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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 

 
TAVUK YUMURTALARININ KOLESTEROL VE YAĞ ASİDİ 

İÇERİKLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

GÜLER ÇELİK 

 
Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

 
Danışman: Doç. Dr. YASEMİN ŞAHAN 

 
Tavuk yumurtası, sağlıklı beslenme için gereksinim duyulan birçok mikro nutrienti 

bünyesinde barındıran iyi bir besin kaynağıdır. Bu çalışma, organik, konvansiyonel, 

serbest olarak yetiştirilmiş ve omega-3’le zenginleştirilmiş tavuk yumurtalarının 

kolesterol ve yağ asidi içerikleri belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. Yumurta 

sarısındaki yağ asidi kompozisyonu ve kolesterol içeriklerinin belirlenmesinde gaz 

kromatografisi ve ultra performans sıvı kromatografisi kullanılmıştır. Ayrıca, kolesterol 

miktarının belirlenmesinde Gaz Kromatografisi ve UPLC cihazları kullanılarak metod 

validasyonları yapılmış ve farklılıkları karşılaştırılmıştır. 

Tavuk yumurtalarında kolesterol miktarları 874±5 – 1299±88 mg/100 g arasında 

değişmektedir. En yüksek kolesterol miktarı 1299±88mg/100g omega 3 ile 

zenginleştirilmiş yumurtada, en düşük kolesterol miktarı 874 ± 5mg/100g ile 

konvansiyonel olarak elde edilen yumurtada olduğu saptanmıştır. Ticari olarak satılan 

yumurta sarılarındaki kolesterol miktarları istatiksel olarak incelendiğinde çok önemli 

farklılıklar görülmemiştir. 

Omega-3 yumurta tüketimi, omega-3 yağ asitleri alımındaki artışı ile birlikte sağlık 

üzerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Test edilen üretim yöntemlerinden elde edilen 

yumurtalarda, doymuş yağ asitleri açısından küçük farklılıklar gözlenmektedir ve bu 

farklılıkların tüketici üzerinde olumsuz metabolik etkisinin olabileceği 

düşünülmemektedir. 

Gaz kromotagrafisi ve ultra performans sıvı kromatografisi yöntemlerinin her ikiside 

kolestrol analizi açısından spesifik, hassas, kesin ve doğru olarak belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Yumurta, kolesterol, yağ asitleri, metot karşılaştırma 
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ABSTRACT 

 
MSc Thesis 

 
“COMPARISON of CHOLESTROL and FATTY ACID CONTENT of CHICKEN 

EGGS” 

GULER CELIK 

 
Uludag University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Assos. Prof. Dr. YASEMİN ŞAHAN 

 
Hen eggs are good source of nutrition and contains many micronutrients for healthy 

diets. The aim of the study was to compare cholesterol and the fatty acid contents of 

commercially available organic, free range, conventional, and omega-3 eggs. Egg 

components were assessed, and the fatty acid composition of yolk lipids and cholesterol 

levels were determined by ultra-performance liquid chromatography and gas 

chromatography. In this study, two chromatographic methods were validated and 

compared, in order to achieve the ideal analytical method for the quantification of 

cholesterol in egg yolk. 

 

Cholesterol concentration varied between 874±5 - 1299±88 mg/100 g in eggs tested.  

The highest cholestrol (1299±88 mg/100g) was determined in Omega 3 eggs and the 

lowest cholestrol was determined in commercial egg. Also no significant differences of 

cholesterol content were found between commercial egg yolks (p > 0.05). 

Consumption of eggs fortified omega-3 has the potential to discuss health benefits 

through the increase in intake of omega-3 fatty acids. Regarding to all tested methods of 

production, the small differences in saturated fatty acids observed in this study are 

unlikely to have any significant metabolic effect on the consumer. 

Both gas chromatography and ultra-performance liquid chromatography methods are 

specific, sensitive, precise and accurate for cholesterol analyses. 

 

Key words:  egg,  cholesterol, fatty acids, method compared 
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GİRİŞ 
 

Tavuk yumurtası, yüksek biyolojik değerli protein, tekli ve çoklu doymamış yağ asitleri, 

zengin vitamin ve mineral madde içeriğiyle besinsel açıdan mükemmel bir gıda olarak 

bilinmektedir. Özellikle yüksek düzeyde folat, riboflavin, Se, kolin, vitamin A, K, D ve 

B12 içeriğine sahip olup besinlerin biyoyararlılığının artıran yağ matriksine sahip lutein 

ve zeaksantine sahiptir ( Herron and Fermandez 2004; Inran 2000). Bir yumurtanın   (65 

g) yenilebilir kısmı (58g) ortalama olarak; 45 g su (%69), 7.2 g protein (%11), 0.5g 

karbonhidrat (%0.8) ve  5.3 g lipit (%8.1)  içermektedir (Herron and Fernandez 2004). 

Kolesterol, kortikosteroidler, seks hormonları, safra asitleri ve D vitamini gibi diğer 

steroidlerin ön maddesidir. Ayrıca kolesterol amfipatik bir lipid olup membranların ve 

plazma lipoproteinlerinin dış tabakasının gerekli yapısal proteini olarak görev 

almaktadır. Bunula birlikte vücutta düzensiz kolesterol dağılımının çok sayıda hastalıkla 

ilişkisi olduğu bildirilmektedir. Kolesterol safta taşlarının temel bir yapıtaşıdır. Bununla 

birlikte patolojik olaylarda temel rolü, hayati öneme sahip arterlerin aterosklerozun 

oluşumunda rol oynayarak serebrovasküler, koroner ve periferal damar hastalıklarına  

yol açmasıdır (Murray ve ark. 1993). Yüksek kan kolesterol seviyeleri koroner arter 

hastalıkları, hipertansiyon ve damar sertliği ile ilişkilidir. Kalp damar hastalıklarının 

yanı sıra alzheimer, diabet ve kanser ile de ilişkilidir. Ayrıca vücutta kendiliğinden 

oluşan kolesterol oksidasyon ürünlerinin de sitotoksik ve mutajenik özellikleri olduğu 

bildirilmiştir (Satılmış 2009). 

Kolesterol hayvan metabolizmasının tipik bir ürünü olduğu için yumurta sarısı, et, 

karaciğer ve beyin gibi hayvansal kökenli gıdalarda bulunmaktadır (Murray ve ark. 

1993). Günlük kullanım miktarı ve fiyat açısından değerlendirildiğinde yumurta  

tüketimi ile diyetle alınan günlük kolesterol alımının büyük kısmını karşılandığı ifade 

edilmektedir. Bu nedenle özellikle kalp-damar rahatsızlıklarında, diyetle alınan 

kolesterolün olumsuz rolü olduğunun belirlenmesi ile yumurta tüketiminin irdelenmesi 

gerekli hale gelmiştir (Exler ve ark. 2013). 

Bu çalışmada, farklı yöntemlerle yetiştirilen tavuk yumurtalarının kolesterol ve yağ  

asidi içerikleri araştırılacaktır. Ayrıca, kolesterol miktarının belirlenmesinde Gaz 

Kromatografisi ve UPLC cihazları kullanılarak metod farklılıklarının karşılaştırılması  

da amaçlanmıştır. 
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2.KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 
2.1. Yumurta 

 

2015 yılı TÜİK raporuna göre Türkiye’de 16 726 332 000 adet tavuk yumurtası 

üretilmektedir ve tüm hayvansal gıdalar üretimi içinde bu miktar % 43’lük paya sahiptir 

(Anonim 2015). Yumurta Üreticiler Merkez Birliği (YUM-BİR) 2015 verilerine göre 

ülkemizde kişi başına yumurta üretimi yıllık 218 adet olmasına karşın, dünyadaki 

tüketim verileri incelendiğinde kişi başına 196 adet ile alt sıralarda yer almaktayız (IEC 

2014). 

 

Yumurta tavukçuluğunda kullanılan birçok yetiştirme sistemi bulunmaktadır. Bu 

yetiştirme sistemleri hayvan refah düzeyi ve verimi üzerinde çok farklı etkilere sahiptir. 

Bununla birlikte üretilen yumurta kalitesi ve özelliklerinde de farklılıklar olduğu 

bilinmektedir. Son yıllarda özellikle konvansiyonel sistemler, serbest gezen ve organik 

yumurta üretimleri önem arz etmektedir. 

 

Organik yumurta üretimi ülkemizde ve Avrupa’da hızla artmaktadır. Fransa ve  

Almanya yaklaşık %5-6 ‘lık üretim ile en büyük organik yumurta üreticileri arasında  

yer almaktadır. Buna karşı 2013 yılı verilerine göre en büyük organik yumurta  tüketimi 

%20.4 ile Danimarka’da belirlenmiştir (Steenfeldt ve Hammershøj 2015). 

 

 

Yumurtanın diyetteki yeri ile ilgili tüketici algısı son 50 yıl içerisinde değişmiştir. 

