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1. ÖZET 
 

 
Bu çalışmada, bıldırcınlarda rasyona genistein ilavesinin yumurta verimi, 

yumurta kalitesi, yumurta sarısı malondialdehit (MDA), vitamin A, E, genistein 

ve daidzein konsantrasyonları üzerine etkileri araştırılmıştır. Araştırmada, 150 

adet 5 haftalık yaşta dişi Japon bıldırcını rasgele seçilerek 3 gruba ayrılmış ve 

bazal rasyona sırası ile 0, 400 ve 800 mg/kg genistein ilave edilmiştir. Çalışmada 

90 gün süreyle hayvanlara 17 saat aydınlık, 7 saat karanlık olacak şekilde 

aydınlatma programı uygulanmıştır. Yumurta sarısı MDA, vitamin A, E, genistein 

ve daidzein miktarları yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC) ile ölçülmüştür. 

MDA ölçümü için ultra viyole (UV) dedektörü ve soyizoflavon ölçümü için 

floresan dedektörü kullanılmıştır. Rasyona 400 ve 800 mg/kg genistein ilavesi ile 

bıldırcınlarda yem tüketimi (P < 0.0001), yumurta verimi (P < 0.0001), yumurta 

ağırlığı (P < 0.0001), Haugh birimi (P < 0.0001), kabuk kalınlığı (P < 0.0001), 

kabuk ağırlığı (P < 0.0001) ve yemden yararlanma (P < 0.0007) değerleri 

artmıştır. Rasyon genistein miktarının artışına bağlı olarak, yumurta sarısı MDA 

içeriğinin azaldığı (P < 0.0001), ancak yumurta sarısı genistein miktarının ise 

arttığı tespit edilmiştir (P < 0.0001). Öte yandan, rasyona genistein ilavesinin, 

yumurta sarısı daidzein (P < 0.99), vitamin A (P < 0.80) ve vitamin E (P < 0.14) 

seviyelerini etkilemediği belirlenmiştir. Yumurta sarısı genistein ve MDA 

düzeyleri arasında negatif korelasyon (r = 0.651, P < 0.0001) tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak,  bu çalışmada, rasyona genistein ilavesinin yumurta verimi ve 

yumurta kalitesini iyileştirdiği,  yumurta sarısı genistein miktarını arttırdığı ve 

yumurta sarısı MDA miktarını düşürdüğü söylenebilir. 

Anahtar kelimeler: Genistein, Yumurta sarısı, MDA,  Japon bıldırcını. 
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2. ABSTRACT 

 

 In the present study, we investigated the effects of genistein 

supplementation on the egg production, egg quality, malondialdehyde (MDA), 

vitamins A, E,  and genistein and daidzein concentrations of egg yolk in quail. 

One hundred and fifty female Japanese quail (5 wk-old) were assigned randomly 

to 1 of 3 diets containing 0, 400, and 800 mg genistein per kilogram. The 

experimental period lasted 90 d with a 17L: 7D light: dark photo schedule. Egg 

yolk MDA, vitamins, genistein and daidzein concentrations were measured by 

high performance liquid chromatography using UV detector for MDA and 

fluorescence detector for soyisoflavones. Dietary genistein supplementation 

increased feed intake (P < 0.0001), egg production (P < 0.0001), egg weight (P < 

0.0001), Haugh unit (P < 0.0001), shell thickness (P < 0.0001), shell weight (P < 

0.0001) and improved feed efficiency (P < 0.0007) in quail. Egg yolk genistein 

content was increased (P < 0.0001), whereas egg yolk MDA concentration 

decreased (P < 0.0001) as supplemental genistein level increased. However, 

genistein supplementation did not affect egg yolk daidzein (P < 0.99), vitamin A 

(P < 0.80) and vitamin E levels (P < 0.14). There was an inverse relationship 

between egg yolk genistein and MDA concentrations (r = 0.651, P < 0.0001). 

Results of the present study indicate that supplementing with dietary genistein 

improved egg production and egg quality, egg yolk genistein content and 

decreased egg yolk MDA concentrations in quail.  

Keywords: Genistein, Egg yolk, MDA, Japanese quail. 
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3. GİRİŞ 

 

Bitkilerin östrojenik aktivitelerinin olduğu ilk kez Emmens tarafından 

1941 yılında bildirilmiştir. “Progöstrojen” olarak tanımlanan bileşiklerin, 

hayvanlar tarafından alındıktan sonra endojen östrojene benzer etkiler 

gösterdikleri belirtilmiştir (48). Daha sonra bu bileşiklere kısaca “fitoöstrojenler” 

adı verilmiştir.  

Bitkilerde fenilpropan ve basit fenollerden sentezlenen fitoöstrojenler, 

kimyasal olarak çok çeşitlilik gösterirler (25). Fitoöstrojenler kimyasal yapılarına 

göre izoflavonlar, izoflavanlar, flavanonlar, lignanlar, kalkonlar, steroller, 

stilbenler, makrolitler ve kumestanlar olarak sınıflandırılırlar (39).  

  İzoflavonlar, üzerinde en çok araştırma yapılan fitoöstrojenler olup (25, 

27, 88, 120) bitkilerde aglikon, glikozit, malonil glikozit ve asetil glikozit şeklinde 

dört temel formda bulunurlar. Genistein (5, 7, 4’-trihidroksi izoflavon), daidzein 

(7, 4’-dihidroksi izoflavon) ve glisitein (7, 4’-dihidroksi 6-metoksi izoflavon) 

aglikon formlar olup konjuge yapıda değillerdir. Diğer formlar ise, bitkilerde 

doğal olarak şekerlerle konjuge yapılar halinde bulunan; glikozit (7-O-daidzin, 7-

O-genistin, 7-O-glisitin), asetilglikozit (6’-O-asetildaidzin, 6’-O-asetilgenistin, 6’-

O-asetilglisitin) ve malonilglikozit (6’-O-malonildaidzin, 6’-O-malonilgenistin, 

6’-O-malonilglisitin) formlardır (27, 66, 116). Glikozit formlardan özellikle 

asetilglikozit ve malonilglikozit, aglikona bağlanan şeker molekülü dışında, asetil 

veya malonil moleküllerini de içerir (87, 116).  

İzoflavonların kimyasal yapısında bulunan fenolik grup östrojenik 

aktivitenin tanımlanmasında önemli rol oynar (25). İzoflavonlar, bitkilerde 
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kendiliğinden sentez edildikleri için, intrinsik östrojenler olarak da kabul edilirler 

(39).  

Soyizoflavonların birçoğunun östrojenik etkisinin olmadığı, bu etkiye 

sahip olanların da östrojenik etkilerinin farklı olduğu saptanmıştır (39). Örneğin, 

soyada bulunan izoflavonlardan genistein ve daidzein güçlü bir östrojenik etki 

gösterirken, glisitein ise çok daha zayıf östrojenik etkiye sahiptir (21, 25, 87, 124). 

 

3.1. Genistein  

 3.1.1. Tanım ve Genel Özellikler 

 Fitoöstrojenler, endojen olarak sentezlenen ve östrojene benzer etkiler 

gösterebilen bitkisel kaynaklı kimyasallar olup, başta soya olmak üzere çok sayıda 

bitkide yüksek miktarlarda bulunur. Son yıllarda güncellik kazanan ve günümüzde 

de yapılan bilimsel araştırmalar sayesinde, oldukça ön plana çıkan en önemli 

fitoöstrojenler ise soyada bulunan izoflavonlardır (25).  

En önemli soyizoflavonlar; genistein, daidzein ve glisiteindir. Bunlardan 

genistein ve daidzein, en güçlü östrojenik aktiviteye sahip olan aglikon formdaki 

soyizoflavonlar olup, hem östrojenik hem de antiöstrojenik özellik gösterir (42, 

65).  

 

3.1.2. Kimyasal Yapı 

 Soyada bol miktarda bulunan izoflavonların kimyasal yapıları benzen 

halkasının bağlandığı karbon atomunun farklılığına bağlı olarak diğer 

flavonoidlerden ayrıcalık gösterir (137). İzoflavonlarda benzen halkası üçüncü 
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karbon atomuna bağlı iken kendilerine yapısal olarak çok benzeyen flavonoidlerde 

ise benzen halkası ikinci karbon atomuna bağlıdır (Şekil 1) (122).  

 

 

Şekil 1: İzoflavonların ve Flavonoidlerin Kimyasal Yapıları (122). 

 

Bitkisel kaynaklı ve difenolik yapıda olan genistein ve daidzein, 17-β 

östradiole oldukça benzerlik gösteren en önemli izoflavonlardır (Şekil 2) (65, 

119). Kimyasal yapı ve özelliklerine bakıldığında; 

a) 17-β östradiol (C18H24O2): Östra–1,3,5(10)-trien–3,17-diol (17-β) 

yapısında, molekül ağırlığı 272.38 g/mol ve erime noktası 173 °C’dir.  

b) Genistein (C15H10O5): 4',5,7-trihidroksi izoflavon yapısında, molekül 

ağırlığı 270.24 g/mol ve erime noktası 297–298 °C’dir. 

c) Daidzein  (C15H10O4): 7,4’-dihidroksi izoflavon yapısında, molekül 

ağırlığı 254.24 g/mol ve erime noktası 297–298 °C’dir (96).  

4'- ve 7- hidroksil grupları arasında bulunan fenolik halka daidzeine, 4'-, 5- 

ve 7- hidroksil grupları arasında bulunan fenolik halka ise genisteine östrojenik 

özellik kazandırır (119). Östrojenik özellik kazandıran fenolik halka böylece 
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daidzein ve genisteinin östrojen reseptörlerine ve cinsiyet hormon reseptörlerine 

bağlanmalarına aracılık eder (42). Genistein ve daidzein geriye dönüşümlü olarak 

reseptörlere bağlanmak için östrojen ve androjen bağlayıcı proteinlerle yarışırlar. 

Böylece hedef hücrelere hormon gibi bağlanarak, östrojen ve androjen benzeri 

etki gösterebilirler (17, 42). 

 

 

                 

              

 

Şekil 2: 17-β östradiol, Genistein ve Daidzeinin Kimyasal Yapıları (65, 119) 
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3.1.3. Kaynakları 

 İzoflavonların en önemli kaynakları Leguminosae familyasından soya 

fasulyesi ve kuru baklagillerdir (25). En çok kullanılan genistein kaynakları soya 

protein izolatları, soya unu, soya sütü, soya yoğurdu, tofu ve soya şehriyesidir 

(27). Çeşitli besinlerin genistein, daidzein ve toplam izoflavon miktarları Tablo-

1’de gösterilmektedir (10). 

