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OZET

Bu ¢aligsmada, yemlerine %3 diizeyinde keten tohumu yagi ve soya yagi katilmis ve
yag katilmamis gruplarda, sentetik antioksidan (Buthylhidroxytoluen-BHT,
Buthylhidroxianisole-BHA, Ethoxyquine ve sitrik asit) ve bitkisel ekstrakt ( Kurutulmus
kekik, kekik yagi, anason yagi, sarimsak yagi ve rezene yagi) ilavesinin, yumurta sarist
yag asit kompozisyonu, lipit oksidasyonu (Malondialdehit-MDA diizeyine) ve yumurta
verim parametreleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Arastirmada 315 adet 34 haftalik Lohmann beyaz yumurtaci tavuk kullanilmistir.
Denemede kullanilan yumurta tavuklar1 9 gruba ayrilmis ve her bir grup icin 7 tekrar grubu
olusturulmustur. Her bir tekrar grubu bes tavuktan olusmustur. Deneme 16 hafta
stirdiirilmiistiir.

Yumurta verimi, yumurta agirlig1 ve yemden yararlanma oran1 denemede kullanilan
yag ve antioksidan tipinden etkilenmemistir (p>0.05).

Yumurta sarilarindaki MDA diizeyleri tiim gruplarda depolama ile birlikte
yiikselmistir (p<0.05). Keten tohumu yagli gruplarin yumurta sarilarinin MDA seviyeleri
de yumurta depolamasinin 1., 14. ve 6zellikle 56. giinlerinde yiikselmistir (p<0.05).

Bununla beraber keten tohumu yagi ile yeme eklenen sentetik antioksidanlar ve
bitkisel ekstraktlar, yumurta depolamasinin 1., 28., 42. ve 56. gilinlerinde yumurta
sarilarinin MDA konsantrasyonunun yiikselen diizeyini yavaslatmistir (p<0.05). Yemdeki
bitkisel ekstraktlar, depolamadan dolay1 yumurta sarisi lipitlerinde olusan oksidasyonu

yavaglatmak i¢in, sentetik antioksidanlar kadar kullanilabilmektedir.

Anahtar kelimeler : Keten tohumu yagi, yumurta sarisi, oksidasyon, bitkisel ekstrakt,

antioksidan.
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SUMMARY

“Effects of Herbal Extract Supplement to Flaxseed Oil Added Laying Hen Diets on
Egg Yolk Lipid Oxidation and Egg Productivity Parameters”

In this study it is aimed to determine the effects of synthetic antioxidant
(Buthylhidroxytoluen-BHT, Buthylhidroxianisole-BHA, Ethoxyquine and sitric acid) and
herbal extract ( dried oregano, oregano oil, anise oil, garlic oil and fennel oil )
supplementation in diets % 3 level added flaxseed oil and soy oil and without any oil added
groups on egg yolk fatty acid composition, lipid oxidation ( to Malondialdehyde-MDA
level ) and egg production parameters.

34 weeks of 315 Lohmann white laying hens were used in the study. Laying hens
used in assay were separated into 9 groups and 7 replicate groups were formed for each
group. Each replicate group was formed as 5 hens. Assay was carried on for 16 weeks.

Egg productivity, egg weight and feed convertion ratio were not affected by the oil
and the antioxidant types used in the experiment (p>0.05).

MDA levels in egg yolks were rised in all groups with storage (p<0.05). Also, MDA
levels of flaxseed oil groups’ egg yolks were increased in 1, 14™ and especially 56" days
of egg storage (p<0.05).

However, synthetic antioxidants and herbal extracts which were added to the diet with
flaxseed oil slowed down the increasing level of MDA concentration of egg yolks in 1,
28™ 42" and 56 days of egg storage (p<0.05). In feed, herbal extracts can be used to
slow down the oxidation due to the storage in egg yolk lipids as much as synthetic

antioxidants.

Key words : Flaxseed oil, egg yolk, oxidation, herbal extract, antioxidant.
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1. GIRIS

Insanlarin yasam kalite diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan en énemli kriterlerden
birisi beslenmedir. Bu nedenle, tiiketilen gidalarin besleyici degerlilikleri yasam kalitesi
tizerinde belirleyici olmaktadir. Son yillarda gelismis iilkelerden baslayarak diinya
geneline yayilan iki farkli beslenme tarzi izlenmektedir. Bunlardan birincisi; fast food
( hizli yemek ) olarak isimlendirilen, goriiniim agisindan ilgi ¢ekici ancak besin maddeleri
acisindan dengesiz ve bunun da 6tesinde saglik agisindan zararli maddeleri i¢erebilen hazir
yiyeceklerin tiiketilmesine dayanan beslenme tarzidir. Bu durum, toplumlar1 gida
tercihlerinde degisime, yanlis ve eksik beslenmeye yonlendirmistir. Cesitli bilimsel
arastirma sonuglar1 bu tarz beslenmenin, insanlarda kardiyovaskiiler hastaliklardan kansere
kadar uzanan bir ¢ok saglik sorunu ile iliskisini ortaya koymustur (1-3).

Tiiketicilerin degisen beslenme aliskanliklari sonucunda artan saglik sorunlari ve
Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklardan kaynaklanan 6liim oranlarindaki artis, devletlerin
ve insanlarin saglikli gida iiretimine ve tiiketimine daha fazla 6Gnem vermesine sebep
olmustur. Son yillarda farmakognozide ve gida biliminde gelismeler hizlanmis ve gida
tirtinlerine insan viicudu i¢in yararl oldugu bilinen, dogal kaynakli bitkisel ve hayvansal
irlinlerin veya kimyasallarin ( vitamin, mineral, yag asitleri, amino asitler gibi ) katilmas1
ile beslenmedeki eksikliklerin giderilmesi ve eksiklikten kaynaklanabilen hastaliklarin
onlenmesi yoluna gidilmistir. Bu ¢ergeve icinde, “gida takviyeleri” ( dietary supplements )
adiyla anilan genis bir yelpazedeki iirtinler tilketime sunulmustur. “Gida takviyeleri”
terimi, Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi ( U.S.A. Food and Drug
Administration — FDA ) tarafindan temel besin maddelerini ( vitaminler, mineraller,
proteinler ) igceren bir terim olarak kabul etmistir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore,
0zel beslenme amagl gidalara eklenebilecek besinsel bilesenler vitamin, mineral, amino
asit ve diger bilesenler olarak tanimlanmustir (4). Gida Takviyeleri Saglik ve Egitim
Yasasina gore ( DSHEA- Dietary Supplement Health and Education Act ), 1994 yilinda
“Gida takviyeleri” teriminin anlami ginseng, sarimsak, balik yaglari, enzimler, hormonlar
ve bunlarin karigimini da kapsayacak sekilde genisletilmistir (5). Ekstreler ve konsantreler
de bu tanim kapsamina dahildir (6). Bu tanimin dogmasi ile fonksiyonel gidalar, yeni
gidalar, nutrasdtikler, tasarimci gidalari, farmagidalar ve fitosotikler isimleri altinda yeni
terimler ortaya ¢ikmistir. Bu terimler kavram ve farklilik agisindan tam olarak

oturmamisgtir.



Yumurta, insanlarin beslenme kalitesi lizerinde 6nemli bir yeri olan temel gida
maddesidir. Insanlar tarafindan kabul gérmiis, kullanim alan1 genis, her evin mutfaginda
muhakkak bulunan ve ayni zamanda ucuz bir besin kaynagidir. Yumurtanin 6zellikle
cocuk gelisimi i¢in ¢ok 6nemli oldugu da bilinmektedir. Besleyici degerinin yiiksek
olmasinin yani sira kolay elde edilebilir olmas1 yumurtanin fonksiyonel gida {iretimi i¢in
tercih edilebilirliligini artirmistir. Ancak yumurta sarisinda yliksek oranda bulunan
kolesterol seviyesi, yumurta gibi 6nemli bir protein kaynaginin tiikketimi a¢isindan olumsuz
etki gostermistir. U.S. Department of Agriculture ( USDA ), biiyiik boy tavuk
yumurtasinin 213 mg, en biiyiik boy tavuk yumurtasinin 230 mg, orta boy tavuk
yumurtasinin ise 180 mg kolestrol i¢cerdigini bildirmektedir (7).

Kaliteli beslenme ve saglik arasindaki dogru oranti, tiikketilen gidalarin kaynaklarina
ve igerdikleri yaglarin yag asit kompozisyonlarina dikkat edilmesi gerekliligini
dogurmustur. Gidalarin yag igerikleri ve kompozisyonlarinin, insan sagligini1 olumsuz
etkileyen kanser, diabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumu ile ilgili oldugu
bildirilmektedir (2). Giiniimiizde, kardiyovaskiiler hastaliklarin énlenmesinde uzun zincirli
doymamus yag asitlerinin etkili oldugu, bilimsel ¢alismalar ile ortaya kondugu gibi (3,8)
giincel medya tarafindan da topluma siirekli aktarilmaktadir. Bu etkinin, gidalar ile alinan
esansiyel yag asitleri olarak da isimlendirilen linoleik asit (LA), linolenik asit (LNA) ve
arahidonik asidin (AA) kan kolestrol seviyesini diisiirmesi ve damar sagligini olumlu
yonde etkilemesi sonucunda meydana geldigi belirtilmektedir (9). Bilindigi gibi esansiyel
yag asitleri, insanlar ve tek mideli hayvanlarin viicutlarinda sentezlenemediklerinden,
gidalar veya yemler ile disaridan alinmak zorundadirlar. Ancak, kardiyovaskiiler saglik
acisindan esansiyel yag asitlerinin tiiketilen miktarlarindan ziyade gidalardaki birbirlerine
oranlarinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (10). Kimyasal yapilarindan dolay1 omega-6
( n-6, w6 ) olarak isimlendirilen LA ile omega 3 ( n-3, ®3 ) olarak isimlendirilen alfa-
linolenik asit (ALA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahegzaenoik asit (DHA),
gidalar ile alinan miktarlar1 ve bu iki grup arasindaki oranlarin ( n-6/n-3 ) ¢esitli
hastaliklarin 6nlenmesi agisindan 6nemli oldugu bildirilmektedir (1,10-12). Hem
insanlarin hem de tavuklarin tipik diyetlerinde bulunan yaglarin biiyiik 6l¢iide n-6 yag
asitlerinden olustugu, n-3 yag asitlerinin ise bu diyetlerde ¢ok diisiik diizeylerde bulundugu
bilinmektedir. Ciinkii, bitkisel yag agirlikli beslenen insan ve tavuk diyetlerinin yag
kaynagini1 LA ve oleik asitten (OA) zengin bitkisel yaglar olusturmaktadir. Omega-3 yag
asitleri ise balik yag1, kolza yagi, soya yagi, ceviz yagi ve keten tohumu yaglarinda

bulunmaktadir (3). Balik yagi, icerdigi EPA ve DHA gibi omega-3 yag asitlerinden dolay1



insan beslenmesi i¢in degerlidir. Ancak balik yaginin tavuk rasyonlarinda kullanilmasi
halinde, yumurtaya ve ete koku gecis riskinin bulunmasi, icerdigi yag asitlerinin
oksidasyona duyarli olmasi ve pahali bir yag kaynagi olmasi nedeniyle tipik tavuk
rasyonlarinda kullanim1 sinirlanmistir. Soya ve kolza yaglari, keten tohumu yagina gore
daha diisiik diizeyde ALA icermektedir. Keten tohumu yagi ise bitkisel n-3 yag kaynaklari
icerisinde en yliksek ALA igeren yag kaynagidir.

Giinlimiizde, n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi yoniinde ¢aligma yapilan baslica
gida maddesi tavuk yumurtasidir. Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri a¢isindan
zenginlestirilmis yumurtalarin giivenilir bir gida kaynagi oldugu ve insan sagligi (13)
cocuklarin beslenmesine de 6nemli katki saglayabilecegi bildirilmektedir (14,15).

Yumurtadaki yag asitleri iizerine yapilan bazi ¢alismalar sonucunda da yumurta
sarisindaki doymus, ¢oklu doymus ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin konsantrasyonlarinin
diyete eklenen farkli yag kaynaklari tarafindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi bildirilmistir (16-
19).

Keten tohumu yagi, icerdigi yiiksek oranda n-3 yag asitlerinden dolay1 kanatli yem
endiistrisinde, yumurtadaki n-3 yag asitlerinin oranin arttirmak amaciyla kullanilmasi
diistiniilen yem maddeleri arasinda bulunmaktadir. Ancak bu doymamis yag asitlerinin
fazlalig1 dolayisiyla yapisindaki ¢ift baglar, bazi katalizorlerin de etkisi ile ( 1s1, 151k )
havanin serbest oksijeni ile reaksiyona girerek otooksidasyonun olugmasina neden
olmaktadir. Otooksidasyon sonucu gidalarda renk, koku ve tatta degisimler olusmakta,
iriiniin acilagsmasina ve bozulmasina yol agmaktadir. Bilimsel ¢aligmalarda balik yagi,
keten tohumu yag1, keten tohumu ve deniz yosunlar katilarak (20) n-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis yumurtalarda, oksidatif bozulmanin etkisiyle depolama esnasinda lezzet
kalitesinde degisiklikler (21) olusabilecegi bildirilmistir. Lezzet ve gida kalitesinde
meydana gelebilecek bu tiir degisikliklerden dolay1 yeme katilan antioksidan maddelerin,
tavuk etinde ve yumurtasinda ortaya ¢ikabilecek koku ve acilagsmay1 engelleyici etkisini
ortaya koyan ¢aligmalar yapilmistir (22-24).

Yemlerde antioksidan olarak dogal ve sentetik yollarla elde edilen maddeler
kullanilmaktadir. Dogal antioksidan madde olarak Vitamin E ve Vitamin C, sentetik
olarak ise Buthylhidroxianisole (BHA), Buthylhidroxytoluen (BHT) ve Ethoxiquine
rasyonlara katilmaktadir. Genellikle yem maliyetlerini diisiirmek amaciyla sentetik
antioksidanlar tercih edilmektedir. Ancak son yillarda, insan sagligini korumak amaciyla
hayvansal gidalara ge¢cme riski bulunan ¢esitli kimyasal maddelerin hayvan yemlerinde

kullanimina yasaklamalar getirilmeye baslanmistir. Bununla beraber gelisen beslenme



bilinci ile insanlar dogal kaynakli gida maddelerinin tiiketimine dogru yonelmektedirler.
Boylece dogal kaynakli antioksidanlarin kullanilabilirlikleri arastirma konusu olmaya
baslamistir. Bitkisel karisimlar ve esansiyel yaglar alternatif dogal iiriinler olarak
diisiiniilmiis ve antioksidan etkisi lizerinde ¢alismalar yapilmistir (25-27).

Botsoglou ve arkadaglar1 (26) broyler yemlerine kattiklar1 oregano (kekik tiirii)
yaginin broyler pili¢ etlerinde antioksidan etki gdsterdigini, Flourou- Paneri ve arkadaslari
(28) ise yumurtact tavuk yemlerine kattiklar1 biberiye bitkisinin yumurta sarisi lipitlerinde
antioksidan etki gdsterdigini bildirmislerdir.

Bu calisma; n-3 yag asitlerinden zengin olan keten tohumu yagi ile beslenen
yumurtaci tavuklarin yemlerine ilave edilen kurutulmus kekik, kekik yagi, sarimsak yagi,
anason yagi, rezene yagindan olusan bitkisel karisimin, yumurta sarisindaki lipid
oksidasyonuna ve yumurta verimi parametreleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Caligma ile bitkisel kaynakli n-3 yag asitleri ile zenginlestirilmis
yumurtalardaki lipid oksidasyon diizeyinin, yine bitkisel karisimlar vasitasiyla diisiiriilmesi

ve depolama kosullarinin iyilestirilmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Tavuk Yumurtasinn Yapisi ve Insan Saghg icin Onemi

Yumurtanin insan beslenmesindeki yeri insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir.
Kuslarin yasam dongiilerinin devamini saglayan disi kdkenli tireme hiicresine yumurta
denmektedir. Insan beslenmesi agisindan yumurta denildigi zaman ise, yillardir insanlar ve
tavuklarin i¢ ice yasamasindan dolay1 ilk olarak diisiiniilen evcil tavuk (gallus domesticus)
yumurtasi olmaktadir.

Tavuk yumurtasi esansiyel besin maddelerini icermesinden dolay1 insan
beslenmesinde temel gida maddesi olarak yer almistir. 58 gr biiyiikliigiindeki bir tavuk
yumurtasi yaklasik 80 kcal enerji, 6,5 gr protein igermektedir (29). Bir yetiskin insanin
giinliik protein ihtiyacinin 1/3 kadar kismi, cocuk beslenmesinde ise en az yarist olacak
sekilde hayvansal kokenli protein kaynaklarindan saglanmalidir. Dengeli ve saglikli
beslenmek i¢in, giinliikk hayvansal protein ihtiyaci, en az 1 litre siit, 6 orta boy yumurta,

175 gr beyaz et ya da 200 gr kirmiz: et tiiketimi ile saglanmaktadir (30). Bir yumurta, kisi
basia toplam yiyecek masrafinin ylizde onundan daha azi ile, yetigkin i¢in giinliik ihtiyag
miktaria gore % 10 protein, % 7,2 LA, % 100 fosfolipidler ve Vitamin A, % 18 Vitamin
Ds, % 36 By, % 160 By, % 45 folik asit, % 15 vitamin E, % 9 kalsiyum, % 20 bakir, %
17 B, ve ¢inko, % 35 iyodin, fosfor, magnezyum ve diger besinleri saglamaktadir (29).

Yumurta; kabuk, albumen ve sar1 kism1 olmak tizere {i¢ kistmdan olusmaktadir.

Biitiin bir yumurta; % 11 kabuk, % 58 albumen, % 31 oraninda sar1 kissmdan meydana
gelmistir. Kabuklu biitiin bir yumurta; % 65 su, % 12 protein, % 11 yag, % 1 karbonhidrat,
% 11 oraninda mineral igermektedir. (7, 31). Yumurtanin sar1 kisminda % 17,5 protein,

% 32 yag ve % 1 karbonhidrat mevcuttur (7).

Lipitler yumurta sarisinin birincil bilesimidir ( kuru maddede % 65 ). Yumurtanin
lipit bilesiminde trigliseridler % 65, fosfolipitler % 29, kolestrol % 5, ve % 1 den az oranda
serbest yag asitleri bulunmaktadir (32). Orta biiyiikliikteki bir tavuk yumurtas: yaklagik
213 mg kolesterol igcermektedir (7). Bir yetiskinin giinliik ortalama kolesterol ihtiyaci
1200 mg kadardir. 70 kg agirliginda bir insanin viicudunda yaklagik 140 gr ( viicut
agirligiin % 0,2 si kadar ) kolesterol bulunmakta olup genellikle sinir dokusunda yer
almaktadir (29). Yumurtadaki toplam kolesterol diizeyinin yiiksek olmasi kalp-damar

hastalariin yumurta tiiketimini sinirlandirmaktadir. Omega-3 yag asitleri ile



zenginlestirilmis yumurtalarin tiretimi, bu tip hastaliklarda da yumurta tiiketimini saglamak
ve yumurtadaki yliksek kolesterolden kaynaklanabilecek olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla ortaya ¢ikmistir.

Yag asitleri kimyasal olarak alifatik karboksilik asitlerdir. Yapilarinda bir karbon
zinciri ile bir karboksil grubu (-COOH) bulunmaktadir. Karbon zincirinde bulunan karbon
atomlar1 (C), hidrojen (H) ile doyurulmus ise “doymus yag asitleri ”, doyurulmamis ve
aralarinda bir ya da birden fazla ¢ift bag bulunmasi durumunda “doymamais yag asitleri
adin1 almaktadirlar. Doymamis yag asitleri yapilarinda bir tane ¢ift bag bulundurursa tekli
doymamis yag asidi ( monounsaturated fatty acid-MUFA ), birden fazla ¢ift bag icerirse
coklu doymamis yag asidi ( polyunsaturated fatty acid-PUFA ) adi verilir. Yag asitleri bir
karbonlu (C’lu) formik asitten 24 C’lu ¢oklu doymamus yag asitlerine kadar, degisik zincir
uzunlugunda olabilirler. 6 C’luya kadar kisa zincirli, 8-14 orta zincirli ve 16 dan fazla C
atomu icerenler ise uzun zincirli yag asitleri olarak adlandirilirlar.

Hayvanlar ve insanlarin terminal metil grubundan sonraki C atomlar1 arasinda ¢ift bag
olan yag asitlerini sentezleyebilme yetenekleri olmamasindan dolay1 disaridan gidalar
yoluyla alinmasi1 gereken yaglara esansiyel yag asitleri denilmektedir. Bunlar birden fazla
doymamis baga sahip LA, AA ve ALA’dir ve dengeli olarak viicuda alinmalari
gerekmektedir (13,33 ). Bunlardan AA, LA’ten sentezlenebilmektedir (13). Esansiyel
olma 6zelligine sahip yag asitlerinin tamaminda ilk ¢ift bag, karboksil grubu yerine,
terminal metil gruptan baslamak tizere 3. ile 4., 6. ile 7., ve 9. ile 10. karbon atomlar1
arasinda yer almaktadir (12,13). Buna gore n-3 yag asitlerinde ilk ¢ift bag, metil grubunun
sonundan sayildiginda 3. ile 4. karbon atomlar1 arasinda, n-6; 6. ile 7. karbon atomlari

arasinda yer almaktadir (12).



Omega-3 Coklu Doymamuig Yag Asitleri
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Omega-6 Coklu Doymamis Yag Asitleri
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Linoleik asit (18:2n-6)

Arahidonik asit (20:4n-6)

Sekil 1: Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin zincir yapisi

Yag asitleri i¢in kullanilan bilimsel kisaltmalar, yapilar1 hakkinda da bilgi
vermektedir. ALA i¢in kullanilan bilimsel kisaltma 18:3n-3 bi¢giminde olmaktadir. Buna
gore ilk kisim (18:3) bu yag asidinin 18 C’lu ve 3 ¢ift bag iceren bir yag asidi oldugunu
belirtmektedir. ikinci kisim ise (n-3) ilk ¢ift bagin 3. ile 4. C atomlar1 arasinda
bulundugunu belirtir (12). Bir ¢cok kaynakta, bu yapidaki yag asitleri omega-3 yag asidi
olarak isimlendirilir ve n-3 kisaltmasi yerine -3 kisaltmasi da kullanilir ve bu kisaltma
omega-3 yag asidi serisine ait oldugunu belirtir. LA i¢in C18:2n-6, AA i¢in ise C20:4n-6
kisaltmalar1 kullanilmakta ve bunlar n-6 yag asitleri olarak isimlendirilmektedir (12).

Omega-6 yag asitleri serisinin ana yag asidi LA, omega-3 yag asitleri serisinin ana yag
asidi ise ALA’tir (12,13,34). Insanlar LA ve ALAten bir dizi desaturasyon ( bir ¢ift bagin

eklenmesi ) ve uzama ( iki karbon atomunun eklenmesi ) reaksiyonu ile daha uzun n-6 ve



n-3 yag asitleri sentezleyebilirler. Ayrica yine insanlar LA’ten dihomo-gama linolenik asit
(DGLA-C20:3n-6) ve AA gibi omega-6 yag asitlerini sentezleyebilmektedirler.
Formiiliinden de anlasilacag1 gibi, DGLA ALA’in aksine n-3 degil, n-6 yag asitleri
grubunda yer almaktadir. ALA ise insanlarda sentezlenemediginden esansiyel n-3 yag
asididir. Disaridan gidalar yoluyla alinan ALA’ten EPA (20:5n-3) ve DHA (22:6n-3) gibi
uzun zincirli n-3 yag asitleri sentezlenebilmektedir. Ancak bu doniisiim sinirl 6l¢iilerde
olmaktadir. Yetigkin bir insanda, gidalar ile alinan ALA’nin EPA’ya doéniisiimii (12,16) ve
ozellikle de DHA’ya doniistimii kadinlarda erkeklere oranla daha fazla olmaktadir (12).

Sekil 2: Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin metabolizmasi (11)

OMEGA-3 OMEGA-6
YAG ASITLERI YAG ASITLERI
alfa-linolenik asit (ALA) linoleik asit (LA)
18:3n-3 18:2n-6
l delta-6-desaturase l
stearidonik asit gamma-linolenik asit (GLA)
18:4n-3 18:3n-6

l dihomo-gamma-
20:4n-3 linolenik asit (DGLA)
20:3n-6
delta-5-desaturase

eikosapentaenoik asit (EPA) arahidonik asit (AA)
20:5n-3 20:4n-6
dokosapentaenoik asit (DPA)
22:5n-3
24:5n-3 22:4n -6
24:6n-3 l
dokosahegzaenoik asit (DHA) 22:5n-6
22:6n-3

Omega-6 ve omega-3 coklu doymamis yag asitleri, hiicre membranlarinin énemli
yapisal bilesenleridir. Fosfolipitler ile birlestiginde hiicre membraninin akiskanlik,
esneklik ve gegirgenlik 6zelliklerini ve membranin enzim baglama kapasitesini etkilerler

(12). n-6 ve n-3 yag asitleri arasindaki rekabet prostoglandin denilen hormon benzeri



bilesiklerin olusumu sirasinda meydana gelmektedir (35). Prostoglandinlerin,
bobreklerden sivi atimi ve kan akigkanlig, iireme, brong daraltici, gastro-intestinal motilite
ve su kaybi, endokrin fonksiyonu, neurotransmitter salinimi ve immun sistem
fonksiyonlarinda 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir (13).

Omega-3 yag asitlerinin prostoglandin metabolizmasini diizenledigi ve kandaki
trigliseritleri azalttig1, yiiksek dozlarda alindiginda kolesterolii diisiirdiigii ve bunlarin
yaninda antitrombotik ve antienflamatuvar 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir
(35,36). n-3 yag asidi karacigerden, diasilgliserol asil transferaz, yag asidi sentetaz ve asil-
Co-A karboksilaz enzimleri aktivitesini baskilayarak lipit sentezini azaltmaktadir.
Peroksizom proliferator tarafindan aktive edilen reseptér-gamma (PPAR) aktivitesini
artirarak karacigerde lipitlerin beta oksidasyonunu artirir (36). Cok diisiik yogunluklu
lipoprotein (Very Low Density Lipoprotein -VLDL) sekresyonunu azaltir ve silomikron
katabolizmasini artirir. Sonug olarak trigliserit (TG) ve kolesterol seviyesini diistiriir (37).

Omega-6 yag asitleri, gidalarda ¢oklu doymamis yag asitlerinin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Ozellikle Bati iilkeleri n-6 yag asitlerinden zengin diyetler ile
beslenmektedir. n-3 ve n-6 yag asitleri birbirinden farkli metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlara sahiptir. Diyetlere n-3 yag asitleri ilave edildigi zaman, n-6 yag asitleri ile,
Ozellikle hiicre membranlarinda kismi olarak yer degisimi olmaktadir (38). Biiyiime ve
gelisim agisindan uzun zincirli yag asitlerinden n-6 ve n-3 yag asitlerinin etkisi anne
karnindan itibaren sinir sisteminin gelisimi ile baglamaktadir. n-3 yag asitlerinin
insanlardaki beyin fonksiyonlarmin gelisimi ve gérme fonksiyonu agisindan da 6nemli
oldugu belirtilmektedir (1,12,13). Ancak son yillarda gida tiikketimlerindeki tercihlerin
degismesi sonucu, n-6 yag asitlerinden zengin gidalarin tiiketim orani artmis, n-3 yag
asitlerini iceren gidalarin tiiketimleri ise azalmigtir. Daha eski yillarda n-6 yag asitlerinin
n-3 yag asitlerine orani 2:1 olarak dnerilirken, giiniimiizde hazirlanan diyetlerin PUFA
diizeyine bagli olarak bu oran degismektedir (10,39). Buna gore, bati iilkelerinde ve
Hindistan’da bu oran oldukga yiiksek bulunmustur. Bati iilkelerinde 15/1 ve 16.7/1,
Hindistan’da 38/1 ve 50/1 arasinda degismektedir. n-6 ve n-3 yag asitlerinin viicutta
kullaniminin yararl etkiler gostermesi i¢in n-6/n-3 oraninin belirli bir diizeyde olmasi
gerekmektedir (10). Kardiyovaskiiler hastaliklarda n-6/n-3 oraninin 4/1 olmasi halinde
6liim oranlarinda % 70 azalma oldugu yine ayn1 oranin beyin fonksiyonlari i¢in optimal
oran oldugu bildirilmistir (9,10). Astim hastalar1 i¢in 5/1 orani, rheumatoid arthritis
hastalar1 i¢in ise 2-3/1 oraninin yararl etkiler gosterecegi, kolorektal kanser hastalari i¢in

2,5/1 oraninin rektal hiicre profilasyonunu azalttig belirtilmistir. Ozetle, insan saglig



acisindan diyetlerdeki n-6 ve n-3 yag asitleri i¢in 1/1 - 4/1 oranlarinin optimal aralik
oldugu bildirilmistir (10).

Yumurta, yemlerde yapilan degisiklikler ile n-3 yag asitleri tarafindan kolayca
zenginlestirilebilmesinden dolay1 potansiyel bir n-3 yag asidi kaynagi olmaktadir (9).
Yapilan ¢aligmalarda, n-3 yag asitlerinden zengin yumurtalarin, kalp-damar hastaliklarini
azalttig1 (9,40), terapotik ve koruyucu etki gosterdigi (8) yoniinde sonuclar bildirilmistir.
Bobrek hastaliklari, diabet, gastrointestinal hastaliklar, rheumatoid arthritis, osteoporosis,
systemic lupus erythematosis, gogiis kanserine kadar birgok hastalik {izerinde yararli

etkileri oldugu belirtilmistir (10).

2.2 Rasyonun Yumurta Saris1 Yag Asit Kompozisyonuna Etkisi

Yukarida agiklanan nedenlerle, yamurtadaki yag asitlerinin yapisinin degistirilmesi ve
n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi {izerine yapilan ¢alismalarin, 6zellikle son yillarda
yogunlastig1 izlenmektedir (21,40,41,42,63,43).

Genel olarak, yumurta tavugu yemlerinde kullanilan yag kaynaklar1 n-6 yag asitleri
bakimindan zengin, n-3 yag asitleri bakimindan fakirdir. Ticari yumurtada bulunan yag
asitlerinin ¢ogunun MUFA bakimindan zengin oldugu belirtilmistir. Bundan dolay1, elde
edilen yumurta sarilarindaki n-6 yag asitleri oram da yiiksek olmaktadir (41,44). Ozellikle
ticari tavuk yumurtalariin yag asit igeriginde, % 42 - 45 oraninda MUFA olan OA
bulundugu bildirilmektedir (38).

Yumurta saris1 yag asit kompozisyonunu etkileyen en 6nemli faktor, yemin igerdigi
yaglar ve bu yaglarin yag asidi kompozisyonlaridir (45). Yumurta saris1 yag asidi
kompozisyonunun degistirilmesine yonelik yapilan ¢ok sayida arastirmanin sonucu, farkl
kaynaklardan elde edilen yaglarin katildig1 yemler ile beslenen tavuklarin yumurta
sarilarindaki yag asit kompozisyonunun degistigini gostermistir (16,17,18,19,41,46).
Yumurta tavugu yemlerinde bitkisel yaglarin veya yagli tohumlarin kullaniminin yumurta
sarisindaki doymamis yag asitlerinin seviyesinde artigsa neden oldugu bilinmektedir.
Ornegin, aygicek yagi (17,21) ve musir yagi (41) katilmis yemle beslenen tavuklarin
yumurta sarilarinda LA ve OA miktar1 artmaktadir. Diger bir bitkisel yag olan ve genelde
yumurtaci tavuk yemlerinde yag kaynagi olarak kullanilan soya yagi ile beslenen
tavuklarin yumurta sarilarinda, LA ve daha az oranda ALA miktar1 artmistir (41). n-3 yag
asitlerince zengin oldugu bilinen keten tohumu yagi ve ayni1 zamanda hayvansal yag

kaynag1 olan balik yagi ile beslenen yumurtaci tavuklarin yumurta sarilarinda ALA ve LA
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miktarlarinin 6nemli dlgiide arttig1 bildirilmistir (41). Toplam n-6 ve n-3 miktarlarina
bakildig1 zaman, en yliksek oranin bitkisel yag kaynaklari arasinda keten tohumu yaginda
bulundugu bildirilmistir (17,21,41,46). Balevi ve Coskun’un (41) yaptig1 ¢calismaya gore
keten tohumu yagi ile beslenen tavuk yumurtalarinda n-6/n-3 oran1 2.82 , balik yagl
grubun yumurtalarinda ise bu oran 4.32 olarak bulunmustur. Baucells ve arkadaslar (21)
tarafindan yapilan deneme sonucunda keten tohumu yaglh gruptaki n-6/n-3 orani 2.12 ve
balik yagh grupta ise 2.42 bulunmustur. Bean ve Leeson (43), keten tohumu ile beslenen
tavuklarin yumurta sarilarinda, ALA, DHA ve toplam n-3 yag asitlerinin oraninin arttigini
ve diisiik oranda da n-6 yag asitlerinin biriktigini bildirmistir. Ayrica, Filardi ve
arkadaglar1 (16) kanola yaginin da yumurta sarisindaki n-3 yag asidi konsantrasyonunu
yiikselttigini bildirmislerdir. Yemin ALA igerigini artiran keten tohumu yagi, bazi deniz
yosunlari, balik unu ve balik yag: gibi kaynaklarin yeme ilavesi ile yemdeki DHA ve EPA
igerigi de artmaktadir (47).

2.3 Yaglar ve Yumurta Tavugu Beslenmesinde Kullamimlar:

Bilindigi gibi, yaglar yag asitleri ve gliseroliin ester bag ile birlesmesi sonucu olusan
esterlerdir. Bitkisel ve hayvansal maddelerde bulunan, suda erimeyen ancak eter, benzen,
kloroform gibi ¢oziiclilerde eriyen maddelerdir. Yaglarin sindirimi, safra kesesinden ince
barsagin liimenine salinmis, safra tuzlari ile emiilsifikasyonu vasitasiyla artmaktadir.
Lipazlar emiilsiyon olarak adlandirilan yag su karisiminda hareket ederler (13). Pankreas
tarafindan salinan lipaz yaglarin sindirimini saglayan enzimdir. Ca iyonlari, safra tuzlari
ve sabunlar ile aktiflestirilir. Mikroemiilsiyon durumuna gelen yaglarin hidrolizi
sonucunda trigliseritler, f-monogliseritlere ve serbest yag asitlerine parcalanirlar. Miseller
seklinde mukoza hiicrelerine alinan yag asitleri burada tekrar gliserol ile birleserek
trigliseridler sentezlenir. Trigliseridler, kolestrol, fosfolipit ve lipoproteinlerle birlikte
silomikronlar1 olustururlar. Silomikronlar mukoza hiicrelerini terk ederek lenf yolu ile kan
dolagimina dahil olurlar (48,49). Kan dolasimi ile hedef hiicrelere silomikron olarak
ulasan yag asitleri, bu hiicrelerde enerji gereksinimini karsilamak i¢in veya baska lipit
molekiillerin sentezi i¢in kullanilirlar.

Omega-6 ve omega-3 yag asitleri insanlar i¢in oldugu kadar kanatlilar i¢in de
esansiyeldirler ve disaridan gidalar yolu ile alinmalar1 gerekmektedir (13). Tavuk
embriyosunun sinir ve gorme fonksiyonlari gelisiminde, kemik gelisiminde (13) ve immun

sistemin gelisiminde (34) 6nemli rol oynamaktadirlar. Ancak evcil kanatli hayvanlar
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bliylime ve yumurta verimi i¢in gereksinim duyduklar1 esansiyel yag asitlerini tipik kanatl
rasyonlarindan saglayabilmektedirler. Yumurtaci tavuklar, gelisim ve normal
fonksiyonlarii devam ettirebilmek i¢in rasyonlarina % 1 oraninda LA katilmasina ihtiyag
duymaktadirlar (13).

Yaglar, modern tavukgulukta yemlerin karbonhidratlardan sonra gelen en 6nemli
enerji kaynagini olusturmaktadirlar. Viicutta enerji kaynagi olarak kullanilmalari
bakimindan karbonhidratlara benzerler. Ancak bir gram yagin gros enerjisi ortalama 9.1
Kkal olup karbonhidratlarin sagladig1 enerjinin yaklasik 2.25 katidir (13).

Karma yemlere katilan yaglar “yemlik yaglar” olarak adlandirilirlar. Yemlik yag
olarak kullanilan yaglar temel olarak, bitkisel ham yaglar, hayvansal yaglar, asit yaglar,
restoran yaglari ve karisik yaglardir (50).

Bitkisel yaglarin birbirinden farkli olmasina neden olan faktorler, iklim kosullari,
toprak yapisi, bitkinin olgunluk derecesi, bitki saglig1 ve bitkinin genetik yapisidir.
Hayvansal yaglarin kompozisyonunda, yemin yapisi, karkas yagi1 bolgesi, hayvanin tiirt,
saglig1 ve yas1 6nemlidir (50).

Tavuk rasyonlarinda kullanilan bitkisel yaglar; soya yagi, aycicek yagi, misir yagi,
pamuk yagi, yerfistig1 yagi, kanola yagi, keten tohumu yagi, zeytin yagi, hindistancevizi
yagi olarak bilinmektedir (50).

Soya yag1 ¢cok degisik kullanim alani bulabilen bir yagdir. Dogal sofralik yagdir.
Sicaga duyarli pigmentler icerir. Esansiyel yag asitleri kapsami ytiksektir. Ancak % 6-8
oraninda icerdigi linolenik asit miktar1 kolay okside olmasini saglamaktadir. Pamuk yagi,
yaklasik % 2 gossipol, fosfolipitler, steroller, resin, karbonhidratlar ve bazi pigmentlerden
olugmaktadir. Tadi, diger yaglara gore daha ¢ok oksitlenmis bile olsa kabul edilebilir
diizeyde olmaktadir. Bu 6zelliginden dolayi fast food sanayinde ideal bir kizartma yag1
olarak daha genis capta kullanilmaktadir.

Aycicek yagi, iklim ve sicakliga gore aycicek tohumunun yag asit diizeyi
degismektedir. 39 uncu paralelin kuzeyinde yetisen ay¢icek tohumunda LA miktari,
giineyinde yetisen tohumlarda OA miktar1 yliksek olmaktadir.

Misir yaginda % 0.1 oraninda tokoferol ve ferulik asit bulunmaktadir. Bu nedenle
oksidatif stabilitesi yiiksek bir yagdir.

Kanola yagi, icerdigi n-3 ve n-6 yag asitlerinden dolay1 degerli bir yag kaynagidir.
Keten tohumu yag1 yiiksek oranda linolenik asit icermektedir. Bu nedenle n-3 yag asitleri

icin 1yi bir bitkisel yag kaynagi olarak bilinmektedir (50).
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Hayvansal yaglar; donyagi, tavuk yagi ve balik yagidir. Rendering yaglar, hayvan
kesimhanelerinde et iiretimi amaciyla kesilen hayvanlardan, eti siyrilmis kemik ve karkas
pargalarindan elde edilen yaglardir (50). Hayvansal yaglarda don yag1 ve tavuk yagi
rendering islemlerinden gegirilerek elde edilmektedir.

Don yagi1, ruminantlardan ( sigir, koyun vb ) rendering islemi sonucunda elde edilen
yagdir. Yiksek oranda doymus yag asitlerini igerdikleri i¢in oda sicakliginda kati
formdadir. Antioksidan ile korunmadiklari takdirde az da olsa LA ve LNA i¢erdiklerinden
dolay1 tat degisimi olmaktadir. Doymus yag asitlerince zengin olmalarindan dolay1
civcivler tarafindan kolayca sindirilemez. Civciv yemlerine 15-17 giinliik olana kadar
ilave edilmesi tavsiye edilmemektedir (50).

Tavuk yagi, kanath kesimhanelerinde karkasin islenmesi ve par¢alanmasi sirasinda
ayrilan sindirim kanal, et parcaciklari, ayak ve bag gibi kesim artiklarinin rendering
tesislerinde pisirilmesi sonucunda a¢iga ¢ikan yaglardan elde edilmektedir. Yag asitleri
profili ve sindirilebilirliliginin yiiksek olmas1 bakimindan her tiir kanatl i¢in elverisli bir
yagdir (50).

Balik yagi, yiiksek oranda EPA ve DHA adli n-3 yag asitlerini igermektedir. Bu
nedenle gerek kanatl yemlerinde gerekse insan beslenmesinde son yillarda yaygin
kullanim alan1 bulmustur (50). Ancak kanatl iiriinlerinde kullanimi ile yumurta veya ette
koku olusturma riskinden dolay1 rasyonlarda belirli diizeylerde kullanilmas1 gerekmektedir
(20).

Restoran yaglari, gidalarin kizartilmasinda kullanilan yaglarin toplanip kalite
kontrolden gecirilerek hayvan yemlerinde kullanimi saglanan yaglardir. Restoran yaglari
son yillarda bitkisel yaglar1 daha yiiksek oranda icermektedir. Yiiksek sicaklikta ve ¢cok
uzun siireli kizartilmamak, tortusu alinmis olmak kosuluyla elde edildiginde metabolik
enerjisi tavuk yagina yakin olmaktadir. Yag asitleri profili kullanilan yaglara gore

degismektedir (50).
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Tablo 1: Doymus yag asitlerinin siniflandirilmasi

Kisa Formiil Sistemik Ad1 Genel Ad1
C4:0 Butanoik butirik asit
C6:0 Hegzanoik kaproik asit
C8:0 Oktanoik kaprilik asit
C10:0 Dekanoik kaprik asit
C12:0 Dodekanoik laurik asit
C14:0 Detradekanoik miristik asit
Cl16:0 Hegzadekanoik palmitik asit
C17:0 Heptadekanoik margarik asit
C18:0 Oktadekanoik stearik asit
C20:0 Ikosanoik arahidik asit
C22:0 Dokosanoik behenik asit
C24:0 Tetrakosanoik lignokerik asit

Lipid Handbook’dan alinmistir (51).
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Tablo 2: Doymamis yag asitlerinin sitmflandirilmasi

C sayisy, ¢ift bag

. Serileri Genel ad1 Sistematik ad1 Kaynaklar1

pozisyonlari

Monoenoik asitler (1 ¢ift bag)

C16:1;9 o7 palmitoleik Cis-9 hegzadecenoik | Tiim yaglarda

C18:1;9 9 oleik Cis-9 oktadecenoik Dogal yaglarda bulunan
en yaygin yag asidi

C18:1;9 ®9 elaidik Trans-9 oktadecenoik | Hidrojenize ve ruminant
yaglari

C22:1;13 9 erusik Cis-13 dokosenoik Kolza ve hardal yaglari

C24:1;15 9 nervonik Cis-15 tetrakosenoik | Serebrosidler

Dienoik asitler (2 ¢ift bag)

C18:2;9,12 6 linoleik All-cis-9,12 Aycicegi, soya, muisir,

oktadekadienoik yer  fistigr,  pamuk

tohumu

Trienoik asitler (3 ¢ift bag)

C18:3;6,9,12 6 ¥ -linolenik All-cis-6,9,12 Cuha ¢icegi yagi, bazi
oktadekatrienoik bitkiler ve hayvanlarda
¢ok az
C18:3;9,12,15 3 « -linolenik All-cis-9,12,15 Linoleik asitle beraber
oktadekatrienoik ve keten tohumu
yaginda
Tetraenoik asitler (4 cift bag)
C20:4;5,8,11,14 o3 arahidonik All-cis-5,8,11,14 Yer fistigt yagi ve
eikosatetraenoik hayvansal
fosfolipidlerde
Pentaenoik asitler (5 ¢ift bag)
C20:5;5,8,11,14,17 | » 3 timnodonik All-cis-5,8,11,14, 17 | Balik yaglari, morina
eikosapentaenoik baligi, karaciger yagi
C22:5;7,10,13, o3 culupanodonik All-cis-7,10,13, Balik yaglari, beyindeki
16,19 16,19 fosfolipidler
dokosapentaenoik
Hegzaenoik asitler (6 ¢ift bag)
C22:6;4,7,10,13, 3 cervonik All-cis-7,10,13, Balik yaglari, beyindeki

16,19

16,19
dokosahegzaenoik

fosfolipidler

Yemlik Yaglar kitabindan alinmistir (50).
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Tablo 3: Tavuk rasy

yonlarinda kullanilan yaglardaki yag asitleri (51)

YAG
ASITLERI

BiTKIiSEL YAGLAR

HAYVANSAL
YAGLAR

Soya
yagi
%

Aygic
ek
yagl
%

Misir
yagi
%

Pamuk
toh.
yagi

%

Keten
toh.
Yag
%

Kolza
yagi
%

Yerfistigi
yagi
%

Palmiye
yagi
%

Zeytin
yagi
%

Hindist
an
cevizi
yagi
%

Palmiye
cekirdegi
yagi
%

Tavu

Don| k

yagi | yagi
% %

Balik
yagi
%

Kaproik asit
C6:0

0.6

<0.8

Kaprilik asit
C8:0

7.5

2.4-6.2

Kaprik asit
C10:0

6.0

2.6-5.0

Laurik asit
C12:0

0.0-0.3

<0.2

0.0-0.1

<0.4

44.6

45.0-55.0

0.3

Miristik asit
C14:0

0.0-0.3

0.6-1.0

0.0-0.1 0.2

0.5-2.0

0.0-0.1

16.8

14.0-18.0

3.8 1 0.9 8.0

Palmitik asit
C16:0

5.4

8.6-16.5

21.4-26.4

8.3-14.0 [ 1.5-6.0| 4-7

40.1-47.5

7.5-20.0

8.2

6.5-10.0

24.9(22.1

Palmitoleik asit
C16:1 n-7

0.2

0.0-0.4

<1.2

<0.2 <3.0

<0.6

0.3-3.5

49 | 55| 15.0

Margarik asit
C17:0

<0.5

Stearik asit
C18:0

2.4-54

3.5

<3.3

2.1-33

1.9-4.4 10.5-3.1] 3-6

3.5-6.0

0.5-5.0

2.8

1.3-3.0

1891 7.7 4.0

Oleik asit
C18:1 n-9

17.7-
26.1

45.3

20.0-42.2

14.7-21.7

36.4-67.1] 8.0-60 | 13-29

36.0-44.0

56.0-83.0

5.8

12.0-19.0

36.0134.7| 17.2

Linoleik asit
C18:2 n-6

49.8-
57.1

39.8

39.4-65.6

46.7-58.2

14.0-43.0| 11-23 | 17-30

6.5-12.0

3.5-20.0

1.8

1.0-3.5

3.1 1265 44

a-Linolenik asit
C18:3 n-3

5.5-9.5

0.2

0.5-1.5

<0.4

<0.1 47-55

<0.3

0.0-1.5

0.6 3.0

Arasidik asit
C20:0

0.1-0.6

0.3-0.7

0.2-0.5

1.1-1.7

<1.0

<0.8

Gondoik asit
C20:1n-9

0.2-0.4

<0.1

0.7-1.7

03] 0.6

Arahidonik asit
C20:4 n-6

1.7

Behenik asit
C22:0

<0.5

2.1-4.4 <2.0

Erusik asit
C22:1 n-9

<0.1

<0.3 2-60

Lignokerik asit
C24:0

<0.4

1.1-2.2 <2.0

TNCIVOIIIK asIt
C24:1 n-9

<0.3 <3.0

16




2.4 Keten Tohumu Yag: ve Yumurta Tavugu Beslenmesinde Kullanim

Keten tohumu ( Linium usitatissimum L.) ve tiirleri milattan 6nce 5000-8000
yillarindan beri Asya’da ve Avrupa’da lif tiretimi, gida ve dokumacilikta kullanilmustir.
Keten tohumu agirlikli olarak Giiney Kanada’da ve Kuzey Amerika’da yetistirilmektedir.
Gilinlimiizde keten tohumunun, gida sanayisinden boya sanayisine kadar genis endiistriyel
kullanim alant mevcuttur. 100 yildan beri ticari yagli tohum elde etmek amaclh
yetistirilmistir. Yaklasik 200 alt tiirii vardir. Bu alt tiirler arasindan secilerek yag asit
profillerinin kendi aralarindaki farklilik olup olmadig1 iizerine ¢alismalar yapilmistir. ALA
oraninin % 44- 59 arasinda degistigi bildirilmektedir (52-54).

Keten tohumu, % 31,9-37,8 oraninda degisen miktarlarda yag icermektedir (53) ve
keten tohumu yag yiiksek oranda doymamustir (54). Keten tohumu yagindaki toplam
PUFA miktar1 en yliksek %70,35, toplam doymus yag asidi miktar1 en diistik %9,60
olarak bildirilmistir (41). Yag asit kompozisyonu palmitik asit (C16:0) % 4-7, stearik asit
(C18:0) %3-6, oleik asit (C18:1 n-9) %13-29, linoleik asit (C18:2 n-6) 17-30, alfa-
linolenik asit (C18:3 n-3) %44-59 oranlarindaki yag asitlerinden olugmaktadir (51).

Icerdigi yiiksek orandaki ALA miktar1 ile n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis
gidalarin iiretiminde balik yagina alternatif (55) olabilecek degerli bir bitkisel kaynak
olmaktadir. Rasyonlarina keten tohumu yagi katilmis yemlerle beslenen tavuklarin
yumurta sarilarina ALA gegisi oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda da bildirilmistir
(19,41,44,56). Rasyona keten tohumu yaginin ilavesi ile yumurtadaki doymus ve tekli
doymamis yag asit miktar1 azalmakta, coklu doymamis yag asit miktar1 artmakta ve
n-6/n-3 oran1 da diismektedir (12,46). Bunun en 6nemli sebebi ise keten tohumu yaginin
icerdigi ALA’tir (57).

Shcheideler ve Froning (56), yumurta tavugu rasyonlarina %5, 10 ve 15 diizeylerinde
biitiin ve 6giitiilmiis keten tohumu ilave ederek, keten tohumunun yumurta tavugu
performans parametreleri ve yumurta sarist yag asit kompozisyonu iizerine etkilerini tespit
etmislerdir. Aragtirmanin sonunda, keten tohumunun rasyona %5, 10 ve 15 oranlarinda
ilavesi ile yumurta sarisindaki ALA diizeyinin sirastyla %2.31, 4.18 ve 6.83 oranlarinda
ylikseldigini, dokosapentaenoik asit (DPA) ve DHA diizeylerinin ise 6nemli Ol¢lide
arttigini bildirmislerdir.

Baucells ve arkadaslar1 (21), yumurta tavugu rasyonlarina balik yagi, keten tohumu

yagl1, kolza yagi, aycicek yagi ve kuyruk yagini, rasyona ilave edilecek % 4 oranindaki yag

17



miktarinin; % 100’{ini tek bir yag kaynagi olusturacak sekilde bes ¢esit deneme grubu
hazirlamiglardir. Geriye kalan 12 adet deneme grubunda ise toplam % 4’liik yag miktari;

% 25+ % 75 ve % 50 + % 50 oranlarinda iki farkli yag kaynagini ilavesi olacak sekilde
hazirlanmistir. Toplam 17 deneme grubu iizerinde yapilan ¢aligmada, yumurtadaki yag
asit diizeylerinin birbirlerine gére dnemli 6l¢iide farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

ALA diizeyi ve toplam n-3 yag asit miktarinin ise en yiiksek %100 oraninda keten tohumu
yag1 kullanilmis olan grupta tespit edildigini belirtmislerdir.

Grobas ve arkadaglar1 (19), iki farkli yumurtaci irkinda rasyona katilan farkli yag
kaynaklariin yumurta sarisindaki yag asit kompozisyonu ve iiretim performansi tizerine
etkisi konusunda ¢alisma yapmislardir. Keten tohumu yagi, don yagi, soya yagi ve zeytin
yagini iceren 4 farkli yag kaynagi kullanilmistir. Yemdeki ALA artisinin yumurta sarisinda
DPA ve DHA artisina yol a¢tigin1 belirtmislerdir. Sadece keten tohumu yagi ilave edilmis
yemle beslenen tavuklarin yumurtasinda EPA’nin Slgiilebilir miktarlarda artigini
bildirmislerdir.

Keten tohumu ile beslemenin ardindan da yumurta sarilarinda, ALA’ten baska, orta
seviyelerde EPA ve DPA ve yliksek seviyelerde DHA tespit edilmistir (44).

Balevi ve Coskun (41), yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan farkli yag kaynaklarinin
yumurtadaki yag asit kompozisyonuna etkisini ve yaglarin performansa etkilerini tespit
etmek amaciyla yaptiklari caligmalarinda pamuk yagi, keten tohumu yagi, soya yagi, zeytin
yagi, aycicek yagi, balik yagi ve don yagi kullanmislardir. n-3 yag asitlerinden zengin olan
keten tohumu yag1 ve balik yagi katilmig yemlerle beslenen tavuklarin yumurtalarinin n-3
yag asitleri agisindan zengin oldugunu bildirmislerdir.

Ceylan ve arkadaslar1 (46), yumurtaci tavuk rasyonlaria ayg¢igek yagi, keten
tohumu yagi, balik yag1 ve kolza yagi ilave ederek yumurtadaki yag asitleri ve kolesterol
kompozisyonunu tespit etmislerdir. