinin emiliminin, katabo-
lizmasinin ve bosaltiminin en ince ayrintilarina
kadar arastiritlmasi gerekmektedir (52).

flaclarin yumurta kolesteroliinii azaltict
etkileri degisik yollarla gerceklesmektedir.
Haglar, kolesterol sentezini ve emilimini
azaltarak veya kolesteroliin, yag asitlerinin ve
notral  sterollerin  atilimin  artirarak  etki
gosterirler. Bu amagla bazi ilaglar yumurta
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tavuklarimn rasyonlarina katilmaktadir. laglar
yumurta kolesteroliinii % 40-50 diizeylerine
kadar azaltabilmesine ragmen kullanimlar
ticari ag¢idan yayginlasmamistir (7, 53).

Probucol, kolesterol diizeyini diisiiriicii
etkisi olan giiclii antioksidan etkiye sahip bir
ilagtir (76). Probucol’'un rasyona % 0.1
diizeyinde katilmasi ile iki hafta igerisinde, %
0.025 diizeyinde katilmasi1 ile dort hafta
icerisinde yumurta sarist kolesterol miktarinin
distiigii goriilmektedir. Rasyona % 0.025
diizeyinde katilan probucol, kullanimindan
sekiz hafta sonra kolesterol biyosentezine
adaptasyonun sekillenmesi nedeniyle etkisiz
olmaktadir. Bu dozlarda yumurtada probucol
birikmesi sekillenmemektedir (77). Naber ve
ark. (56), probucol’'un % 0.1 diizeylerinde
uygulanmasi neticesinde, lipogenezisin azaldi-
gin1, yumurta kolesteroliiniin ise % 5 oraninda
diistiigiinii belirtmiglerdir.

Lovastatin de oldukca giicli
hipokolesterolemik etkili bir maddedir. HMG-
CoA rediiktaz’a yarigmali bigimde inhibitorik
etki yaparak, kolesterol sentezini azaltic1 gérev
alir (52). Elkin ve Rogler (24), rasyona %
0.0059-0.0265
katilmasi ile yumurta kolesteroliiniin % 15.5

miktarlarinda lovastatin
seviyelerinde azaltilabilecegini belirtmislerdir.
Luhman ve ark. (41) ise rasyona % 0.0035
oraninda  katilan  lovastatinin  yumurta
kolesteroliinii  diisiirmede etkisiz oldugunu

saptamiglardir.

Antilipemik bir ila¢ olan triparanol da
kolesterol ~metabolizmas1 lizerine etkileri
incelenen ilaglardandir. Triparanol uygulanan
tavuklarda, uygulamadan 2 hafta sonra yumurta
kolesteroliiniin  yerini desmosterol (% 80
oraninda) almis ve bunu yumurta {iretiminin
tamamen durmasi izlemistir. Bu ilacin yumurta-
nin sterol bilesimini degistirmedigi ve desmos-
teroliin kolesterole doniisiimiinii engelledigi
yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir (52).
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Cesitli azasterol bilesiklerinin rasyonla
diisik miktarlarda alinmasi ile kolesterol
metabolizmasi 6nemli Ol¢iide degistirilebilmek-
tedir. Sterol tiirevleri kapsayan bu ilaclar,
kolesteroliin kendini “negatif feed back” ile
kontrol etme mekanizmasina benzer bir etki
gosterirler (53). Azasterol bilesiklerinin tireme
parametreleri iizerine daha az yan etkileri
oldugu ve yumurta Kkolesteroliiniin yerini
desmosteroliin almasini kolaylastirdigi belirtil-
mektedir (54).

Tiroksinin D analogu ve etilparakloro-
fenoksibiitirat giiclii hipokolesterolemik etkili
maddelerdendir. Rasyonda bu ilaglarin kullanil-
mast ile kan ve yumurta kolesterol diizeyleri
hizla disiiriilebilmektedir (53). Dihidroksifeni-
lalanin de yumurtact tavuklarda kolesterol
iceriginde azalmaya, doymus yag asitlerinin
doymamuis yag asitlerine olan oraninda diismeye
ve total proteinde artisa neden olan bir
maddedir (48).