 

Tablo 1: Bazı Besinlerin Genistein, Daidzein ve Toplam İzoflavon İçerikleri (10). 

Ortalama Değer mg/100g 
Besin Maddesi 

Genistein Daidzein Toplam izoflavon 

Soya peyniri 20.08 11.24 31.32 
Soya unu, tam yağlı 96.83 71.19 177.89 
Soya unu, yağsız 71.21 57.47 131.19 
Soya sütü 6.06 4.45 9.65 
Soya sosu 0.82 0.93 1.64 
Soya protein konsantresi, su ekstresi 55.59 43.04 102.07 
Soya protein konsantresi, alkol ekstresi 5.33 6.83 12.47 
Soya protein izolatı 59.62 33.59 97.43 
Soya fasulyesi, Brezilya 64.47 20.16 87.63 
Soya fasulyesi, Japonya 64.78 34.52 118.51 
Soya fasulyesi, Kore 72.31 72.68 144.99 
Soya fasulyesi, Tayvan 31.54 28.21 59.75 
Tempeh* 24.85 17.59 43.52 
Tofu* 13.90 13.60 29.50 
Miso* 24.56 16.13 42.55 
Natto* 29.04 21.85 58.93 

* Uzak doğuda soyadan elde edilen geleneksel yiyeceklerin ticari adları  

 

Farklı bölgelerde yetişen soya fasulyelerinin genistein, daidzein ve toplam 

izoflavon içeriklerinin birbirinden farklı olması işleme sürecine bağlıdır. Fermente 

soya ürünleri, izoflavon içeriği bakımından oldukça zengindir. Fermantasyon 
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süresince mikroorganizmalar izoflavonların β-glikozit bağını kopararak, glikozit 

formları aglikonlara dönüştürür (25).   

 

 3.1.4. Kimyasal Sentezi 

 İzoflavonlar doğada dört farklı formda bulunur. Bunlar; aglikon, glikozit, 

asetil glikozit ve malonil glikozit formlardır (25). Bu farklı formların birbirine 

dönüşümleri kolay olduğundan sentetik olarak üretimleri yapılmaktadır (42).  

Genistein sentezinde, deoksibenzoin ve kalkon metotları kullanılmaktadır 

(15, 42). Deoksibenzoin yolu ile genistein sentezi, 2-hidroksifenilbenzilketonun 

birinci karbonunun aktif hale getirilerek yoğunlaştırılması esasına dayanır (Şekil 

3) (42).  

 

 

Şekil 3: Deoksibenzoin Yoluyla Genistein Sentezi (42) 
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Genistein sentezi için kullanılan diğer bir metot ise kalkon yoludur. 

Kalkon, kolay bulunabilen aromatik aldehit ve asetofenonların yoğunlaştırılması 

ile elde edilir (Şekil 4) (42).  

 

 

Şekil 4: Kalkon Yoluyla Genistein Sentezi (42) 

 

 3.1.5. Biyosentezi 

 İzoflavonlar, yapısal olarak kendilerine oldukça benzeyen flavonların 

biyosentez basamaklarının bir bölümünde şekillenir. Genistein bitkilerde bulunan 

naringenin adı verilen ara bir flavondan köken alır. Genisteinin oluşması için önce 

ikinci karbon atomuna bağlı olan hidrojen radikalinin üçüncü karbon atomuna β-

halka göçüyle indirgenmesi gerekir. Bu reaksiyonun sonunda ikinci karbon 

atomunun hidroksilasyonu gerçekleşir. Reaksiyonun gerçekleşmesi için enerji 

(NADPH) ve oksijene gereksinim duyulur. Ayrıca reaksiyona 2-hidroksi izoflavon 
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sentetaz (2-HIS) olarak da bilinen mikrozomal sitokrom P450 enzimi katalizörlük 

eder (Şekil 5) (42). 

 

 

Şekil 5: Genisteinin Biyosentezi (42) 

 

 3.1.6. Biyoyararlılığı 

Soyizoflavonların büyük bir kısmı bitkilerde doğal olarak şekerlerle 

konjuge halde yani glikozit formda bulunur. Aglikon formdaki soyizoflavon 

miktarı oldukça düşük düzeylerdedir. Diyetteki genisteinin biyoyararlılığı; serbest 

ve konjuge formlarının oranına, glikozitlerin bağırsak bakterileri ya da bağırsak 

duvarı enzimleri tarafından hidrolizine, karaciğerde bağlanma ve atılım oranları 

gibi faktörlere bağlıdır (42).  

Soyizoflavonların glikozit ve aglikon formları arasındaki etkileşimin 

ortaya konulması amacıyla insan ve hayvanlarda çok sayıda metabolizma, 



 11 

sindirim, emilim, dağılım ve atılım denemeleri yapılmıştır (108). Bazı 

çalışmalarda soyizoflavonların glikozit formlarının alımı durumunda bunların, 

ince bağırsaklarda veya bağırsak mikroflorasında bulunan β-glikozidazlar (40) ya 

da mide asidi (24) tarafından aglikon formlara dönüştürülmesinden dolayı 

biyoyararlanımının daha iyi olduğu belirtilse de, direkt olarak alınan aglikon 

formlarının biyoyararlanımı daha iyidir (69). Bunun yanında her iki formun da 

aynı biyoyararlanıma sahip olduğunu belirten çalışmalar da mevcuttur. Bu farklı 

sonuçların yaş, cinsiyet, gıdaların izoflavon içeriği, soya ürünlerindeki farklılıklar 

veya gıda matrikslerindeki yapısal farklılıklar gibi sebeplerden kaynaklandığı 

bildirilmektedir (108). 

Aglikon formların biyoyararlanımının glikozit formlardan çok daha iyi 

olmasından ötürü bazı gıda işleme veya fermentasyon teknikleriyle soyizoflavon 

içeren ürünlerdeki glikozit formlar aglikon formlara dönüştürülerek genistein 

miktarı artırılabilmektedir (108). Daidzin ve genistinin, β-glikozidaz enzimi 

aracılığıyla daidzein ve genisteine dönüşümü Şekil 6’da gösterilmektedir (145).     
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Şekil 6: Daidzin ve Genistinin Daidzein ve Genisteine Dönüşümü (145) 

 

İzoflavon formlarının emilimi insanlarda ve hayvanlarda bireysel 

farklılıklara bağlı olarak değişkenlik gösterir (82). Çünkü bağırsak 

mikroflorasının çeşitliliği, konjuge formların konjuge olmayan aglikon formlara 

dönüşmesinde etkinlik gösterir. Soya ve yonca izoflavonlarının karışım olarak 

alınması durumunda bireyler arasındaki farklılıktan dolayı emilim de farklı 

olmaktadır. Fakat aynı bireyin farklı formları alması durumunda bu farklılık daha 

az olmaktadır (130). Ayrıca aglikon formlar daha fazla hidrofobik oldukları ve 

daha küçük molekül ağırlığına sahip oldukları için glikozit formlardan daha hızlı 

ve daha yüksek miktarlarda emilirler (126). Glikozit ve aglikon formlardan 

öncelikli olarak genistein, sindirim sisteminden emildikten sonra 1-4 saat 

içerisinde, plazma ve serumdaki düzeyi en yüksek değere ulaşır (75, 108). 

Emilimi güç olan glikozit yapıdaki genistin ise, ince bağırsaklardaki β-

glikozidazlar veya bağırsak mikroflorası tarafından genisteine dönüştürülmesiyle 
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vücutta uğradığı enterohepatik dolaşımdan dolayı, plazmada ikinci yüksek değere 

ulaşır ki, bu değer öncekinden daha küçüktür (75). Buradan genistin ve 

genisteinin birlikte alınması durumunda, birinci ve ikinci genistein pikinin 

görülmesi arasında geçen sürede emilim ve enterohepatik dolaşımdan dolayı, 

genisteinin uzun bir farmakolojik aktivite gösterdiği sonucu çıkarılabilir (82). 

Diğer yandan, ratlarda ağız yoluyla 40 mg/ kg CA dozunda verilen genistein ve 

genistinin emilimlerinde önemli farklılıklar görülmüştür. Buna göre, genistein 

genistinden 4 kat daha hızlı emilmektedir. Genistinin geç emilmesinin nedeni 

emilimden önce jejenum ve ileumda bulunan β-glikozidaz enzimi ve kolonda 

bulunan bakteriler tarafından hidrolizinin gerçekleştirilmesi ve direkt olarak 

emilen genisteinle kıyaslandığında bunun zaman almasıdır (82).  

Diğer yandan, genistinin biyoyararlanımının genisteinden daha fazla 

olduğunu bildiren çalışmalar da mevcuttur (8, 82, 125). Bu çalışmalarda, bu 

durumun nedeninin değişik emilim ve metabolik olaylar olduğu söylenmektedir. 

Genistinin sindirim kanalından direkt olarak emiliminin mümkün olmasının yanı 

sıra, pasif difüzyon yoluyla ince bağırsak membranlarına geçtiği (8, 125) ve 

burada lokalize olan sodyuma bağımlı glikoz taşıma sistemi tarafından sistemik 

dolaşıma katıldığı bildirilmektedir (56, 128). Bu geçiş genistein için de aynı 

şekilde olmaktadır. Genistin, pasif difüzyonla geçtiği ince bağırsak 

membranlarından direkt olarak kana geçebilir veya sodyuma bağımlı glikoz 

taşıyıcı sistem içerisindeki hücresel β-glikozidazlar tarafından genisteine 

dönüştürülerek de kana geçebilir (82). 

Andlauer ve ark. (8) ince bağırsaklarda, Steensma ve ark. (125) kalın 

bağırsaklarda, genistinin % 15 düzeyinde genisteine dönüşerek emildiğini 
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bildirmişlerdir. Buradan da anlaşılacağı üzere her iki form da hem ince hem de 

kalın bağırsaklardan % 50’ye yakın bir oranda emilebilmektedir (82). 

Plazmadaki toplam genisteinin yaklaşık % 1,1–1,5 kadarını konjuge 

olmayan genisteinin oluşturduğu, ayrıca soya ve soya ürünlerinin tüketiminden 2 

saat sonra en yüksek plazma yoğunluğuna ulaştığı bildirilmektedir (118). 