1970’li yıllarda Amerikan Kalp Birliği’nin yumurta tüketiminin, kardiovasküler 

hastalıkların oluşum riskini yükseltmesi nedeniyle sınırlandırılması gerektiğini 

belirtmesi, dünyada yumurta tüketiminin negatif yönde etkilenmesine sebep olmuştur. 

Ancak günümüzde Amerika Ulusal Kolesterol Enstitüsü, insanların günlük kolesterol 

alımının 300 mg’ı geçmemesi gerektiğini belirtmişlerdir. Kolesterol alımının günlük 

olarak 300 mg’ı aşmaması koşuluyla günde bir yumurta yenilebileceğini ifade 

etmişlerdir (Farrant 2002; Aydın ve Rashid  2014 ). 

 

Yumurta proteininin biyolojik değeri %94 gibi yüksek bir düzeydedir. FAO’nun 

belirttiği değere göre yumurtanın protein değeri 100 olarak kabul edilerek diğer 

proteinlerin kalitesinin belirlenmesinde referans olarak alınmaktadır.  Yumurta    yüksek 
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kaliteli protein ve çeşitli vitamin ve mineral kaynağı olarak düşünülmesine rağmen, 

yüksek kan kolesterolü seviyesi ve kardiyovasküler hastalıkların artışında ana faktör 

olarak görülmektedir ( McNamara  2002; Zeidler  2002; Simcic ve ark. 2009). 

 

Yumurtalardaki kolesterol miktarı genetik faktörler, diyetin (rasyon) bileşimi, 

yumurtlama sıklığı, yumurtlama yaşı ve medikal uygulamadan etkilenmektedir  

(Vorlova ve ark. 2001; Simcic ve ark. 2009). Piyasada farklı sistemlerle yetiştirilen 

yumurta üretiminde kullanılan rasyon oranları Çizelge 2.1’de verilmiştir. 

 

 
 

Çizelge 2.1. Farklı sistemlerde yetiştirilen yumurta üretiminde verilen rasyon oranları 
 

 
 

İçerik (%) Konvansiyonel Organik Serbest gezen Omega-3 

Mısır 39,30 33,00 48,00 47,80 

Buğday kepeği 23,50 24,10 20,00 - 

Soya küspesi (%48) 19,25 18,50 - 20,00 

Pamuk tohumu küspesi - - - 10,00 

Ayçiçeği küspesi (%31) 5,00 10,00 20,00 - 

Yonca küspesi (%18) - 2,50 2,60 - 

Balıkunu - - - - 

Ketentohumu - - - 10,00 

Balıkyağı - - - 1,50 

Soya yağı 2,30 1,10 - - 

Tuz 0,25 0,25 0,27 0,30 

Kireçtaşı 8,50 8,90 7,50 8,00 

Dikalsiyumfosfat 1,40 1,40 1,20 2,00 
1 

Vitamin Mineral premiksi 0,25 0,25 0,25 0,30 

Sodyumselenit - - - - 

DL-methionine 0,10 - 0,04 0,10 

Threonin 0,05 - 0,04 - 

Kolinklorid 0,05 - 0,10 - 

Sodyumbikarbonat 0,05 - - - 

TOPLAM 100 100 100 100 

Kimyasal İçerik (%) 

Enerji (MJ/kg) 11,98 11,72 11,70 11,80 

Ham proten (%) 17,65 17,32 14,3 16,60 

Lisin 0,70 0,83 0,72 0,68 

Toplamfosfor 0,66 0,65 0,56 0,57 

Kalsiyum 3,82 3,75 2,88 3,59 

Ham Kül 12,15 13,35 12,85 12,14 

Kuru madde 89,80 90,40 90,25 90,32 
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2.2. Kolesterol ve Metabolizması 

 
Kolesterol, ökaryotik hücre membranlarında hayati biyolojik fonksiyonları sağlayan, 

kompleks yapıda dört halkalı (C27 H45 OH) bir moleküldür. Hidrofobik yapıda olan 

kolesterol, karbonları A, B, C ve D harfleri ile gösterilen ve steroid halkası olarak 

isimlendirilen, hidrokarbon zincirinden meydana gelmiştir (Şekil 1). 

 

 

 

Şekil 1. Kolesterol şematik görüntüsü (Harvey ve Champe  1997; Rashıd ve ark. 2014). 

 

 

Yapısında bulunan hidroksil grubu sayesinde kolesterol hidrofilik özellik kazanmakta  

ve yağ asitleri ile esterleşip kan portalında lipoproteinler halinde de yer almaktadır. 

Yapısında taşıdığı yağ miktarına bağlı olarak lipoproteinler, yüksek yoğunluklu 

lipoprotein (HDL), düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL), çok düşük yoğunluklu 

lipoprotein (VLDL) ve şilomikron olarak isimlendirilmektedir. Kolesterol ve diğer 

lipitlerin dokulara aktarılabilmesi için VLDL içinde kana salgılanması gerekmektedir. 

Trigliserit ve kolesterol hücrelere VLDL yolu ile taşındıkça, VLDL’nin yapısı ve 

yoğunluğu değişmektedir. İlk olarak IDL sonra da LDL’ye dönüşmektedir (Rashıd ve 

ark. 2014). 

 

Gıdalarda bulunan kolesterol serbest halde veya yağ asitleri ile esterleşmiş halde 

bulunmaktadır. Esterleşmiş kolesterol ince barsak lümeninde pankreatik kolesterol 

enzimi tarafından hidrolize edilerek serbest kolesterol ve yağ asitlerine parçalanmakta 

ve serbest kolesterolde ince barsak tarafından emilerek metabolize olmaktadır (Seçkin 

ve Metin 2003). 
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Kolesterol vücutta tüm hücrelerde yer almakla birlikte, karaciğer, kalp, beyin, bağırsak, 

gibi organlarda daha yüksek oranlar da bulunmaktadır. İnsan vücudunda kolesterol bazı 

hormonların (kortizon, cinsiyet hormonları), D vitaminin ve safra asitlerinin üretiminde 

kullanılmaktadır. Ayrıca ökaryotlarda hücre zarı bileşeni olarak, yarı geçirgenliğin 

sağlanması, membran proteinlerinin işlevlerinin düzenlenmesi ve membran yolu ile 

gerçekleşen uyarı ve iletimlerin düzenlemesini sağlamakla görevlidir (Satılmış 2009). 

Kolesterol insan vücudu için hayati önemi olmasına rağmen serum kolesterol düzeyinin 

aşılması ile ölüme kadar varabilecek rahatsızlıklara neden olabileceği kanıtlanmıştır 

(Dinh ve Thompson 2016). Bu nedenle kandaki kolesterol seviyesinin belirli bir  

düzeyde olması önemlidir. Kolesterol, yağımsı madde yapısı nedeniyle normal şartlarda 

su içinde ve su özellikleri taşıyan kanda çözünemez. Kolesterolün kanda çözünebilmesi 

ve taşınabilmesi için karaciğerde bir lipoprotein ile birleşmesi gerekmektedir. İnsan 

vücudunda toplam kolesterolün taşınabilmesi için yüksek ve düşük yoğunluklu 

lipoproteinlere ihtiyaç bulunmaktadır. HDL kalp krizi oluşum riskini düşürdüğü için iyi 

kolesterol olarak bilinmektedir. LDL ise yapısında proteinden fazla yağ asidi ve 

kolesterol içermektedir. Buna bağlı olarak, LDL kalp krizi riskini artırmakta ve kötü 

kolesterol olarak nitelenmektedir. 

 

Kolesterolün yaklaşık yarısı diyet yoluyla alınan besinlerden gelirken diğer yarısı ise 

vücutta sentezlenmektedir. İnsan vücudunun günde ortalama 800 mg kolesterol ürettiği 

ve neredeyse bütün hücrelerde sentez edilebilmesine rağmen; en fazla karaciğer, üreme 

organları, adrenal korteks, bağırsak, deri ve plasentada oluşturulmaktadır.  