Elkin ve ark. (25) karacigerde koleste-
rol sentezini engelleyen maddelerden olan 8-
tetrametil hekzadekanedioik asidi (Medika 16)
yumurta tavuklarina 16 giin boyunca % 0, 1.5
ve 3 diizeylerinde uygulamislar ve % 3 oranin-
da ila¢ uygulanan rasyonlarla beslenme sonucu
Medica 16’min oncelikli olarak karaciger yag
asitleri metabolizmasin1 degistirdigini, ancak
kolesterol sentezi iizerinde etkisinin olmadigini
saptamiglardir.

Keshavarz (35), Tumeric ve Curcumin’i
kolesterol bulunan ve bulunmayan rasyonlarla
birlikte kullanmis ve hipokolesterolemik etkile-
rini arastirmustir. Arastirma sonucunda bu
ilaglarin plazma, karaciger ve yumurta koleste-
roliinli  diisiirticii  etkisine rastlanmamustir.
Kolesterolle birlikte Tumeric ve Curcuminle
beslenen  hayvanlarin  yumurta  sarisinin
kolesterol  diizeyinin  calismanin  basinda
belirgin bir sekilde arttigini, zamanla dereceli
olarak azaldigini ve calisma sonunda normal

diizeylerine ulastigini saptamustir.

Yumurta kolesteroliiniin fazla diizeyde
diisiiriilmesi fertiliteyi olumsuz yonde etkile-
mektedir. Suni tohumlama yoluyla dollenmis
hayvanlardan farmakolojik ilaglarin kullanilma-
st neticesinde kolesterolii diisiiriilmiis yumurta-
lar elde edilmis ve inkiibasyona konulan bu
yumurtalarda kulucka randimaninin % 20
oldugu goriilmiistiir (48).

Kan ve yumurta kolesteroliinii diisiiriicii
bu ilaglart kullanirken viicudun normal
fonksiyonlarimi siirdiirmeye yetecek miktarda
kolesteroliin bulunmasina dikkat edilmeli ve
bunun i¢in uygun dozlarda kullanilmalidir (53)

Rasyon Kolesterolii

Yumurta tavuklarinda kolesterol ana-
loglarinin ~ kullanilmasi sonucunda yumurta
kolesterolii diisiiriilebilmektedir. Bu amagla
purifiye ve okside olmus kolesterol kullanil-
maktadir. Rasyonla kolesterol uygulamasinin
yumurta sarisindaki kolesterolii diisiiriicti etkisi
Sekil 3’te gozlemlendigi sekilde HMG-CoA
rediiktaz enziminin etkinliginin 6nlenmesiyle ve
kolesterol biyosentezinde sinirli oranda enzim
kullanilmasiyla gergeklesmektedir (51). Bu
sekilde HMG-CoA rediiktaz enziminin etkinligi

% 43 oraninda engellenebilmektedir (75).

Kolesteroliin oksijenle doyurulmus bir
tiirevi olan 7-ketokolesterol karacigerde HMG-
CoA rediiktaz aktivitesini azaltmakta ve buna
bagli olarak da yumurtada kolesterol diizeyi
diismektedir (55).

Sutton ve ark.(71) % 1 diizeyinde
kolesterol iceren rasyonla beslenen hayvanlarda
kolesterol igermeyen rasyonla beslenenlere
nazaran mevcut metabolik enerjiden yararlan-
mada diistis (p<0.01), yumurta ve karaciger
kolesteroliinde ise ©nemli bir artis (p<0.01)
belirlemislerdir.