Genistein, enjeksiyonla verildikten 24 saat sonra dolaşımdaki toplam genisteinin 

yaklaşık % 46'sı serbest genistein iken (35), diyetle verildiğinde bu oran % 2'nin 

altında olmaktadır (53). Ağız yoluyla günlük 16 mg/kg dozda genistein verilen 

farelerde serumda 1.8 µg/ml, sütte ise sadece 0.04 µg/ml genistein ölçülmüştür 

(45, 71).  

Soya ürünlerinde bulunan izoflavonların % 65’i genistindir (45). Genistin 

içeren soya ve ürünlerinin bazı işlemlerden geçirilerek bu ürünlerde aglikon formu 

olan genistein miktarı arttırılabilmektedir. Isı işlemi uygulamasının bu ürünlerdeki 

genistein miktarını arttırdığı bildirilmektedir (66). Normal pişirme ısısında soya 

ürünlerindeki toplam izoflavon miktarında azalma olmazken, aglikon formlara 

dönüşüm ve miktardaki azalma ancak aşırı yükseklikteki ısılarda gerçekleşir (38, 

137).   

 Soya ürünlerindeki daidzein ve glisitein miktarı ısıyla azalırken, 

genisteinin miktarında azalma gözlenmez, hatta sıcaklığın etkisiyle genistinin 

genisteine dönüşümünden dolayı miktarında artış görülür (66). Optimum sıcaklık 

derecesinin altındaki sıcaklıklarda sorun olmazken, üstündeki sıcaklıklarda 

Maillard reaksiyonu ve otoyıkılımdan dolayı genistein miktarında azalma görülür. 

Soya sütünün 95 oC’de 45 dakika pişirilmesi durumunda genistein miktarında artış 

görülürken, 120 oC’de bir saat pişirmede ise azalma görülür. Soya sütünde 
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optimum ısı üzerinde genistein düzeyinde zamanla yavaş bir şekilde azalma 

görülürken, daha yüksek sıcaklıklarda zamana bağlı olarak yıkımlanma oranı 

hızlanır (66).  

Diğer yandan, soya protein konsantrelerinin hazırlanmasında β-glikozidaz 

enziminin kullanılması durumunda, genistinin genisteine dönüşümünde önemli 

derecede artış görüldüğü bildirilmektedir. Pandjaitan ve ark. (107) enzim 

aktivasyonu için gerekli olan optimum şartları (pH 5, 50 oC, 1 saat) 

sağladıklarında içerisinde enzim bulunmayan örneklerde genistein miktarını 0.845 

mg/gr, enzim bulunanlarda ise 1.214 mg/gr olarak bulduklarını belirtmişlerdir. 

Daidzein idrarda genisteinden daha fazla bulunurken, plazmada genistein 

daidzeinden daha fazla bulunmaktadır (88, 142). Bu durumun genisteinin kısmen 

daha az hidrofilik olmasından kaynaklandığı bildirilmektedir (19, 88). Genistin ve 

genisteinin biyoyararlanımı Şekil 7’de kısaca özetlenmiştir.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 16 

 
 
 

 

 

Şekil 7: Ağız Yoluyla Alınan Genisteinin Emilimi, Dağılımı, Metabolizması ve 

Atılımı (82) 
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3.1.7. Organizmada Depolanması 

Çeşitli kimyasalların vücutta, özellikle yağ dokuda birikim gösterdikleri ve 

enerji dengesinin bozulması durumunda mobilize oldukları bildirilmektedir (135). 

Tüketilen genisteinin % 50 veya daha fazlasının çeşitli yollarla atıldığı 

belirtilmekte, fakat geri kalan kısmın nasıl değerlendirildiği konusunda yeterli 

bilgi bulunmamaktadır (82). 

 Endojen ve ekzojen östrojenlerin vücuttaki etkinliklerinin belirlenmesine 

yönelik bazı çalışmalar yapılmıştır. Genistein gıdalarla birlikte sürekli olarak 

alındığında normal östrojen aktivitesi gösterebilmektedir. Genistein alınımının 

engellendiği durumda, birikim yaptığı dokulardan gerekli olduğu durumlarda 

mobilize olarak östrojenik etkinlik gösterdiği bildirilmektedir (109).  

Ratlarda yapılan bir çalışmada (109) ise oral gavajla verilen genisteinin 

büyük bir kısmının ince bağırsak ve sekumda ölçülmesinin yanında karaciğer, 

plazma, uterus, ovaryum, vajina, testis, prostat ve prostat sıvısı gibi doku ve 

organlarda diğer periferal organlardan daha yüksek miktarlarda birikim özelliği 

gösterdiği tespit edilmiştir.  

 

3.2. Genisteinin Biyolojik Etkileri 

İzoflavonlarca zengin diyetle beslenen toplumlarda kardiovasküler 

hastalıklar, osteoporoz, meme, prostat ve bağırsak kanserleri ile ilgili şikâyetler 

daha az görülmekte ve postmenopozal kadınlarda östrojen yetersizliğine bağlı 

belirtiler daha hafif olarak seyretmektedir (12, 83).  
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3.2.1. Östrojenik ve Antiöstrojenik Etkileri 

Genisteinin başlıca etkisi, östrojenik ve antiöstrojenik aktivite 

göstermesidir (21, 42). Genistein endojen östrojene (17-β östradiol) yapısal ve 

işlevsel olarak benzemesinden dolayı, östrojen reseptörlerine kolayca bağlanarak 

bu etkisini gerçekleştirmektedir (39, 87, 116). Bu bağlanmayı molekülün 

yapısında bulunan aromatik halka üzerindeki hidroksil grup sağlar (94). Genistein 

ile östrojen reseptörlerinin etkileşimi, östrojen agonisti veya antagonisti olarak rol 

oynamasına yol açan mekanizmalar sayesinde olmaktadır (21, 27, 97). Genisteinin 

bu etkilerini ortamdaki endojen östrojen seviyesine bağlı olarak gerçekleştirdiği 

(65, 110), dolayısıyla yüksek östrojen varlığında antiöstrojenik, düşük östrojen 

varlığında ise östrojenik etki gösterdiği düşünülmektedir (93, 95, 136). 

Genisteinin, β-östrojen reseptörlerine, α-östrojen reseptörlerinden daha 

güçlü bağlandığı ve bağlanma yeteneğinin de 7–30 kat fazla olduğu belirtilmiştir 

(2, 21, 95). Genisteinin α-östrojen reseptör ve β-östrojen reseptörlerine ilgisi 

sırasıyla 145 nM ve 8.4 nM konsantrasyon olarak belirlenmiştir (95).  Bu durum 

genisteinin β-östrojen reseptörlerine bağlanarak etkimesi için gereken 

konsantrasyonun α-östrojen reseptörlerinkinden daha az olduğunu göstermektedir. 

 Genisteinin, östrojenik ve antiöstrojenik aktivitelerinin 

gerçekleştirilmesinde steroit metabolizmasını etkileyen enzimlerin de önemli 

olabileceği ileri sürülmüştür (33). İzoflavonlar, aromataz enzimini baskılayarak 

androjenlerin östrojenlere dönüşümünü bloke eder. Genistein, östronu östradiole 

çeviren 17-β östradiol oksidoredüktaz enzimini baskılayarak bu etkisini 

gerçekleştirir (33, 98). 
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 İn vivo çalışmalardan elde edilen sonuçlar, genisteinin östrojenik 

potansiyelinin canlının türüne ve genisteinin verilme yoluna göre de büyük 

farklılık gösterdiğine işaret etmektedir (39). Genistein ayrıca östrojen 

reseptörlerine ilgi duyup, vücut için zararlı kimyasallarla yarışarak onların 

etkilerini önlediği gibi, reprodüktif ve diğer sistemler için gerekli olan östrojenik 

aktiviteyi de sağlar (109).   

 

3.2.2. Antioksidan Etkileri  

Antioksidanlar, hidrojen atomu vericisi olarak etki gösterirler ve 

radikalleri daha az reaktif türlere dönüştürürler. Bu şekilde oluşan antioksidan 

radikali, oksijen atomu ile aromatik halka üzerindeki eşleşmemiş elektronun yer 

değiştirmesiyle stabil olur. Bundan dolayı antioksidanlar genellikle fenoliktirler. 

Fenolik yapıdaki antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldukları kanser 

türlerini başlangıçta durdurur veya tümör gelişimini önlerler (72).  

İzoflavonlar içinde genistein, en güçlü antioksidan aktivite gösteren bileşik 

olup (14, 42, 61, 79), genisteinin bu etkisi yapılan birçok in vitro ve in vivo 

çalışma ile ortaya konmuştur (26, 43, 67). Genistein, konjuge halka yapısı ve 

hidroksil grupları sayesinde hidrojen peroksit oluşumunu baskılayarak, nitrik oksit 

ve peroksit radikallerini doğrudan yok ederek (18, 30, 132), serbest radikalleri 

stabilize ederek (62, 81, 100) veya antioksidan enzimleri aktive ederek 

antioksidan etkisini gösterir (26, 43, 140). Ayrıca genistein, süperoksit 

radikallerine karşı güçlü bir antioksidan enzim olan süperoksit dismutaz sentezini 

de artırır (26).  
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Yapılan bir çalışmada; diyetle alınan genisteinin düşük dansiteli 

lipoprotein (LDL) oksidasyonuna karşı oluşturulan direnci arttırdığı, bu etkisini 

direkt veya indirekt olarak gösterebildiği belirtilmektedir (43). LDL oksidasyonu 

sonucu oluşan lipit peroksitlerin, antioksidan bir enzim olan paraoksonaz 

enziminin aktivitesini baskıladığı ve genisteinin bu enzimin aktivitesini artırarak 

LDL oksidasyonunu önlediği bildirilmiştir (132, 138). 

Toda ve Shirataki (127)  yaptıkları araştırmada, reaktif oksijen türlerinin 

neden olduğu lipit peroksidasyonu ile ilgili dört farklı fitoöstrojenin etkisini 

incelemiş ve izoflavonların kimyasal yapıları ile antioksidan aktiviteleri arasında 

önemli bir ilişkinin olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca genisteinin 

hiperkolesterolemik ratlarda antioksidan etkisi ile koruyucu özellik gösterdiği 

rapor edilmiştir (9, 132).  

