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ON SOZ

Ulkelerin kalkinmasi, ancak saglikli insan kaynaklari, saglikli insan kaynaklar1 da
ancak dengeli bir beslenme ile elde edilebilir. Dengeli beslenme ise giinliik protein
ihtiyacinin yaklagik {igte birinin hayvansal proteinlerle karsilanmasi anlamina gelir. Bu
acidan bakildiginda halkimizin dengeli beslendigi sOylenemez. Nitekim, giivenilir
kaynaklara gore (FAO 2004), dengeli beslenmenin Olgiitii olarak kabul edilen kisi basina
hayvansal protein tiiketimi agisindan iilkemizin konumu diinya ortalamasinin bile altinda
bulunmaktadir.

Bazi iilkelerde kisi basina protein tiiketim degerleri, g/giin

Ulkeler Toplam protein Bitkisel protein Hayvansal protein
Diinya ortalamasi 75 46 29
Tiirkiye 96 72 24
Avrupa Birligi 100 45 55

Insanlarin dengeli beslenmesinde biyolojik degerliligi oldukga yiiksek olan (%94)
yumurta kuskusuz ¢ok Onemli bir kaynaktir. Bununla birlikte, yumurtanin igerdigi
kolesterol ve doymus yag asitleri ile insanlarda kardiyo-vaskiiler hastaliklar1 tetikledigi
yoniinde endiseler tiiketimini sinirlandirmaktadir. Bu endiseden ¢ikarak, yumurta
kolesterol diizeyini diisiirmek amaciyla cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Insan saghg: ile
dogrudan iliskili oldugu i¢in, bu tiir caligmalar 6nemli ve giincel sayilabilir.

Bu proje, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu*
tarafindan desteklenmistir.

* Proje No: VTF-07001
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1.GIRIS

Diinya genelinde hayvancilik kollar igerisinde verim etkinligi agisindan en hizl
gelisme tavukculuk sektdriinde olmustur. Nitekim, son 50 yil igerisinde yaklasik olarak,
yumurtaci tavuklarda bir diizine yumurta i¢in tiiketilen yem 7,40 kg' dan 3,75 kg, bir etlik
piligte bir kg canli agirhik icin tiiketilen yem 4,70 kg' dan 1,90 kg diizeyine inmistir. Ote
yandan son 50 yil igerisinde kirmizi et (sigir, koyun ve domuz) tiiketimi yaklasik %42
kadar diismiis, buna karsilik beyaz et (tavuk, hindi) tiikketimi %150 kadar yiikselmistir
(Ensminger ve ark 1990). Son 35 yillik donemde gelisen bu talep hayvansal iiretim
sektorlerine yansimig ve kirmizi et iiretimi iki kati kadar artarken, kanath eti tiretimi 5,2

kat1, yumurta iiretimi ise ii¢ kat1 kadar artmistir (FAO 2004 ).

Tavuk yetistiriciliginde Diinya genelinde gozlenen verim etkinligi ve beyaz et talebi
artiglar1 dogal olarak iilkemizde de sektore yansimada gecikmemistir. Nitekim, 1970-2004
arasinda kirmizi et iiretimi 1,9 kat, beyaz et iiretimi dort kat, yumurta iiretimi 2,9 kat, tavuk

basina yumurta verimi de 1,8 kat kadar artmistir (DPT 2006).

Ulkemizde kanath sektoriindeki bilimsel ve teknolojik gelismeler, yumurtanin bol ve
ekonomik bir sekilde lretilmesine olanak saglamissa da tliketiminde istenilen diizeye
ulasildigi  sdylenemez. Nitekim, yumurta tiiketimi acisindan {lkeler arasinda bir
karsilagtirma yapildiginda, yillik kisi basina yumurta tiikketiminin Amerika’da 13,3 kg,
Almanya’da 12,5 kg, Ingiltere’de 10,3 kg, Italya’da 12,1 kg, Yunanistan’da 10,6 kg,
Tiirkiye’de ise 3,4 kg kadar oldugu goriilmektedir (Anonim 1999). Ulkemizdeki yumurta
tiikketiminin boylesine diisiik olmasinda, (a) yumurtanin yiiksek kolesterol igerigi kadar, (b)

insanlarin tiiketim aligkanlig1 da 6nemli rol oynamistir (Yalgin ve Cakir 2004).



Tavukeguluk sektoriiniin diinya genelinde ve iilkemizde gelisimine yukarida kisaca
degindikten sonra, bu boliimde, 6nce yumurta ile ilgili temel bilgiler 6zetlenecek, ardindan

da tez konusuna iliskin literatiir bilgiler verilecektir.

1.1. Yumurta

Yumurta sozciigii, genel yaklasimla disi iireme hiicresi (ovum) anlamina gelse bile,
pratikte kanatli hayvan, 6zellikle tavuk yumurtast anlaminda kullanilmaktadir. Bu nedenle,

tez igerisinde tavuk yumurtasi yerine yalnizca yumurta sozciigii yer alacaktir.

Yumurta, oval sekilde ve agirligi yasa ve genotipe bagl olarak yaklasik 50-60 g
arasinda, kabuk rengi ise beyazdan kahverengiye kadar farklilik gdsterebilmektedir (Inal
1992). Yumurtanin %63,8’ini aki, %27,2’ini saris1, %9 unu ise kabugu olusturmaktadir

(Muglali 2001).

1.1.1. Yumurtanin Kimyasal Yapisi

Yumurta; insan viicudunun ihtiya¢ duydugu protein, yag, karbonhidrat, vitamin,
mineral gibi besin maddelerini uygun oranlarda igerdigi i¢in saglikli yasam icin tiiketilmesi
gereken gida maddelerinden biridir. Yumurtanin kimyasal yapisiyla ilgili baz1 degerler

Cizelge 1.1.’de verilmistir (USDA 1976).



Cizelge 1.1. Yumurtanin kimyasal bilesimi

Tiim yumurta | Yumurta sarisi Yumurta aki
Agirlik, g 50 17 33
Su, g 37,28 8,29 29,06
Enerji, cal 79 63 16
Protein, g 6,07 2,79 3,35
Yag, g 5,58 5,60 Iz
Karbonhidrat, g 0,60 0,04 0
Kiil, g 0,47 0,29 0,18
Mineraller, mg
Kalsiyum 28 26 4
Demir 1,04 0,95 0,01
Magnezyum 6 3 3
Fosfor 90 86 4
Potasyum 65 15 45
Sodyum 69 8 50
Cinko 0,72 0,58 0,01
Vitaminler, mg
Tiamin 0,044 0,043 0,002
Riboflavin 0,150 0,074 0,094
Niasin 0,031 0,012 0,029
Pantotenik asit 0,864 0,753 0,080
Vitamin Bg 0,060 0,053 0,001
Folasin, mcg 32 26 5
Vitamin Bj,, mcg 0,773 0,647 0,021

Yumurta proteininin amino asit igerigi insanin amino asit gereksinimi ile benzerlik

gostermekte (Muglali 2001) olup Cizelge 1.2.’de sunulmustur (USDA 1999).



Cizelge 1.2. Kabuksuz ¢ig yumurtanin amino asit bilesimi, g

Aminoasitler Biitiin yumurta | Yumurta sarisi Yumurta aki
Agirlik, g 50 16,6 33,4
Alanin 0,346 0,143 0,203
Arjinin 0,390 0,199 0,191
Aspartik asit 0,630 0,272 0,358
Sistin 0,141 0,050 0,091
Glutamik asit 0,820 0,353 0,467
Glisin 0,209 0,086 0,123
Histidin 0,151 0,072 0,079
Isolysin 0,339 0,141 0,198
Loysin 0,540 0,244 0,296
Lizin 0,460 0,221 0,239
Metiyonin 0,190 0,069 0,121
Fenilalanin 0,324 0,119 0,205
Prolin 0,253 0,116 0,137
Serin 0,480 0,238 0,242
Treonin 0,308 0,148 0,160
Triptofan 0,076 0,033 0,043
Tirozin 0,261 0,124 0,137
Valin 0,379 0,155 0,224

Yumurtanin yag asitleri bilesimi Cizelge 1.3.’te gdsterilmistir (Koksal 1994).




Cizelge 1.3. Yumurtanin yag asitleri bilesimi, %

i. Doymus yag asitleri

Kaprilik asit 0,06
Kaprik asit 0,20
Laurik asit 0,06
Miristik asit 0,04
Stearik asit 0,97
Arasidik asit 0,04
Palmitik asit 3,02

ii. Doymamus yag Asitleri
a. Tekli doymamus yag asitleri

Miristoleik asit 0,01
Palmitoleik asit 0,47
Oleik asit 4,88
b. Coklu doymamug yag asitleri

Linoleik asit 1,58
Linolenik asit 0,03
Arasidonik asit 0,08

1.1.1.1. Yumurta aki

Albumin niteliginde olan yumurta aki, yumurtanin sivi agirliginin biiyiik bir kismini
(vaklasik %67) olusturur ve basit proteinler olarak bilinen ovalblimin, ovoglobiilin ve
glukoproteinlerden olusur. Albumin, yumurtadaki toplam protein, niasin, riboflavin, klor,
magnezyum, potasyum, sodyum ile kiikiirdiin yarisindan fazlasini igerir. Albumin,
ovomusin proteininin uzun liflerinden meydana gelmis bir protein soliisyonudur.
Ovomusin, albumindeki toplam protein miktarmin yaklasik %75’ini olusturur. Albumin
proteinlerinin geri kalan kismini ise globuler proteinler olusturur. Yumurta akinda %1

oraninda karbonhidrat bulunurken, lipit bulunmaz (Muglali 2001).

1.1.1.2. Yumurta sarisi

Yumurta sarisi, yumurtanin sivi agirhginin yaklasik olarak %33’ilinli olusturur ve
yumurtadaki yagin tamamini, proteinin de yarisindan biraz daha azini igerir. Vitamin

igerigi, riboflavin ve niasin disinda, yumurta akininkinden daha fazladir. Yumurtadaki A,



D, E vitaminlerinin tamami yumurta sarisinda bulunur. Yumurta sarisi, D vitaminini dogal
olarak iceren ¢ok az gida maddesinden biridir. Yumurta sarisi, yumurta akina oranla daha
yiiksek diizeyde fosfor, manganez, demir, iyot, bakir, kalsiyum ve ¢inko icerir (Muglal

2001). Yumurta sarisinin lipit icerigi asagiya ¢ikarilmistir (Noble ve ark 1990).

Cizelge 1.4. Yumurta sarisinda bulunan lipitler ve diizeyleri

Lipitler Diizeyler, %
Trigliseritler 63,1
Fosfolipitler 29,7
Serbest kolesterol 4.9
Kolesterol esterleri 1,3
Serbest yag asitleri 0,9

1.1.1.3. Yumurta kabugu

Yumurta kabugu, temel olarak inorganik materyalden, inorganik materyalin de
biiytik bir kismi1 (%93,7) kalsiyum karbonattan olusur. Ayrica diisiik diizeylerde Mg, P, Mn
da icerir. Organik kismi ise glikoprotein yapisindadir (Senkoylii 2001).

1.1.2. Yumurta Kalitesi ve Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Yumurta kalitesi; (a) dis (yumurta kabugunun rengi, sekli, yapisi, saglamlig1 ve
temizligi vb) ve (b) i¢c (yumurtadaki hava boslugunun durumu, yumurta aki, saris1 ve rengi

vb) kalite faktorleri ile (c) yumurta kiitlesi tarafindan belirlenen bir degerdir (Inal 1992).

Yumurta kalitesinin degerlendirilmesinde, genellikle, yumurta akinin jelimsi niteligi
Olclit olarak kabul edilmektedir. Yumurta akina bu niteligi bir protein olan ovomisin verir.
Yumurta akindaki ovomisin diizeyinin artmasi daha kat1 kivamli, dolayisiyla daha kaliteli
yumurta anlamia gelir. Ancak, beslenmenin ovomisin diizeyi lizerine belirgin bir etki

yap1p yapmadig1 belirlenememistir (Inal 1992).

Yumurta kalitesini etkileyen faktorlerin baglicalar1 asagida verilmistir.



1.1.2.1. Genotip

Genetik yapi, yumurta rengini belirleyen baslica faktordiir. Kaldi ki, kabuk kalinligi
ve yapisi, albumin kalitesi, yumurtada kan ve et parcaciklar1 gibi 6zellikleri de etkiler. Bu
faktorler bakimindan yapilacak seleksiyon yumurta kalitesinin gelismesine yardimci

olabilir (Aksoy 1999, Basmacioglu ve Ergiil 2003).

1.1.2.2. Yas

Yumurta kalitesi yasa bagl olarak degisir. Tavuklarin ikinci verim yilinda yumurta
kalitesi 6nemli dlgiide diiser. Kalite diisiikligli hem kabuk yapisinin goriintisiinde hem de
alblimin kalitesinde goriiliir. Kalitede goriilen bu distkliigiin, tavuktaki yumurta {iretim
organlarinin yaslanip yipranmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Basmacioglu ve

Ergiil 2003, Senkdylii 2001).

1.1.2.3. Hastaliklar

Bazi hastaliklar yumurta kalitesini yakindan etkiler. Solunum sistemiyle ilgili
enfeksiy6z bronsgit ve newcastle gibi hastaliklarin, yumurta kalitesini 6nemli Olclide
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Bu hastaliklarin ortaya c¢ikmasiyla birlikte
yumurta kabugu incelmekte veya kabuksuz yumurta c¢ikmakta ve albiimin kalitesi
diismektedir. Hayvanlar iyilesse bile yumurta kalitesi diizelmemektedir. Bu nedenle,

tavuklarinin adi1 gecen hastaliklara kars1 agilanmasi gerekmektedir (Arda ve ark 2002).

1.1.2.4. Siirii yonetimi

Kaliteli yumurta elde edilmesinde belirleyici etmenlerden biri de iyi ve etkin bir siirii

yonetimidir.



Kiimes ve ekipmanlarin temizligi temiz yumurta elde edilmesinin de belirleyici
kosullarindan biridir. Kafes sistemli yumurta iiretim isletmelerinde kafeslerin tabanlari
haftada bir temizlenmelidir. Kafes taban egimi, kirik ve catlak yumurta elde edilmesine
izin vermeyecek derecede olmalidir. Uretim sistemi nasil olursa olsun, kiimes ve
ekipmanlart sik sik temizlenmeli, folluklarda temiz ve kaliteli altlik bulundurulmalidir.
Yumurtalarin giinde iki kez toplanmasinin kaliteli yumurta elde etme iizerinde olumlu bir

etkisi bulunmaktadir (Aksoy 1999, Senkdylii 2001).

Embriyo gelisimi olmamigsa, dolli yumurtalar tiiketim amaciyla kullanilabilir.
Ancak, bu yumurtalarin 25 °C’nin altinda tutulmasi gerekir. Ciinkii, bu sicaklik

derecelerinin lizerinde embriyonal gelisme olabilir.

1.1.2.5. Yumurtanin agirhgi

Yumurta kalite Olgiitleri arasinda en Onemli yer tutan yumurtanin agirligi, (a)
genotip, (b) yas ve (c¢) beslenme ile yakindan iligkilidir. Kald1 ki, yumurta agirligindaki

degisim yumurtadaki ak, sar1 ve kabuk oranlari ile i¢ kalite 6zelliklerine de yansimaktadir.

Yumurta liretiminde karlilig1 etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri kuskusuz yumurta
agirhigidir. Kahverengi yumurtacilarda 20—74. haftalar arasinda ortalama yumurta agirligi
62—65 g, beyaz yumurtacilarin ortalama yumurta agirligi ise 60,7-64,8 g olarak kabul
edilmektedir. Yumurtanin agirlig: ile beslenme arasinda siki bir iligki vardir. Beslenme
baglaminda yumurta agirligini etkileyen faktorler ise rasyondaki (a) enerji, (b) protein, (c)
baz1 esansiyel amino asitler (arjinin, lizin, metiyonin), (c) bazi esansiyel yag asitleri
(6zellikle linoleik asit), (d) baz1 vitaminler ve (e) bazi minerallerin (6zellikle Na, CI)
diizeyleri ile (f) tiiketilen su miktaridir. Siralanan bu etmenlerin yetersizliklerin yumurta
agirhig1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Yagh tavuklardan dogal olarak daha agir yumurta
elde edilir. Ancak, bunun fiiretici acgisindan pratik bir avantaji yoktur. Boyle durumlarda,
sinirlayict amino asit diizeyleri verimi olumsuz yonde etkilemeyecek bicimde diisiirtilerek
yumurta agirligi agagiya cekilebilir. S6z gelimi, metiyonin diizeyi 38. haftadan sonra 300
mg diizeyinden 270 mg diizeyine indirilerek yumurta agirh@ da disiiriilebilir (Eratek

1991).



Yemdeki enerji diizeyinin artmasi yumurta agirlhigini da arttirmaktadir. Yumurta
agirhigim artirma agisindan, yemin enerjisini yiikseltmede bitkisel yaglarin kullanilmasi
karbonhidrat kullanilmasindan daha etkili sonug¢lar vermektedir. Bitkisel yagin etkisi
icerdigi linoleik asitten ileri gelmektedir. Yapilan arastirmalarda yiiksek oranda linoleik
asit iceren bitkisel yaglarin yumurta agirhigini 6nemli derecede artirdigr saptanmustir

(Eratek 1991).

Doran ve ark (1980), yumurta tavuklar {izerinde yaptig1 ¢aligmada karma yemdeki
protein ve enerji diizeyi arttik¢a (a) yumurta verimi, (b) yemden yararlanma ve (c) yumurta

agirhiginda artis oldugunu bildirmislerdir.

Yumurtaci tavuklarda benzer yaklasimla yapilan ¢alismalardan, rasyona metiyonin,
yag ve protein katkisi ile yumurta agirliginda bir iyilesme saglanamadigi (Kling ve Hawes
1990), buna karsilik rasyonda linoleik asit diizeyinin artmasi ile yumurta agirliginin arttigi

(March ve MacMillan 1990) bildirilmektedir.

Uygulanan yemleme yontemi de yumurta agirligr iizerinde etkili olmaktadir.
Ozellikle yumurtaci tavuklarda biiyiitme déneminde uygulanan smirli yemleme cinsel
olgunluk yasini geciktirmektedir. Hizli bir canli agirlik artis1 yumurtaci tavuklarin erken

yasta yumurtlamalarina ve dolayistyla yumurtalariin ¢ok kiiclik olmasina neden olur

(Ayhan 1990).

Yumurtaci geng piliclerin yumurta {iretim donemi baslangicinda aldiklar1 enerji
diizeyi, genellikle, (a) hem viicut agirliginin normal artmasi, (b) hem yumurta {iretimi, (c)
hem de normal yumurta biiyiikliigiine ulasma i¢in yeterli degildir. Gereksinilen enerji

diizeyi ile alinan enerji diizeyi arasindaki fark, sicak havalarda daha da artar (Koru 1995).

1.1.2.6. Yumurta sarisinin rengi

Yumurtanin duyu organlar ile algilanan (organoleptic) o6zellikleri (renk, koku, tat

vb) de yumurta kalitesi etmenlerindendir. Yumurta sarisinin rengi, beslenme ile dogrudan



iligkili olup yumurtanin pazarlama giiciinii yakindan etkiler. Yumurta sarisinin rengi, istege
gore sari-kirmizi arasinda ayarlanabilir. Bu amagla karoten benzeri (carotenoid) dogal (sar1
misir, yonca yapragt unu vb) ve yapay (carophyll vb) pigment kaynaklarindan

yararlanilmaktadir (Anonim 1974).

Rasyonlara yeterli diizeylerde sar1 misir, yonca yapragi unu, yesil ¢im ve sentetik
pigmentlerin katilmasi, yumurta sarisinda istenen sarimsi-turuncu renk i¢in iyi pigment
kaynag1 olusturabilir. Bu arada yumurtada istenmeyen renk olusumuna neden olan yem
hammaddelerinden de kaginmak gerekir. Ornegin, pamuk tohumu kiispesinin tavuk
rasyonlarina %10-15’den ¢ok katilmasi durumunda, igerdigi gossipol, yumurta sarisinda
yesilimsi, sterkulik asit ise yumurta akinda pembemsi renk olusumuna neden olur

(Senkdylii 2001).

1.1.2.7. Yumurtanin tadi ve kokusu

Bazi yemlerin yapisinda bulunan bazi maddeler yumurtanin dogal tadini ve
kokusunu bozabilirler. S6z gelisi, balikk unu icerdigi betain maddesi ile yumurtanin
kokusunu, pamuk tohumu igerdigi fenolik bilesikler (gossipol), fig de icerdigi siyanik asitli
glikozitler (vicin/vicianin) ile yumurtanin tadin1 olumsuz yonde etkiler (Akyildiz 1981,

Ensminger ve Olentine 1980, Kaya ve Piringci 2002).

1.1.2.8. Yumurta lekeleri

Yumurtada leke goriilmesi O6nemli bir yumurta kusuru olarak kabul edilir ve
yumurtanin pazarlama giiclinii diisiiriir. Lekeler kiiciik noktaciklar bi¢iminde olabildigi

gibi, tiim yumurtaya da yayilabilir (Inal 1992).

Yumurtada goriilebilen lekelerden biri kan lekeleridir. Kan lekeleri yumurta sarisinin
ovaryumdan atilmasi sirasinda kan damarlarmin yirtilmasi sonucu olusmaktadir. Alinan

vitamin A diizeyi ile kan lekelerinin olusumu arasinda ters bir baginti bulunmaktadir.
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Nitekim, bu vitaminin yetersizligi kan lekeleri olusumunu artirmistir. Asirt K vitamini
alinmasinda ise, kan pihtilasmasin1  kolaylastirdigindan, yumurtada lekeleri
belirginlestirmektedir. Yiiksek diizeyde yonca unu kullanilmasi da leke olusumunu

artirmaktadir (Muglal 2001).

Pamuk tohumu kiispesinde bulunan gossipol yumurta sarisinda yesilimsi mavi
benekler olusturmaktadir. Renk degisimi bayat yumurtalarda belirginlesir. Bu nedenle,

yumurta tavuklarinda pamuk tohumu kiispesi ya kullanilmamali ya da sinirh

kullanilmalhidir (Aky1ldiz 1981).

1.1.2.9. Yumurta kabugu

Yumurta kabuk kalinligi ve dayanikliligi da ekonomik yonden oOnemli kalite
Olgiitlerindendir. Tiiketilen kalsiyumun miktar1 ve kokeni yumurta kabuk kalitesini

yakindan etkilemektedir (Inal 1992).

1.1.3. Besleme

Rasyon kalitesi ile yumurta kalitesi arasinda pozitif bir iliski vardir. Iyi hazirlanmus,
enerji ve besin maddelerince dengelenmis bir rasyon yumurta verimi kadar yumurta
kalitesi iizerine de olumlu yonde etki gosterir. Kullanilan rasyon ve yemleme teknigi,
yumurta kalitesini belirleyen pek cok faktorii yakindan etkiler. Bunlar yukarida alt
basliklar (1.1.2.5-1.1.2.9.) altinda ele alinmustir.

Rasyon enerji ve protein diizeyinin yumurta verimi, yumurta agirligi, kabuk kalitesi
hatta yumurta saris1 ve aki tizerine etkisi vardir (Eratek 1991). Kanatlilarda siddetli protein
ya da amino asit yetersizligi durumunda 4-5 gilin i¢inde yumurta verimi durmakta ve
yumurta hiicresi absorbe edilmektedir. Hafif yetersizlik durumunda ise yumurta

bliyiikliigiinde azalma goriilmiistiir (Okuyan ve ark 1977).
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1.1.3. Yumurtanin Besinsel Degeri

Insanlarda saglikli yasam, biiyiime, c¢ogalma, beyinsel ve zihinsel islevlerin
stirekliligi, ancak yeterli ve dengeli bir beslenme ile gerceklesebilir. Yeterli ve dengeli
beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, protein, vitamin ve minerallerin karsilanmasinda et,
siit ve yumurta gibi hayvansal iiriinler biiyiik rol iistlenmektedir (inal 1992). Bunlardan
yumurta, ylksek biyolojik degerliligi (%94) ile insan beslenmesinde onemli bir yer
tutmaktadir. Clinkii yumurta, (a) hem insan beslenme gereksinimlerini karsilayacak miktar
ve oranda besin maddelerini igerir, (b) hem kolay sindirilir, (¢c) hem de olduk¢a lezzetlidir (
Akbay 1982, Cook ve Briggs 1986, Inal 1992, Stadelman ve ark 1988). Yumurta, siralanan
nitelikleri ile anne siitiine esdeger protein kaynagi ve ¢ok degerli bir besin maddesi olarak

kabul edilmektedir (Sencer 1983, Hasipek ve Akbas 1991, inal 1992).

Yaklasik 50-60 g agirliginda olan bir yumurta, igerdigi besin maddeleri bakimindan
90 g agirhigindaki ete ve 160 g agirligindaki siite esdegerdedir (Akbay 1982). Giinde
normal biiytlikliikte iki yumurta tliketen bir insanda giinliik protein gereksiniminin %20,
enerji gereksiniminin %8, kalsiyum gereksiniminin %10, fosfor gereksiniminin de %20

kadar karsilanmaktadir (Leeson ve Summers 1997).

Besleyici degeri disinda yumurtanin diyetetik 6zellikleri de vardir. Nitekim, yumurta,
(a) zayif ve sisman insanlar ile iyilesme donemindeki hastalar i¢in hazirlanan diyetlerde
onemli yer tutar, (b) yiyeceklerin besin degerini yiikseltmek amaciyla kullanilir ve (c)
gastrit, iilser, diyabet, gut, anemi gibi hastaliklarda rahatlikla kullanilabilmektedir (Anonim

1989).

Yumurtanin besinsel degeri makro besin maddeleri (protein, yag, kiil) acisindan
beslenmeden pek etkilenmemektedir (inal 1992). Buna karsilik, yumurtadaki yag asitleri
bilesimi (Sar1 ve ark 2002) ile iz element ve B grubu vitaminlerinin diizeyleri beslenmeye

bagli olarak bir 6lciide degisebilmektedir (Inal 1992).
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1.2. Kolesterol ve Metabolizmasi

Kolesterol ilk kez 1975 yilinda safra tasindan elde edilmistir. ‘Kole’ safra, ‘stereo’
kat1, ‘ol’ eki de bir alkol oldugunu ifade etmektedir. Yani kolesterol safra sterolii anlamina

gelmektedir (Thompson 1991, Cordiik ve Demirel 1996).

Kolesterol kokusuz, sarimsi, yag benzeri bir madde olup yalnizca hayvansal
dokularda bulunmaktadir. Bitkilerde ve bitkisel yaglarda kolesterol yoktur. Kolesterol
havyanlar icin esansiyel bir madde degildir. Yani disardan alinmasa da viicut gerekli
kolesterolii kendisi sentezlemektedir. Ergin bir insanda 140-160 g kadar kolesterol
depolanmaktadir. Beyinde ve omurilikte yiiksek diizeyde kolesterol vardir (Yalgin ve ark

1992),

1.2.1. Kolesterol Sentezi ve Kimyasal Yapisi

Eriskin insanlarda normal bir diyetle bagirsaklardan giinde yaklasik 0,5 g kolesterol
emilmektedir. Kolesterol, ince bagirsaklardan besin maddeleri emilirken, trigliseritlerle
birlikte silomikronlarla karacigere tasinir. Karaciger tarafindan alinan kolesterol, (a)
membran ve (b) cok diisik yogunluklu lipoprotein (Very Low Density Lipoprotein,
VLDL) biyosentezinde kullanilmakta, (c) safradan kolesterol olarak veya (d) safra

asitlerine ¢evrilip safra olarak atilmaktadir (Erlagin 1985).

Kolesterol, organizmada agirlikl olarak karacigerde, daha diisiik diizeylerde de diger
dokularda (adrenal korteks, testisler, yumurtaliklar, ince bagirsak, aort, deri vb)
sentezlenmektedir. Karbonhidrat, yag ve proteinlerin enerji iiretimi i¢in pargalanmasi
sonucunda kolesterol sentezinin baslangi¢ maddesi Asetil-CoA olusur. Daha sonra Asetil-
CoA, 6 karbonlu bir bilesik olan mevolonata doniisiir (Harper 1976, Erlagin 1985,
Beteridge ve Morrell 1998, Murray ve ark 1999).
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Karbon Savisi

Asetil - KoA 2
Asetil KoA
KoASH
Asetoasetil KoA 4
Asetil KoA
KoASH
HMG-KoA 6
2 NADPH+H"
HMG-KoA
rediiktaz
2 NADP*
Mevalonat 6

Sekil. 1.1. Mevalonat olusumu

Bundan sonraki basamakta ise 2 ATP molekili kullanilarak mevalonattan 5-

pirofosfomevalonat olusur. Bundan CO0; kaybr ile streoit iskeletinin yapi tasi olarak kabul

edilen isoproneit, bu maddeden de skualen meydana gelir.

Mevalomat 6
2 ATF-
2 ADP
5-Pirofosfomevalonat 6

2 PP, NADP *
Skualen

Sekil 1.2. Skualen olusumu

15
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En son asamada ise skualen aerobik ortamda bir dizi tepkimeye girer, bu tepkimeler
sonucu ana steroit olan lanesterol, bundan da 3-metil grubunun kaybindan sonra kolesterol

sentezlenmektedir (Thompson 1991).

Karbon Sayis1
Skualen . 0
NADPH+H
ADP *
Skualen -2, 3- oxide
Lanosterol  (Ag,4) 30
NADPH+H
NADP * g JyoTs 2N
De*;mmterol Asn4) 27
NADPH+H
NADP *
Kolesterol (54 ) 27

Sekil.1.3 Kolesterol olusumu

Asetat—HMG-CoA (Hidroksi Metil Glutasil Coenzim A)—Mevalonik asit—Kolesterol

Karacigerde iiretilen kolesteroliin miktar1 besinlerle alinan kolesterole bagli olmasina
ragmen, diger dokularda (adrenal korteks, testisler, yumurtaliklar, ince bagirsak, aort, deri
vb) olusan kolesterol bu durumdan etkilenmemektedir. Ornegin, yetiskin bir insana giinde
15-20 adet yumurta tiikettiginde karacigerde kolesterol sentezi durmaktadir. Gidalarla
kolesterol alinmasa bile viicut kendisi i¢in gerekli kolesterolii sentezlemektedir.
Karacigerde sentezlenen kolesterol, diisiik yogunluklu lipoprotein (Low Density
Lipoprotein, LDL) tarafindan dokulara taginir. Yapisinda diigiik miktarda protein olan
LDL, tasidig1 kolesterolii hasarli ve piiriizlii olan damarlarin i¢ yiizeylerinde kalsiyum ve
fibrinlerle birleserek plaklar bi¢iminde birikmeye baslar. Bu yiizden buna koétii kolesterol
denir ve erigkin insan kaninda 70-160 mg/dl diizeyinde olmas1 fizyolojik olarak kabul

edilir. Dokularda olusan ve damarlarin i¢ yiizeyinde biriken kolesterol ise yliksek
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yogunluklu lipoprotein (High Density Lipoprotein, HDL) tarafindan karacigere tasinir;
bundan dolay1 buna iyi kolesterol veya ¢opgli kolesterol denmektedir. HDL nin kandaki
yogunlugu 37-70 mg/dl arasinda olmalidir. Erigkin insanlar i¢in kandaki toplam kolesterol
diizeyinin 150-250 mg/dl arasinda olmasi normal olarak kabul edilmektedir (Donald ve

ark 1999).

Leskanich ve Noble (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada degisik haftalarda elde

edilen taze yumurtalara iligskin agirlik ve kolesterol degerleri Cizelge 1.6’da verilmistir.

Cizelge 1.5. Haftalara gore yumurtaya iliskin bazi agirlik ve kolesterol degerleri

Yumurta sari Yumurta Taze yumurtada kolesterol, mg/100g
Hafta o 2 e

agirhgi, g agirhgi, g Ortalama En fazla En az

1 9,9+/-0,6 41,5+/-2,0 369,77+/-29,85 417,96 318,20

10 15,0+/-1,0 49,0+/-2,1 368,20+/-22,54 403,23 355,19
20 17,6+/-1,1 56,2+/-3,6 370,50+/-32,36 422,71 311,20
30 19,3+/-1,3 60,3+/-1,2 437,63+/-24,61 476,50 403,86
40 17,5+/-1,7 57,0+/-6,2 415,30+/-46,02 420,19 331,36
50 17,9+/-1,4 57,8+/-5,5 412,25+/-42,11 474,21 340,55
60 18,0+/-1,4 58,1+/-5,4 410,50+/-41,32 477,43 349,45

1.2.2. Kolesteroliin islevleri

Kolesteroliin pek ¢ok fizyolojik islevi vardir. Baslicalar1 sdyle 0Ozetlenebilir

(Thompson 1991, Murray ve ark 1999):

e Yeni dogan yavrunun gelisimi, vitamin D sentezi, kalsiyum ve fosforun
yarayisliligi, safra tuzlarin ile, bobrek iistii bezi hormonlari, steroit ve cinsiyet

hormonlarinin sentezi i¢in gereklidir.
e Hiicre zarmin yapi tasidir.
e Anne siitii ve agiz siitiinde bulunmaktadir.
e Suyu tutarak dehidrasyon olusmasini engeller.
e Lipit ve yagda eriyen vitaminlerin sindiriminde gerekli olan safra asitleri

kolesterolden sentezlenir.
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o Sinir sisteminde kolesteroliin rolii biiyiiktiir. Beyin ve omuriligin yapisinda yiiksek

diizeyde kolesterol vardir.