Hammad ve ark. (30), yiiksek ve diisiik
diizeyde plazma kolesterol diizeyine sahip
bildircinlarla yaptiklar1 ¢alismada, rasyonlarda
%0 ve 0.5 diizeyinde kristalize olmus kolesterol
kullanmiglar ve 10, 14 ve 18. haftalarda yumur-
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ta saris1 kolesterol diizeyini incelemislerdir.
Kolesterol diizeyi (mg/g yumurta saris1 ve
mg/yumurta sarisi), plazmasinda yiiksek diizey-
de kolesterol bulunan hayvanlarda 10 ve 14.
haftalarda diger hayvanlara nazaran daha
yiiksek bulunmustur. Bu hayvanlarda yumurta
agirhi@l zamanla artmasina ragmen, yumurta
sarist kolesterol diizeyinde degisme olmamuistir.
Plazma kolesterol diizeyi diisiik olan hayvan-
larda da zamanla yumurta saris1 kolesteroliinde
artig saptanmistir.

Seliiloz

Rasyonlarda seliiloz diizeyi artirilarak
plazmada, dokularda ve yumurtada kolesterol
miktar1 azaltilabilmektedir. Bu etki, kolesterol
emiliminin azalmas: ile sekillenmektedir.
Seliiloz bakimindan zengin yemlerle beslenme
sonucu, kolesteroliin safra tuzlariyla baglanmasi
ve bagirsaktan gecis siiresinin kisalmasi ile
diski sterol diizeyi artmakta, kolesterol emilimi
azalmaktadir. Ancak yumurta kolesteroliinde
azalma sinirh diizeyde olmaktadir (31).

Tirk ve Barnet (73), misir-soya
temeline dayali yumurta tavugu rasyonlarina
seliiloz kaynagi olarak yonca unu ilave ettikleri
arastirmalarinda, yumurta verimi, yemden
yararlanma oram1 ve yumurta biiyiikliigliniin
olumsuz etkilendigini, yumurta kolesteroliiniin
ise Oonemsenmeyecek degerde azaldigini sapta-
muslardir. Scholtyssek (66), rasyon seliilloz
diizeyinin % 4’ten 6’ya kadar artirilmasinin
yumurta kolesteroliinde % 2’ye varan oranda
azalma meydana getirecegini belirtmistir.

McNaughton (43) yumurta tavuklarini
%?2.05, 4.41, 6.68 ve 8.79 diizeylerinde seliiloz-
Iu yemlerle beslemistir. Yumurta kolesterol
degerlerinin, % 4.41, 6.68 ve 8.79 diizeylerinde
selilloz ile beslenen hayvanlarda, % 2.05
diizeyinde seliilloz ile beslenene nazaran
sirastyla % 4.39, 10.38 ve 13.29 oranlarinda
azaldigini saptamstir.

Buna karsilik seliillozca zengin yemlerle
beslenme sonucunda yumurta kolesterol
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diizeyinin degismedigini (74) veya arttigini (45)
gosteren aragtirmalar da vardir. Menge ve ark.
(45), rasyondaki seliiloz miktarinin % 4.1’den
% 17.7’ye kadar artirillmast sonucunda serum
kolesterol  diizeyinin  azaldigini, yumurta
kolesterol diizeyinin arttigini, yamurta biiyiiklii-
giiniin ve veriminin azaldigini tespit etmislerdir.
Vargas ve Naber (74), rasyonlarla diisiik, orta
ve yiiksek diizeylerde selillozlu yemlerin
verilmesinin yumurta tavuklarinda yumurta
kolesterolii iizerine Onemli derecede etkili
olmadiginm saptamislardir. Calismada, yumurta
kolesterolii ve yumurta verimi arasinda 6énemli
derecede (p<0.01) negatif korelasyon (r =-
0.45); yumurta kolesterolii ile canli agirlik artist
arasinda Onemli derecede (p<0.01) pozitif
korelasyon (r=0.23) bulunmustur.