Genisteinin antioksidan aktivitesinin, düşük pH (7) ve sıcaklık derecesine 

(70 oC) göre, yüksek pH (9) ve sıcaklık derecesinde (90 oC) daha düşük olduğu 

tespit edilmiştir (131). Genisteinin LDL oksidasyonuna karşı antioksidan 

koruyuculuğu, epigallocatechin gallate (EGCG) ve E vitamininden daha azdır 

(111).   

Hayvanlarda sıcaklık stresi, oksidatif strese neden olur ve in vivo 

antioksidan savunma sistemini zayıflatır. Genisteinin antioksidan özelliklerinden 

yola çıkılarak yapılan çalışmalarda, genistein katkısı ile sıcaklık stresi altındaki 

bıldırcınların oksidatif stresin negatif etkilerine karşı korunabildiği bildirilmiştir 

(104, 113). 
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 3.2.3. Antikarsinojenik Etkileri  

 Epidemiyolojik çalışmalar, soya tüketimi ile kanser oranı arasında bir ilişki 

olduğunu ortaya koymuştur (59). Batılı ülkelere göre, bazı Asya ülkelerinde soya 

tüketiminin fazla olmasından dolayı, bazı kanser türlerinin az olduğu ve tümör 

hacminin daha küçük olduğu bildirilmiştir (3). Soya ürünlerinde bulunan 

izoflavonların antikarsinojenik olduğu ve bu ürünlerden genistein ve daidzeinin 

insan plazma, idrar, dışkı, tükürük, süt veya kist ile prostat sıvılarında bulunduğu 

tespit edilmiştir (1, 4, 5). İzoflavon içeren diyetleri tüketen insanların kanlarında 

lipit peroksidasyon markerlerinden F2-izoprostan seviyesinin düşük olduğu 

görülmüştür (43, 139). İzoflavonlar içerisinde genisteinin en güçlü oksidatif DNA 

yıkımı inhibitörü olduğu saptanmış olup, bu durum, tetradekanoil phorbol acetate 

(TPA) ve demir klorür (FeCl2) ile indüklenen insan lösemi hücrelerinde (HL-60) 

8-hidroksi-2'-deoksiguanozin (8-OHdG) oluşumuyla tespit edilmiştir (58). 

Hillman ve ark. (64) genisteinin doza bağımlı olarak, kültürlerde prostat kanser 

hücrelerinde (PCa)  büyümeyi inhibe ettiğini bildirmişlerdir.  

Genisteinin başta meme ve prostat kanseri olmak üzere, hormona bağlı 

kanser türleri ile mide, idrar kesesi, kolon, rektum ve pankreas gibi diğer kanser 

türlerine karşı koruyucu olabileceği yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur (16, 

47, 57, 141). Genistein özellikle, tümör oluşumunda ve gelişiminde önemli rol 

oynayan DNA topoizomeraz I ve II, tirozin protein kinaz ve epitelyal büyüme 

faktörünü baskılayarak apoptozisi başlatır ve tümörün büyümesi için gerekli olan 

yeni kılcal damarların oluşumunu inhibe ederek antikarsinojenik etki gösterir 

(103, 129).  
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 Neonatal ve puberte öncesi dönemlerde genistein enjeksiyonunun meme 

tümörü gelişimini baskıladığı bildirilmiştir (84). Hilakivi-Clarke ve ark. (63), 

puberte öncesi dönemde genisteinin meme tümörü gelişimini azalttığını 

bildirmişlerdir. İnsanlarda meme kanseri oluşma sıklığındaki azalma ile 

izoflavondan zengin soyaya dayalı diyet ile beslenme arasında negatif korelasyon 

mevcuttur. Singapur'da 420 sağlıklı ve 200 meme kanserli kadında yapılan 

epidemiyolojik bir çalışmada, soya tüketimi ile kanser riskinin azalması arasında 

direkt bir ilişki bulunmuştur (85). 

   

 3.2.4. Kalp Damar Hastalıkları Üzerine Etkileri 

 Epidemiyolojik çalışma sonuçlarına göre, diyetle yüksek düzeyde 

genistein tüketen Japon kadınlarında, kalp hastalıkları insidensi düşüktür. 

Genisteinin vücut lipit profilini düzenleyici (41), LDL oksidasyonunu önleyici 

(139), endotel fonksiyonları geliştirici etkileri (95) ile kardiyovasküler hastalıklara 

karşı koruyucu olabileceği bildirilmektedir (32). 

Günlük 47 gr soya tüketiminin, plazma LDL kolesterol düzeyini % 12.9, 

trigliserit düzeyini yaklaşık % 10 oranında düşürdüğü, diğer yandan HDL 

kolesterol düzeyini ise % 2 oranında arttırdığı bildirilmektedir (32). ABD Besin 

ve İlaç Örgütü (USFDA) doymuş yağ ve kolesterol yönünden sınırlandırılmış 

diyetle birlikte, günde 25 gr soya proteini tüketiminin kalp hastalığı riskini 

azaltabileceğini kabul etmiştir (32).  

 

 

 



 23 

 3.2.5. Kemik Metabolizması Üzerine Etkileri 

Genistein, osteoporozisin önlenmesinde önemli rolü olan östrojen benzeri 

bir moleküldür. Kemiklerde bulunan osteoblast, osteoklast ve osteosit gibi 

hücrelerde hem  α-östrojen reseptörleri hem de β-östrojen reseptörleri bulunmakta 

ve bunlar kemik bütünlüğünü korumak için görev yapabilmektedirler. Fizyolojik 

konsantrasyonlarda genistein; osteoblastlardan köken alan hücrelerde interlökin 

(IL-6) üretimini baskılar ve osteoklast üretimini azaltan bir protein olan 

osteoprotegerin üretimini artırır (29, 134). Genistein, osteblastlarda endotelyal 

nitrik oksit sentetaz (eNOS) etkisiyle kemik metabolizmasını düzenler (95). 

Genistein; hayvanlarda osteoblast benzeri hücrelerin farklılaşması, çoğalması ve 

kollajen sentezini artırırken (31, 92) osteoklastlardaki intrasellüler kalsiyum 

yoğunluğunu azaltır (54, 73).  

Genisteinin kemiklerde uygun mineralizasyonu sağlamada etkin olduğu ve 

kalsiyum (Ca) emilimini arttırdığı bildirilmiştir (49, 60, 80). Ayrıca, Şahin ve ark. 

(113) yaptıkları bir çalışmada, rasyona genistein ilavesi ile bıldırcınlarda, kemik 

mineralizasyonunda artış olduğunu bildirmişlerdir. Genisteinin bu yararlı etkisinin 

osteoblastlarda sitokin üretimine aracılık ederek, osteoklastogenezisi 

baskılamasıyla ilişkili olabileceği bildirilmiştir (92).  

  

3.2.6. Sinir Sistemi Üzerine Etkileri 

 17-β östradiolün, östrojen reseptörleri ile ilişkili olarak beyindeki sinir 

hücrelerini koruduğu bilinmektedir (86). Östrojen, çekirdek içi ve dışındaki 

östrojen reseptörlerinde gen transkripsiyonu ve ikincil mesaj sistemleri ile beyin 

fonksiyonlarını düzenleyebilmektedir. Genisteinin östrojenik aktivitesi nedeniyle 
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benzer bir etkileşim göstereceği düşünülmektedir. Bitkisel bir östrojen olan 

genisteinin, sinir hücrelerinin büyümesi, canlı kalması ve farklılaşması üzerine, 

östrojen reseptörleri ile etkileşme ve antioksidan özellikleri sayesinde etkili 

olabileceği bildirilmektedir (89, 123). Birçok çalışma, genisteinin in vivo ve in 

vitro olarak sinir hücresini koruduğunu ortaya koymaktadır (86, 89, 123). 

Genistein, serbest radikallere maruz kalarak hasara uğramış sinirlerde, antioksidan 

etkinlik göstermektedir (86).  

 

3.2.7. Diğer Etkileri 

Genistein reprodüktif sistemin gelişimini etkileyebilir, immun yanıtı 

değiştirebilir veya gecikmiş tip hipersensitif yanıt ile tiroid peroksidazı azaltabilir. 

Ayrıca genisteinin mikromolar düzeyindeki konsantrasyonları, vücutta çeşitli iyon 

kanalları ve membran proteinlerinin fonksiyonlarını değiştirebilir (92). 

 Genistein ve daidzein, vücutta meydana gelebilecek DNA mutasyonunu da 

önleyebilmektedir (6, 34, 50, 76, 103). 

Genisteinin böbrek, diyabet ve obezite hastalıklarına karşı koruyucu 

olabileceği ifade edilmektedir (79). Hayvan denemelerinde genisteinin serum 

insülin düzeyini ve rezistansını düşürdüğü, diyabetli ve diyabetsiz insanlarda soya 

proteinlerinin, hiperglisemiyi orta düzeye indirdiği ve vücut ağırlığı, 

hiperlipidemi, ve hiperinsülinemiyi düşürerek obezite ve diyabet üzerine yararlı 

etkileri bildirilmiştir (20). Genisteinin, östrojenik özelliğinden bağımsız olarak 

iyot yetersizliğinde tiroid üzerine antitiroidal etkisi olduğu ve tiroid peroksidaz 

enziminin etkisini baskılayabildiği belirtilmiştir (44). 
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Hiperkolesterolemik farelerde Genistein, asetilkolin esteraz aktivitesini 

baskılayarak kolinerjik sinapslarda asetil kolinin daha aktif olarak görev 

yapmasına yardımcı olur. Böylece öğrenme ve hafızanın iyileşmesi ve uzun süre 

sürdürülmesi söz konusu olmaktadır. Nörotransmitterler üzerine olan bu etkileri 

ile kan lipit seviyelerini düşürücü etkileri ile birlikte düşünülerek hafıza ve 

öğrenme üzerine olan etkileri değerlendirilmelidir (90). 

 Pek çok izoflavonun geniş spektrumlu antimikrobiyal aktivitesi ortaya 

konmuştur. Antimikrobiyal izoflavonlar; fitoantisipinler ve fitoaleksin olarak 

sınıflandırılabilir. Genistein fonksiyon olarak hem fitoantisipin hem de fitoaleksin 

özelliğindedir (42). Bugüne kadar yapılan çalışmalar neticesinde genisteinin 

güvenli ve toksik dozları kesin olarak tespit edilememiştir (108).  