1.2.3. insan Saghg1 Acisindan Kolesterol

Insanlarda bir zoosterin olan kolesteroliin damar sertligi, buna bagl olarak da yiiksek
tansiyon ve koroner kalp rahatsizliklar1 gibi hastaliklara yol agtig1 bilinmektedir (Hansen
ve Thorling 1994, Marshall ve ark 1994, Cherian ve Sim 1996, Farrell 1997). Kolesteroliin

kalp-damar hastaliklar1 tizerine etkileri yillardan beri arastirilmaktadir.

Damar sertligi; kolesterol ve lipit gibi maddelerin atardamar ¢eperlerinde yagl sar1
bir birikim olusturmasidir. Yag benzeri yapidaki arteriyoskleroz plak, damar i¢ yiizeyini
kaplayarak kan akimini azaltmaktadir. Kalbi besleyen koroner atar damarlardan biri bu yag
artiklar1 ile tikanirsa miyokardiyal enfarktiis veya kalp krizi olusmaktadir.
Arteriyosklerotik plak olusumunda diisiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL) oksidatif
modifikasyonu 6nemli rol oynamaktadir. Kolesteroliin arteriyosklerotik  plak
sekillenmesini baglattig1, zamanla kalbi besleyen damarlarda tikanma ve buna bagl olarak
koroner kalp yetmezligi, beyne giden damarlarda tikanma, buna baglh olarak da inme
olusturabilecegi one siiriilmektedir (Ozkan 1986, Tunstall-Pedeo 1987, Alhan ve San
2002).

Damar sertligine bagl olarak insanlarda kardiyo-vaskiiler hastaliklarin olusumunda
kolesteroliin kaynagi konusunda farkli goriisler vardir. Yaygin goriis, insanlarin dengeli
beslenmesinde biiylik 6nem tagiyan ancak kolesterolce zengin sayilan et, siit, yumurta gibi
besinlerin alinmasinin baglica sorumlu oldugu yoniindedir (Hansen ve Thorling 1994,
Marshall ve ark. 1994, Cherian ve Sim 1996, Farell 1997). Bir diger goriise gore de
insanlarda damar sertligi, yiiksek tansiyon, koroner kalp rahatsizliklar1 gibi hastaliklari
arttirdig1 ifade edilen kolesteroliin ¢ogunun viicut tarafindan sentezlendigi, az bir kisminin
ise gidalarla disaridan alindig1 ve gidalarla alinan kolesteroliin kan kolesterol diizeyine ¢ok
az etkisinin oldugu, dolayisiyla tetikleyici ana nedenin kalitim oldugu belirtilmektedir

(Ceylan ve ark 1999).
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Insanlarda kalp ve damar hastaliklarmin gelismesinde yumurta tiiketiminin etkisi
konusunda da degisik goriislere rastlanmaktadir. Kimi arastiricilar bu konuda yumurta igin
olumsuz goriisler ileri stirmektedir. Bu arastiricilara gore, yumurtadaki kolesterol kalp krizi
ve paraliz gibi saglik sorunlarina yol agmaktadir (Beyer ve Jensen 1989, Hargis ve Van
Elswyk 1993, Ahn ve ark 1995, Melluzi ve ark 1995, Van Elswyk ve ark 1997, Scharf ve
Elmadfa 1998).

Kimi arastirmacilara gore ise boyle bir endiseye gerek yoktur. Cilinkii, yumurta sarisi
fazla miktarda kolesterol icermesine, doymus yag asitleri (hayvansal yaglar) bakimindan
oldukca zengin olmasina ve bunun yaninda kan kolesterol seviyesini artirmasina ragmen
yumurta sarisinda bulunan lesitin, kolesteroliin bagirsaklardan emilimini biiylik 6l¢iide
onlemektedir. Yumurta tiiketimi giinde bir yumurtadan az olmamak iizere bir haftada 6
yumurta tiiketilse bile bunun insanlarda kalp hastaliklar1 riskini artirmadigi bildirilmektedir

(Qureshi ve ark 2007).

Son yillarda daha ¢ok yandas bulan bir diger goriise gore de insan sagligi tizerine
besinlerle alinan kolesterol diizeyinin yani sira tiiketilen yag asitlerinin ¢esit ve diizeyi de
olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle son zamanlarda insanlarin gida tiiketim
aliskanliklarindaki degisimlere bagl olarak margarin ve kizartma yaglarinin tiiketiminin
artmasi linoleik asit (omega-6) tiikketiminin de artmasina yol agmistir Oysa, bir diger
esansiyel yag asidi olan linolenik asit (omega-3) kolaylikla ayn1 formdaki
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) gibi uzun zincirli doymamis
yag asitlerine doniismektedir. Uzun zincirli doymamis yag asitlerinden olan linoleik,
linolenik ve aragidonik yag asitlerinin viicuda yeterli miktarda alinmasi durumunda,
bunlardan omega-3 serisinden olan ¢oklu doymamis yag asitleri de sentezlenebilmektedir.
Omega-3 serisinden ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalp hastaliklarinin nlenmesi, erken
donemde beyin ve hiicre gelisimi, hastaliklara kars1 viicut direncinin artirilmasi gibi olumlu
etkilerinin bulundugu bildirilmektedir. insan viicudunda sentezlenemedikleri i¢in gidalarla
disardan alinmalar1 gereken omega-3 yag asitleri tiiketiminin artirilmasinin, kan kolesterol
yogunlugunu diisiirdiigii, arteriyoskleroz olusumunu geciktirdigi ve damarlarda olusan
trombozu engelleyerek kalp krizi riskini Onemli derecede azaltti§1 saptanmistir

(Simopoulos 1991).
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Bazi hayvansal gidalarin kolesterol igerikleri Cizelge 1.6.’da gosterilmistir (Erlagin

1985).

Cizelge 1.6. Bazi hayvansal gidalarin kolesterol diizeyleri, mg /100 g

Beyin 2000-2300
Yumurta 550
Karaciger 250
Deniz kabuklular1 (midye, istakoz vb) 200
Koyun ve dana eti 60-90
Yagh peynir 82
Balik 70
Tavuk eti 60
Siit 10

1.3. Yumurta Kolesterol Diizeyini Etkileyen Faktorler

Yumurta kolesterol diizeyini etkileyen pek c¢ok etmen vardir. Bunlar, ortak
Ozelliklerine gore, rasyona ait faktorler ve hayvana iligkin faktorler olmak iizere iki ana

grup altinda incelenebilir:

1.3.1. Rasyona Bagh Faktorler

Rasyondaki saponin, kolesterol, krom, seliiloz, yag, bitki sterolii ve vitamin C
diizeyleri yumurta kolesterol diizeyi ilizerinde etkili olmaktadir. Kanatlilarda rasyon yag
asitlerinin nitelik ve niceligi, sterol metabolizmasim1 yakindan etkilemektedir. Nitekim,
rasyondaki doymus yag asitleri kan ve yumurta sarist kolesterol diizeylerini artirmakta,
buna karsilik doymamis yag asitleri, 6zellikle omega-3 yag asitleri diisiirmektedir (Yal¢in

ve Cakir 2004).

Tavuk rasyonlarina bazi katki maddelerinin eklenmesi yumurta kolesterol diizeyini

diisiirmektedir. Bu amagla bagvurulan yontemlerden biri, omega-3 yag asitleri bakimindan
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zengin yem veya yem katki maddelerinin rasyona katilmasidir. Bunlardan biri keten
tohumudur. Rasyona eklenen bakir, probiyotik, orotik asit, sarimsak ve sorboz gibi
maddelerin yumurta kolesterol diizeyi tizerine diisiiriicii etkileri sinirli kalmaktadir (Yalgin

ve Cakir 2004).

1.3.1.1. Seliiloz

Yumurtadaki kolesterol yogunlugunu diisirmek i¢in kullanilan katki maddelerinden
biri de selillozdur. Rasyonlarda seliiloz diizeyi artirilarak plazmada, dokularda ve
yumurtada kolesterol miktar1 azaltilabilmektedir. Bu etki, kolesterol emiliminin azalmasi
ile sekillenmektedir. Rasyon seliilloz diizeyinin artmasit sonucu, kolesteroliin safra
tuzlariyla baglanmasi ve bagirsaktan gegis siiresinin kisalmasi ile diski sterol diizeyi
artmakta, kolesterol emilimi azalmaktadir. Ancak, bu yolla yumurta kolesteroliindeki

azalma sinirlt diizeyde kalmaktadir (Hargis 1998).

1.3.1.2. Yaglar

Kanatlilarda rasyon yag asitlerinin ¢esit ve diizeyi sterol metabolizmasini belirgin
olarak etkilemektedir. Doymus yag asitleri kan kolesterol diizeyini artirmakta, buna
karsilik doymamis yag asitleri diisiirmektedir. Doymamis yag asitlerinin kan kolesterol
diizeyini disiirlicii etkisi, viicuttan sterol atilimini artirmalariyla gerceklesmektedir.
Ozellikle balik yagi, keten ve kanola yaginda yiiksek oranda bulunan omega-3 yag
asitlerinin kan kolesterol diizeylerini diisiirdiigli ve kalp damar hastaliklar1 olugsma riskini

azalttig1 bildirilmektedir (Mensik 1995, Naber 1976).

1.3.1.3. Bitkisel steroller ve saponinler

Kolesterol metabolizmasinda bitki sterollerinin etkisi, kolesterol emiliminin
engellenmesi veya azaltilmasi seklinde olmaktadir. Soysterol katkili rasyonlarla beslenen

tavuklarda digki yoluyla atilan sterol metabolitleri diizeyinin arttig1 bildirilmektedir (Sims

ve Bragg 1977).
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Rasyonda triterpenoit saponinlerin kullanimi yoluyla diisiik kolesterollii yumurta
tiretimi yoniinde yapilan caligmalarda siirli bir basar1 saglanmistir. Biyokimyasal
ozeliklerinden dolay1 steroit saponinlerin, yumurta kolesterol diizeyini azaltmada daha
etkin olabilecekleri bildirilmektedir (Nakaue ve ark 1980). Saponinlerin kolesterol
diistirticii etkileri, ince bagirsaklarda kolesterol veya safra asitleri ile ¢dziinmez yapilar

olusturarak onlarin emilimlerini engellemeleri seklinde olmaktadir (Cheeke 1995).

1.3.1.4. Vitaminler

C vitamin lipit metabolizmasin1 diizenleyen reaksiyonlarda gorev almakta ve
kolesterol metabolizmasini etkilemektedir. C vitaminin alim diizeyi ile plazma LDL diizeyi
arasinda negatif, HDL diizeyi arasina ise pozitif bir iligki vardir. C vitamininin kolesterolii
diisiirticti etkisi, bagirsaklardan kolesterol emilimini azaltarak sekillenmektedir (Velioglu

2000).

1.3.1.5. Mineraller

Yumurta kolesterol diizeyi lizerine minerallerin etkilerini inceleyen gesitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu baglamda, s6z konusu arastirmalardan bakir ve krom ile yapilanlar goze

carpmaktadir.

Bunlardan bakirin degisik formlarinin rasyonlarda kullanimi sonucunda yumurta
kolesterolii disiiriilebilmektedir. Bakirin kolesterolii diisliriicii  etkisi kesin olarak
bilinmemekle birlikte, HMG CoA rediiktaz etkinligini 6nleyerek bu etkiyi olusturdugu
distiniilmektedir (Pesti ve Bakalli 1998).

Karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda gerekli olan kromun kan glikoz diizeyi
tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir. Krom yetersizliginde hiperkolesterolemi

ve hiperlipidemi sekillenmektedir. Rasyona krom eklenmesi kandaki glikoz, lipit ve
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kolesterol diizeylerini diistirmektedir (Miles 1998).

1.3.2. Hayvana Bagh Faktorler

Hayvana bagli etmenler de asagiya ¢ikarilmistir (Baumgartner ve Simenovova 1994,

Beyer ve Jensen 1989).

1.3.2.1. Genotip

Yumurta kolesterol icerigi bakimindan tiirler, irklar, akraba hatlar arasinda farklar
vardir. Cesitli kanatli tiirleri ile yapilan bir ¢alismada yumurta kolesterol diizeyinin
diisiikten yiiksege dogru beg¢ tavugu, tavuk, siiliin, bildircin, hindi, 6rdek, kaz ve giivercin

b¢iminde siralandig saptanmustir (Bair ve Marion 1978).

Aynu siirii iizerinde yiriitiilen bir calismada bireyler arasinda kolesterol diizeylerinin
belirgin bir farklilik gostermedigi, farkli siiriilerde ise kolesterol degerlerinin genetik
varyasyona bagli olarak onemli diizeyde farklilik gosterdigi kanitlanmistir (Ksiazkiewicz

ve Kisiel 2001).

Onbagilar ve ark (2001), ayni rasyonla beslenen Denizli ve Hyline Brown gibi iki
farkli 1rk iizerine yaptiklar1 ¢alismada yumurta sarisi kolesterol degerlerinin Denizli ve

Hyline Brown genotipinde, sirasiyla, 13,24 ve 12,85 mg/g oldugunu saptamiglardir.

Marks ve Washburn (1977) ile Becker ve ark (1977)’na gore tily dokiimiine giren
stiriilerin yumurtalarinda kolesterol diizeyinin, tily dokiimiine girmeyen stiriilerinkinden
daha yiiksek oldugunu ve yumurtanin kolesterol diizeyi ic¢in hesaplanan kalitim

derecelerinin 0,04-0,25 arasinda degistigini bulmuglardir.
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1.3.2.2. Yas

Tavuklarda yas ile yumurta kolesterol yogunlugu arasindaki iligski bir¢cok arastirmaci

tarafindan incelenmis ve farkli sonuglar alinmistir.

Calismalarin ¢ogunda yumurta kolesterol diizeyinin genellikle yasa bagli olarak
degistigi ve yas ilerledikce azaldigi bildirilmektedir. Bu goriisii paylasan arastirmacilardan
kimileri (Oltjen ve Dinius 1975, Gissel ve ark 1976) geng tavuklardan elde edilen yumurta
kolesterol diizeyinin yagh hayvanlardan elde edilenlere gore daha yiiksek oldugunu, Brendl
ve ark (1979) yumurta sarisi kolesterol igeriginin iiretim sonunda iiretim baslangi¢
donemine gore % 25 daha diisiik oldugunu, Jiang ve Sim (1991) 22 haftalik White Leghorn
ile ylriitiilen bir arastirmada da 0, 3, 6, 12, 15, 82 ve 180. giinlerde toplanan
yumurtalardaki kolesterol diizeyinin ilk iki hafta hizli olmak iizere yasla birlikte azaldigini,
sonunda 12,2 mg/kg diizeyinde sabit kaldigini ve toplam yumurta kolesterolii ise 205
mg/yumurta diizeyine kadar ¢iktigini, Basmacioglu ve Ergiil (2000) yumurta tavuklarinda
yaptiklar1 bir aragtirmada yas ilerledik¢e yumurta sarisindaki kolesterol igeriginin (mg/g
yumurta saris1) azaldigini, toplam yumurta sarist kolesterol diizeyinin ise arttigini

saptamiglardir.

Benzer yaklasimla yapilan bir ¢aligmada da (Hall ve McKay 1992) yumurta
kolesteroliiniin 20.-30. haftalar arasinda azalip 70. haftaya kadar sabit kaldigi; lipit
yogunlugunun 40. haftada yiiksege ulastiktan sonra 60.-70. haftaya kadar azalarak normal
degerlerine ulastig1 gézlemlenmistir. Ayn1 arastiricilar, 30.-70. haftalar arasinda, kolesterol
miktarlarini, kolesterol ile diger lipitler arasindaki oranlarin farkliligina baglamislar ve 20.
haftadaki yiiksek kolesterol diizeyinin plazma lipoproteinlerinin emilimi sonucu

sekillendigini belirtmislerdir.