Sentezlenmesi ortalama 30 enzimatik reaksiyonla gerçekleşen tetrasiklik bir molekül 

olan kolesteroldeki tüm karbon atomları asetatlardan oluşmaktadır (Şekil 2.1). 
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Şekil 2.1. Kolesterol biyosentezinin şematik gösterimi (McKenney ve Hawkins 1995) 

 

 

Asetoasetil CoA oluşumu üç molekül asetil CoA’ dan ikisinin tiyolaz katalizi ile 

gerçekleşmektedir. HMG-CoA sentezi asetoasetil CoA’ nın üçüncü asetil CoA  

birimiyle 3- Hidroksi-3-MetilGlutaril-CoA sentaz (HMG-CoAS) katalizörlüğünde 

oluşmaktadır. HMG-CoA geri dönüşümsüz bir reaksiyon ile endoplazmik retikulumun 

integral proteini olan 3- Hidroksi-3-MetilGlutaril-CoA redüktaz katalizi ile mevalonata 

çevrilmektedir. Kolesterol biyosentezinin hız sınırlandırıcı basamağında HMG-CoA 

redüktaz rol almaktadır. İzopentenil pirofosfat (IPPP) oluşumu, mevalonata ATP 

aracılığı ile sağlanan fosfatların bağlanması ile oluşan dekarboksilasyon sonucunda 

gerçekleşmektedir. İzopentenil pirofosfat izomeri olan dimetilallil pirofosfat (DMAPP) 

ile dengededir. Bu iki molekülün birleşmesi sonucu geranilpirofosfat meydana gelmekte 

ve geranilpirofosfatın bir diğer IPPP ile kondensasyonu ile farnezilpirofosfat 

oluşmaktadır. Skualene, iki molekül farnezilpirofosfat, skualen sentaz katalizi 

sentezlenmektedir. Kolesterol, skualenin iki basamaklı reaksiyon sonucunda 

halkalaşmasıyla oluşmaktadır (Satılmış 2009). 
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2.3. Kolesterol ile Yumurta arasındaki ilişki 

 
Yüksek kan kolesterol düzeyinin kardiovasküler hastalıklar üzerindeki olumsuz rolü 

bilinmektedir. Ancak önemli olan kan kolesterol seviyesinin yiyeceklerle mi  yoksa 

vücut tarafından mı sentezlendiği veya gıdalarla alınan kolesterolün hangi ölçüde kan 

kolesterolüne yansıdığıdır (Çelebi ve Karaca 2006). 

Weggemans ve ark. (2001)’ nın yaptıkları çalışmada, yumurtanın serum kolesterol 

düzeyinde oluşturduğu değişiklikleri belirlemişlerdir. Yumurta ve doymuş yağ diyet - 

düşük/yüksek doymuş yağ diyet birlikte uygulandığında yüksek doymuş yağ ile birlikte 

yumurta tüketiminde serum kolesterol düzeyinde, düşük doymuş yağlı diyete göre daha 

fazla artış olduğu görülmüştür. Ayrıca Goodrow ve ark. (2006) yılında yaptıkları 

çalışmada 60 yaş üstü bireylerde günde bir yumurta tüketen kişilerin kan serumdaki 

toplam kolesterol, trigliserid, HDL ve LDL seviyelerinin etkilenmediği ifade edilmiştir. 

Kritchevsyk ve Kritchevsyk (2000) tarafından yürütülen bir çalışmada, diyabetik 

olmayan kişilerin günde bir yumurta tüketmesinin, koroner kalp hastalığı oluşum riski 

arasında bir ilişki bulunmadığı rapor etmişlerdir. Japonya’da yaklaşık 100.000 kişinin 

katılımıyla gerçekleştirilen çalışmada orta yaşlı bireylerde günde bir yumurta 

tüketiminin kalp damar hastalıkları (KDH) görülme sıklığında artışa sebep olmadığı 

belirtmişlerdir (Nakamura ve ark. 2006). 

 

 

 

2.4. Kolesterol Analizi 

 
Literatürde kolesterol analizleri için farklı teknikler kullanılmıştır. Bu teknikler; 

spektrofotometrik (Bohac ve ark. 1988; Herron ve Fernandez 2004; USDA 2000), Gaz 

Kromotografisi (Guardiola ve ark. 1994), Sıvı kromotografisi (Fenton ve Sim 1991; 

Hwang ve ark. 2003), HPLC (Mazalli ve ark. 2006) ve Kapiler eletroforezdir (Riekkola 

ve ark. 2000; Xu ve ark. 2002). Bu metotlarda benzer numune hazırlama prosedürü 

uygulanmıştır. Genel olarak incelendiğinde, ürünlerdeki toplam yağ, sabunlaşma 

basamağına tabii tutulmuş ve farklı solventler kullanılarak ekstraksiyon  

gerçekleştirilmiş daha sonra saflaştırma işlemleri uygulanmış ve son olarak 

konsantrasyon belirlenmiştir (Fenton ve Sim 1991). 
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Literatürde yumurtaların kolesterol ve yağ asitleri içeriğinin belirlenmesine yönelik 

yapılmış bazı çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Simcic ve ark. (2009), İki farklı yetiştirme sisteminde yetiştirilen Sloven yerli Styrian  

ve Isa Brown tavuk yumurtalarının kolesterol içeriklerini karşılaştırmışlardır. Kolesterol 

içeriğinin belirlenmesinde enzimatik spektrofotometrik metod kullanmışlardır. 

Kolesterol içeriği kafeste yetiştirilen styrian cinsi tavuk yumurtalarında 13.1 mg g-1 

yumurta sarısı iken Isa Brown cinsi tavuk yumurtalarında 11.4 mg g-1 yumurta sarı 

olarak belirlenmiştir. Serbest gezen sistemiyle yetiştirilmiş tavuklarda ise, 13.6 mg g-1 

yumurta sarısı Styrian cinsi tavuk yumurtalarında ve 11.8 mg g-1yumurta sarısı Isa 

Brown cinsi tavuk yumurtalarında tespit edilmiştir. 

Saman ve ark. (2009), konvansiyonel, organik ve omega-3 ile zenginleştirilmiş tavuk 

yumurtalarının yağ asidi kompozisyonlarını karşılaştırmışlardır. Yağ asidi içeriklerini 

yumurta sarısı lipidlerinde gaz kromatografisi kullanarak belirlemişlerdir. Organik 

yumurtaların konvansiyonel yumurtalara göre yüksek miktarda palmitik ve stearik asit 

içerdiklerini fakat her iki yumurta çeşidinde de tekli ve çoklu doymamış yağ asidi 

kompozisyonlarında bir farklılık olmadığını ifade etmişlerdir. Omega 3 ile 

zenginleştirilmiş yumurtaların diğer yumurtalara göre daha düşük miristik ve palmitik 

asit içeriğine karşın daha yüksek omega 3 yağ asitlerine sahip olduğu ifade edilmiştir. 

Naviglio ve ark. (2012), İtalya’da markette satılan tavuk yumurtalarının kolesterol 

miktarlarını belirlemişlerdir. Bu amaçla, polar kapilar kolonlu gaz kromatografisini 

kullanmışlardır. Yumurta sarısındaki toplam serbest kolestreolü ektrakte etmek için n- 

hegzan ve trikloroasetik asit kullanmışlar ve bu yöntemle standart ekstraksiyon 

metodunu karşılaştırmışlardır. Sonuç olarak, toplam serbest kolesterol oranlarını 120- 

193 mg/yumurta (ortalama 157 ± 3 mg/yumurta) olarak belirlemişlerdir. 

Kaya ve ark. (2013), yumurta amaçlı tavukların rasyonlarına bakır ilavesi ve farklı 

seviyelerde bitki ekstraktı eklenmesinin, yumurta verimi, yumurta kalitesi, yumurta 

sarısı kolesterolu ve yağ asidi kompozisyonuna etkilerini araştırmışlardır. Araştırmada 

Lohmann beyaz yumurtacı tavuk ve bitki ekstrakt karışımı olarak; kekik, kekik otu, 

sarımsak yağı, anason, kekik ve rezene yağı kullanılmıştır. Yumurtaların, yağ asitleri 

kompozisyonu  ve  kolesterol  içerikleri  gaz  kromatografisinde  belirlenmiştir.      Bitki 
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esansiyel yağ karışımı, bakır ve bakır ile bitki özütü karışımının yumurta performans 

parametrelerini etkilemediği tespit edilmiştir. Denemeler arasında yumurta sarısı 

kolesterol ve trigliserid oranı ile serum kolesterol ve trigliserid oranları bakımından 

önemli bir farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. Bitki özütü ile bakır karışımının  

yumurta sarısında oleik asit ve toplam MUFA seviyesini artırırken diğer uygulamaların 

yumurta sarısı yağ asidi oranı üzerine etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Radu-Rusu ve ark. (2014), konvansiyonel kafes sistemleri ile elde edilen tavuk 

yumurtalarının geliştirilmiş kafes sistemleri ve serbest gezen tavuk yumurtalarına göre 

kimyasal ve besleyici özellik farklılıklarını araştırmışlardır. Yumurtaların kolesterol 

içerikleri AOAC titrimetrik metodu kullanılarak belirlenmiştir. Sonuç olarak 

konvansiyonel sistemlerle elde edilen yumurtaların diğer yumurtalara göre daha yüksek 

toplam lipit ve kolesterol içeriğine sahip olduklarını belirlemişlerdir. Konvansiyonel 

sistemde edle edilen yumurtaların toplam lipit içeriği 11.40 ± 0.65 g/100 g ve kolestrol 

içeriği 211 ± 6.31 μg/60 g yumurta iken serbest gezen tavuk yumurtalarında toplam lipit 

10.78 ± 0.87 g/100 g ve kolesterol değeri 202 ± 7.79 μg/60 g yumurta olarak 

belirlenmiştir. 