 

3.3. Genisteinin Hayvansal Ürünlere Geçişi 

Genistein ve daidzeinin sahip oldukları östrojenik, antiöstrojenik, 

antioksidan, antikarsinojen gibi özelliklerinin anlaşılması üzerine, batılı ülkelerde, 

yapılarında yüksek miktarlarda bu bitkisel östrojenleri içeren soya ve soyaya 

dayalı beslenmeye yöneliş görülmüştür (28, 88). Fakat ABD gibi gelişmiş bir 

ülkede dahi henüz alışılagelmiş gıdalardan vazgeçip soyalı gıdaların tüketilmesine 

yönelik girişimler sınırlıdır (88, 91).   

Soya sahip olduğu besleyici değerin yüksek olmasından dolayı özellikle 

kanatlı rasyonlarına yüksek miktarlarda katılmaktadır (7). Böylece yemdeki 

soyayla birlikte alınan izoflavonların hayvansal ürünlere geçişi veya bu ürünlerde 

birikimi söz konusu olabilmektedir (88). Yumurtacı tavukların rasyonlarına 

yapılan çeşitli katkılarla, yumurtaya geçen yağ asidi, vitamin ve minerallerin 
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insanlar tarafından bu yumurtaların tüketilmesiyle alınması mümkün olmaktadır 

(55, 88). Bundan dolayı, yumurtalar izoflavon taşıyıcısı olarak kullanılarak 

beslenme alışkanlığını köklü olarak değiştirmeksizin, insanlar tarafından 

soyizoflavonların hayvansal gıdalarla alınması sağlanabilir.  

Aynı zamanda izoflavonların plazma kolesterolünü ve LDL’nin 

oksidasyonunu azalttığı bildirilmiştir (78, 88). Tavuk yemlerindeki yüksek 

izoflavon içeriğinin direk olarak et ve yumurtadaki kolesterolü azaltabileceği 

bildirilmiştir (68, 105, 115, 121). Böylece yüksek kolesterol içeriğinden dolayı 

insanlar tarafından fazla tüketilmesi önerilmeyen et ve yumurta gibi hayvansal 

ürünlerin tüketimi arttırılabilir (114, 115). Soyizoflavonların ete geçişi veya ette 

birikimi konusunda henüz bir çalışma olmamasına rağmen, yumurtaya geçişinin 

gösterildiği sınırlı sayıda çalışma mevcuttur. Saitoh ve ark. (115) yaptıkları bir 

çalışmada, genisteinin yumurtaya geçtiğini bildirmişlerdir. İzoflavonların 

yumurtaya geçişi deneme grubunda 6. günde 33.26 µg/100g ve 12. günde 65.29 

µg/100g olarak belirlenmiştir. Kontrol grubunda yumurtadaki izoflavon miktarı 3 

µg/100g olarak tespit edilmiş ve 18 günlük çalışma boyunca değişiklik 

göstermemiştir (115). 

 Antioksidan ve antikarsinojenik etkili olmasından dolayı, izoflavonların 

hayvansal ürünlere geçiş oranlarının belirlenmesi ve bu ürünlerin insanlar 

tarafından tüketiminin teşviki büyük önem taşımaktadır.   

Bu literatür bilgilerinin ışığı altında bu araştırmanın amacı genisteinin: 

1. Yumurta sarısına geçiş oranının belirlenmesi, 

2. Yumurta sarısı MDA, E vitamini ve A vitamini düzeyleri üzerine etkileri,  

3. Yumurta verimi üzerine etkisi, 
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4. Kalsiyum ve D vitamininin emilimini arttıran genisteinin, yumurta kalitesi 

üzerine olan etkisi, 

5. Rasyona ilave edilen genistein dozlarının herhangi bir toksik etkisinin olup 

olmadığının belirlemesidir. 
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4. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

4.1. Gereç 

 4.1.1. Hayvan Materyali 

 Çalışmada, Elazığ'daki ticari bir firmadan (İmsanay Kanatlı Ürün. ve Tic. 

A.Ş.) temin edilen 5 haftalık yaşta 150 adet dişi Japon bıldırcını (Coturnix 

coturnix japonica) kullanılmıştır. 

 

4.1.2. Yem Materyali ve Araştırma Grupları 

Deneme gruplarını bazal rasyona ilave edilen genistein düzeyleri 

oluşturmuştur. Buna göre bazal rasyonla beslenen ve genistein ilave edilmeyen 

grup 0,  bazal rasyona 400 mg/kg genistein ilave edilen grup 400 ve 800 mg/kg 

genistein ilave edilen grup ise 800 grubunu oluşturmuştur. Bazal rasyonun 

bileşimi ve besin madde içeriği Tablo 2’de verilmiştir. Çalışmada, genistein 

kaynağı olarak DSM (İstanbul) firmasından temin edilen ve % 98 düzeyinde 

aglikon formunda genistein içeren BonisteinTM kullanılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 29 

Tablo 2: Bazal Rasyonun Bileşimi ve Besin Madde İçerikleri 

Ham Maddeler % 

Mısır 60.00 

Soya Küspesi  27.15 

Mısır Yağı 2.00 

Mermer Tozu 8.82 

Dikalsiyum Fosfat 1.30 

Vitamin-Mineral Premiks* 0.25 

Tuz 0.35 

DL-Metiyonin 0.13 

Kimyasal Analizler  

Ham Protein, % 18 

Metabolik E, kcal/kg** 2750 

*Vitamin-Mineral karmasının her 2500 gr’ında; 12000000 IU Vitamin A, 2400000 IU Vitamin 

D3, 30000 mg Vitamin E, 2500 mg Vitamin K3, 3000 mg Vitamin B1, 7000 mg Vitamin B2, 

40000 mg Niasin, 8000 mg Kalsiyum-D Pantotanat, 4000 mg Vitamin B6, 15 mg Vitamin B12, 

50000 mg Vitamin C, 1000 mg Folik asit, 45 mg D-Biotin, 125000 mg Kolin klorid, 80000 mg 

Manganez, 30000 mg Demir, 60000 mg Çinko, 5000 mg Bakır, 100 mg Kobalt, 400 mg İyot ve 

150 mg Selenyum bulunmaktadır. 

**Hesap yoluyla bulunmuştur. 
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4.2. Yöntem 

4.2.1. Deneme Yeri 

Araştırma, Elazığ Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü'nde bulunan 

kanatlı besleme ünitesinde yürütülmüştür.  

 

   4.2.2. Deneme Düzeni 

Hayvanların ortama adaptasyonlarını sağlamak amacıyla çalışma 

başlamadan önce iki hafta boyunca bazal rasyonla beslenmeleri sağlanmıştır. Bu 

iki haftanın sonunda her grupta 50’şer adet dişi bıldırcın olacak şekilde hayvanlar 

rastgele seçilerek tartılmış ve Tablo 3’te verildiği gibi deneme grupları 

oluşturulmuştur.  

 

Tablo 3: Deneme Düzeni (n=50) 

Gruplar Genistein Düzeyi Veriliş yolu Verilme sıklığı Süresi 

0 - Rasyonla Ad libitum 3 ay 

400 400 mg/kg Rasyonla Ad libitum 3 ay 

800 800 mg/kg Rasyonla Ad libitum 3 ay 

 

Hayvanların barındırıldığı deneme ünitelerinde sıcaklık 22 ± 2 oC’ye 

ayarlanmış ve aydınlatma programı; 17 saat aydınlık, 7 saat karanlık olacak 

şekilde düzenlenmiştir. Hayvanların önünde devamlı olarak yem ve taze su 

bulundurulmuş ve çalışma 90 gün sürdürülmüştür.  
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4.2.3. Canlı Ağırlık ve Yem Tüketimi  

Hayvanların başlangıç ve bitiş canlı ağırlıkları, çalışmanın başında ve 

sonunda tartılarak tespit edilmiştir. Hayvanların yem tüketimleri; bir hafta 

boyunca verilen toplam yemden yemliklerde kalan yem miktarının çıkarılmasıyla 

bulunmuş, hayvan başına günlük ortalama yem tüketimleri ise grubun her hafta 

tükettiği yem miktarının, gün sayısı ile o gruba ait hayvan sayısına bölünmesiyle 

hesaplanmıştır. Hafta içerisinde ölen hayvan olduğu takdirde bu durum göz önüne 

alınarak yem tüketimi bulunmuştur.   

 

4.2.4. Yumurta Verimi 

Çalışma başlangıcından itibaren yumurtalar günlük olarak her gün aynı 

saatte toplanıp sayılarak yumurta verimi belirlenmiştir. Yumurta verimi; yumurta 

sayısının o günkü bıldırcın sayısına bölünmesiyle elde edilmiştir.  

                 
4.2.5. Yemden Yararlanma Oranı 

Hayvanların günlük tükettikleri yem miktarı, ortalama yumurta ağırlığına 

bölünerek yemden yararlanma oranı kg yem : kg yumurta olarak hesaplanmıştır. 

Yumurta ağırlığı ise bütün yumurtalar haftalık olarak tartılıp, yumurta sayısına 

bölünerek  ortalama yumurta ağırlıkları tespit edilmiştir.  

 

4.2.6. Yumurta Kalitesi 

Çalışma sonunda toplanan yumurtalar bir gün oda sıcaklığında (20-22 οC) 

bekletilmiş ve daha sonra yumurta ağırlığı, kabuk ağırlığı, kabuk kalınlığı ve 

Haugh birimi (100 x log (H − 1,7 x P0.37 + 7,57) (H; yumurta akı yüksekliği, mm, 

P; yumurta ağırlığı, gr )  değerleri ölçülmüştür. 
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Yumurtaların ve yumurta kabuklarının tartımları için Denver marka 

(Germany), 0.01g hassasiyetinde elektronik terazi,  yumurta albümin 

yüksekliğinin belirlenmesi için Mau marka (Poland), 0.01 mm hassasiyetinde 

kumpas, yumurta kabuk kalınlığının tespiti için ise Mitutoyo marka (Japan), 0.01 

mm hassasiyetinde mikrometre kullanılmıştır.  

Yumurta kabukları 24 saat kurumaya bırakıldı ve bu sürenin sonunda 

kuruyan kabuklar tartılarak kabuk ağırlıkları belirlenmiştir. Kabukların tartım 

işleminden sonra mikrometre ile kabuk kalınlığının ölçümleri yapılmıştır. Kabuk 

kalınlığı, üç farklı kısmın (sivri uç, küt uç ve yan kısım) ölçülerek ortalamasının 

bulunmasıyla belirlenmiştir. 