Kimi arastirmacilar ise yaptiklar1 ¢aligmada yasin kolesterol diizeyi iizerine énemli

bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (Salageanu ve Bota 1981).
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1.4. Yumurta Kolesterol Diizeyini Diisiirmeye Yonelik Calismalar

Insanlar tarafindan yumurtanin tiiketilmesini simnirlandiran etmenler igerisinde
yumurtanin kolesterol igerigi kuskusuz 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu goriisten ¢ikarak,
yumurta kolesterol diizeyini diisiirmeye yonelik ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Rasyon
diizenlemeleri ile yumurta kolesterol diizeyinin diisiiriilmesi bu yontemlerden biridir. Bu
amagla baz1 yag asitlerinin hipokolesterolemik etkisinden yararlanilmaktadir. Bu
baglamda, oleik asit (OA) gibi tekli doymamis yag asitleri ile linoleik asit (LA) gibi ¢oklu
doymamis yag asitleri ve linolenik asit (LnA), eicosapentaenoik asit (EPA),
docosahexaaenoik asitin (DHA) gibi omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(polyunsaturated fatty acids, PUFA) daha etkili oldugu tespit edilmistir (Farrell 1993,
Hansen ve Thorling 1994, Cherian ve Sim 1996). Ad1 gegen doymamuis yag asitleri ya da
bunlarin kaynaklar1 tavuk rasyonlarina katilarak yumurta kolesterol diizeyini diisirmeye

yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Yumurta kolesterol diizeyini diisiirmek amaciyla kullanmilan rasyon katki
maddelerinden biri LnA (omega-3) bakimindan zengin olan keten tohumu, biri de olasi

etkisi henliz netlesmemis olan bakir bilesikleridir.

1.4.1. Keten Tohumu

Keten (Linum usitatissimum) (Sekil 1.1.), 30—100 cm boyunda, mavi ¢icekli ve tek
yillik, antik Misirlilar doneminden beri tarimi yapilan ve ¢cok degisik amaglarla kullanilan
bir kiiltiir bitkisidir. Tohumlari, 4-6 mm uzunlukta, yumurta bi¢iminde, yassi, parlak,

kirmizimtirak esmer renkli, kokusuz, yagh ve lezzetlidir (Isleroglu ve ark 2005).
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Resim 1.1. Keten bitkisi ve tohumu

Keten tohumu, 5 000 yildir saglik amagh olarak kullanilmaktadir. Kanser, diyabet ve
kardiyo-vaskiiler hastaliklarin sagaltiminda oldukg¢a sik kullanilan keten tohumu belirli
diizeyde karoten, B, B, C, E vitaminlerini ile lesitin ve fosfolipitleri icermektedir. Tohum
biitiinliigiinii bozulmadikg¢a, antioksidanlar bakimindan zengin olan keten tohumu yagi
uzun siire tazeliini korumaktadir. Iceriginde bulunan laksatif etkili miisilaj maddesi

safranin tekrar emilmesini 6nleyerek kolesterolii diisiirmektedir (Gonctioglu 2003).

Kanada basta olmak lizere bir¢ok iilkede keten tohumu iiretilmekle birlikte iiretim

miktar1 diger yagh tohumlarla kiyaslanabilecek diizeyde degildir.

Bazi iilkelerde keten tohumu tiretim degerleri Cizelge 1.8.’de sunulmustur (Anonim

20006).

Cizelge 1.7. Diinya’da keten tohumu tiretimi, 1000 ton

Ulkeler Keten tohumu iiretimi Ulkeler Keten tohumu iiretimi
Kanada 1150 Fransa 25
ABD 475 Tiirkiye 18
Hindistan 230 Isveg 16
Ingiltere 83 Almanya 14

Diinya keten tohumu iiretimi = 2 906 ton
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Keten tohumunun ham besin maddeleri, amino asit, vitamin ve mineral bilesimi
(Barbour ve Sim 1991) ile yag asitleri bilesimi, sirasiyla, Cizelge 1.9 ve 1.10°da verilmistir

(Kratzer ve Pran 1996).

Cizelge 1.8. Keten tohumunun besin maddeleri bilesimi

Bilesenleri % Bilesenleri %
Nem 7,1-8,3 Glisin 1,34
Yag 34 Serin 1,14
Ham protein 22 Vitamin E, mg/kg 18,9
Ham seliiloz 6,5 Tiamin, mg/kg 7,0
Metiyonin 0,35 Riboflavin, mg/kg 4,5
Sistin 0,42 Niasin, mg/kg 41,0
Triptofan 0,22 Kolin, mg/kg 3150
Treonin 0,77 Kalsiyum 0,25
[z018ysin 0,95 Fosfor 0,50
Histidin 0,44 Sodyum 0,08
Valin 1,17 Potasyum 1,50
Loysin 1,25 Magnezyum 0,50
Arjinin 2,05 Demir, mg/kg 236
Fenilalanin 0,97 Bakir, mg/kg 22,0
Tirozin 0,59 Cinko, mg/kg 91

Cizelge 1.9. Keten tohumunun yag asitleri bilesimi

Yag asitleri Y%
Palmitik asit (C16:0) 4,6-6,3
Stearik asit (C18:0) 3,3-6,1
Oleik asit (C18:1) 19,3-29.4
Linoleik asit (C18:2) 14,0-18,2
Linolenik asit (C18:3) 44,6-51,5

Yukarida ¢esitli besin maddeleri agisindan bilesimi verilen keten tohumunun diinya
genelindeki iiretim ve kullanilmasinin siirli kalmasinda birgok faktoriin etkili oldugu
sOylenebilir. Bunlardan biri, siyaniirli (CN) bir glikozit olan linemarin igermesidir.
Linemarin, /inaz enziminin varlifinda hidrojensiyanit olusturmaktadir. Ancak, keten
tohumu kiispesinin elde edilmesinde oldugu gibi, tohumlara yiiksek 1s1 uygulanmasi
durumunda [linaz enzimi yikilmakta ve bu nedenle hidrojensiyanit olusmadigi icin

genellikle sorun olusturmamaktadir. Keten tohumu ayrica tanen, kompleks karbonhidratlar
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ve tripsin inhibitorleri (linatin) gibi baska anti-besinsel faktorleri de icermektedir (Kratzer

ve Pran 1996).

Besinler, son yillarda yalnizca temel beslenme araci olarak degil ayn1 zamanda saglik
tizerinde faydali etkileri bulunan maddeler olarak da goriilmektedir. Bu acidan
incelendiginde, keten tohumu sagliga yararli bilesikler iceren dnemli bir bitkisel kaynak
sayilabilir. Protein ve a-linolenik asit (LnA) acisindan zengin olan keten tohumu flavonoit,
lignan ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarin da dogal kaynagidir. Anilan nitelikleriyle
keten tohumu “fonksiyonel besin”, “biyoaktif besin” ve/veya “endokrin aktif besin” olarak

nitelendirilmektedir (Isleroglu ve ark 2005).

1.4.2. Keten Tohumu Yagi

Keten tohumu yagi, yiliksek diizeyde (> %90) doymamis yag asitlerini igeren saglikli
bir yagdir. Zengin linolenik asit (omega-3 yag asidi) icerigi ile keten tohumu yagi, kronik
yangilara kars1 koruyucu etki gosterebilir. Igerdigi lignan ve alfa-linolenik asit ile de
kanser hastaliginda koruyucu ve sagaltimi1 destekleyici yonde etkili olmaktadir. Ayrica,
keten tohumu yagi mide asidinin bilesimini degistirerek mide {ilseri sagaltiminda da

kullanilmaktadir (Anonim 2006).

Son yillarda hayvan beslemede kullanilan antibiyotik gibi bazi kimyasal yem katki
maddeleri ile insan sagliginin tehdit edildigi vurgulanarak hayvan besleme biliminde insan
saglhiglt daha c¢ok tartisilir hale gelmistir. Bu durum, kimyasal katki maddeleri
kullanimindan kagis1 ve yeni alternatif dogal iirlin arayisini giindeme getirmistir. Gerek
hayvan saglig1 gerekse insan sagligi iizerinde olumlu bir¢ok etkisi oldugu bilinen ve
fonksiyonel gida tanimlamasi i¢inde yer alan omega-3 yag asitleri de bunlardan biridir.

Keten tohumu, omega-3 yag asitleri bakimindan zengin kaynaklardan biridir (Sarica 2003).

Insan saglig1 iizerinde olumlu etkiler yaratan islevsel gidalara talebin artmas1 omega-
3 yag asitlerine olan ilgiyi de artirmistir. Gidalarla alinan ¢oklu doymamis yag asitlerinden

omega-3 yag asitlerinin normal biiylime, gelisme, bagisiklik sistemi, koroner kalp hastaligi,
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hipertansiyon, seker hastaligi, iltihapli romatizma ve kronik akciger hastaligi {izerinde
oldukca 6nemli fonksiyonlar1 oldugu bilinmektedir. Bati toplumlarinda asir1 doymus yag
asitleri tiiketimi dikkat ¢ekmektedir. Saglikli beslenme ac¢isindan ¢oklu doymamis yag
asitleri/agir1 doymus yag asitlerinin oraniin 0,45, omega-6/omega-3 yag asitleri oraninin
4,0-5,0 olmast ve giinde 200 mg’dan fazla omega-3 yag asitlerinin tliketilmesi
onerilmektedir (Simopoulos 2000). Tiketilen gidalar igerisinden balik ve diger deniz
iriinleri bu yag asitlerince zengindir. Ancak bu iirlinlerin yeterli diizeyde tiiketilmemesi
nedeniyle omega-3 yag asitleri tiilketimi siirli kalmaktadir. Boylece son yillarda soz
konusu gidalara alternatif olabilecek gida tiretimi, 6zellikle omega-3 yag asitlerince zengin
yumurta ve et Uretimi giindeme gelmis ve bircok bilimsel calisma uygulamaya
konulmustur (Hargis ve ark 1991). Bu amagla da balik yagi, keten tohumu ve yagi, deniz
yosunu gibi omega-3 yag asitlerince zengin kaynaklarin kullanimi ile elde edilen yumurta
gibi tirlinlerin s6z konusu yag asitleri igerigi onemli diizeyde artmistir (Lopez-Ferrer ve ark

2001).

Yumurtaci tavuk rasyonlarinda %20 oraninda keten tohumu kullanilmasi1 durumunda,
yumurtadaki linolenik asit diizeyinin yaklasik 30 kat, doksohekzajonik asit diizeyinin ise
yaklagsik 4 kat arttig1, toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin yaklagik olarak 2 kat, toplam
yag asitlerinin %12’den %?22’ye yiikseldigi saptanmistir (Ferrrier ve ark 1995). Bununla
ilgili yapilan diger bir ¢alismada da rasyona %5, 10, 15 diizeyinde keten tohumu
eklenmesinin linolenik asit, dokozahekzaenoik asit, omega-3 yag asitleri ve doymamis yag

asitleri dlizeyini agsamal1 olarak artirdig1 tespit edilmistir (Sar1 ve ark 2002).

1.4.3. Bakir

Bakir; MO.400 yillarinda medikal amaglarla kullanilirken, 1920°1i yillarda hayvanlar
icin esansiyel besin maddesi olarak tanimlanmistir. Giiniimiizde ise bakirin insan ve

hayvanlarda pek ¢ok islevinin oldugu bilinmektedir.

Bakar; hiicresel respirasyon, kemik yapisina katilma, kalbin diizenli ¢alismasi, bag
doku gelisimi, spinal kordun miyelinlesmesi, keratinizasyon ve doku pigmentasyonu i¢in

gerekli bir mineral olup metalloenzimler, sitokrom oksidaz, lizil oksidaz, siiperoksidaz
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dismutaz, dopamin [-hidroksilaz ve tirozinaz gibi bir¢ok farkli fizyolojik Gnemi olan
enzimlerin esansiyel yapitasidir. Bazi enzim sistemlerinde anahtar rol oynadigi,
yetersizligine bagl olarak da anemi, diyare, kemik bozukluklari, neonatal ataksi, kil ve
yapag1 pigmentasyonunda degisiklik, infertilite, kardiyovaskuler bozukluk, glikoz ve lipit
metabolizmasinda bozulma, immun sistemin baskilanmasi1 gibi sorunlarin yol gelistigi
kanitlanmistir (Davis ve Mertz 1987). Bakir iyonlar1 serbest radikal yikimin ortaya
cikmasinda katalizor rol oynar (Halliwell ve Gutteridge 1984). Bakirin indiiklendigi
oksidatif yikim, genellikle yiiksek derecede reaktif olan OH radikalinin olusumuyla
gergeklesir.  Bu olusum dokularda yikima yol agan lipit peroksidasyonunu

baslatabilmektedir (Gaetke ve Chow 2003, Toplan ve ark 2003).

Bakir, rasyon/diyet ile alindiktan sonra duedonumdan amino asitler ya da kiigiik
peptitler ile birleserek absorbe olur. Mukoza hiicrelerinden kana gecerek albumine
baglanir. Bakir-albumin kompleksi karacigere tasinir ve seruloplazmin olarak plazmaya

geri salinir (Marceau ve Aspin 1973, Guttridge ve Stocks 1981, Toplan ve ark 2003).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina degisik form ve diizeylerde bakir katkisinin yumurta

kolesterolii iizerine etkisini inceleyen ve degisik bildirisli caligmalara rastlanmaktadir.

Calismalarin bir kisminda rasyonlara bakir katkisinin yumurta kolesterol diizeyini
diisiirdiigii bildirilmektedir. Bakirin kolesterolii diisiiriicii etkisi kesin olarak bilinmemekle
birlikte, HMG CoA rediiktaz enziminin etkinligini Onleyerek bu etkiyi olusturdugu
diisiiniilmektedir (Cohen 2002, Pesti ve Bakalli 1998). Bu amacla farkl diizeylerde bakirin
(50, 150 ve 250 mg/kg) yumurta kolesterol diizeyine etkisini inceleyen Al Ankari ve ark.
(1998), arastirma sonucunda 250 mg/kg bakir eklenen grupta yumurta ve plazma kolesterol
diizeyinin sirasiyla %14 ve 20 oranlarina kadar azaltilabilecegini belirlemisler ve 250
mg/kg dozunda rasyona eklenen bakirin yumurta sarisindaki kolesterolii diistirmede daha
etkili oldugunu savunmuslardir. Yumurtaci tavuklarin rasyonuna farkli diizeylerde bakir
katkisinin yumurta sarisit kolesterol ve kan plazmasi lipit yogunluklarinin azalmasiyla

sonuglanmistir (Pearce ve ark 1983, Al Ankari ve ark 1998, Pesti ve Bakalli 1998).

Yapilan bazi ¢aligmalara gore, yumurtaci tavuklarin rasyonuna yiiksek diizeyde
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(800-1000 mg/kg) eklenen bakir, yem tiiketimini (Pearce ve ark 1983), yumurta verimini
(Pearce ve ark 1983, Stevenson ve ark 1983), yumurta agirligini (Stevenson ve ark 1983),
yemden yararlanma oranini (Jackson ve ark 1979) ve karaciger agirligini (Jackson ve ark

1979, Stevenson ve ark 1983) 6nemli diizeyde diistirmiistiir.

Baumgartner ve ark (1978), yaptiklar1 c¢aligmada diisiik diizeyde bakir igceren
rasyonla beslenen tavuklarda anormal yumurtalar tespit etmislerdir. Yumurtalardan %10
kadarinin kabuk kalitesinin kotii, %40 kadarinin ise anormal bi¢imde oldugu gozlenmistir.
Tavuklar iizerinde benzer yaklagimli bir bagka ¢alismada da yumurtada pigmentasyon
kayb1 ve deneme hayvanlarinin gelisiminde yavaglama oldugu belirlenmistir (Savage ve

ark 1966).

Ulkemizde, yumurtaci tavuk rasyonlarina keten tohumu ve organik bakir bilesikleri
katilmasinin  yumurta kolesterol diizeyi {izerine etkilerine egilen bir ¢alismaya
rastlanamamistir. Bu goriisten ¢ikarak, yumurtact tavuk rasyonlarina keten tohumu ve
organik bakir katkisinin bazi verim ozellikleri ile yumurta ve kan kolesterol diizeyleri

tizerine etkilerini ele almak amaci ile bu arastirma yapilmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

Arastirmada kullanilan deneme hayvanlar1 ve yemleri ile yontemler hakkinda bilgiler

asagida sirastyla verilmistir.