Albuquerque ve ark. (2016), yumurta ve yumurta sarısı gibi gıda matrikslerindeki 

kolesterol içeriğini HPLC ve UHPLC metodlarını kullanarak belirlemişlerdir. Her iki 

metodu hız, spesifiklik, duyarlılık ve doğruluk açısından değerlendirmişlerdir. 
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3.MATERYAL ve YÖNTEM 

 
3.1 Materyal 

 
Çalışmamızda farklı şekillerde yetiştirilmiş (organik, konvansiyonel, serbest yetiştirme 

ve omega-3’le zenginleştirilmiş) tavuk yumurtaları kullanılmıştır. Bu amaçla satın 

alınan beyaz ve kahverengi yumurtalar orijinal ambalajlarında soğuk zincirde 

laboratuvara getirilmiştir ve buzdolabı koşullarında muhafaza edilmiştir. 

 

 
3.2 Yöntem 

 
3.2.1. Fiziksel analizler 

 
Yumurta örnekleri tam, sarı ve kabuk olarak ayrı ayrı hassas terazi kullanılarak 

tartılmıştır. Ak miktarı toplam ağırlıktan çıkarılarak bulunmuştur. 

3.2.2. Toplam Yağ Analizi 

 
Yağ analizi yumurta sarında yapılmıştır. Yumurta sarısı 50ml lik santrifüj tüpüne 

alınmış üzerine, 18 ml folch çözeltisi (kloroform/metanol (2:1) eklenmiş ve 

vortekslenmiştir. Daha sonra 4000 rpm (5263 x g ) santrifüj cihazında 5 dk 

santrifüjlenmiştir. Alt faz darası alınmış balona aktarılarak üst faz 2 kez daha Folsch 

çözeltisi ile muamele edilmiş ve santifüjlenerek alt fazlar birleştirilmiştir. Dönerli 

buharlaştırıcıda solvent uzaklaştırılarak balon 40 oC’ de 1 saat etüvde kurutulup, tartılıp 

ve yumurta sarısının toplam lipit içeriği bulunmuştur. Sonuçlar aşağıdaki şekilde 

hesaplanmıştır. 

Yumurta sarısındaki toplam yağ (%) G.100/T 

Tam yumurtada  toplam yağ (%) : G.100/P 

G: toplam yağ ağırlığı (g)  

T: yumurta sarısı ağırlığı (g) 

P:  Tam yumurta ağırlığı (g) 
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3.2.3. Yağ Asitleri Kompozisyonu 
 

3.2.3.1. Numune Ön İşlemi (Folch Metodu) 
 

Yağ asidi kompozisyonunun belirlenmesinde yumurta sarısı kullanılmıştır. Bu amaçla 

homojenize edilmiş yumurta sarısından hassas terazide 10mg duyarlıkla 3g olarak 

tartılmıştır. Çalışmalar her örnek için 2 paralel olarak yürütülmüştür. 30 ml (Folch 

çözeltisi (2 birim CHCL3 : 1 birim CH3OH ) 50 ml’lik beherlere konulduktan sonra 30 

sn Ultra Turrax Homojenizer 20000 rpm 1 dk homojenize edilmiştir ve 1 gece 

bekletilmiştir. Homojenize edilmiş ve Whatman 1 süzgeç kâğıdından 100ml’lik balon 

jojeye süzülmüştür. Beher sırasıyla 8ml ve 4ml Folch çözeltisiyle yıkandıktan sonra 

Whatman No 1 süzgeç kağıdı 8ml Folch çözeltisi ile tekrar yıkanmıştır. %0,88 NaCl 

çözeltisinden 10ml eklenmiş olup iyice karıştırılmıştır. 2 ml Folsch çözeltisi eklenerek 

tekrar 1 gece daha bekletilmiştir. 

 

 
3.2.3.2. Türevlendirme işlemi 

 

Yumurtanın lipit eksraktından 0,4 ml alınmış ve 1ml metanollü BF3 20ml’lik test tüpüne 

konulup 90 oC de 1 saat su banyosunda bekletilmiştir. Süre sonunda üzerine 3 ml  

hegzan ve 5 ml su eklenmiş ve karıştırılmıştır. 1 gece tekrar bekletilmiştir. Üstteki 

hekzan fazı viale alınmıştır. 

 

 
3.2.3.3. Analiz 

 

Örnekler Agillent Marka GC 6890 N Model ECD/FID detektörlü Gaz kromotografisi 

cihazında DB WAX 30mx 0,25x 0,25µm özellikteki kapiler kolonunda Çizelge 3.1’de 

görülen koşullar uygulanarak yağ asitleri kompozisyonu (C4 den C24.1 olan yağ  

asitleri) analiz edilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Yağ asidi tayininde kullanılan gaz kromatografisi GC-FID analiz koşulları 
 

 
Kolon Tipi DB WAX  30 m x 0.25 mmx 0.25 µm 

Enjeksiyon Tipi Split   1:25 

Dedektör Tipi FID 

Dedektör Sıcaklığı 300 C 

Detektör Gaz Akışları Hidrojen: 45 ml/ dk , Kuru Hava: 450 ml/ dk 

Azot Gazı  :  45 ml/ dk 

Enjeksiyon Giriş Sıcaklığı 250 C 

Fırın Programı 120 C 3dk, 20C/dk  220C 45 dakika, 

Gaz Akış Hızı 1 ml/dk 

Taşıyıcı Gaz Helyum 

Örnek Miktarı 1 L 

Süre 53 dk 

 

 

 
 

3.2.4. Kolesterol tayini 
 

3.2.4.1. Örnek Hazırlama İşlemi 
 

50ml test tüpüne 0,5 g yumurta sarısı tartılmıştır. Üzerine 5ml ethanolik KOH (0,4 M) 

ve İnternal standart Squlaen çözeltisinden (1000 mg/l) 0,3 ml eklendikten sonra 1 dk 

vortekslenmiştir. Daha sonra örnek su banyosunda 50 oC de 30dk tutulmuş ve oda 

sıcaklığına soğutulmuştur. Üzerine 5ml saf su eklenerek ve tekrar  1  dk 

vortekslenmiştir. 10ml lik n-hegzan ile 2 kez ekstrakte edilmiştir. Hekzan fazları 

birleştirilerek, karışımdan 2 şekilde örnek alınmıştır. Birincisi 2 ml alınmış olup ve azot 

altında buharlaştırılmıştır. Kalıntı 2ml mobil faz (ACN: IPA) ile tekrar çözülmüştür 

(Albuqurque ve ark. 2016) ve UPLC sistemine verilmiştir. İkincisini direkt Hekzan 

ekstraktı gaz kromotografisi viale alınarak GC-FID sistemine verilmiştir. 
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3.2.4.2. GC ile Kolesterol Analizi 

3.2.4.2.1.Standartların hazırlanması ve Kalibrasyon 

Stok Kolesterol çözeltisinin hazırlanması (5000 mg/l) : 10 mg   katı kolesterol      Cas 

:57-88-5 (Dr. Ehrenstorfer, Almanya) 0,1 mg hassasiyetle cam viale tartılmıştır. 1ml 

Dietil eter ve 1ml hekzan  içerisinde çözülmüştür. 

Stok Standart Squalene çözeltisinin hazırlanması (1000 mg/l): 10 mg  squalene  Cas 

:111-02-04 (Dr. Ehrenstorfer, Almanya) 0,1 mg hassasiyetle cam viale tartılmıştır. 10ml 

Dietil eter içerisinde çözülmüştür. 

İnternal Standart Squalene çözeltisinin hazırlanması (100 mg/l):  1000mg/l  

squalene  0,1ml alınıp 1 ml’ye hekzan ile tamamlanmıştır. 

Kolesterol Kalibrasyon Standartları: 500, 1000, 1500, 2000 mg/l içeren kolesterol 

standardı hazırlamak için Kolesterol standardı 5000 mg/l’den sırasıyla 0,1 ml - 0,2 ml - 

0,3 ml- 0,4 ml alınıp ayrı ayrı viallere alınmıştır. 100 ppmlik squalene den 0,15 ml 

herbirine eklenerek 1 ml’ye hekzan ile tamamlanmıştır. 

GC-FID’de yapılan kolesterol analizine ait kalibrasyon eğrisi Şekil 3.1’de ve en küçük 

standarta ait kromatogram Şekil 3.2’de görülmektedir. 
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Şekil 3.1. GC-FID kullanılarak yapılan kolesterol analizi kalibrasyon eğrisi 
 

 

 

 

Şekil 3.2. GC-FID kullanılarak yapılan kolesterol analizi en küçük standarta ait 

kromatogram 

 

 
3.2.4.2.2. Metot Validasyonu 

 

En düşük kolesterol içeren kolesterol standardı en az 6 kez okutulmuştur. Ortalama ve 

standart sapmaları bulunmuştur. Tayin sınırı (LOD) standart sapmanın 3 katı ile, 

Kantitatif Tayin Sınırı (LOQ) ise 10 katı çarpılarak hesaplanmıştır. Metot tayin sınırı 

(MLOD) ve Metod kantitatif tayin sınırı (MLOQ) için 0,5 g örnek ile tamamlanan  

hacim   hesaba  katılmış   ve   kolesterol   MLOD   ve  MLOQ  hesaplanmıştır.   Cihazın 
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tekrarlanabilirliği için 6 kez en küçük standart okutulmuştur. Bağıl standart  sapma 

olarak tekrarlanabilirlik RSD  % olarak hesaplanmıştır. 