Yaglar

Kanatlilarda sterol metabolizmasini,
rasyon yag asitlerinin tipi ve miktar1 belirgin
olarak etkilemektedir. Yumurta tavuklarimn
kolesterol emilim yetenekleri yiiksek olup,
diizeyi, rasyon yaginin yapisina baghdir.
Doymus yag asitleri kan kolesterol diizeyini
artirmaktadir. Yapilan calismalar ile diisiik
diizeyde kolesterol ve doymamis yag asitleri
iceren rasyonlar ile kan kolesterol diizeyinin
azaltilabilecegi belirtilmistir. Doymamis yag
asitlerinin kan kolesterol diizeyini azaltmadaki
bu etkisi, viicuttan sterol atilimini artirmalariyla
gerceklesmektedir (53).

Coklu doymamis omega-6 yag
asitlerinin aksine balik yagi, keten ve kanola
yaginda yiiksek oranda bulunan omega-3 yag
asitlerinin kan kolesterol diizeylerini diisiirdii-
gii, arterlerde kolesterol birikimini engelledigi,
serum trigliserid diizeyleri iizerine de olumlu
etki yaptig1 ve pihtilasmay1 engelledigi saptan-
mustir. Tekli doymanus yag asitlerinin doymus
yag asitlerine oranla kan kolesterol diizeyi ve
kalp damar hastaliklar1 iizerinde daha olumlu
etkileri bulundugu kaydedilmistir (46).
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Lesitin ve aycicegi yagl rasyon
kolesteroliiniin  emilimini artirarak kan ve
yumurta kolesterol diizeyininin artmasina neden
olmaktadir. B-sitosterol kan ve yumurta sarisi
kolesterol diizeyini 6nemli derecede degistir-
mezken, sitosterol ve lesitinin birlikte kullanil-
masi, kolesterol emilimini artirmaktadir (53).

Yapilan bir calismada (10), rasyon yagi
tipinin yumurta kolesterol diizeyinde 6nemli
derecede (p<0.01) etkili oldugu goriilmiistiir.
Arastirma sonucunda soya yagi igerikli rasyonla
beslenen hayvanlarin yumurta sarisindaki koles-
terol diizeyi hayvansal yagla beslenenlerden
onemli derecede (p<0.05) diisiik bulunmustur.

Bitki Sterolleri

Kolesterol = metabolizmasinda  bitki
sterollerinin etkisi, kolesterol emiliminin engel-
lenmesi veya azaltilmasi esasina dayanir.
Kolesterol ve soysterollerle asir1 beslenen
hayvanlarin diskilarinda sterol metabolitleri
artmaktadir (68). Bitki sterollerinin, yumurta
kolesteroliinii  diisiiriici  etkisinin  emilimi
azaltarak degil, kandaki kolesterol artisim
sinirlandirarak ve safra yoluyla salgilanmasina
neden olarak meydana geldigini belirten
goriisler de vardir. Bununla beraber elde edilen
beklenen azaligin

sonuglar lipidemi

gostermemistir (19).

Clarenburg ve ark. (19), rasyona a-
sitosterol ilavesinin yumurta kolesteroliinii %
35’e varan oranda diistirebilecegini belirtirler-
ken, Sims ve Brag (68) rasyona % 2 oraninda
soysterol ilavesi ile kolesterol diizeyinin % 16-
33 diizeylerinde azaltilabilecegini bildirmisler-
dir. Baz1 arastiricilar ise rasyona % 1 (80), % 2
(22) ve % 2 lesitinle birlikte (22) uygulanan
Beta-sitosteroliin yumurta sarist  kolesterol
miktarinda

azalmaya neden  olmadigim

bildirmislerdir.

C Vitamini

C vitamini lipid metabolizmasini
kolaylastiran reaksiyonlarda gorev almakta ve

kolesterol metabolizmasin etkilemektedir. C
vitamininin kolesterolii diisiiriicii etkisi bagir-
saklardan  kolesterol emilimini azaltarak
sekillenmektedir. C vitamin alim diizeyi ile
plazma LDL diizeyi arasinda ters, HDL diizeyi
arasinda ise pozitif bir iliski vardir (76).
Rasyona eklenen C vitaminin, yumurta koles-
terolii, plazma ve doku kolesterol konsantrasyo-
nunu diisiirdigiinii ve yumurta kalitesini etki-
ledigini bildiren calismalar bulunmaktadir (3).

Yigit ve ark. (81), yumurta tavuklari ile
yaptiklar bir arastirmada kontrol grubu ile 1, 2
ve 3. deneme grubu rasyonlarina sirastyla 0, 50,
100 ve 200 mg/kg C vitamini ilave etmislerdir.
Aragtirma sonunda C vitamini ilavesinin
yumurta  kolesterol

diizeyini  azalttigim

bildirmislerdir .

Scholtyssek’de (66), rasyonlara 200
mg/kg C vitamini ilavesinin yumurta koleste-
roliinii % 2.5 diizeyinde azalttigini kaydetmistir.

Al- Janabi ve ark. (3), rasyonlara ilave
edilen 30, 60 ve 90 mg/kg C vitamininin
yumurta kolesteroliinde neden oldugu azalma-
nin 6nemli olmadigimi bildirmislerdir. Oral
olarak askorbik asit uygulamasinin (0.025, 0.05
ve 0.1 g) etkisini inceleyen Constantin ve
Neagu (21) ise, arastirma sonucunda kan
kolesteroliinde azalma oldugunu ve azalmanin
yumurta kolesteroliiniin uygulanan doza bagh
olarak arttigin1 kaydetmislerdir.

Bakir

Bakirin degisik formlarinin rasyonlarda
kullanimi sonucunda da yumurta kolesterolil
diisiiriilebilmektedir. Bakirin kolesterolii diisii-
riicti etkisi kesin olarak bilinmemekle birlikte,
HMG CoA rediiktaz etkinligini onleyerek bu
etkiyi olusturdugu diistiniilmektedir (20,62). Bu
amagla farkli diizeylerde bakirin (50, 150 ve
250 mg/kg) yumurta kolesterol diizeyine
etkisini inceleyen Al Ankari ve ark. (3),
arastirma sonucunda 250 mg/kg bakir eklenen
grupta yumurta ve plazma kolesterol diizeyinin
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sirastyla % 14 ve % 20 oranlarina kadar
azaltilabilecegini belirlemisler ve 250 mg/kg
dozunda rasyona eklenen bakirin yumurta
sarisindaki kolesterolii diisiirmede daha etkili
oldugunu savunmuslardir.

Pesti ve Bakalli (62) rasyona 0, 125 ve
250 mg/kg bakir ekledikleri calismada ilk 4
hafta icinde yumurta veriminin 6nemli derece
(p<0.05) arttigin1 125 mg/kg bakir igeren
rasyonla beslenme sonucu yumurta kolestero-
liiniin azaldigini saptamiglardir (11.7mg/g’dan
8.6 mg/g’a kadar). Rasyonda 250 mg/kg bakirin
bir miktar daha azalma sagladigr (7.9 mg/g)
ancak 125 mg/g miktarinda bakir bulunan
grupla farkliligin 6nemsiz oldugunu, plazma
kolesterol ~ miktarindaki  degismelerin  de
yumurtadaki miktarlara paralel bir degisme
gosterdigini belirtmislerdir. Calismada kiiciik
fakat onemli miktarlarda bakirin yumurta sarisi
ve kabukta biriktigi saptanmustir.

Probiyotikler

Degisik yem katki ~maddelerinde
probiyotik amagli kullanilan Lactobacillus
acidophilus’un Kolesterol diisiiriicii etkisi de
bulunmaktadir. Bu etkenin kolesterolii diisiiriicii
etkisi, kolesterol sentezinde gorev alan 3 hid-
roksi 3 metilglutaril CoA rediiktaz enziminin
etkinliginin engellenmesi sonucu olusmaktadir
47).