2.1. Gerec¢

2.1.1. Deneme Hayvanlan

Arastirmada, 6zel bir tavukguluk isletmesinden alinan 19 haftalik 192 adet beyaz

yumurtaci yarka (Leghorn) kullanilmistir.

2.1.2. Deneme Yemleri

Deneme rasyonlarinin bilesimlerine giren misir, arpa, soya fasulyesi kiispesi (SFK)
gibi yemler ile dikalsiyum fosfat (DCP) ve tuz Y6re Besin Maddeleri A.S.” den, metiyonin,
vitamin—mineral karmasi ve organik bakir Sinerji A.S.’den, keten tohumu (KT) ise

Kandira/IZMIT piyasasindan saglanmistir.
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2.2 Yontem

2.2.1. Deneme Deseni ve Siiresi

Hayvanlar, gelisigiizel (randomly) olarak, bir kontrol (K), bes deneme (1, 2, 3, 4, 5)
olmak iizere, alt1 rasyon grubuna ayrildiktan sonra kafeslerine alinmistir. Rasyon gruplari,
keten tohumu (KT) ve organik bakir (B) katk: diizeylerine gore, K, KT6,25, KT12,5, B,
B+KT6,25, B+KT12,5 bigiminde olusturulmustur (Cizelge2.1).

Cizelge 2.1.Rasyonda keten tohumu ve organik bakir katk: diizeyleri

Kontrol
Deneme gruplari
grubu
K 1 2 3 4 5
Keten tohumu,% 0 6,25 12,50 0 6,25 12,50
Org. Cu, ppm 0 0 0 125 125 125
Rasyonlar K KT6,25 KT12,5 B B+KT6,25 B+KT12,5

Her rasyon grubunda, 8 tekerriir x 4 hayvan olmak iizere 32, arastirmada ise toplam

192 tavuk kullanilmistir. Deneme, 10 hafta (26.-36. haftalik yas arasinda) stirmiistiir.

2.2.2. Deneme Hayvanlarimin Barindirilmasi

Calisma, Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma ve
Uygulama Biriminde Kaliforniya tipi kafeslere sahip odada gerceklestirilmistir. Hayvanlar
gelmeden bir iki giin Once kafes sistemi, isiklandirma, sulandirma ve havalandirma
sistemleri uygun sekilde diizenlenmistir. Arastirma birimine getirilen yarkalar, her gruba
32 hayvan gelecek sekilde 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar da, her birinde 32 hayvan
bulunan 8 alt gruba ayrilmis ve hayvanlar ‘8, tekrar x 4, hayvan/kafes x 6, grup = 192

biciminde kafeslere alinmistir.
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Deneme hayvanlari, her birinde dort tavuk olmak iizere ii¢ katli kafes sistemine
yerlestirilmistir. Erisme ve gozleme kolaylig1 nedeniyle yalnizca birinci ve ikinci kattaki
kafes gozlerinden yararlanilmistir. Yemleme ve Ornekleme sirasinda olasi bir karigikligi
Oonlemek amaciyla, her kafesin Oniine kullanilan rasyon ve tekerriir (t) grubunu gosteren

harf ve rakamlar (KT1, ...KTS8, KT6,25t1, ...KT6,25t8... vb.) verilmistir.

Su gereksinimi her kafes goziinde bulunan damlalikli (nipel) suluklarla, yem
gereksinimi ise yemliklerde siirekli yem bulundurularak karsilanmistir. Deneme

hayvanlarina yem ve su ad libitum olarak sunulmustur.

Barinma ortamindaki giinliik sicaklik ve nem degerleri termometre ve higrometre
yardimi ile 6l¢ililmiis ve deneme siiresince ortam sicakliginin 18-25 °C, bagil neminin ise
%45—-65 araliginda oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alisma boyunca 16 saat aydinlik 8 saat

karanlik olacak sekilde bir aydinlatma programi uygulanmistir.

2.2.3. Deneme Rasyonlarimin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan rasyonlar, yem hammaddeleri 6zel bir yem fabrikasindan
saglandiktan sonra, Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma Biriminde hazirlanmistir.
Eklenecek olan katki maddeleri (KT, organik bakir, vitamin-mineral karisimi, DCP, tuz,
kire¢ tasi, metiyonin) hayvanlara birer haftalik gereksinimlerini karsilayacak miktardaki
yeme azdan ¢oga dogru on karisimlar yapilarak elle karistirilmistir. Tavuk basina haftalik

15 g/giin olmak tizere her tekrar grubuna toplam 60 g/giin grit verilmistir.

Ayni diizeyde enerji (iso-energetic) ve protein (iso-nitrogenic) icermesine Ozen

gosterilen deneme rasyonlarinin kurulus ve bilesimleri asagida verilmistir.
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Cizelge 2.2. Denemede kullanilan rasyonlarin kurulus ve bilesimleri

Kontrol
rasyonu Deneme rasyonlart
Rasyoniar K K7625 | KIi25 | B | B+K1625 | B+KTI25

i. Rasyon kurulusu, %
Misir 59,5 57,29 56,2 59,4 57,36 56,10
SFK 24,1 21,94 20,06 24,10 21,95 20,04
KT - 6,25 12,5 - 6,25 12,5
Arpa 5,11 3,28 - 5,08 3,08 -
Kireg tasi 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
DCP 1,77 1,72 1,72 1,78 1,72 1,72
Bakir, ppm - - - 0,125 0,125 0,125
Metiyonin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tuz 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Vit.- Min. 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
ii. Rasyon bilesimi*
ME, kcal/kg 2753 2753 2751 2750 2750 2750
HP, % 16,84 16,84 16,80 16,84 16,80 16,80
Ca, % 3,73 3,73 3,74 3,74 3,73 3,73
Py, % 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Metiyonin, % 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Lizin, % 0,86 0,90 0,86 0,90 0,88 0,86
Met.+Sis. 0,66 0,67 0,64 0,67 0,66 0,64

* Hesapla bulunan

2.3. Deneme Verilerinin Elde Edilmesi

Arastirma birimine 19 haftalik yasta getirilen hayvanlar, yaklasik alti haftalik bir
hazirlik doneminden sonra 26 haftalik yasta ¢alismaya alinmistir. Deneme 26.- 36. haftalar

arasinda yiiritiilmiistiir. Bu siirecte, gerekli 6rneklemeler yapilmis ve veriler toplanmistir.

2.3.1. Canh Agirhk

Deneme basinda ve deneme sonunda olmak {iizere, hayvanlara iki kez tartim iglemi
uygulanmistir. Her hayvan bireysel olarak tartilmistir. Ancak, hayvanlarin kanat
numaralar1 olmadig1 ve ikinci tartim islemi sirasinda birinci tartimin hangi hayvana ait

oldugu tam olarak bilinmedigi i¢in, canlt agirlik verileri grup bazinda degerlendirilmistir.
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2.3.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani

Her hafta ayni saatlerde yemliklerde ve kovalarda kalan yemler tartilmistir. Bu islem
icin ilk olarak kafes gozlerinin Onlerinde bulunan yemliklerdeki tiiketilmeyen yemler
tamamen bosaltilmistir. Yem tiiketimi tekerriir gruplart bazinda hayvan basina diisen

giinliik yem tiiketimi olarak degerlendirilmis ve hesaplanmustir.

Yumurtlama doénemi i¢inde yemden yararlanma orani, her bir tavugun bir yumurta
tiretimi i¢in tiikettigZi yem miktar1 gz Oniine alinarak hesaplanmistir. Bunu
hesaplayabilmek i¢inde haftalik yem tiiketimi ve o hafta i¢inde tavugun yumurtladigi
yumurta sayisina gore bir yumurta igin tiiketilmis yem miktar1 matematiksel olarak

hesaplanmustir.

2.3.3. Yumurta Verimi

Her giin ayn1 saatlerde olmak {izere yumurtalar toplanarak yumurta sayilariyla ilgili
kayitlar tutulmustur. Bu veriler her grup icin ayr1 ayri tutulmustur. Her bir kafes bélmesi
icin Onceden belirlenen grup numaralariyla ve her bir bdlmedeki dort tavugun yumurtladig:
yumurta sayist gilinliik olarak kayitlara gecirilmis ve yumurta verimi % olarak
degerlendirilmistir. Her hafta gruplardaki tavuk basina giinlik yumurta verimini
hesaplamak icin; gruplardaki her bir haftadaki toplam yumurta sayis1 once 7’ye sonra

gruplardaki tavuk sayisina boliiniip 100 ile ¢arpilarak bulunmustur.

2.3.4. Yumurta Kalite Ozellikleri

Calisma boyunca 15 giinde bir olmak {izere her gruptaki tim yumurtalar ayr1 ayr
toplanip laboratuvara getirilmistir. Bu iglemler 10 hafta siiren ¢aligma boyunca bes kez
yapilmistir. Toplanan her bir yumurta, grup ve tekrar numaralar1 yazilmis olan petri

kutularina yerlestirilmis ve elde edilen veriler her yumurta i¢in bireysel olarak tutulmustur.
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2.3.4.1. Yumurtanin agirhg:

Orneklemeye alman her bir yumurtanm agirligi belirlenmistir. Yumurta agirhginin

belirlenmesinde hassas terazi (Scaltec, max. 1500 g, d: 0,01 g) kullanilmistir.

2.3.4.2. Yumurta sarisinin ¢api ve agirhgi

Incelenecek yumurtalar bir petri kutusunda kirilarak yumurtanm sarist ve aki
kabugundan ayrilmistir. Yumurta sarisinin ¢apt 0.01 mm’ye hassas kompas, agirlig ise
daras1 alinmis petri kutusuna alinarak hassas terazi ile belirlenmigtir. Yumurta sarisinin

cap1 ve agirhigina iligkin veriler her grup i¢in ayr1 ayr1 saptanmistir.

2.3.4.3. Yumurta kabugunun agirhgi ve kalinhg:

Incelemeye alinan yumurtalarin kabuklar1 yavas akan bir musluk suyu altinda higbir
ak kalintis1 kalmayacak bi¢imde iyice temizlenmistir. Ardindan, numaralanmis petri
kutularina yerlestirerek kurutma dolabinda 24 saat 105 °C’de kurutulmustur. Kuruyan
kabuklar zarla birlikte tartilarak her bir yumurtanin kabuk agirlig: tespit edilmistir. Agirlik
belirlemelerinde 0.01 g duyarliliktaki hassas terazi kullanilmistir. Tartim islemi
uygulanmis kabuklarda 0.01 mm hassas mikrometre ile kabugun yan sivri ve kiit
kalinliklar1 6l¢iimleri yapilmistir. Bu ii¢ bolge kalinlik degerlerinin aritmetik ortalamasi

kabuk kalinlig1 olarak kullanilmistir.

2.3.5. Kanda Kolesterol Diizeyi

Calismanin son giinii tekerriir gruplarindan rasgele ikiser hayvan olmak {izere her
gruptan sekiz hayvandan kan alindiktan sonra kanlar santrifiij edilerek serumlari
ayrilmustir. Serumlar analizler yapilana kadar -20 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir.
Kan serumlarinda kolesterol diizeylerini belirlemek igin kit olarak bsm (Ref.: CHO-004)
kullanilmis ve kolesterol diizeyleri spektrofotometrik (Shimadzu Corp. UV-1601,

Australia) olarak belirlenmistir.
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2.3.6. Yumurtada Kolesterol Diizeyi

(Caligmanin ortast ve sonunda, diger bir anlatimla besinci ve onuncu haftalarinda
olmak {izere, ¢alisma siiresince iki kez yumurtada kolesterol analizi yapilmistir. ilk olarak
her tekrar grubundan bir tane olmak iizere toplam 48 adet yumurta toplanip grup ve
tekerriir numaralarin1 belirterek posetlere yerlestirilmistir. Analizler, Adnan Menderes
Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Ik olarak yumurtalar
daha sonra da yumurta saris1 yumurtanin kabuk ve ak kismindan ayrilarak hassas terazide
tartilmigtir. Yumurta saris1 homojenize edildikten sonra 0.25 g miktarda tiiplere alinmistir.
Tartim islemi i¢in otomotik pipet yardimi ile yapilmistir. Daha sonra bu tiiplerin her birine
5 ml %2’lik potasyum hidroksit (KOH) ve saf alkol (absolut etanol) eklenmis ve vortekste
tyice karigtirtlmistir. Ardindan 50 °C ‘lik su banyosunda 120 dakika stireyle bekletilmistir.
Siire dolduktan sonra akan soguk suda tiipler sogutulmus ve iizerlerine 5 ml su eklenmistir.
Iki kez hegzanla ekstrakte edildikten sonra 3 ml hekzanl fazdan alip hekzani ugurma
islemi uygulanmistir. Ardindan 3 ml asetonitril isoproponal ile yeniden ¢oziilmiistiir

(Bragagnolo ve Rodriguez-Amaya 2003).

2.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Incelenen verim &zelliklerine iliskin veriler SPSS 11.5 paket programima girilmis ve
istatistik hesaplamalar program yardimiyla gergeklestirilmistir. Yumurta verimi, yumurta
agirlig, sart agirhig ve ¢api, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kan ve yumurta sarisindaki
kolesterol diizeyi bakimindan gruplar aras1 farklar i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmig
olup, gruplar arasi farklarin 6nem kontrolii i¢in ise Duncan testi kullanilmistir. Yem
tiketimi ve yemden yararlanma orami icin gruplar arasi1 farkin ortaya konulmasinda
tekerriir grup ortalamalarindan yola ¢ikarak varyans analizi uygulanmistir. Gruplar arasi
farkin O6nemli ¢ikmasi durumunda ise farkliligin hangi grup ya da gruplardan
kaynaklandigin1 ortaya koymak i¢in yine Duncan testi kullanmilmistir (Duncan 1955,

Ozdamar 2004).
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3. BULGULAR

Bu boliimde canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi,
yumurta kalite ozellikleri (yumurta agirligi, yumurta sarisinin ¢apr ve agirligi, yumurta
kabugunun agirligi ve kalinlig1), yumurta saris1 kolesterol diizeyi ve kanda kolesterol
diizeyleri ile ilgili degerler izleyen alt basliklar kapsaminda, sirasiyla, asagidaki

cizelgelerde sunulmustur.

3.1. Canh Agirhk

Arastirmanin baslangicinda (26. hafta) ve bitisinde (36. hafta) yapilan tartimlar
sonucu elde edilen canli agirlik degerleri Cizelge 3.1.’de verilmigstir. Canli agirlik degerleri
(26. ve 36. haftadaki), sirastyla, K grubunda 1437,97 ve 1514,69 g,, KT6,25 grubunda
1447,22 ve 1510,65 g, KT12,5 grubunda 1455,50 ve 1517,03 g, B grubunda 1447, 06 ve
1532,29 g, B+KT6,25 grubunda 1461,59 ve 1526,88 g, B+KT12,5 grubunda ise 1470,37
ve 1551,87 g bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizde rasyon gruplar1 arasinda 6nemli

bir farklilik saptanmamustir.
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Cizelge. 3.1. Deneme hayvanlarinin baslangi¢ ve bitig canli agirlik degerleri, g

26. hafta 36. hafta

Gruplar n roESe Gruplar n roEss

K 32 1437,97+7,72 K 32 1514,69+10,75
KT6,25 32 1447,22+11,94 KT6,25 31 1510,65+14,30
KTI12,5 32 1455,50+8,17 KT12,5 32 1517,03+£10,14
B 32 1447,06+9,53 B 32 1532,29+13,92
B+KT6,25 32 1461,59+13,21 B+KT6,25 32 1526,88+13,89
B+KTI12,5 32 1470,37+13,87  B+KT12,5 32 1551,87+13,87
P OD P OD

OD: Onemli degil

3.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oram

Deneme siiresince rasyon gruplarina iliskin yem tiiketim degerleri ve yemden
yaralanma oranlari, sirasiyla, Cizelge 3.2. ve 3.3.’te verilmistir. Deneme boyunca K,
KTé6,25, KT12,5, B, B+KT6,25, B+KT12,5 gruplarina iliskin ortalama yem tiiketim
degerleri 1., 3., 4., 5., 7., 8., 9. ve 10. haftalarda istatistiksel agidan 6nemli farklilik
gostermezken, 2. ve 6. haftalar ve 1.-10 haftalar arasinda (P<0,01) 6nemli derecede
farklilik gostermistir. Yem tiiketimi, 2. ve 7. haftalarda su dagitim sistemindeki bir

aksaklik nedeniyle tiim gruplarda diismiistiir.