Kolesterol ekstraksiyon metodunu doğruluğunu analizlemek için standart  katma  

metodu ile geri kazanım miktarı hesaplanmıştır. Geri kazanım için yumurta sarısı 

örneğine bilinen miktarda kolesterol standardı eklenmiştir. Tespit edilen değerin, teorik 

değere bölünmesi ile geri kazanım miktarı bulunmuştur. 

 

 
3.2.4.2.3. Analiz 

 

Örnekler Agillent Marka GC 7890 N Model NPD/FID detektörlü Gaz kromotografisi 

cihazında (Şekil 3.3) Restek RTX 65-TG HT 30mx 0,25mm*0,10 um  özellikteki  

kapiler kolonunda Çizelge 3.2’de belirtilen koşullarda analiz edilmiştir. Öncelikle 

standartlar okutularak kalibrasyon eğrisi oluşturulmuştur. Referans yağ ve numune 

analizleri yapılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.3. Kolesterol analizinde kullanılan GC-FID 
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Çizelge 3.2. Kolesterol tayininde kullanılan gaz kromatografisi GC-FID analiz koşulları 
 

Kolon Tipi Restek RTX 65-TG HT 30mx 0,25mm*0,10 um kapiler 

kolon 

Enjeksiyon Tipi Split  1:20 

Dedektör Tipi FID 

Dedektör Sıcaklığı 350 C 

Detektör Gaz Akışları Hidrojen: 30 ml/ dk , Kuru Hava: 400 ml/ dk 

Azot Gazı  :  25 ml/ dk 

Enjeksiyon Giriş 

Sıcaklığı 

280 C 

Fırın Programı 250 C 2dk, 5C/dk  320C 8 dakika 

Gaz Akış Hızı 1 ml/dk 

Taşıyıcı Gaz Helyum 

Örnek Miktarı 1 L 

Süre 24 dk 

 

 

 

 

3.2.4.3. UPLC İle Kolesterol Analizi 

3.2.4.2.1.Standartların hazırlanması ve Kalibrasyon 

Stok Kolesterol çözeltisinin hazırlanması (5000 mg/l) : 10 mg   katı kolesterol      Cas 

:57-88-5 (Dr. Ehrenstorfer, Almanya ) 0,1 mg hassasiyetle cam viale tartılmıştır. 1ml 

Dietil eter ve 1ml hekzan  içerisinde çözülmüştür. 

Kolesterol Standardı (1000 mg/l) : Kolesterol standardı 1ml 5000 mg/l kolesterol 

standardından  alınarak  5 ml’ye ACN : IPA  (70/30 v/v) ile tamamlanmıştır. 

Kolesterol Kalibrasyon Standartları : 10, 50, 100, 200, 500, 1000 mg/l içeren 

kolesterol standardı hazırlamak için  kolesterol standardı 1000 mg/l’den sırasıyla 0,01ml 

-0,05ml -0,1ml- 0,2 ml ve 0,5 ml alınıp ayrı ayrı viallere ACN: IPA (70/30 v/v) 1 ml’ye 

tamamlanmıştır. 

UPLC’de yapılan kolesterol analizine ait kalibrasyon eğrisi Şekil 3.4’de ve en küçük 

standarta ait kromatogram Şekil 3.5’de görülmektedir. 
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Şekil 3.4. UPLC kullanılarak yapılan kolesterol analizi kalibrasyon eğrisi 
 

 

 

 

Şekil 3.5. UPLC kullanılarak yapılan kolesterol analizi en küçük standarta ait 

kromatogram 

 

 

 

 
3.2.4.2.2. Metot Validasyonu 

 

En düşük kolesterol içeren standart en az 6 kez okutulmuştur. Ortalama ve standart 

sapmaları bulunmuştur. Tayin sınırı (LOD) standart sapmanın 3 katı ile,  Kantitatif  

Tayin Sınırı (LOQ) ise  10 katı çarpılarak hesaplanmıştır. Metot tayin sınırı (MLOD) ve 
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metot kantitatif tayin sınırı (MLOQ) için 0,5 g örnek ile tamamlanan hacim hesaba 

katılmıştır. Cihazın tekrarlanabilirliği için 6 kez aynı en küçük standart okutulmuştur. 

Bağıl standart sapma olarak tekrarlanabilirlik RSD  % olarak hesaplanmıştır. 

Kolesterol metodunun doğruluğunu göstermek için standart katma metodu ile geri 

kazanım miktarı yapılmıştır. Geri kazanım için yumurta sarısı örneğine  bilinen  

miktarda kolesterol standardı eklenmiştir. Tespit edilen değerin teorik  değere  

bölünmesi ile geri kazanım miktarı bulunmuştur. 

 

 
3.2.4.2.3. Analiz 

 

Örnekler Dionex Marka UPLC Ultimate 3000 Model DAD detektörlü Cheromelon 

software yazılım sistemine sahip sıvı kromatografisi (Şekil 3.6) cihazında 

analizlenmiştir. Çizelge 3.3 ’de belirtilen koşullarda analiz edilmiştir. Öncelikle 

standartlar okutularak kalibrasyon eğrisi oluşturulmuştur. Referans yağ ve numune 

analizleri gerçekleştirilmiştir (Albuqurque ve ark. 2016). 

 

Şekil 3.6. Kolesterol analizinde kullanılan UPLC 
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Çizelge 3.3. Kolesterol tayininde kullanılan UPLC analiz koşulları 
 

 
Kolon Tipi Aclaim® RSLC 120   2,2µm 120Ao  2,1x 100mm kolon  C18 

kolon 

Dedektör Tipi DAD 

Dedektör dalga boyu 210 nm 

Taşıyıcı Faz Asetonitril : IPA (70.30 v/v) olarak hazırlanmıştır. 

Ultrasonik banyoda degas işlemi uygulanmıştır. 

Kolon Sıcaklığı 30 C 

Mobil Faz Akış Hızı 0,3 ml/dk 

Örnek Miktarı 5 L 

Süre 5 dk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5. İstatistiksel Analiz 

 
Denemede, yumurta tavukçuluğunda kullanılan farklı yetiştirme sistemlerinin, yumurta 

sarısı yağ asitleri, kolesterol, yağ ve fiziksel özellikleri üzerine etkileri Minitab 16 

(2010) paket programı kullanılarak tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile 

belirlenmiştir. Denemede elde edilen yüzde değerler açı transfarmosyonu (arc-sin) 

uygulandıktan sonra varyans analizi yapılmıştır. Deneme gruplarının ortalamaları 

arasındaki farklılıkların karşılaştırılması için Tukey's testi uygulanmıştır. Verilerin 

istatistiksel analizleri P<0,05 ve P<0,01 olasılık düzeyinde yapılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 
4.1. Fiziksel Analizler ve Yağ Analizi 

 
Yumurta örneklerine ait fiziksel analiz sonuçları ve toplam yağ değerleri Çizelge 4.1’de 

görülmektedir. 

Çizelge 4.1. Yumurtaların fiziksel analizleri ve toplam yağ içerikleri 
 

Yumurta Çeşitleri   Ağırlık Değerleri(g)  Yumurta 

Sarısında 

Toplam Yağ 

(g/100g) 

  Tam 

yumurta 

Sarı Ak Kabuk 

 1 75,480 21,04 44,73 9,712 21,9 ±0,10 

 2 61,562 16,56 38,13 6,869 20,7±0,3 

Organik 3 57,896 16,12 34,92 6,866 22,7±0,1 

 4 62,669 17,52 37,14 8,016 21,7±0,1 

 5 56,124 16,58 32,41 7,131 23,8±0,4 

 6 62,779 18,20 36,92 7,658 19,4±0,8 

 1 55,933 14,71 34,55 6,670 18,8±0,1 

 2 61,461 15,40 38,16 7,908 19,6±0,2 

Konvansiyonel 3 62,971 15,26 38,93 8,784 20,7±0,4 

 4 59,547 16,39 35,35 7,806 20,4 ±0,3 

 5 54,033 16,48 29,94 7,617 22,0±0,2 

 6 66,552 18,85 38,97 8,730 22,8±0,9 

 1 56,587 21,48 29,26 5,845 25,0±0,3 

 2 73,332 18,35 46,94 8,043 19,4 ±0,1 

Serbest Gezen 3 62,741 18,55 35,44 8,748 18,8±0,1 

 4 62,330 17,94 35,42 8,975 19,3±0,3 

 5 63,606 18,68 35,12 9,807 20,4±0,2 

 6 62,414 22,01 32,22 8,185 20,7±0,1 

 1 61,563 20,07 33,60 7,896 23,8±0,3 

Omega 3 2 56,581 17,96 31,13 7,494 23,8±0,5 

 3 68,961 19,99 39,31 9,663 22,3±0,4 
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Farklı yetiştirme sistemlerinin ortalama yumurta ağırlığı, sarı ağırlığı ve yumurta sarısı 

toplam yağ içeriği üzerine etkileri Çizelge 4.2’de verilmiştir. Tabloda görüldüğü üzere, 

farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen yumurtaların ortalama ağırlıklarının birbirine 

benzer olduğu bulunmuştur (P>0.05). Sarı ağırlığı bakımından incelendiğinde ise, farklı 

yetiştirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar arasında istatistiksel açıdan farklılıklar 