Abdulrahim ve ark. (1), yumurta tavuk-
larinda Lactobacillus  acidophilus’un yalniz
basina kullanilmasi ile yumurta veriminin ve
yemden yararlanmanin arttigini, yumurta koles-
terol diizeyinin ise azaldiginmi saptamislardir.
Mohan ve ark. (50), rasyona probiyotik ilavesi-
nin yumurta sarist ve plazma kolesterol diizey-
lerine etkisini arastirmak amaciyla yaptiklar
calismada, yumurta tavuklarinda 0, 100 ve 150
mg/kg probiyotik kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda yumurta sarisi kolesterol degerleri-
nin kontrol grubunda 14.69 mg/g, 100 ve 150
mg /kg probiyotikle beslenenlerde ise sirasiyla
11.28 ve 11.37 mg/g oldugunu saptamislardir.
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Orotik Asit

Orotik asidin yumurta tavuklarinda,
plazma ve yumurta saris1 kolesterol diizeylerine
olan etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir
calismada (14) temel rasyona % 0.5, 1 ve 2
oranlarinda orotik asit katilarak hayvanlar sekiz
hafta beslenmistir. Deneme sonunda 4, 6 ve 8.
haftalarda ol¢iilen toplam plazma kolesterol
diizeylerinin % 2 diizeyinde orotik asit katilan
rasyonda oOnemli derece azaldigi (p<0.05)
saptanmistir. Ayn1 ¢alismada rasyonda orotik
asit ilavesinin yumurta saris1 kolesterol diizeyi
iizerinde etkisiz oldugu belirlenmistir.

Sarmmsak

Son yillarda sarimsak (Allium sativum)
ve soganin c¢esitli ekstraktlarinin dogal bir
hipokolesterolemik etken oldugu, bunlarin
antibakteriyel, antitiimoral, hipoglisemik ve
antiaterosklerotik amaglar i¢in de kullanildigi
aciklanmigtir (38). Sharma ve ark. (67) yumurta
tavuklarimin karma yemlerinde % 1, 2 ve 3
diizeylerinde sarimsak tozu bulunmasinin 3 haf-
ta sonunda yumurta kolesteroliinii sirasiyla
5.45, 2.83 ve 4.1 mg/g diizeyinde azalttigini
kaydetmislerdir. Reddy ve ark. (64) ise bilesi-
minde % 0.02 sarimsak yagi bulunan
rasyonlarla 28 giin beslenen tavuklarin yumurta
sarist  kolesterol  diizeyinin  degismedigini
bildirmislerdir.

Rasyon Enerjisi

Yumurta tavuklarinda rasyondaki prote-
in, seliiloz ve vitamin E diizeylerinin artirilma-
styla ve rasyon enerjisinin diisiiriil-mesiyle
diisik  kolesterolli ~ yumurtalar  iiretile-
bilmektedir. Bu degisikliklerin aksine, kanatli-
larda pozitif bir enerji dengesi durumunda ise
yumurtanin kolesterol konsantrasyonu artmak-
tadir (53). Vargas ve Naber (74), viicuda alinan
fazla enerjinin canli agirlik ve yumurta sarisina
gecen  kolesteroliin  miktarin1  artirdigini
saptarlarken, Sutton ve ark. (71) ise yumurta

tavuklarinda enerji alimminin % 75 azaltilmasi
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ile yumurta kolesterol diizeyinin distiigiinii
belirlemislerdir.

Sorboz

Sorboz, Acetobacter xylinium bakterisi
tarafindan sorbitolun oksidasyonundan olusan
bir karbonhidrat olup, elma ve dagda yetisen
cilek ile bogiirtlenlerin fermente sularindan
izole edilmekte, ayni zamanda C vitamininin
yapiminda kullanilmaktadir (44). Furuse ve
ark.(27), yumurta tavuklarinin karma yemlerine
% 10 ve 20 diizeylerinde sorboz ilavesinin,
serum trigliserid, kolesterol, silomikron ve
diisiik yogunlukta lipoprotein konsantrasyonunu
azalttigin1 saptamiglardir. Tamura ve ark. (72)
ise, sorboz veya maltitol iceren rasyonla besle-
nen ratlarin siikroz veya glikoz iceren rasyonla
beslemeye gore daha diisiik serum kolesterol
konsantrasyonu gosterdigini saptamiglardir.