Giinliik yem tiiketim degerleri, sirasiyla, 2. haftada 119,41, 120,99, 126,53, 121,00,
121,53, 124,27 g, 6. haftada 115,36, 117,58, 128,60, 114,90, 116,33, 127,98 g ve 1.-10.
haftalar arasinda 110,06, 113,88, 116,81, 110,16, 110,79, 117,43 g bulunmustur.

Arastirmada rasyon gruplarina iligkin yemden yararlanma oranlar1 2., 8. haftalarda
ve 1.-10. haftalar arasinda istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) farklilik gosterirken, 1., 3.,
4.,5.,6.,7.,9., 10. haftalarda ise istatistiksel farklilik 6nemsiz bulunmustur. K, KT6,25,
KT12,5, B, B+KT6,25, B+KT12,5 rasyon gruplarinda yemden yararlanma oranlart 2.
haftada 117,33, 132,32, 131,78, 125,38, 129,91, 126,85, 8. haftada 115,21, 117,69, 126,20,
114,29, 119,52, 121,47, 1.-10. haftalar arasinda ise 114,24, 119,91, 122,53, 115,52, 119,17,
120,51 g/yumurta olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme boyunca rasyon gruplarina iligkin yem tiiketimi, g yem/tavuk/giin

Rasyon gruplar:

K KT6,25 KT12,5 B B+KT6,25 B+KT12,5

Haftalar n X + s - X + . X £ 5- X £ 5- X = s - X = s - P
1. hafta 8 119,41+1,32 120,99+2,58 126,5342,53  121,00£3,.41  121,23+£2,67 124,27+1,87 OD
2. hafta 8 115,7242,34°  122,88+2,14®  128,65+1,51*  121,27+2,90® 121,5142,48° 127,57+1,57® ok
3. hafta 8 118,6442,44 120,66::4,30 127,41£1,69  117,86£1,94  124,3444,06  123,00£1,30 OD
4. hafta 8 112,58+5,48 113,22+4,53 116,8244.59  107,60£4,17  102,58+9,05  118,5943,50 OD
5. hafta 8 116,00+2,12 115,1243,09 109,40£6,09  119,13+3,31  117,5345,40  120,67+4,46 OD
6. hafta 8 115,36+1,33° 117,5842,32°  128,60+4,30°  114,9042,08° 116,33£2,10° 127,98+4,69° ok
7. hafta 8 79,39+0,87 92,5010,07 82,08+4,93 79,13+1,44  79,42+1,98  84.80+1,07 OD
8. hafta 8 114,16+1,18 116,601,50 122,8544,62  114,22+1,64  115,6242,61  118,67+0,80 OD
9. hafta 8 108,26+0,87 114,02+2,55 111,49+4,.86  110,95£1,47  111,90+2,54  116,22+1,05 OD
10. hafta 8 100,08+9,27 105,25+2,76 1143042,16  114,3042,16  107,46£4,36  111,51+2,00 OD
1.-10. hafta 80 110,06+1,14°  113,88+1,55™  116,81+1,02° 110,16£1,99° 110,79+£1,92% 117,43+0,72° ok
OD: Onemli degil **: P<0,01

a,b,c: Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistik bakimimdan dnemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.3. Deneme siiresince rasyon gruplarina iliskin yemden yaralanma orani, g yem/yumurta

Rasyon gruplar:

K KT6,25 KT12,5 B B+KT6,25 B+KT12.,5

Haftalar n X + S X £ 5- X+ S_ X £ 5- X + 5 X+ S_ P
1. hafta 8 126,47+2,31 130,55+3,84 132,70+3.73 123,6942,88  129,45+4.86 129,58+2.46 OD
2. hafta 8 117,33+2,39° 132,32+4,88° 131,78+256%  125,38+3,84% 129,9142.42%®  126,85+0,93° *
3. hafta 8 122,79+3,52 128,36+2,64 128,77+2,66 124,07+4,50  128,46+6,24 127,18+2,84 OD
4. hafta 8 119,93+4,97 120,73+3,43 122,14+4,12 112,9242,72  110,00+8,72 120,95+4,04 OD
5. hafta 8 131,93+4,02 127,40+8,13 130,00£13,88  137,06+£5,98  140,97+9,18 127,80+5,26 OD
6. hafta 8 118,10+1,92 125,03+4,27 135,90+7,99 118,75£2,62  124,6043,39 129,43+5,63 OD
7. hafta 8 79,05+0,94 93,80+9,97 85,21+£4,45 81,34+136 81,37+£2,37 85,97+0,99 OD
8. hafta 8 115,21+1,12° 117,69+1,59° 126,2044,19  114,2942,04°  119,5242,85®  121,47+1,53%® *
9. hafta 8 109,77+1,02 115,67+3,09 113,56+5,98 116,3242,47  118,18+4,15 118,06+2,31 OD
10. hafta 8 101,85+9,56 107,55+2,29 119,02+3,64 101,3624,05  114,77+4,83 114,7443,00 OD
1.-10. hafta 80 114,2441,08° 119,9142,34%¢ 122,5341,66%  115,52+1,94%  119,17+2,84°  120,51+1,10% *
OD: Onemli degil *: P<0,05

a,b,c: Ayni satirda farkls harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik bakimindan 6nemlidir (P<0.05).
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3.3. Yumurta Verimi

Denemede rasyon gruplarina iliskin giinliilk yumurta verimi degerleri Cizelge 3.4.’te
sunulmustur. Aragtirma boyunca K, KT6,25, KT12,5, B, B+KT6,25, B+KT12,5 gruplarina
iligkin glinliik yumurta verimi degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan 1., 2., 3., 4., 5., 8., 9.,
10. haftalarda onemli farklilik goze carpmazken, 6. (P<0,01) ve 7. (P<0,05) haftalar ile 1.-

10. haftalar arasina iliskin degerler arasinda (P<0,001) 6nemli farklilik bulunmustur.

Giinlik yumurta verimi degerleri, rasyon gruplarinda sirasiyla, 6. haftada %97,77,
91,07, 96,98, 96,88, 94,20, 99,11, 7. haftada %100,00, 95,54, 95,98, 97,32, 98,22, 98,66,
1.-10. haftalar arasinda ise %96,65, 93,35, 96,33, 95,61, 94,25, 97,47 olarak saptanmustir.
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Cizelge 3.4. Deneme siiresince rasyon gruplarina iligkin giinliik yumurta verimi, %

Rasyon gruplari

K KT6,25 KT12,5 B B+KT6,25 B+KT12,5

Haftalar n X = S - X =+ S - X + S - X =+ S - X + S - X + S - P
1. hafta 32 95,54+1,50 93,31+1,73 95,54+1,34 97,33+0,45 93,75+1,52 95,98+0,89 OD
2. hafta 32 98,22+1,50 93,31+0,81 98,22+0,93 96,88+1,67 97,77+1,48 98,21+1,15 OD
3. hafta 32 95,98+1,31 93,75+0,96 98,66+1,15 95,09+1,65 96,88+0,96 97,77+1,77 OD
4. hafta 32 94,20+4,12 90,63+2,46 95,5442,45 95,09+3,97 92,86+5,09 94,64+1,48 OD
5. hafta 32 89,29+1,65 89,29+2,14 90,18+1,73 87,95+3,01 85,27+3,84 94,64+1,48 OD
6.hafta 32 97,77+0,89%° 91,07+0,81¢c 95,98+1,63% 96,88+1,52®  94.2041,59" 99.11+1,63° ok
7. hafta 32 100,00+0,68° 95,54+0,63° 95,98+1,12° 97,32+1,06°  98.22+1,50°  98,66+0,63 *
8. hafta 32 99,11+0,89 95,99+0,58 97,32+1,26 100,00+0,96 95,98+1,32 97,77+1,31 OD
9. hafta 32 98,22+1,65 95,54+0,63 99,56+1,44 95,54+1,15 94,65+1,31 98,66+1,50 OD
10. hafta 32 98,44+0,70 95,32+1,07 96,36+1,49 93,75+1,61 92,71+2,38 96,36+1,49 OD
1.-10. hafta 320  96,65+0,64 93,35+0,48° 96,33+0,54° 95,61+£0,69°  94,2540,84% 97,47+0,46 ok
OD: Onemli degil *: P<0,05, *%: P<0,005, *kk: P<0,001

a,b,c: Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik bakimindan 6nemlidir (P<0,05).
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3.4. Yumurta Kalite Ozellikleri

Denemenin 2., 4., 6., 8. ve 10. haftalarindaki yumurta kalite 6zelliklerine (yumurta
agirhig, sar1 agirligy, sar1 capi, kabuk agirligi ve kabuk kalinligi) ait degerler Cizelge 3.5.°te

verilmigtir.

Yumurta sar1 agirligi degerleri K, KT6,25, KT12,5, B, B+KT6,25, B+KT12,5 rasyon
gruplarinda, sirasiyla, 4. haftada 14,98 g, 14,51 g, 15,05 g, 14,39 g, 15,27 g, 14,89 g, sar1
capt degerleri ise 38,44 mm, 38,17 mm, 39,16 mm, 38,53 mm, 39,44 mm, 38,69 mm
olarak bulunmustur. Onuncu haftadaki yumurta sar1 ¢cap1 degerleri ise, sirastyla, 37,82 mm,
37,89 mm, 37,70 mm, 39,42 mm, 38,46 mm, 36,94 mm olarak saptanmistir. Arastirma
boyunca 4. haftada yumurta sar1 agirlig1 ve yumurta sar1 ¢api, 10. haftada ise yumurta sar1
capt degerleri bakimindan rasyon gruplari ortalamalar1 arasi farklar istatistiksel acidan

onemli farkliliklar bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 3.5. Yumurta kalite 6zellikleri

Yumurta agirlig, g

Sar1 agirhigy, g

Sar1 ¢gapt, mm

Kabuk agirligs, g

Kabuk kalmmligi, mm

X + 5 X + 5 X £ 5 X & 5 X & 5
K 32 56,70+0,50 14,15+0,20 38,18+0,35 5,68+0,08 0,39+0,00
KT6,25 30 57,17+0,52 14,16+0,20 37,54+0,35 5,75+0,05 0,39+0,00
2. hafta KT12,5 31 56,98+0,73 14,06+0,21 38,06+0,27 5,60+0,10 0,38+0,00
B 29 57,40+0,57 14,24+0,24 38,38+0,33 5,77+0,06 0,39+0,00
B+KT6,25 31 57,53+0,74 14,08+0,22 38,04+0,33 5,78+0,09 0,39+0,00
B+KTI12,5 30 57,20+£0,84 14,24+0,21 38,15+0,22 5,82+0,08 0,39+0,00
P OD OD OD OD OD
K 22 58,55+0,64 14,98+0,21* 38,44+0,28" 5,80+0,11 0,39+0,00
KT6,25 25 57,01+0,57 14,51+0,20% 38,17+0,28° 5,39+0,15 0,37+0,00
4. hafta KT12,5 26 58,43+0,77 15,05+0,16™ 39,16+0,22% 5,39+0,21 0,37+0,01
B 23 56,86+0,63 14,39+0,28° 38,53+0,24" 5,04+0,18 0,35+0,01
B+KT6,25 20 58,04+0,95 15,27+0,24* 39,44+0,31° 5,58+0,21 0,37+0,01
B+KTI12,5 28 57,21+0,59 14,89+0,15%° 38,69+0,24% 5,16+0,20 0,35+0,01
P OD * * OD OD
K 32 58,62+0,56 15,51x0,20 39,28+0,30 5,78+0,08 0,39+0,00
KT6,25 28 59,03+0,68 15,56+0,19 39,55+0,24 5,81+0,06 0,39+0,00
6. hafta KT12,5 31 59,49+0,73 15,56+0,19 39,91+0,33 5,82+0,07 0,39+0,00
B 29 58,18+0,68 15,49+0,30 40,28+0,40 5,69+0,06 0,38+0,00
B+KT6,25 30 59,11+0,60 15,59+0,27 39,34+0,40 5,80:£0,07 0,39+0,00
B+KT12,5 31 58,32+0,67 15,42+0,17 39,40+0,28 5,84+0,06 0,39+0,00
P OD OD OD OD OD
K 30 57,99+0,49 16,42+0,19 41,29+0,31 5,63+0,06 0,37+0,00
KT6,25 30 58,10+0,50 16,11+0,18 40,16+0,29 5,67+0,08 0,38+0,00
8. hafta KT12,5 31 58,42+0,74 16,24+0,21 40,72+0,28 5,61+0,08 0,37+0,00
B 31 57,57+0,58 15,82+0,24 40,23+0,34 5,66+0,05 0,380,00
B+KT6,25 29 59,08+0,97 16,08+0,24 40,82+0,34 5,73+0,07 0,38+0,00
B+KTI12,5 32 58,03:+0,62 16,07+0,18 40,60+0,28 5,69+0,07 0,38+0,00
P OD OD OD OD OD
K 24 59,26+0,65 16,89+0,20 37,82+0,35% 5,90+0,09 0,39+0,00
KT6,25 20 58,01%0,75 16,38+0,29 37,89+0,44% 5,76+0,09 0,39+0,00
10. hafta KT12,5 22 59,35+0,92 16,55+0,27 37,70+0,29" 5,67+0,12 0,38+0,00
B 20 59,55+0,78 16,90+0,31 39,42+0,38" 5,80+0,07 0,39+0,00
B+KT6,25 22 58,91+0,96 16,49+0,22 38,46+0,44™ 5,84+0,08 0,39+0,00
B+KTI2,5 23 59,26+0,83 16,38+0,19 36,94+0,33° 5,88+0,09 0,39+0,00
P OD OD * OD OD
K 140 58,15+0,26 15,54+0,12 39,08+0,18 5,75+0,04 0,38+0,00
KT6,25 133 57,87+0,27 15,28+0,12 38,70+0,17 5,68+0,04 0,38+0,00
1.- 10. hafta ~ KT12,5 141 58,48+0,35 15,44+0,12 39,20+0,16 5,63+0,05 0,38+0,00
B 132 57,82+0,29 15,29+0,15 39,40+0,17 5,61+0,05 0,38+0,00
B+KT6,25 132 58,38+0,34 15,45+0,13 39,23+0,19 5,75+0,05 0,38+0,00
B+KT12,5 144 58,02+0,35 15,39+0,10 38,88+0,16 5,68+0,05 0,38+0,00
P OD OD OD OD OD

0.D: Onemli degil

*: P<0,05a,b,c: Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik bakimindan énemlidir (P<0,05).



3.5. Kan ve Yumurta Saris1 Kolesterol Diizeyleri

Calismanin sonunda (10. hafta) elde edilen kan kolesterol diizeyleri Cizelge 3.6.’da
sunulmustur. Kan kolesterol degerleri K grubunda 129,81, KT6,25 grubunda 116,26,
KTI12,5 grubunda 97,52, B grubunda 129,02, B+KT6,25 grubunda 116,27, B+KT12,5
grubunda 102,95 mg/dl olarak saptanmustir. Yapilan istatistiksel analizde gruplar aras1 fark

onemli (P<0,001) ¢ikmustir.

Cizelge 3.6. Rasyon gruplarina iligskin kan kolesterol diizeyleri, mg/dl

Gruplar n X+ s

K 8 129,8142,63°
KT6,25 8 116,26:+4,19%
KT12,5 8 97,5243,17°
B 8 129,02+5,70°
B+KT6,25 8 116,27+4,99%°
B+KTI12,5 8 102,9545,42%
P sksksk

**%: P<(,001

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistik bakimindan énemlidir
(P<0,05).

Arastirmanin ortasinda (5. hafta) ve bitisinde (10. hafta) alinan orneklere iliskin
yumurta sarisi kolesterol degerleri Cizelge 3.7.’de verilmistir. Yumurta saris1 kolesterol
degerleri (5. ve 10. haftada), sirasiyla, K grubunda 10,40 ve 12,65, KT6,25 grubunda 8,66
ve 12,29, KT12,5 grubunda 8,33 ve 11,39, B grubunda 10,21 ve 10,38, B+KT6,25
grubunda 9,38 ve 10,65, B+KT12,5 grubunda 9,67 ve 11,63 mg/kg bulunmustur. Rasyon
gruplar ile ilgili yumurta saris1 kolesterol degerleri arasinda istatistiksel agidan 5. haftada

onemli (P <0,05) farklilik bulunurken, 10. haftada ise boyle bir farklilik bulunmamustir.
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Cizelge 3.7. Rasyon gruplarina iliskin yumurta saris1 kolesterol diizeyleri, mg/g

5. hafta 10. hafta
Gruplar n X o+ 5. n X+ o5
K 8 10,40 + 0,65° 8 12,65 + 0,88
KT6,25 8 8,66 = 0,51% 8 12,29 + 0,45
KT12,5 8 8,33 +0,47° 8 11,39 + 0,80
B 8 10,21 0,76 8 10,38 + 0,82
B+KT6,25 8 9,38 + 0,56 8 10,65 + 0,69
B+KT12,5 8 9,67 + 0,30 8 11,63 + 0,73
P * OD
OD: Onemli degil , *: P <0,05

a,b: Aym siitunda farkli harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistik bakimindan 6nemlidir (P<0.05).
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4. TARTISMA

Yumurtac1 tavuklarda farkli diizeylerde keten tohumu ve/veya bakir eklenen
rasyonlarin yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi, baz1 yumurta kalite
ozellikleri, kan ve yumurta saris1 kolesterol diizeyleri iizerine etkilerini incelemek iizere bu

arastirma diizenlenip yliritilmustiir.