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). Serbest gezen yetiştirme sisteminden elde edilen ve 

omega-3 ilavesi edilen elde edilen yumurtalarda sarı ağırlığının diğer yumurtalardan 

daha yüksek olduğu ve bu yumurtalarda sarı ağırlığının sırasıyla 19.50 g ve 19.34 g 

olduğu saptanmıştır. Yumurta sarısı toplam yağ içeriği ise omega-3 ilave edilmiş 

yumurtalarda en yüksek seviyede olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

 

 
 

Çizelge 4.2. Farklı yetiştirme sistemlerinde üretilen yumurtalarda ortalama yumurta 

ağırlığı, sarı ağırlığı ve yumurta sarısı toplam yağ içeriği(%) 

 

  Ortalama  

Yetiştirme Sistemleri Yumurta ağırlığı 

(g) 

Sarı ağırlığı 

(g) 

Toplam yağ 

(%) 

Serbest Gezen 63,50 ± 5,43 19,50 ± 1,76 a 20,61 ± 2,28 b 

Organik 62,75 ± 6,80 17,67 ± 1,82 ab 21,71 ± 1,54 ab 

Konvansiyonel 60,08 ± 4,61 16,18 ± 1,48 b 20,71 ± 1,47 ab 

Omega-3 62,37 ± 5,57 19,34 ± 1,07 a 23,29 ± 0,77 a 

Önemlilik düzeyi 0,750 (ÖD) 0,004 0,032 

 

*,**: (P<0,05, P<0,01); ÖD: Önemli değil 

a,b,: Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir. 

n:6 yumurta/yetiştirme sistemi 

 

 

Simcic ve ark. (2009), konvansiyonel ve serbest gezen yetiştirme sistemi ile yetiştirilen 

yumurtalarda toplam kolesterol miktarının belirlenmesi amacıyla gerçekleştirdiği 

çalışmada yumurta ağırlıkları konvansiyonel yumurta sarı ağırlıkları 15.9-16.4 g iken, 

serbest yetiştirme sisteminde 16.0-17.4 arasında değişmiştir. Araştırma sonuçları bu 

çalışma ile paralellik göstermektedir. 
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Samman ve ark. (2009), organik, konvansiyonel ve Omega-3 lü yumurtalarda yağ 

asitleri kompozisyonunun belirlenmesi çalışmalarında, ortalama yumurta  sarısı 

ağırlığını sırasıyla 15.87 g, 16.10 g, 14.64 g olarak belirlemişlerdir. Araştırma sonuçları 

konvansiyonel ve organik yumurta verileri ile paralellik gösterirken, Omega-3 ile 

zenginleştirilmiş yumurtalarda farklılık göstermektedir. Görülen farklılığın, rasyon 

farklılıkları ve tavuk genotip farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir 

 

 

 

4.2. Yağ Asitleri Kompozisyonu 

 
Yumurta örneklerine ait yağ asitleri kompozisyonu ortalama değerleri çizelge 4.3’te 

görülmektedir. Yetiştirilme koşullarına göre yumurtaların yağ asidi kromatogramları 

Şekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1  Konvansiyonel sistemle yetiştirilen yumurta yağ asidi kromatogramı 

 

 

 

 

 
Şekil 4.2  Organik sistemle yetiştirilen yumurta yağ asidi kromatogramı 
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Şekil 4.3  Serbest  gezen sistemle yetiştirilen yumurta yağ asidi kromatogramı 
 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.4  Omega 3 ile zenginleştirilmiş  yumurta yağ asidi kromatogramı 



 

 

 

 

 

 

Çizelge 4. 3. Yumurtaların yağ asidi içerikleri 
 

Yağ asidi 

(%) 

 Yumurta çeşitleri  Önemlilik 

düzeyi Organik Konvansiyonel Serbest gezen Omega-3 

C14:0 0,22 ± 0,06 0,21 ± 0,05 0,31 ± 0,15 0,22 ± 0,03 0,186 
C16:0 25,91 ± 1,56 b 27,23 ± 1,89 ab 25,29 ± 1,15 b 29,05 ± 1,62 a 0,003 

C16:1(n-7) 2,33 ± 0,29 a 2,31 ± 0,50 a 2,48 ± 0,33 a 2,22 ± 0,01 a 0,000 

C17:0 0,22 ± 0,04 ab 0,20 ± 0,03 b 0,29 ± 0,09 a 0,23 ± 0,05 ab 0,018 

C18:0 11,27 ± 1,23 ab 12,07  ± 1,22 ab 10,94 ± 1,08 b 12,98 ± 1,09 a 0,029 

C18:1(n-9) 31,62 ± 2,67ab 31,34 ± 2,36ab 35,33 ± 3,83 a 30,34 ± 2,70 b 0,040 

C18:2(n-6) 20,38 ± 1,36 a 18,07 ± 2,14 ab 15,47 ± 4,08 b 16,80 ± 3,04 ab 0,040 

C18:3(n-3) 0,56 ± 0,09 0,43 ± 0,14 0,56 ± 0,03 0,56 ±  0,08 0,051 

C20:4(n-6) 3,68 ± 1,06 3,83 ± 1,04 3,18± 0,42 3,64 ± 0,60 0,580 

C22:6(n-3) 2,05 ± 0,80 b 1,55 ± 0,42 b 1,70 ± 0,18 b 6,26 ± 1,18a 0,000 

Toplam doymuş 37,62 ± 2,19 b 39,72 ± 2,81 b 36,82 ± 1,51 b 42,49 ± 0,51 a 0,000 

Toplam tekli doymamış 33,95 ± 2,97b 33,65 ± 3,07b 37,81 ± 4,03a 32.56 ± 2.70b 0,003 

Toplam çoklu doymamış 26,67 ± 2,77 a 23,87 ± 3,01 ab 20,90 ± 4,06 b 27,26 ± 3,11 a 0,039 

Toplam n-6 24,06 ± 2,12 a 21,90 ± 3,03 ab 18,64 ± 4,03b 20,44 ± 3,61 ab 0,039 

Toplam n-3 2,61 ± 0,77 b 1,97 ± 0,42 b 2,26 ± 0,18 b 6,82 ± 1,10 a 0,000 

n-3/ n-6 0,11 ± 0,02 b 0,09 ± 0,03 b 0,13 ± 0,03 b 0,34 ± 0,09 a 0,000 
 

 
*,**: (P<0,05, P<0,01); ÖD: Önemli değil 
a,b,: Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 düzeyinde önemlidir. 

n:6 yumurta/yetiştirme sistemi 
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Farklı yetiştirme sistemlerinin yağ asitleri içeriği üzerindeki etkileri Çizelge 4.3’de 

verilmiştir. Çizelgede görüldüğü üzere, farklı yetiştirme sistemlerinden alınan 

yumurtaların miristik (C14:0), α-linolenik asit (C18:3) ve araşidonik asit (C20:4) 

içeriklerinde farklılık görülmemiştir (P>0.05). Doymuş, tekli doymamış ve çoklu 

doymamış yağ asitleri incelendiğinde ise, farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen 

yumurtalar arasında istatistiksel açıdan farklılıklar görüldüğü tespit edilmiştir (P<0.05). 

Doymuş yağ asitleri açısından yumurtalar değerlendirildiğinde en yüksek değerler 

Omega-3 ile zenginleştirilmiş yumurtada belirlenmiş bunu konvansiyonel, organik ve 

serbest gezen tavuk yumurtaları takip etmiştir. Serbest gezen tavuk yumurtalarının en 

düşük doymuş yağ asidi içeriğine sahip olmasının tavukların hareket etme 

kabiliyetlerinin yüksek olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Toplam tekli doymamış yağ asitleri içeriği en yüksek yumurta serbest gezen olarak 

belirlenirken, diğer yetiştirme çeşitlerinden elde edilen yumurtalar birbirine yakın 

değerler vermiştir. 

Yumurtaların toplam çoklu doymamış yağ asitleri içeriğini incelediğimizde, en yüksek 

değerlere organik ve omega 3’lü yumurtalarda rastlanmıştır. 