Beyer ve Jensen (15), sorbozun
yumurta tavuklarinda yumurta ve plazma
kolesterol diizeyine olan etkisini arastirmak
amaciyla yaptiklar1 4 haftalik bir calismada,
%10 ve 20 diizeylerinde sorboz kullanmislardir.
Toplam yumurta ve yumurta sarist agirliginin
azaldig1 calismada, sorbozun plazma kolesterol
ve diisiik yogunluklu lipoprotein diizeyinde %
50’ye varan azalmaya neden oldugunu
saptamiglardir. Yumurta sarist  agirligiin
kolesterol

azalmasina  ragmen toplam

miktarinda azalmaya rastlamamiglardir.

HAYVANA AiT FAKTORLER

Hayvanlar yaslandik¢ca yumurtadaki
kolesterol miktarinda (mg/g yumurta sarisi) bir
azalma sekillenmektedir. Geng tavuklardan elde
edilen yumurta  kolesterol diizeyinin yash
hayvanlardan elde edilenlere gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir (28,59). Brendl ve ark.
(16), bir yillik iiretim sonunda yumurta sarisi
kolesterol  iceriginin  iiretimin  baslangi¢
donemindeki yumurtalarin kolesterol diizeyine

gore % 25 oraninda azaldigini gostermislerdir.

Bir ¢ok arastiric1 tarafindan yumurta

sarisi toplam  kolesterol miktarindaki

(mg/yumurta) artis, yas ilerledik¢e artan
yumurta sarisi biyiikliigiine dayandirilmaktadir
(11,13,73). Minvielli ve ark. (49) toplam
yumurta agirligi ile yumurta sarist kolesterol
diizeyi arasinda negatif bir korelasyonun (-0.53)
oldugunu belirtirlerken, Beyer ve Jensen (13),
yumurta sarist kolesterol igerigi ile yumurta
agirhigi ve sart agirhgr arasindaki iliskiyi
strasiyla 0.78 ve 0.79 olarak bildirmislerdir.
Yapilan bir ¢alismada (34), 22 haftalik
White Leghorn’lardan O, 3, 6, 12, 15, 82 ve

180.  giinlerde
kolesterol diizeyinin (mg/g) ilk iki hafta hizh

toplanan  yumurtalardaki

olmak iizere yasla birlikte azaldigi ve sonunda
122 mg/kg
kaydedilmistir. Toplam yumurta kolesterolii ise

diizeyinde  sabit  kaldig

205 mg/yumurta diizeyine kadar artmigtir.

Basmacioglu ve Ergiill (10) yumurta
tavuklarinda yas ilerledik¢e yumurta sarisindaki
kolesterol iceriginin (mg/g yumurta sarisi)
azaldigini, toplam yumurta sarist kolestero-
lunun ise arttigini bildirmislerdir. Denemenin
basinda 14.20 mg/g bulunan deger, deneme
ortasinda (3. ay) ve deneme sonunda (6 ay)
sirastyla 13.53 mg/g ile 12.97 mg/g’a diismiis
ve bu diisiis istatistik olarak 6nemli (p<0.01 )
bulunmustur.

Hall ve McKay (29), yumurta
kolesteroliiniin 20-30. haftalar arasinda azalip
70. haftaya kadar sabit kaldigini; lipid
konsantrasyonunun 40. haftada maksimuma
ulagtiktan sonra 60-70. haftaya kadar azalarak
normal degerlerine ulastigini gozlemlemislerdir.
Aym arastiricilar  30-70. haftalar arasinda,
kolesterol miktarlarini, kolesterol ile diger
lipidler arasindaki  oranlarin  farkliligina
baglamislar ve 20. haftadaki yiiksek kolesterol
diizeyinin plazma lipoproteinlerinin emilimi
sonucu sekillendigini belirtmisglerdir.

Bu arastirmacilardan farkli olarak
Salageanu ve Bota (65) bir yillik siire¢ icinde

yumurta kolesteroliindeki degisimin tutarl
olmadiginm bildirdikleri gibi Nielsen’de (58) 21.
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ve 57. haftalar arasinda yumurta kolesterol
iceriginde herhangi bir farkliliga rastlamamustir.
Ayni sekilde Scholtyssek’de (66) yasin sz
konusu kriter iizerinde onemli diizeyde etkili
olmadigini belirtmistir.

Ayn1  siirideki  bireyler arasinda
kolesterol diizeyleri belirgin bir farklilik goster-
mezken, farkli siiriilerde kolesterol degerlerinin
genetik varyasyona bagli olaraktan Onemli
diizeyde farklilik gosterdigi cesitli arastirma-
larla (8, 36, 79, Ksiazkiewicz ve Kisiel, 2001)

ortaya konulmustur.

Onbagilar ve ark. (60) ayni rasyonla
beslenen Denizli ve Hyline Brown genotiple-
rinden topladiklart yumurtalar cesitli 6zellikler
acisindan incelemisler ve yumurta saris1 koles-
terol degerlerinin Denizli ve Hyline Brown
genotipinde sirasiyla 13.24 ve 12.85 mg/g
oldugunu saptamislardir. Toplam kolesterol
degeri de Denizli genotipinde 6nemli derecede
(p<0.05) yiiksek bulunmus ve bu degerin,
yumurta sarist agirhigr (p<0.05) ve yumurta
saris1 orant (p<0.01) ile 6nemli derecede iliskili
oldugu gozlenmistir.

Yumurta verimi ile yumurta kolesterolii
(mg/g) arasinda O6nemli derecede bir negatif
korelasyon vardir. Yumurta iiretimi arttikca
yumurta kolesteroliinde azalma goriilmektedir.
Ansah ve ark. (8), yumurta sarisi kolesterol
degerlerinin (mg/g yumurta saris1) disiik
yumurta verimli hayvanlarda daha yiiksek
oldugunu ve bu iki 6zellik arasinda diisiik fakat
onemli derecede negatif bir korelasyonun
bulundugunu ortaya koymuslardir. Hall ve
McKay (29) ticari yumurta tavuklarin ve melez-
leri arasinda yumurta saris1 kolesterol miktarin-
daki farkliligl ortaya koymak amaciyla yaptik-
lar1 calismada, melez yumurta tavuklarinin
soylarina nazaran % 6.7 oraninda daha diisiik
kolesterol igcermesini  yumurta verimindeki
farkliliga baglamislardir.
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SONUC

Protein degeri yiiksek, vitamin ve
mineralce zengin, kalorisi diisiik ozelliklere
sahip yumurta, en onemli gidalardan birisidir.
Ancak, kolesterol igerigi bakimindan yiiksek
degerlere sahip oldugu diisiiniilen yumurtanin
tilketiminde istenilen diizeye ulagmak heniiz
gerceklesmemistir. Asir1 miktarda sigara icen,
spor ile ugrasmayan, kilo sorunu olan, kalitsal
olarak yiiksek kan kolesterol diizeyine sahip ve
koroner kalp hastaligt bulunan kisilerin
gidalarla asi1 miktarda kolesterol almalari
uygun degildir.

Aragtirmacilar tarafindan yumurtanin
kolesterol igerigini diisiirmek amaciyla pek ¢ok
calisma yapilmaktadir. Rasyonda saponin,
selliiloz, krom, sorboz, bazi ilaglar, probiyotik,
bakir C vitamini kullanimi bunlardan bazilari-
dir. Rasyonda bu uygulamalarin gerceklestiril-
mesiyle baz1 arastirmalarda olumlu yanit alinir-
ken, bir kisminda yumurta kolesteroliinde degi-
sim olmamakta ve hatta diizeyi artmaktadir.
Yumurta ile atilan kolesteroliin embriyonun
hayatta kalmasi i¢in 6nem tasimasi nedeniyle,
yumurta kolesteroliinii  diisiirmeye yoOnelik
calismalarda istenilen basar1 tam anlamiyla elde
edilememektedir.
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