4.1. Canh Agirhk

Arastirmanin baslangicinda (26.hafta) ve bitisinde (36. hafta) yapilan tartimlar
sonucu elde edilen ortalama canli agirlik degerleri (Cizelge 3.1) rasyonlara gore, K
grubunda 1437,97 g ve 1514,69 g, KT6,25 grubunda 1447,22 g ve 1510,65 g, KT12,5
grubunda 1455,50 g ve 1517,03 g, B grubunda 1447, 06 g ve 1532,29 g, B+KT6,25
grubunda 1461,59 g ve 1526,88 g, B+KT12,5 grubunda ise 1470,37 g ve 1551,87 g olarak
belirlenmigtir. Yapilan istatistiksel analizde gruplar arasindaki farklilik Onemsiz

bulunmustur.

Canli agirlik baglaminda elde edilen sonuglar benzer yaklasimli aragtirma sonuglari
ile uyum icerisindedir. Nitekim, farkli diizeylerde (0, 125, 250 mg/kg) bakir eklenen
rasyonlarla yumurtact tavuklarda yapilan ¢alismada canli agirlik degerlerinin gruplar
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Pesti ve
Bakalli 1998). Benzer bicimde, Idowu ve ark (2006) tarafindan farkli diizeylerde (0, 125,
250 ppm) organik (CuP) ve inorganik (CuSO,) bakir katkili rasyonlarla tavuklarda yapilan
calismada da rasyonlara degisik bakir diizeylerinin canli agirlik degerleri iizerine

istatistiksel acidan farkl etki yapmadigi gézlenmistir. Yine, tavuk rasyonlarinda 50, 100,
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150, 200 mg/kg diizeylerinde bakir kullanilmasimin canli agirlik {izerine etkisinin

istatistiksel farklilik olusturmadig saptanmistir (Balevi ve Coskun 2004).

4.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oram

Arastirma siiresince elde edilen yem tiiketim degerleri rasyon gruplarinda 1, 3, 4, 5,
7, 8, 9 ve 10. haftalarda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gézlenmezken 2. ve 6.
haftalar ile 1.-10. haftalar arasinda (P<0,01) 6nemli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 3.2.).
Glnliik yem tiiketim degerleri, sirasiyla, 2. haftada 119,41 g, 120,99 g, 126,53 g, 121,00 g,
121,53, 124,27 g, 6. haftada 115,36 g, 117,58 g, 128,60 g, 114,90 g, 116,33 g, 127,98 g ve
1.-10. haftalar arasinda 110,06 g, 113,88 g, 116,81 g, 110,16 g, 110,79 g ve 117,43 ¢
bulunmustur. Deneme rasyonlaria %12,5 oraninda keten tohumunun yalniz veya bakir ile
birlikte eklenmesi yem tiiketimini, deneme boyunca kontrol grubuna gore etkilememistir.
Elde olmayan nedenlerle, barinaktaki su dagitim sisteminde ¢aligmanin ikinci haftasinda
bazi gruplari, yedinci haftasinda ise tiim gruplar1 kapsayan bir aksaklikla karsilasilmis,

buna bagli olarak da yem tiiketimi bu siirecte diismiistiir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina keten tohumu ve/veya bakir katkisina iligkin olarak
yiriitiilen benzer yaklasimli ¢aligmalara goz atildiginda yem tiiketimi acisindan farkl

sonuclara rastlanmaktadir.

Keten tohumu katkil1 rasyonlarla kanathlarda yiiriitiilen caligsmalarda katki diizeyine
bagl olarak yem tiiketiminin etkilendigi bildirilmektedir. Nitekim, rasyonlara %0, 5, 10,
15 diizeylerinde keten tohumu eklenmesinin yem tiiketimi {izerine etkisinin istatistiksel
acidan onemli (P<0,01) oldugu, %10 ve 15 diizeylerinde keten tohumu katkili gruplarda
yem tliketiminin giderek azaldig: tespit edilmistir (Sar1 ve ark 2002). Benzer yaklagimli bir
diger ¢alismada da farkl diizeylerde (%0, 2,5, 5, 10) keten tohumunun kullanilmasinin
yumurta tavuklarinda yem tiiketimini 6nemli derecede (P<0,05) etkiledigi ve yem
tikketiminin kontrol grubuna gore azaldigi belirlenmistir (Glirbliz ve ark 2007). Ad1 gegen
caligmalarda rasyona keten tohumu katki diizeyinin %10 ve iizerinde olmasi durumunda

yem tliketiminin olumsuz yoOnde etkilendigi saptanmistir. Bu bulgunun, ¢ig keten
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tohumunda bulunan bazi toksik maddelerden ileri gelebilecegi bildirilmektedir (Ajuyah ve

ark 1991).

Bakir katkili rasyonlarla yumurta tavuklarinda yiiriitillen caligmalarda da katki

diizeyinin yem tiiketimi iizerine etkisi a¢isindan farkli sonuglara rastlanmaktadir.

Azman ve Yilmaz (2006) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada rasyona 0, 125 ve 250
mg/kg bakir siilfat (inorganik bakir) katkisinin yem tiiketimi agisindan istatistiksel fark
gbzlenmedigi ve 250 mg/kg bakir kullanilan grupta giinliik yem tiiketiminin kontrol grubu
ve 125 mg/kg bakir eklenen gruba gore diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan diger bir
denemede rasyona ayni diizeylerde (0, 125, 250 mg/kg), fakat organik ve inorganik bakir
katildiginda yem tiiketiminin bakir diizeyi artik¢a (organik—inorganik) azaldigi ve
istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,05). Arastiricilar, bu
durumun rasyona yliksek diizeyde (250 mg/kg) bakir eklenmesinden kaynaklanabilecegini

bildirmistir (Idowu ve ark 2006).

Ote yandan, kanath rasyonlarina farkli diizeylerde (0-250 mg/kg) bakir katkisinin
yem tiiketimini etkilemedigi yonlii bildirislere de rastlanmaktadir. Balevi ve Coskun
(2004)’nun yaptig1 aragtirmada rasyona 0, 50, 100, 150, 200 mg/kg bakir kullanilmasi
durumunda yen tiiketimi tiizerine istatistiksel fark olusturmadigi gozlenmistir. Farkli
diizeylerde (0, 125mg ve 250 mg/kg) bakir siilfat pentahidrat i¢ceren rasyonlarla yiiriitiilen
bir calismada da yem tiiketiminin 6nemli derecede etkilenmedigi saptanmistir (Pesti ve
Bakalli 1998). Rasyonlarda 0, 50, 150, 250 mg/kg diizeylerinde bakir kullanilmasina
iligkin yapilan diger bir ¢alismada da benzer sonucglar bulunmustur (Al Ankari ve ark

1998).

Rasyon gruplarina iliskin yemden yararlanma orami 2. haftada 117,33, 132,32,
131,78, 125,38, 129,91, 126,85, 8. haftada 115,21, 117,69, 126,20, 114,29, 119,52, 121,47,
1.-10. haftalar arasinda ise 114,24, 119,91, 122,53, 115,52, 119,17, 120,51 olarak
saptanmistir (Cizelge 3.3.) Yemden yararlanma orani 2, 8. haftalarda ve 1.-10. haftalar
arasinda istatistiksel a¢idan onemli (P<0,05) farklhilik gosterirken, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10.

haftalarda ise istatistiksel farklililk Onemsiz bulunmustur. Calismaya biitliniiyle
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bakildiginda, keten tohumu katkili rasyon gruplarinda yemden yararlanma oran

degerlerinin olumsuz yonde etkilendigi géze carpmaktadir.

(Calismada elde edilen bu bulgu, farkli diizeylerde (%0, 5, 10, 15) keten tohumu
katkili rasyonlarla tavuklarda yapilan ve yemden yararlanma oraninin, rasyondaki keten
tohumu diizeyi ile ters orantili olarak degistigini (P<0,01) bildiren bir ¢aligmanin sonuglari
ile uyum igerisindedir (Sar1 ve ark 2002). Yine, Glirbiiz ve ark (2007) tarafindan yapilmis
olan deneme de rasyona %2,5 ve 5 diizeyinde keten tohumu katkisinin yemden yararlanma
oranin1 azalttifi, %10 diizeyinde keten tohumu eklenmesi durumunda ise yemden
yaralanma oranini arttirdigt saptanmistir. Ancak istatistiksel ac¢idan onemli bir fark

olusturmadigi belirlenmistir.

Bakir katkili rasyonlarla tavuklarda yiiriitiilen baz1 c¢alisma sonuglar1 ile de bu
denemenin sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Balevi ve Coskun (2004) rasyona eklenen
bakirin (0, 50, 100, 150, 200 mg/kg) yemden yararlanma oranini istatistiksel agidan
etkilemedigini, Azman ve Yilmaz (2006) rasyonda 0, 125 ve 250 mg/kg bakir kullanilmasi
durumunda gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigini bildirmektedir.
Ayni yaklasimla yapilan bir bagka aragtirmada 0, 50, 150, 250 mg/kg diizeyinde bakir
stilfat veya bakir asetat katkili rasyonlarin yemden yararlanma orani iizerine istatistiksel
bakimdan farkli etki yapmadigi gézlenmistir (Al Ankari ve ark 1998). Pesti ve Bakalli
(1998)’nin rasyona 0, 125, 250 mg/kg bakir siilfat pentahidrat (inorganik bakir) katkisi

yaptig1 denemede de benzer sonuglar elde edilmistir.

4.3. Yumurta Verimi

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore (Cizelge 3.4.) rasyon gruplarina iliskin
giinlik yumurta verimi degerleri arasinda istatistiksel agidan 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9 , 10.
haftalarda 6nemli farklilik géze ¢arpmazken, 6. hafta (P<0,01) ve 7. hafta (P<0,05) ile 1.-
10. haftalar arasinda (P<0,001) onemli farklilik bulunmustur. Giinliikk yumurta verimi
degerleri, rasyon gruplarinda sirasiyla, 6. haftada %97,77, 91,07, 96,98, 96,88, 94,20,
99,11, 7. haftada %100,00, 95,54, 95,98, 97,32, 98,22, 98,66, 1.-10. haftalar arasinda ise
%96,65, 93,35, 96,33, 95,61, 94,25, 97,47 olarak saptanmustir.
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Keten tohumu katkili rasyonlarla tavuklarda yapilan ¢alismalarda yumurta verimi ile
ilgili farkli sonuglar elde edilmistir. Benzer yaklagimla ytiriitiilen bir ¢galismada (Sar1 ve ark
2002) rasyona %0, 5, 10, 15 diizeylerinde keten tohumu eklenmis ve yumurta veriminin
kontrol grubuna gore arttif1 belirlenmistir. Ancak en fazla artisin %10 keten tohumu
kullanilan rasyon grubunda oldugunu saptanmistir. Rasyon gruplart arasindaki farklilik
istatistiksel ag¢idan Onemli bulunmustur (P<0,001). Yapilan diger bir c¢alismada ise
rasyonda %0, 2,5, 5 ve 10 diizeylerinde keten tohumu kullanilmis ve gruplar arasinda
istatistiksel fark onemli bulunmamasina ragmen rasyonda keten tohumu diizeyi arttikca

yumurta veriminin azaldigini saptanmistir (Giirbiiz ve ark 2007).

Yumurtaci tavuklarda bakir katkili rasyonlarla yapilan ¢alismalarda bakir katkisinin
yumurta verimi iizerine etkisi baglaminda da farkli bildirislere rastlanmaktadir. Nitekim,
Balevi ve Coskun (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada rasyonlara farkli diizeylerde
(%0, 50, 100, 150, 200 mg/kg) bakir eklenmesinin yumurta verimini istatistiksel olarak
etkilemedigi, ancak 50, 100 mg/kg bakir kullanilan gruplarda yumurta veriminin arttigi,
150, 200 mg/kg bakir eklenen gruplarda ise kontrol grubuna gore azaldig1 saptanmaistir.

Buna karsilik, Pesti ve Bakalli (1998), rasyonda 0, 125, 250 mg/kg bakir kullanilan
aragtirmada gruplar arasinda istatistiksel farkliligin oldugunu (P<0,05) ve bakir diizeyi
arttikga yumurta veriminin arttigint saptamiglardir. Benzer yaklasimla yumurta
tavuklarinda yapilan diger bir ¢alismada ise (Azman ve Yilmaz 2006) farklh diizeylerde (0,
125, 250 mg/kg) bakir katki diizeyinden yumurta veriminin istatistiksel olarak
etkilenmedigi, ancak yumurta veriminin 125 mg/kg bakir kullanilan grupta en yiiksek,

kontrol grubunda ise en diigiik oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, yumurta verimi iizerine keten tohumu ve/veya organik
bakir katkisinin baz1 gruplar arasinda farkli degerler alinmis olsa bile, diizenli bir etki
yapmadig1 anlasilmaktadir. Bu bulgu, keten tohumu (< %12,5) ve organik bakir (< 125
mg/kg) diizeylerinin rasyonlarda sinirli tutulmasi ile agiklanabilir. Oysa, farkli sonug alinan
caligmalarda keten tohumu (Sar1 ve ark 2002) ve bakir (Azman ve Yilmaz 2006) daha
yiiksek diizeylerde kullanilmistir.
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4.4. Yumurta Kalite Ozellikleri

Yumurta kalite ozelliklerine iliskin olarak (Cizelge 3.5.) yumurta sar1 agirligi
degerleri K, KT6,25, KT12,5, B, B+KT6,25, B+KT12,5 rasyon gruplarinda, sirasiyla, 4.
haftada 14,98 g, 14,51 g, 15,05 g, 14,39 g, 15,27 g, 14,89 g, sar1 ¢ap1 degerleri ise 38,44
mm, 38,17 mm, 39,16 mm, 38,53 mm, 39,44 mm, 38,69 mm olarak bulunmustur. Onuncu
haftadaki yumurta sar1 ¢cap1 degerleri ise, sirastyla, 37,82 mm, 37,89 mm, 37,70 mm, 39,42
mm, 38,46 mm, 36,94 mm olarak saptanmistir. Arastirma boyunca 4. haftada yumurta sar1
agirhigi, yumurta sar1 ¢ap1 ve 10. haftada yumurta sar1 ¢capr degerleri arasinda istatistiksel
acidan 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0,05). Ancak 1.-10. haftalar aras1 yumurta kalite

ozellikleri acisindan istatistiksel fark gozlenmemistir.

Arastirmada elde edilen bu bulgular bazi g¢alismalarda elde edilen bulgular ile
karsilastirildiginda benzerlik goriilmektedir. Idowu ve ark (2006) tarafindan 0, 125, 250
mg/kg organik veya inorganik bakir kullandig1 denemede yumurta agirhigi, kabuk agirlig:
ve kabuk kalinlig1 agisindan rasyon gruplar arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Ayni
yaklagimla Pesti ve Bakalli (1998) tarafindan yiiriitiilen calismada da yumurta agirligi ve
sar1 agirlig1 acisindan gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmemistir. Yapilan diger
bir ¢calismada da rasyona 0, 125, 250 mg/kg bakir siilfat eklenmis ve yumurta agirlig

bakimindan istatistiksel fark 6nemsiz bulunmustur (Azman ve Yilmaz 2006).