Yumurtalar ω−3 değerleri açısından incelendiğinde beklenildiği üzere en yüksek değeri 

omega-3’lü yumurtalarda saptanmıştır. Organik ve serbest gezen tavuk  yumurtaları 

bunu izlemiştir. En düşük ω−3 oranları konvansiyonel olarak yetiştirilen tavuk 

yumurtalarında belirlenmiştir. 

Yumurtaların ω−3 : ω−6 oranları dikkate alındığında ise omega-3’lü yumurtaların diğer 

yetiştirme şekillerinden elde edilen yumurtalara göre yaklaşık 3 kat fazla olduğu 

belirlenmiştir. 

Grobas ve ark. (1997) yaptıkları çalışmada, yumurta tavuğu rasyonlarına soya yağı, 

keten yağı, iç yağ, zeytin yağı ve balık yağları ilavesinin, yumurta sarısının yağ asitleri 

kompozisyonuna etkisini tespit etmişlerdir. Yumurta sarısının yağ asitleri içeriğinin 

farklı yağ kaynakları içeren rasyonlarla besleme ile önemli derecede etkilediğini 

belirtmişlerdir.  Araştırmacılar  iç  yağ  içeren  yemler  le  beslenen  tavukların  yumurta 
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sarısında palmitik ve stearik asit, keten yağı içeren grupta linolenik asit, zeytinyağı 

içeren grupta oleik asit, balık yağı ile beslenen grupta ise dokozahekzaenoik yağ asiti ve 

soya yağı alan grupta linoleik asit miktarının arttığını ifade etmişlerdir. Özellikle balık 

yağı ve keten yağı ile beslenen tavukların yumurtalarında omega 3 yağ asitlerini oranını 

belirgin bir şekilde artış gösterdiğini rapor etmişlerdir. Çalışmada da kullanılan omega- 

3’lü yumurtaların rasyonlarında keten tohumu ve balık yağı kullanıldığı için benzer 

sonuçlar elde edilmiştir. 

Samman ve ark. (2009) organik, konvansiyonel, Omega-3 ile zenginleştirilmiş 

yumurtalarda yağ asitleri kompozisyonunun belirlenmesi çalışmasında ω−3 : ω−6 

organik ve konvansiyonel yumurtalarda 0.09, Omega-3 ile zenginleştirilmiş 

yumurtalarda ise 0.44 tür. Araştırma sonuçları ω−3 : ω−6 bakımından bu çalışma ile 

paralellik göstermektedir. 

Cherian ve ark. (2002), organik olarak elde edilen yumurtaların konvansiyonel 

yumurtalara göre aynı doymuş yağ içeriğine sahip olduğunu belirtirken, Hidalgo ve ark. 

(2008), daha yüksek  doymuş yağ içerdiğini ifade etmişlerdir. 

 

 

 

4.3. Kolesterol 

 
Yetiştirilme koşullarına göre yumurtaların GC ve UPLC kolesterol kromatogramları 

Şekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12’de verilmiştir. Yumurta sarılarına ait 

kolesterol ortalama değerleri çizelge 4.4’te, bir tam yumurtadaki kolesterol değerleri 

çizelge 4.5’te görülmektedir. 
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Şekil  4.6. Konvansiyonel   sistemle   yetiştirilen   tavuk   yumurtası  kolesterol  GC 

kromatogramı 

FID2 B, Back Signal (2016\YUMURTA2016-02-03 10-52-55\20160203N1A1.D) 
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Şekil  4.5. Serbest   gezen  sistemle  yetiştirilen 
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Şekil 4.7.  Organik sistemle  yetiştirilen  tavuk yumurtası kolesterol GC kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.8.  Omega 3 ile zenginleştirilmiş tavuk yumurtası kolesterol GC kromatogramı 

FID2 B, Back Signal (2016\YUMURTA2016-02-03 10-52-55\20160203N4A2.D) 
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Şekil  4.9. Serbest  gezen  sistemle  yetiştirilen  tavuk  yumurtası    kolesterol  UPLC 

kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil  4.10. Konvansiyonel  sistemle  yetiştirilen  tavuk  yumurtası  kolesterol  UPLC 

kromatogramı 

160 kolestrol #45 YUMURTA 3A 

mAU 
UV_VIS_1 

WVL:210 nm 
2 - KOLESTROL - 4,007 

125 

100 

75 

50 

25 

1 - 3,697 

-20 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 

min 

2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 

140   kolestrol #62 YUMURTA 6A 
mAU 

UV_VIS_1 
WVL:210 nm 

2 - KOLESTROL - 4,003 

100 

75 

50 

25 

0 
1 - 3,687 

-20 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 

min 

2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 
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Şekil 4.11. Organik sistemle yetiştirilen tavuk yumurtası kolesterol UPLC 

kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.12.  Omega -3 ile zenginleştirilmiş yumurta kolesterol UPLC kromatogramı 

160 kolestrol #37 YUMURTA 2A 

mAU 

UV_VIS_1 
WVL:210 nm 

2 - KOLESTROL - 4,007 

125 

100 

75 

50 

25 

1 - 3,700 

-20 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 

min 

2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 

250 kolestrol #140 [modified by TUBITAK] YUMURTA  15A 

mAU 

UV_VIS_1 

WVL:210 nm 

200 1 - KOLESTROL - 4,037 

150 

100 

50 

0 

-50 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 

min 

2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 
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Çizelge 4.4. Farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen yumurta sarılarının ortalama 

kolesterol içerikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     *,**: 

(P<0,05, P<0,01); ÖD: Önemli değil 

a,b,: Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 

düzeyinde önemlidir. 
n:6 yumurta/yetiştirme sistemi 

 

 

 

Çizelge 4.5. Farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen bir tam yumurtanın kolesterol 

içeriği 

 

 

 
 

 
Yetiştirme Sistemleri 

Ortalama (mg/100g yumurta sarısı) 
 

GC-FID 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

*,**: (P<0,05, P<0,01); ÖD: Önemli değil 

a,b,: Farklı harfler taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar sırasıyla P<0,05 ve P<0,01 

düzeyinde önemlidir. 

n:6 yumurta/yetiştirme sistemi 

Ortalama (mg /bir tam yumurta) 

Yetiştirme Sistemleri    
 UPLC GC-FID 

Serbest gezen 220,7 ± 26,0 a 202,3 ± 19,7 a 

Organik 199,8 ± 19,0 ab 189,7 ± 20,4 ab 

Konvansiyonel 174,6 ± 24,8 b 163,5 ± 25,6 b 

Omega-3 221,2 ± 29,9 a 201,2 ± 26,2 a 

Önemlilik düzeyi 0,013 0,031 
 

 UPLC  

Serbest gezen 1130,3 ± 59,8 1038,6 ± 67,4 

Organik 1133,9 ± 81,8 1077,4 ± 111,1 

Konvansiyonel 1076,3 ± 86,1 1006,4 ± 86,8 

Omega-3 1142,7 ± 129,0 1039,5 ± 110,1 

Önemlilik düzeyi 0,601 (ÖD) 0,652 
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Farklı yetiştirme sistemlerinin ortalama kolesterol içeriği üzerine etkileri Çizelge 4.4 te 

yumurta sarısındaki değerleri ve 4.5’de de bir tam yumurtadaki değerler verilmiştir. 

Çizelge 4.4’ te de görüldüğü üzere, farklı yetiştirme sistemlerinden alınan yumurta 

sarılarında ortalama kolesterol miktarları birbirine benzer olduğu bulunmuştur(P>0.05). 

Ancak tam yumurta için ortalama kolesterol değerlerine bakıldığında ortalama yumurta 

sarı ağırlıklarının farklılığından dolayı kolesterol miktarlarında farklılıklar 

görülmüştür(P<0.05). Konvansiyonel yumurta sarısı ağırlığının düşük olması tam 

yumurta için kolesterol değerlerinde farklılığa sebep olmuştur. Çünkü yumurta sarısı 

ağırlığı en düşük olan konvansiyonel 16,18g ve en yüksek 19,70g Omega-3 ile 

zenginleştirilmiş yumurta olarak belirlenirken kolesterol içeriği en yüksek omega 3’lü 

yumurta, en düşük konvansiyonel yumurtada saptanmıştır. Omega 3’lü yumurtalarda 

sarı ağırlığı artışının diğer yetiştirme sistemlerinden farklı olarak  tavukların  

diyetlerinde uygulanan rasyon farklılıkları (balık yağı ve keten tohumu yağlı ürünlerin 

diyetlerinde kullanılması) ve tavuk genotip farklılığından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Omega-3 ile zenginleştirilmiş yumurtalarda diğer yetiştirme şekillerinde yetiştirilen 

organik, konvansiyonel ve serbest gezen yumurtalara göre daha yüksek oranda 

kolesterol olduğu saptanmıştır. Benzer şekilde Minelli ve ark. (2007), organik 

yumurtaların kolesterol içeriğinin daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

Naviglio ve ark. (2012) tarafından gerçekleştirilen çalışmada İtalya’da ticari olarak 

satılan 100 adet yumurtadaki toplam kolesterol miktarı GC kullanılarak analiz  

edilmiştir. Analiz edilen yumurta örneklerinde toplam kolesterol miktarının 120-193 

mg/yumurta (ortalama 157±3 mg/60 g yumurta) olduğu tespit edilmiştir. Çalışmamızda 

GC kullanılarak yapılan analizler sonucunda kolesterol miktarı 164 -202 mg/60 g 

yumurta olarak saptanmıştır. Bu değerler Naviglio ve ark.’ın yaptığı çalışmaları ile 

paralellik göstermektedir. 