 

 4.2.7. Örneklerin Alınması 

 4.2.7.1. Yumurta Sarısı Örneklerinin Alınması 

  Yumurta sarısı analizleri için çalışmanın son 3 gününde bütün yumurtalar 

toplanmış ve her grupta toplam 6 örnek olacak şekilde 4'er adet yumurta kırılıp 

sarıları alınarak homojen bir karışım elde edildikten sonra bir örnek haline 

getirilmiştir. Bu örnekler, örnek saklama şişelerine doldurulduktan sonra analizler 

için -70 οC’de depolanmıştır.  

 

4.2.7.2. Yem Örneklerinin Alınması 

Yem örneklerinde ham protein, genistein ve daidzein analizleri için her 

gruptan ortalama 100'er gr yem örneği alınarak analizler yapılıncaya kadar -70 

οC’de depolanmıştır. 
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4.2.8. Laboratuar Analizleri 

Laboratuar analizleri, Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan 

Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Yem Analizi ve HPLC 

laboratuarlarında yapılmıştır. 

 

4.2.8.1. Ekstraksiyon Yöntemleri 

4.2.8.1.1. Yem Örneklerinde İzoflavon Ekstraksiyonu  

Yem izoflavon ekstraksiyonu, Lin ve ark. (88) tarafından geliştirilen 

metoda göre yapılmıştır. Buna göre yem örnekleri ilk önce toz haline gelinceye 

kadar laboratuar değirmeninde öğütülmüştür. Bir birim örnek (1 gr yem) alınıp, 

üzerine dört birim (4 ml) % 80’lik metanol solüsyonu eklenmiştir. İyi bir 

izoflavon ekstraksiyonu için bu karışım oda sıcaklığında 2 saat vorteksle (IKA, 

Genius 3, Almanya) karıştırıldıktan sonra vakumlu Büşner hunisi (Buchner 

Funnel, İtalya) yardımıyla filtre kağıdı (110 mm, Whatman No. 41, İngiltere) ile 

süzülmüştür. Elde edilen filtrat içerisindeki metanol ve su 40 oC'lik su banyosu 

bulunan bir evaporatör yardımıyla uçurularak ekstraksiyon işlemi tamamlanmıştır.  

 

4.2.8.1.2. Yumurta Sarısı Örneklerinde İzoflavon Ekstraksiyonu 

Lin ve ark. (88) tarafından geliştirilen ekstraksiyon metoduna göre 

yumurta sarısında izoflavon ekstraksiyonu yapılmıştır. Dondurulmuş yumurta 

sarısı örnekleri, oda sıcaklığında çözdürüldükten sonra iyice homojenize 

edilmiştir. Bu örneklerden 1 gr tartılıp 50 ml'lik santrifüj tüpüne bırakılmış ve 

üzerine 4 ml % 80’lik metanol solüsyonu eklenmiştir. Yüksek düzeyde izoflavon 

ekstraksiyonu için karışım oda sıcaklığında 2 saat vorteksle karıştırılmıştır. Sonra, 
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örnek 33,6 g'de, 10 oC'de, 10 dakika süreyle soğutmalı santrifüj cihazı ile santrifüj 

edilmiştir. Elde edilen süpernatant kısım alınıp içerisindeki metanol ve su 

uçurulmuştur. 

 

4.2.8.1.3. Yumurta Sarısı Örneklerinde Vitamin A ve E Ekstraksiyonu 

Yumurta sarısında vitamin ekstraksiyonu Franchini ve ark. (51)’na göre 

yapılmıştır. Yumurta sarısı örneğinden 0,5 gr tartılıp cam tüp içerisine 

bırakılmıştır. Üzerine 7.5 ml potasyum hidroksit (KOH, % 85, Merck) ve 7.5 ml 

etil alkol (C2H5OH, % 99.8, Riedel) karışımından oluşan solüsyon eklendikten 

sonra oda sıcaklığında ve karanlıkta bekletilmiştir. Üzerine 10 ml hekzan (C6H14, 

% 95, Riedel) ve 10 ml monopotasyumfosfat (KH2PO4, Merck) eklenerek 5 

dakika vorteksle iyice karıştırılmıştır. Ardından 5000 devir/dakika santrifüj ile 10 

dakika santrifüj edilmiştir. Homojenatın üzerinde biriken hekzan fazı alınarak, 5 

ml'lik cam tüpe aktarılmış ve azot gazı altında uçurulduktan sonra ekstraksiyon 

işlemi tamamlanmıştır. 

 

4.2.8.1.4. Yumurta Sarısı Örneklerinde MDA Ekstraksiyonu 

Yumurta sarısında MDA ekstraksiyonu Karatas ve ark. (77) tarafından 

uygulanan metoda göre küçük değişikliklerle yapılmıştır. Yumurta sarısı 

örneğinden 0,3 gr tartılıp 1,5 ml'lik mikrosantrifüj tüpün içerisine konarak üzerine 

0,3 ml perklorik asit (HClO4, % 70, Merck) eklenmiştir. Vorteksle iyice 

karıştırıldıktan sonra 5000 devir/dakika 10 dakika santrifüj edilmiştir. Ardından 

homojenatın üzerinde biriken süpernatant kısım alınarak ekstraksiyon işlemi 

tamamlanmıştır. 
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4.2.8.2. HPLC Cihazında Ölçüm Yöntemleri 

Yem örneklerinde izoflavon ve yumurta sarısı örneklerinde izoflavon, 

vitamin ve lipit peroksidasyonun göstergesi olan MDA ölçümleri floresan 

dedektör (RF-10AXL), UV-VIS dedektör (SPD-20A), pompa (LC-20AD), 

autosampler (SIL-20A) ve kolon fırını (CTO-10ASVP) ünitelerine sahip olan 

yüksek performanslı sıvı kromatografi (High Performance Liquid 

chromatography, HPLC) cihazında (Shimadzu, Japonya) yapılmıştır.  

 

4.2.8.2.1. Yem Örneklerinde İzoflavon Ölçümü 

İzoflavon ölçümlerinde genistein (% 98, Sigma-Aldrich, Çin) ve daidzein 

(% 98, Sigma-Aldrich, İsrail) standartları kullanılmıştır. Yem örneklerindeki 

izoflavonlar HPLC cihazında ters-faz ayrıştırma tekniği ile C18 kolonla (ODS-3, 

4,6 x 250 mm ve 5µm partikül büyüklüğü) linear gradient uygulanarak 

ölçülmüştür. Linear gradienti oluşturan mobil faz solüsyonları;  

 A: % 0,1 asetik asit, % 5 asetonitril ve % 94,9 distile su, 

 B: %0,1 asetik asit ve % 99,9 asetonitril  

şeklinde iki ayrı mobil faz hazırlanmıştır. 

Ekstraksiyon sonrası elde edilen ekstrakt 1 ml % 16'lık asetonitril 

solüsyonuyla tekrar çözdürülüp 50 µL sisteme enjekte edildikten sonra floresan 

dedektörde 254 nm'de okutulmuştur. Ölçüm esnasında uygulanan linear gradient; 

0. dakikada % 90 A solüsyonu ve % 10 B solüsyonu ile başlayıp 10. dakikaya 

gelinceye kadar A solüsyonu % 86’ya, B solüsyonu % 14'e, daha sonra 12. 

dakikaya gelinceye kadar A solüsyonu % 80’e, B solüsyonu % 20'ye ulaşarak 20. 

dakikaya kadar böyle devam edip 30. dakikanın sonunda A solüsyonu % 30’a, B 
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solüsyonu % 70'e ulaşıp 33. dakikaya kadar böyle devam ederek 34. dakikada 

başlangıçtaki A ve B solüsyon oranlarına (% 90 A solüsyonu ve % 10 B 

solüsyonu) dönecek şekilde programlanmıştır. Analiz boyunca cihazın kolon fırını 

sıcaklığı 40 oC’de sabit tutulup mobil faz akış hızı 1 ml/dakika olarak 

ayarlanmıştır. (88).  

 

 

Şekil 8: Genistein Standardı Kromatogramı 

 

 

 

Şekil 9: Daidzein Standardı Kromatogramı 
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Şekil 10: Yem Örneği Genistein ve Daidzein Kromatogramı 

 

 Rasyonun ham protein düzeyi AOAC’de (11) bildirilen analiz metoduna 

göre tespit edilmiş, Metabolik Enerji değeri ise hesap yoluyla bulunmuştur. 

Ayrıca her üç grubun yemlerinde genistein ve daidzein düzeyleri HPLC’de 

ölçülmüştür (Tablo 4).    

 

 Tablo 4: Rasyon Genistein ve Daidzein Düzeyleri, mg/100g 

Yemde Ölçülen İzoflavonlar 0 400 800 

Genistein 6,910 33,086 66,102 

Daidzein 5,212 5,209 5,210 

 

4.2.8.2.2. Yumurta Sarısı Örneklerinde İzoflavon Ölçümü 

Yumurta sarısındaki izoflavonlar HPLC'de ters-faz ayrıştırma tekniği ile 

C18 kolonla (ODS-3, 5µm, 4,6 x 250 mm) linear gradient uygulanarak 

ölçülmüştür. Linear gradienti oluşturan mobil faz solüsyonları;  

 A: % 0,1 asetik asit, % 5 asetonitril ve % 94,9 distile su, 
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 B: %0,1 asetik asit ve % 99,9 asetonitril  

şeklinde hazırlanmıştır. 

Ekstraksiyon sonrası elde edilen ekstrakt 1 ml % 16'lık asetonitril 

solüsyonuyla tekrar çözdürülüp 50 µL sisteme enjekte edildikten sonra UV 

dedektörde 254 nm'de okutulmuştur. Ölçüm esnasında uygulanan linear gradient; 

0. dakikada % 84 A solüsyonu ve % 16 B solüsyonu ile başlayıp 15. dakikaya 

gelinceye kadar A solüsyonu % 30’a, B solüsyonu % 70'e ulaşarak 18. dakikaya 

kadar böyle devam edip 20. dakikanın sonunda tekrar başlangıçtaki A ve B 

solüsyon oranlarına (% 84 A solüsyonu ve % 16 B solüsyonu ) dönecek şekilde 

programlanmıştır. Analiz boyunca cihazın kolon fırını sıcaklığı 40 oC’de sabit 

tutulup mobil faz akış hızı 1 ml/dakika olarak ayarlanmıştır (88).  