Ote yandan, deneme sonuglar1 ile uyusmayan literatiir bildirislere de rastlanmaktadir.
Nitekim, farkli diizeylerde (%0, 5, 10, 15) keten tohumu katkili rasyonlarla yumurtaci
tavuklarda yiiriitiilen bir calismada (Sar1 ve ark 2002) yumurta sarist agirligi rasyon
gruplart arasinda 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0,01). Yine, farkli diizeylerde
(0, 250, 500 mg/kg) bakir katkili rasyonlarla yapilan bir diger ¢alismaya gore, arastirmanin
42.-70. gilinleri arasinda kabuk agirligi, calismanin 14.-56. giinleri arasinda ise kabuk
kalinligr 6nemli diizeyde (P<0,05) diislis gozlenmistir (Tekeli ve ark 2005). Bu calisma
sonuclar1 ile adi gecen g¢aligmalarin sonuglar1 arasindaki farklilik, her iki ¢alismada da

ylksek diizeylerde keten tohumu ve bakir kullanilmasindan kaynaklanabilir.
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Calismada elde edilen degerlere goz atildiginda (Cizelge 3.5.) tavuk rasyonlarina
keten tohumu ve/veya bakir katkisinin yumurta kalitesi tizerine olumsuz etki yapmadigi

sOylenebilir.

4.5. Kan ve Yumurta Saris1 Kolesterol Diizeyleri

Kan kolesterol degerleri, rasyon gruplarinda sirasiyla, 129,81, 116,26, 97,52, 129,02,
116,27 ve 102,95 mg/dl olarak saptanmistir (Cizelge 3.6). Elde edilen bu sonuglara gore,
rasyonlara keten tohumunun tek basina ya da bakir ile birlikte katilmasina bagli olarak kan
kolesterol diizeyinin azaldigr gozlenmis ve istatistiksel olarak gruplar arasi fark 6nemli
cikmistir (P<0,001). Buna karsilik, yalmiz bakir katkisinin kan kolesterol diizeyi ilizerine

onemli bir etkisi gdzlenmemistir.

Keten tohumu katkili rasyonlarin kan kolesterol diizeyi iizerine etkilerini ele alan
calismada (Sar1 ve ark 2002) rasyona farkli diizeylerde keten tohumu eklenmesinin (%0,
5, 10, 15) kan kolesterol diizeyi lizerine gruplar arasinda onemli (P<0,01) derecede

farklilik olusturdugu ve kan kolesterol degerlerini azalttig1 saptanmistir (P<0,01).

Tavuklarda bakir katkili rasyonlarin kan kolesterol diizeyine etkisi {izerine egilen
calismalarda farkli sonuglara rastlanmaktadir. Deneme sonuglar1 bunlarin bir kismu ile
uyusmaktadir. Nitekim, Azman ve Yilmaz (2006)’nin yapmis oldugu arastirmada bakirin
kan kolesterolii lizerine Onemli bir etki olusturmadigi saptanmistir. Ayni yaklagimla

yapilan diger ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir (Al Ankari ve ark 1998).

Ote yandan, tavuk rasyonlarina bakir katkisinin kan kolesterol diizeyini diisiirdiigii
belirtilen ¢alismalara da literatiirde rastlanmaktadir. Idowu ve ark (2006), yapmis oldugu
calismayla rasyonda bakir (organik veya inorganik bakir) diizeyi arttikca kan
kolesteroliiniin azaldigin1 saptamiglardir. Diger bir ¢alismada rasyona 0, 50, 150, 250
mg/kg bakir siilfat eklenmis ve ayni sekilde bakir diizeyi arttik¢a kan kolesterol degerinin
azaldig1 belirlenmistir (Al Ankari ve ark 1998).
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Deneme hayvanlarindan 5. ve 10. haftalarda alinan yumurta saris1 6rneklerine iligkin
kolesterol degerleri (Cizelge 3.7.), sirasiyla, K grubunda 10,40 ve 12,65, KT6,25 grubunda
8,66 ve 12,29, KT12,5 grubunda 8,33 ve 11,39, B grubunda 10,21 ve 10,38, B+KT6,25
grubunda 9,38 ve 10,65, B+KT12,5 grubunda 9,67 ve 11,63 mg/g bulunmustur. Rasyon
gruplart ile ilgili yumurta saris1 kolesterol degerleri arasinda istatistiksel agidan 5. haftada

onemli (P<0,05) farklilik bulunurken, 10. haftada ise boyle bir farklilik gdze carpmamustir.

Keten tohumu katkili rasyon gruplarinda elde edilen sonuglar benzer yaklasimla
yumurtact tavuklarinda yapilan bazi calismalarin sonuglari ile uyum gostermektedir.
Nitekim, farkli diizeylerde (%0, 5, 10 ve 15) keten tohumu katkili rasyonlarla tavuklarda
ylriitiilen iki ¢alismada keten tohumu diizeyinin artmasina bagli olarak yumurta sarisi
kolesterol diizeyinin azaldig1 belirlenmistir ve istatistiksel acidan rasyon gruplari

arasindaki farklilik 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Ansari ve ark 2006, Sar1 ve ark 2002).

Farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 diizeyinde) keten tohumu ve/veya bakir (250 mg/kg)
katkis1 yapilan bir arastirmada, yalniz keten tohumu katkili gruplarda yumurta sarisi
kolesterol diizeyinin diistiigii, keten tohumu yaninda bakir katkis1 yapilmasi durumunda
kolesterol diizeyinin daha ¢ok diistiigli g6zlenmistir. Bu bulgunun rasyona yiiksek diizeyde
(250 mg/kg) bakir eklenmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Ansari ve ark
2006).

Balevi ve Coskun (2004) tarafindan yiiriitiilen denemede rasyona 0, 50, 150, 200
mg/kg bakir eklenmis ve yumurta kolesterol degerinin 0, 50, 150 mg/kg bakir eklenen
gruplarda azalma oldugu, ancak 200 mg/kg bakir eklenen grupta 50 ve 150 mg/kg bakir
kullanilan gruplara gére yumurta kolesterol diizeyinin arttigi saptanmustir. Istatistiksel
olarak gruplar aras1 farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ayn1 yaklagimla yapilan diger
bir calismada da benzer sonuglar elde edilmis ve inorganik veya organik bakir diizeyi
artikca yumurta kolesteroliiniin azaldig1, ancak 250 mg/kg bakir kullanilan grupta tekrar bir
artisin oldugu tespit edilmistir (Al Ankari ve ark 1998). Bakirin belirli bir diizeye kadar

yumurta kolesterol diizeyini azalttig1 seklinde agiklanabilmektedir.
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Pesti ve Bakalli (1998) rasyonda 0, 125, 250 mg/kg bakir kullandiklar1 aragtirmada
yumurta sarist kolesterol diizeyinin rasyondaki bakir diizeyi arttikca onemli (P<0,05)
diizeyde azaldigin1 saptamiglardir. Benzer sonuclar Idowu ve ark (2006)’nin yapmis

oldugu calismada da elde edilmistir.

Bu arastirmanin temel amaci, yumurta tavuklarinda keten tohumu ve/veya bakir
katkisinin yumurta kolesterol diizeyi lizerine etkisini ele almak olmustur. Bu agidan
bakildiginda, rasyonlara keten tohumu katkisinin yumurta kolesterol diizeyini diisiirdiigii
(P<0,05), bakir katkisinin ise diisirmedigi goriilmektedir. Elde edilen bir diger sonug¢ da
yumurta kolesterol diizeyi ilizerine farkli diizeylerde keten tohumu ile organik bakirin

sinerjik bir etki yapmamasidir.

56



5. SONUC

Yumurta tavuklarinda farkli diizeylerde keten tohumu ve/veya organik bakir bulunan
rasyonlarin performans ve kimi parametreler iizerine etkilerinin incelendigi c¢alismada

asagidaki sonuclar elde edilmistir.

e Rasyon gruplan (K, KT6,25, KT12,5, B, B+KT6,25, B+KT12,5) arasinda deneme
hayvanlarima iliskin canli agirlik degerleri istatistiksel acidan Onemli farklilik

gostermemistir.

e Yem tiikketim degerleri sirasiyla 110,06, 113,88, 116,81, 110,16, 110,79, 117,43

g/giin olarak bulunmus ve gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (P<0,01).

e Yemden yararlanma orami gruplarda sirasiyla 114,24, 119,91, 122,53, 115,52,
119,17, 120,51 g/yumurta olarak saptanmis ve gruplar arasi farkin istatistiksel 6nem

tasidig belirlenmistir (P<0,05).

e Yumurta verimi gruplarda sirasiyla %96,65, 93,35, 96,33, 95,61, 94,25, 97,47

olarak ¢ikmis ve gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,001).

e Rasyon degisiklikleri yumurta agirligi, yumurta sarisinin agirligi ve c¢api, kabuk
agirhigr ve kalinligr gibi yumurta kalite 6zelliklerini istatistiksel olarak onemli derecede

etkilememistir.
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e Kan kolesterol diizeyleri gruplarda sirasiyla 129,81, 116,26, 97,52, 129,02, 116,27,
102,95 mg/dl bigiminde ¢ikmis ve gruplar arasinda 6nemli farklilik gostermistir (P<0,001).

e Yumurta saris1 kolesterol diizeyleri ise rasyon gruplarinda sirastyla 5. haftasinda
10,40, 8,66, 8,33, 10,21, 9,38 ve 9,67 mg/g, 10. haftada ise 12,65, 12,29, 11,39, 10,38,
10,65 ve 11,63 mg/g olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizde gruplar arasindaki

farklilik 5. haftada 6nemli (P<0,05), 10. haftada ise 6nemsiz bulunmustur.

e Calisma genel olarak degerlendirildiginde, yumurta tavugu rasyonlarina %12,5
diizeyinde keten tohumu katkisinin, yumurta verimi ve kalitesini olumsuz yonde
etkilemeden, yumurta kolesterol yogunlugunu diisiirebilecegi soylenebilir. Denemenin
ikinci ve yedinci haftalarinda barinak su dagitim sisteminde bir aksaklikla karsilagilmistir.
Engellenemeyen bu aksaklik yem tiiketimi ve buna baglh degerleri o siirecte kuskusuz
etkilemistir. Ancak, kisa siliren bu durum c¢alismanin biitiinline golge diistiriicii
bulunmamistir. Arastirmadan ortaya ¢ikan bir baska sonug¢, yumurta kolesterol diizeyi
lizerine organik bakir ile keten tohumu arasinda sinerjik bir etkinin gézlenmemesidir. Ilgili
arastirmalarin da 15181 altinda, denemede kullanilan 125 ppm diizeyindeki organik bakir

katkisinin beklenen etkiyi gdstermede yetersiz kaldig1 sdylenebilir.

e Kaynak yetersizligi nedeniyle, bu ¢aligmada, yumurta saris1 yag asitleri profili
tizerine egilinmemistir. Daha ¢ok sayida tavuk iizerinde, daha yiiksek ve farkli diizeylerde
organik bakir katkili rasyonlarla yumurta saris1 yag asitleri profiline egilmekte yarar
goriilmektedir. Bununla birlikte, elde edilen sonuclarinin konu ile ilgilenenlere 151k tutacagi

sOylenebilir.
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OZET

Yumurta Tavugu Rasyonlarina Keten Tohumu ve/veya Bakir Katkisinin

Baz1 Verim Ozellikleri ve Yumurta Saris1 Kolesterol Diizeyi Uzerine Etkileri

Bu calisma, yumurta tavugu rasyonlarinda farkli diizeylerde keten tohumu ve/veya
organik bakir kullanilmasinin performans, kan ve yumurta kolesterol diizeyleri iizerine

etkilerini incelemek amaciyla diizenlenmistir.

Arastirmada 26 haftalik yasta, 192 adet beyaz yumurtaci yarka (Leghorn)
kullanilmigtir. Yarkalar, kontrol (K) ile keten tohumu (KT) ve bakir (B) katk: diizeylerine
gore, %6,25 keten tohumu (KT6,25), %12,5 keten tohumu (KT12,5), 125 ppm organik
bakir (B), 125 ppm organik bakir + % 6,25 keten tohumu (B+KT6,25), 125 ppm organik
bakir + %12,5 keten tohumu (B+KT12,5) biciminde olusturulan deneme gruplarina
gelisigiizel dagitilmistir. Deneme hayvanlari, her rasyon grubunda 32 yarka (8 tekerriir x 4

yarka) olacak bi¢cimde kafeslere yerlestirilmistir. Caligma 10 hafta siirmiistiir.

Denemede 2750 kcal/kg metabolizlenebilir enerji, %16,84 ham protein, %3,73
kalsiyum, %0,44 yararlanabilir fosfor, %0,38 metiyonin ve %0,86 lizin igeren rasyon
kullanilmigtir. Deneme grubu rasyonlarina ise belirtilen diizeylerde keten tohumu ve/veya

bakir katkis1 yapilmistir. Hayvanlara yem ve su ad libitum olarak sunulmustur.

Giinliik yem tiiketim diizeyleri, rasyon gruplarinda sirasiyla, 110,06, 113,88, 116,81,
110,16, 110,79, 117,43 g bulunmus ve istatistiksel acidan gruplar arasindaki farklilik
onemli (P<0,01) c¢cikmistir. Yemden yararlanma orani ise gruplarda sirasiyla 114,24,
119,91, 122,53, 115,52, 119,17, 120,51 g/yumurta olarak saptanmis ve yapilan istatistiksel

analizde gruplar aras1 farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Yumurta verimi, rasyon gruplarinda sirastyla %96,65, 93,35, 96,33, 95,61, 94,25,
97,47 olarak belirlenmis ve gruplar aras1 fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(P<0,001).

59



Rasyonda keten tohumu ve/veya bakir kullanilmasinin canli agirlik ve yumurta kalite
Ozellikleri (yumurta agirligi, sar1 agirligi, sar1 capi, kabuk agirligi, kabuk kalinlig1) tizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Kan kolesterol yogunlugu rasyon gruplarinda sirastyla 129,81, 116,26, 97,52, 129,02,
116,27, 102,95 mg/dl bigiminde saptanmis ve gruplar arasi farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,001). Yumurta saris1 kolesterol yogunlugu da rasyon gruplarinda
stirastyla 5. haftada 10,40, 8,66, 8,33, 10,21, 9,38, 9,67, 10. haftada 12,65, 12,29, 11,39,
10,38, 10,65, 11,63 mg/kg olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

acidan 5. haftada 6nemli (P<0,05), 10. haftada ise 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tavuk, keten tohumu, organik bakir, performans, kolesterol
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SUMMARY

Effects of Addition of Flaxseed and/or Organic Copper to Diets of Laying Hens

on Production Characteristics, Yolk and Blood Cholesterol Levels

This study was carried out to determine the effects of different levels of dietary

flaxseed and/or organic on performance, blood and yolk cholesterol levels in laying hens.

One hundred ninety two 26-weeks-old leghorn layers were used in the experiment.
Laying hens were randomly allocated into 6,25% flaxseed (6,25F), 12,5% flaxseed
(12,5F), 125 ppm organic copper (C), 125 ppm organic copper plus 6,25% flaxseed
(C+6,25F), 125 ppm organic copper plus 12,5% flaxseed (C+12,5F) treatment groups
according to flaxseed (F) and copper (C) levels. They were assigned to treatment groups

each containing 32 birds (8 replicates of 4 birds). The experimental period lasted 10 weeks.

Laying hens fed diets including 2750 kcal/kg metabolisable energy, 16,84% crude
protein, 3,73% calcium, 0,44% available phosphorus, 0,38% methionine ve 0,86% lysine
in the experiment. Flaxseed and/or organic copper was supplemented to treatment group

diets at expressed levels. Birds consumed the diets and water ad libitum.

Feed consumptions in experimental groups were 110,06, 113,88, 116,81, 110,16,
110,79, 117,43 g/hen/day respectively and statistical differences among the groups were
found significant (P<0.01). Feed conversion ratios (FCR) were determined 114,24, 119,91,
122,53, 115,52, 119,17, 120,51 g feed/egg in the experimental groups and differences

between the groups were statistically significant (P<0.05).

Egg production in dietary treatment groups were determined as 96,65, 93,35, 96,33,
95,61, 94,25, 97,47% respectively and significant differences were found between
experimental groups (P<0.001).
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Body weight and egg quality characteristics (egg weight, yolk weight, yolk diameter,
shell weight, shell thickness) were not affected by the dietary treatments whereas diets

supplemented with flaxseed and/or organic copper.

Blood cholesterol concentrations were determined as 129,81, 116,26, 97,52, 129,02,
116,27, 102,95 mg/dl respectively and differences among the experimental groups were
found statistically significant (P<0,001). Egg yolk cholesterol concentration in treatment
groups were indicated at 5™ week 10,40, 8,66, 8,33, 10,21, 9,38, 9,67, 10™ week 12,65,
12,29, 11,39, 10,38, 10,65, 11,63 mg/kg respectively. Differences between groups were

found significant (P<0.05) at 5™ week but not significant at 10" week.

Keywords: Hen, flaxseed, organic copper, performance, cholesterol
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