Simcic ve ark. (2009) tarafından gerçekleştirilen çalışmada Slovenya’da konvansiyonel 

kafes ve serbest sistemde yetiştirilen tavukların yumurtalarındaki kolesterol miktarı 

enzimatik-spektrofotometrik olarak belirlenmiştir. Serbest sistemde  yetiştirilen 

tavuklara ait yumurtalardaki kolesterol miktarı 11.8±0.6 mg/g yumurta sarısı iken 

konvansiyonel kafes sisteminde yetiştirilen yumurtalardaki kolesterol miktarı   11.4±0.4 
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mg/g yumurta sarısı olarak tespit edilmiştir. Araştırma sonuçları serbest gezen yumurta 

örneklerinin konvansiyonel yumurta örneklerine göre daha yüksek kolesterol miktarına 

sahip olması bakımından bu çalışma ile paralellik göstermektedir. 

Onbaşılar ve ark. (2001), kafeste yetiştirilen Denizli tavuğunun kolesterol içeriğini 13.2 

mg g-1  yumurta sarısı olarak belirlemişlerdir. 

Radu-Rusu ve ark. (2014) tarafından gerçekleştirilen çalışmada kafesli ve serbest 

sistemde yetiştirilen tavuklara ait 1200 yumurta örneğinde kolesterol miktarını 

titrimetrik yöntem kullanarak belirlenmiştir. Serbest sistemde yetiştirilen tavukların 

yumurtalarındaki kolesterol miktarı 202 ±7.79 mg/ 60 g yumurta iken kafesli sistemde 

yetiştirilen yumurta örneklerindeki kolesterol miktarı 211 ±6.31 mg/ 60 g  yumurta 

olarak belirlenmiştir. Araştırma sonuçları, bu çalışmada serbest gezen yumurta 

örneklerinin konvansiyonel yumurta örneklerine göre daha düşük kolesterol miktarına 

sahip olması bakımından bu çalışma ile farklılık göstermektedir. Bunun metot 

farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

4.4. Metot Karşılaştırma 

 
Farklı yetiştirme sistemlerinde üretilen yumurtaların kolesterol tayininde kullanılan GC- 

FID ve UPLC cihazlarının metot karşılaştırmaları Çizelge 4.6‘ta verilmiştir. 

Çizelge 4. 6. Kolesterol tayininde UPLC ve GC-FID metot validasyonu 
 

 
Kromatografik Sistem UPLC GC-FID 

Konsantrasyon Aralığı 

(µg/ml) 

10-1000 500-2000 

Kalibrasyon Denklemi 0,0429 0,81210138*Cons.-51,6522 

r2 0,9985 0,99864 

Tekrarlanabilirlik,% RSD 0,78 0,33 

MLOD (mg/kg) 7,6 155 

MLOQ (mg/kg) 24,8 517 

Gerikazanım % 98,7 98,1 
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Çizelge 4.6 ‘da görüldüğü gibi UPLC cihazı daha düşük konsantrasyonlarda kalibrasyon 

eğrileri oluşturulmuştur. UPLC cihazı ile GC cihazına göre yirmi kat daha düşük tayin 

sınırları elde edilmiştir. Her iki metotta incelendiğinde % geri kazanım ve korelasyon 

katsayıları birbirine yakındır. Tekrarlanabilirlik açısından değerlendirildiğinde ise iki 

metotta da bulunan bağıl standart sapmaları < % 1 dir. 

Analiz süreleri açısından incelendiğinde, UPLC sistemi ile yumurtada kolesterol tayini 

analiz süresi 5 dk iken, GC sistemi ile 24 dk sürmektedir. İki analiz süresi açısında 

yaklaşık beş katlık bir fark olması UPLC metoduna çok önemli bir avantaj 

getirmektedir. Ayrıca süreye bağlı olarak daha az solvent kullanımı nedeniyle hem 

ekonomik hem de çevreye duyarlı bir metot olduğu düşünülmektedir. 

Literatürde kolesterol analizi için GC-FID ile UPLC cihazı karşılaştırılmasına yönelik 

çalışmaya rastlanılmamıştır. Ancak Alburquerque ve ark. (2016) tarafından 

gerçekleştirilen çalışmada gıdalardaki kolestrol miktarı UPLC ve HPLC ile 

karşılaştırılmıştır. Her iki metot hızlı, spesifik, hassasiyeti yüksek, bağıl standart 

sapmaları (RSD)< %2,5 bulunmuştur. UPLC ile daha düşük LOD ve LOQ değerlerine 

ulaşılmıştır. UPLC ile organik solvent kullanımını HPLC’ e göre sekiz kat  düşük  

olması nedeniyle UPLC daha çevreye duyarlı olduğunu bildirmişler ve bu sistemin 

kullanımını önermişlerdir. 
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5. SONUÇ 

 
Yumurta, biyolojik açıdan değerli protein içeriğinin yanı sıra mineral ve vitaminler 

açısından da zengin bir kaynaktır. İçerdiği esansiyel yağ asitleri açısından da günlük 

diyetimizde yer alması gereken besin değeri yüksek ve ekonomik bir gıdadır. Bununla 

birlikte içerdiği kolesterol açısından zaman zaman tüketiminin sınırlandırılması 

gündeme gelmiştir. Bu çalışmada farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların yağ asidi kompozisyonları ve kolesterol düzeyleri araştırılmıştır. Bu 

amaçla GC ve UPLC cihazları kullanılmış ve metot validasyonları ile birlikte metot 

karşılaştırmaları da yapılmıştır. 

Farklı yetiştirme sistemlerinden alınan yumurtaların miristik (C14:0), α-linolenik asit 

(C18:3) ve araşidonik asit (C20:4) içeriklerinde farklılık görülmemiştir (P>0.05). Yağ 

asitleri, toplam doymuş, tekli doymamış ve çoklu doymamış olarak incelendiğinde, 

farklı yetiştirme sistemlerinden elde edilen yumurtalar arasında istatistiksel açıdan 

farklılıklar görülmüştür (P<0.05). Toplam doymuş yağ asidi en yüksek omega 3’lü 

yumurtalarda, toplam tekli doymamış yağ asitleri en çok serbest gezende ve toplam 

çoklu doymamış yağ asitleri de en çok organik ve omega 3’lü yumurtalarda 

belirlenmiştir. Yumurtalar ω−3 değerleri açısından incelendiğinde en yüksek değeri 

omega-3’lü, en düşük ω−3 oranları konvansiyonel olarak yetiştirilen tavuk 

yumurtalarında belirlenmiştir. Yumurtaların   ω−3 : ω−6 oranları dikkate alındığında  

ise omega-3’lü yumurtaların diğer yetiştirme şekillerinden elde edilen yumurtalara göre 

yaklaşık 3 kat fazla olduğu belirlenmiştir. 

Farklı yetiştirme sistemleriyle yetiştirilen yumurtaların yumurta sarılarındaki kolesterol 

miktarları istatiksel olarak farklılık göstermezken, kolesterol miktarları bir tam yumurta 

(60 gr) olarak hesaplandığında istatiksel olarak farklılar  olduğu  görülmüştür. Daha 

önce açıklandığı gibi bu durum çalışmada kullanılan yumurtalarının yumurta sarısı 

ağırlıklarının değişik göstermesinden kaynaklanmaktadır. Bir tam yumurta göz önüne 

alındığında omega 3’lü yumurtalar daha çok yumurta sarısı içerdikleri için daha yüksek 

kolesterol oranlarına sahiptirler. Ancak Omega 3’lü yumurtaların yüksek ω−3 ve ω−3   : 
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ω−6 oranlarına da sahip olduğu düşünüldüğünde sağlık açısında doğru bir yarar- zarar 

değerlendirmesi yapmak gerektiği düşünülmektedir. 

Yumurtaların kolesterol analizinde UPLC ile GC cihaz metotlarını kıyaslandığında, 

UPLC cihazının daha düşük tayin sınırları, daha hızlı analiz sonucu verme ve daha 

ekonomik bir metot olduğunu görmekteyiz. Bu nedenle UPLC cihazı ile yapılan 

kolesterol analizlerinin GC cihazı kullanılarak yapılan analizlere göre daha avantajlı 

olduğu düşünülmektedir. 
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