 

Şekil 11: Yumurta Sarısı Örneği Genistein ve Daidzein Kromatogramı 

 

4.2.8.2.3. Yumurta Sarısı Örneklerinde Vitamin A ve E Ölçümü 

Ekstraksiyon işlemi sonrasında elde edilen ekstraktın üzerine 0,1 ml etanol 

(C2H5OH, % 99.8, Riedel) eklenip tüp iyice karıştırılmıştır. Sonra elde edilen 

örnek viale konulup HPLC cihazında C18 kolon (ODS-3, 5µm, 4,6 x 250 mm) 
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kullanılarak UV dedektörde A ve E vitamini 296 nm dalga boyunda okutulmuştur. 

Kolon fırını sıcaklığı 30 oC olarak ayarlanmıştır. Analizde kullanılan mobil faz 

metanol-su (%97:3), enjeksiyon miktarı 10 µl ve akış hızı 1,5 ml/dakika olarak 

ayarlanmıştır (51). 

 

Şekil 12: A Vitamini Standardı Kromatogramı 

 

 

Şekil 13: E Vitamini Standardı Kromatogramı 
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Şekil 14: Yumurta Sarısı Örneği A Vitamini ve E Vitamini Kromatogramı 

 

4.2.8.2.4. Yumurta Sarısı Örneklerinde MDA Ölçümü 

Hazırlanan örnekler viallere konulup HPLC cihazında C18 kolon (ODS-3, 

5µm, 4,6 x 250 mm) kullanılarak UV dedektörde 250 nm dalga boyunda 

okutulmuştur. Analizde kullanılan mobil faz 30 mM’lık Monopotasyumfosfat-

Metanol (%65:35), enjeksiyon miktarı 20 µl ve akış hızı 1,5 ml/dakika olarak 

ayarlanmıştır (77). 
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Şekil 15: MDA Standardı Kromatogramı 

 

 

 

Şekil 16: Yumurta Sarısı Örneği MDA Kromatogramı 
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4.2.9. İstatistiksel Analizler  

 Veriler, SAS (117) paket programında PROC MIXED prosedürü 

kullanılarak tek yönlü ANOVA ile değerlendirilmiştir. Rasyona genistein 

katkısının performans, yumurta kalitesi ve yumurta sarısı genistein, daidzein, A 

vitamini, E vitamini ve MDA düzeyleri üzerine olan etkilerinin belirlendiği linear 

model; yij = µ + Gi + ej şeklinde oluşturulmuştur. Burada y = değişken yanıtı, µ = 

popülasyon ortalaması, G = genistein katkısı ve e = hata N’dir. Bu model aynı 

zamanda genistein katkısının etkilerini ve genistein katkısındaki artışla değişken 

yanıtındaki değişiklikleri belirlemek için ortogonal ve polinomial karşılaştırmaları 

da içermektedir. Yumurta sarısı genistein, daidzein, A vitamini, E vitamini ve 

MDA değerleri arasındaki korelasyonlar CORR prosedürü (117) kullanılarak 

belirlenmiştir. Bu değerler arasındaki matematiksel ilişki ise, REG prosedürü 

(117) kullanılarak bulunmuştur. İstatistiksel önemlilik olasılık değerlerinin 

0.05’ten küçük olan değerler için tanımlanmıştır.  
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5. BULGULAR 

 

Tablo 5’te görüleceği üzere, rasyona genistein ilavesi bıldırcınların bitiş 

canlı ağırlık değerlerini etkilememiştir. Rasyona genistein ilavesi ile yem tüketimi 

linear olarak artış göstermiştir (P < 0.0001). Günlük ortalama yem tüketimi 

kontrol grubunda 29.50 g, 400 grubunda 31.55 g ve 800 grubunda ise 32.40 g 

olarak bulunmuştur.  

Günlük ortalama yumurta verimleri rasyona genistein ilave edilmeyen 

grupta % 81.91, 400 mg/kg genistein ilave edilen grupta % 89 ve 800 mg/kg 

genistein ilave edilen grupta ise % 92.66 olarak belirlenmiş ve gruplar arasında 

istatistiksel olarak linear bir artış gözlenmiştir (P < 0.0001, Tablo 5).  

Kontrol grubunda yumurta ağırlığı 11.38 g, rasyona 400 mg/kg genistein 

ilave edilen grupta 12.28 g ve rasyona 800 mg/kg genistein ilave edilen grupta ise 

12.75 g olarak bulunmuştur. Kontrol ve deneme gruplarının yumurta verimleri 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P < 0.0001, 

Tablo 5). 

Rasyona genistein ilavesi ile yemden yararlanma oranlarında iyileşme 

tespit edilmiş (P < 0.003) ve gruplarda sırasıyla 2.60, 2.57 ve 2.54 olarak 

bulunmuştur (Tablo 5). 

 Rasyona genistein ilavesi, Haugh birimi (P < 0.0001), yumurta kabuk 

kalınlığı (P < 0.0001) ve kabuk ağırlığını (P < 0.0001) da linear olarak artırmıştır. 

Gruplarda sırası ile Haugh birimi 77.41, 88.25, 92.83, kabuk kalınlığı 0.20 mm, 

0.23 mm, 0.28 mm, Kabuk ağırlığı da 1.32 gr,  1.40 gr ve 1.48 gr olarak tespit 

edilmiştir (Tablo 5). 
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Tablo 5: Rasyona Genistein İlavesinin Performans ve Yumurta Kalitesi Üzerine 

Etkileri  

Rasyon Genistein 

düzeyi, mg/kg 

 Önemlilik, P > F  

Parametreler 

0 400 800 SEM S L Q 

Bitiş CA, gr 186 188 187 2.200 0.233 0.823 0.92 

Yem tüketimi, gr/gün 29.50 31.55 32.40 0.283 0.0001 0.0001 0.06 

Yumurta verimi, % 81.91 89.00 92.66 0.761 0.0001 0.0001 0.07 

Yumurta ağırlığı, gr 11.38 12.28 12.75 0.049 0.0001 0.0001 0.88 

Yemden yararlanma   2.60 2.57 2.54 0.0004 0.003 0.0007 0.995 

Haugh birim 77.41 88.25 92.83 0.84 0.0001 0.0001 0.005 

Y. Kabuk kalınlığı, mm 0.20 0.23 0.28 0.006 0.0001 0.0001 0.347 

Y. Kabuk ağırlığı, gr 1.32 1.40 1.48 0.011 0.0001 0.0001 1.000 

SEM: Standart hata, S: Önemlilik, L: Linear, Q: Quadratik 

 

Rasyona genistein ilavesi, yumurta sarısı genistein düzeyini (P < 0.0001) 

artırırken, yumurta sarısı MDA düzeyini (P < 0.0001) düşürmüştür (Tablo 6). 

Bununla birlikte rasyona genistein ilavesi; yumurta sarısı daidzein (0.127, 0.125, 

0.127 mg/kg), A vitamini (4.77, 5.28, 5.13 mg/kg) ve E vitamini (10.31, 11.85, 

13.62 mg/kg ) düzeylerini etkilememiştir (Tablo 6). Yumurta sarısı genistein 

değerleri kontrol grubunda 0.58 mg/kg, 400 grubunda 0.82 mg/kg ve 800 

grubunda ise 1.47 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Yumurta sarısındaki lipit 

peroksidasyonun göstergesi olan MDA değerleri ise kontrol grubunda 0.093 

mg/kg, 400 grubunda 0.081 mg/kg ve 800 grubunda ise 0.073 mg/kg olarak 

bulunmuştur (Tablo 6). 
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Tablo 6: Rasyona Genistein İlavesinin Yumurta Sarısı Genistein, Daidzein, 

Vitamin A, Vitamin E ve MDA Değerleri Üzerine Etkileri 

Rasyon Genistein düzeyi, 

mg/kg 

 Önemlilik, P > F Yumurta sarısı 

Parametreleri 

0 400 800 SEM S L Q 

Genistein, mg/kg  0.58 0.82 1.47 0.08 0.0001 0.0001 0.05 

Daidzein, mg/kg  0.127 0.125 0.127 0.03 0.9993 0.99 0.97 

Vitamin A, mg/kg  4.77 5.28 5.13 0.56 0.8051 0.65 0.63 

Vitamin E, mg/kg  10.31 11.85 13.62 1.15 0.1464 0.05 0.93 

MDA, mg/kg  0.093 0.081 0.073 0.00 0.0001 0.0001 0.32 

SEM: Standart hata, S: Önemlilik, L: Linear, Q: Quadratik 

 

 Yumurta sarısı genistein içeriği ile yumurta sarısı MDA içeriği (r = 0.651) 

arasında negatif; yumurta sarısı genistein düzeyi ile yumurta sarısı vitamin A (r = 

0.150) ve vitamin E (r = 0.230) düzeyi arasında pozitif korelasyon tespit edilmiştir 

(P < 0.0001, Tablo 7). Diğer yandan yumurta sarısı daidzein içeriği ile yumurta 

sarısı vitamin A içeriği (r = 0.064) arasında negatif korelasyon bulunmaktadır 

(Tablo 7). Yumurta sarısı vitamin A içeriği ile yumurta sarısı MDA içeriği (r = 

0.098) ve yumurta sarısı vitamin E içeriği ile yumurta sarısı MDA içeriği (r = 

0.331) arasında negatif korelasyon tespit edilmiştir (P < 0.0001, Tablo 7).  
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Tablo 7: Yumurta Sarısı İzoflavon, Vitamin ve MDA Parametreleri Arasındaki 

Korelasyonlar (r)1 

Parametreler (1) (2) (3) (4) (5) 

Yumurta sarısı genistein düzeyi, mg/kg (1) 1.000 -0.009 0.150 0.230 -0.651 

Yumurta sarısı daidzein düzeyi, mg/kg (2)  1.000 -0.064 0.392 0.054 

Yumurta sarısı vitamin A düzeyi, mg/kg (3)   1.000 0.104 -0.098 

Yumurta sarısı vitamin E düzeyi, mg/kg (4)    1.000 -0.331 

Yumurta sarısı MDA düzeyi, mg/kg (5)     1.000 

1 Bütün değerler için P < 0.0001  
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6. TARTIŞMA 

 

Soyizoflavonlar güçlü ve değişik biyolojik aktivitelere sahiptirler. 

Özellikle soyada bol miktarda bulunan (120) soyizoflavonların en önemlileri 

genistein ve daidzein olup güçlü östrojenik ve antiöstrojenik aktivite gösterirler  

(65, 70). Soyizoflavonlar, antioksidan (26), antiproliferatif (141), kardiyovasküler 

hastalık riskini azaltma (32, 139), başta meme ve prostat kanseri olmak üzere 

hormona bağlı kanser türleri ile mide, idrar kesesi, kolon, rektum ve pankreas 

kanseri gibi diğer kanser türlerine karşı koruma (57, 141), kemik 

mineralizasyonunu arttırma (80, 113) ve kemik sağlığını koruma (95) gibi etkilere 

sahiptirler. Bu çalışmada, genisteinin rasyona ilavesi ile yem tüketimi, yumurta 

verimi, yumurta ağırlığı, Haugh birimi, kabuk kalınlığı ve kabuk ağırlığı 

değerlerinde önemli artış ve yemden yararlanmada da iyileşme tespit edilmiştir. 

Lin ve ark. (88) bıldırcınlarda rasyona genistein ilave ederek yaptıkları kısa süreli 

çalışmada yumurta veriminde herhangi bir farklılık görmediklerini 

bildirmektedirler. Oysaki soyizoflavonların, özellikle antioksidan etkilerinden 

dolayı verimi arttırdıkları yapılan benzer çalışmalarda tespit edilmiştir (113, 115). 

Nitekim Zhao ve ark. (143, 144) ile Ni ve ark. (102), Shaoxing ördeklerinde ve 

yumurtacı tavuklarda yaptıkları çalışmalarda, izoflavonlardan olan ve yeme ilave 

edilen daidzeinin yumurta veriminde ve yumurta kalitesinde artışa neden 

olduğunu belirtmişlerdir. Bu bilgiler çalışmamızın sonuçları ile paralellik 

göstermektedir. Önderci ve ark. (104) yaptıkları çalışmada, stres koşullarında 

barındırılan hayvanlarda diyete genistein ilavesi ile yem tüketimi, canlı ağırlık 

artışı ve yemden yararlanmanın arttığını tespit etmişlerdir. Yumurta kabuk 
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kalınlığı ve kabuk ağırlığındaki artışlar izoflavonların Ca ve vitamin D’nin 

emilimini arttırmalarına bağlanabilir. Nitekim yapılan pek çok çalışmada 

izoflavonların Ca ve D vitamininin emilimini arttırdığı belirtilmiştir (13, 49, 60, 

80, 113). Cotter ve ark. (36) ise genistein ve daidzeinin insanlarda bağırsak 

epitellerinde D vitamini reseptörlerinin sayısını arttırdığını ve böylece Ca 

emilimini arttırdığını bildirmişlerdir. Ni ve ark. (102) yaptıkları çalışmada, 

daidzein ilavesi ile yumurta kabuk kalınlığının arttığını, kırık yumurta oranının 

azaldığını, bunun da daidzeinin bağırsaklardan Ca emilimini arttırmasından 

kaynaklandığını vurgulamışlardır.  Ayrıca, Sahin ve ark. (113) bıldırcınlarda 

rasyona 200, 400, 800 mg/kg düzeyinde genistein ilave ettikleri bir çalışmada, 

genisteinin Ca, P, Zn gibi bazı minerallerin atılımını azalttığını tespit etmişlerdir.  

Yapılan çeşitli çalışmalarda tavukların yemine ilave edilen likopen, yağ 

asitleri, iz mineraller ve vitaminler gibi bazı spesifik maddelerin yumurta sarısına 

geçtiği bildirilmektedir (22, 23, 37, 52, 74, 99, 101, 106, 112, 133). Bu çalışmada, 

diyete genistein ilavesi ile yumurta sarısı genistein düzeyleri linear olarak artış 

göstermiş ancak yumurta sarısı daidzein düzeylerinde herhangi bir farklılık tespit 

edilmemiştir. Öte yandan, genistein ilavesi ile yumurta sarısı vitamin A ve 

vitamin E düzeylerinde gruplar arasında farklılık tespit edilmemiştir. Araştırma 

bulgularımızla paralel olarak, Lin ve ark. (88)’da genisteinin yumurta sarısına 

geçtiğini tespit etmişlerdir. Yine, Saitoh ve ark. (115), yumurtacı tavuklarda 18 

günlük bir çalışmada,  368.7 mg/kg düzeyinde toplam izoflavon (8 mg/kg 

daidzein ve 10 mg/kg genistein) içeren rasyonla beslenen hayvanlardan elde 

edilen yumurta sarılarında toplam 0,03 mg/kg izoflavon tespit etmişlerdir. Aynı 

araştırıcılar rasyon izoflavon düzeyini 1240.1 mg/kg’a (353 mg/kg daidzein ve 
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476.9 mg/kg genistein) çıkararak yaptıkları diğer bir denemede ise yumurta sarısı 

toplam izoflavon düzeyini 0,65 mg/kg olarak belirlemişlerdir. Lin ve ark. (88) 

yumurtacı Japon bıldırcınlarında 15 gün süren çalışmada, 5 gün boyunca 100 mg 

genistein, 50 mg genistein ve 80 mg genistin (50 mg genisteinin ekivalant dozu) 

içeren yemlerle beslenen bıldırcınların yumurta sarısı izoflavon düzeylerini 

belirlemişler ve kontrol grubu da dâhil olmak üzere bütün grupların yumurta 

sarılarında genistein tespit etmişlerdir. Rasyona genistein ilavesinden sonra 3. 

günden itibaren yumurta sarısındaki genistein miktarı tedrici olarak artış 

göstermiş ve uygulama bittikten 1–2 gün sonra da en yüksek genistein düzeyi 

belirlenmiştir. Daha sonra genistein düzeyinde tedrici olarak azalma başlamış ve 

10. günden sonra normal seviyesine düşmüştür. Bu durum genisteinin sadece 

yumurtaya geçmediğini, aynı zamanda foliküllerin gelişmesi esnasında yumurta 

sarısında birikim gösterdiğini ve yumurtanın oluşumu esnasında yumurta sarısında 

genisteinin depolanmasıyla ilişkili olduğunu ortaya koymaktadır. Çalışmanın 7. 

gününde 50 mg genistein grubunda 1.6 ± 0.2 µg/yumurta sarısı genistein 

ölçülürken 80 mg genistin grubunda 0.5 ± 0.2 µg/yumurta sarısı genistein değeri 

ölçülmüş; 100 mg genistein grubunda ise 6. günde 2.4 ± 0.2 µg/yumurta sarısı 

genistein değeri ölçülmüştür. Kontrol grubunda ise yaklaşık 0.2 ± 0.1 µg/yumurta 

sarısı genistein ölçülmüş ve bütün çalışma boyunca bu miktar değişmemiştir. 

Burada, rasyona ilave edilen genistein miktarındaki artışa bağlı olarak genisteinin 

yumurtaya geçiş oranının da arttığı görülmektedir. Bu bulgular, araştırma 

bulgularımızı desteklemektedir. Lin ve ark. (88) yaptıkları çalışmada, yumurta 

sarısında genisteinden başka izoflavon ölçemediklerini belirtmelerine rağmen 

çalışmamızda yumurta sarısında daidzein de tespit edilmiştir. Saitoh ve ark. (114) 



 50 

soya içerikli ve izoflavonca zengin yemle besledikleri tavukların yumurta sarısı 

örneklerinde aglikon formların yani genistein, daidzein ve glisiteinin varlığını ayrı 

ayrı ortaya koymuşlardır. Bu bulgular araştırmamızı destekler niteliktedir.   

Genistein, kuvvetli bir antioksidan etkiye sahiptir. Bu etkisini hidrojen 

peroksit oluşumunu baskılayarak, nitrik oksit ve peroksit radikalleri doğrudan yok 

ederek (18), serbest radikaller ile ilişkili olaylarda hidrojenasyon veya kompleks 

yapılar oluşturarak, okside edici ajanları stabilize ederek (62, 100) veya 

antioksidan enzimleri aktive ederek göstermektedir (18, 26, 43).  

Bu çalışmada, yeme genistein ilavesi ile yumurta sarısında artan genistein 

düzeyine paralel olarak MDA düzeyi düşmüştür.  Yumurta sarısı MDA düzeyi, 

rasyona genistein ilave edilmeyen grupta en yüksek, 800 mg/kg genistein ilave 

edilen rasyonla beslenen hayvanların yumurta sarısında en düşük bulunmuştur. 

Güçlü antioksidan özelliğe sahip olan genistein doza bağlı olarak yumurta sarısı 

MDA düzeyini önemli bir şekilde düşürmüştür. Tablo 7’ye bakıldığında da 

yemdeki genistein miktarı ile yumurta sarısı MDA düzeyi arasında negatif bir 

korelasyonun olduğu görülmektedir (r = -0,651). Rasyona genistein ilave edilerek 

beslenen hayvanlardan elde edilen yumurta sarılarındaki MDA düzeyleri ile ilgili 

çalışmalara rastlanılmamıştır. Bulgularımız doku veya serumda yapılan 

çalışmalarla paralellik göstermektedir (46). Nitekim Önderci ve ark. (104) 

bıldırcınlarda yaptıkları bir çalışmada, rasyona ilave edilen genisteinin serum ve 

karaciğer MDA düzeyini düşürdüğünü tespit etmişlerdir. Yine, Yalniz ve ark. 

(140) ratlarda yaptıkları bir çalışmada rasyona genistein ilavesi ile plazma ve 

karaciğer MDA düzeylerinin önemli oranda düştüğünü belirtmişlerdir. İnsanlarda 

yapılan bir çalışmada da, soyizoflavonların katkısı ile bir başka lipid 
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peroksidasyon ürünü olan, 8-izoprostan düzeyi yaklaşık % 20 düzeyinde bir 

azalma göstermiştir (139).  

Sonuç olarak, yumurtacı bıldırcın yemlerine genistein ilavesi, yumurta 

verimi ve kalitesi ile yumurta sarısı genistein düzeyinde artışa, MDA düzeyinde 

düşüşe neden olmuştur. Diğer bir deyişle, genisteinin yumurta sarısına geçtiği ve 

yumurta sarısı genistein ile MDA düzeyi arasında negatif bir korelasyon olduğu 

tespit edilmiştir. Ancak, rasyon genistein düzeyi yumurta sarısı daidzein, vitamin 

A ve E düzeylerini etkilememiştir. Öte yandan, rasyona 400 veya 800 mg/kg 

düzeyinde genistein ilave edilmesi ile daha kaliteli ve raf ömrü uzun yumurtaların 

elde edilebileceği kanaatine varılmıştır.  
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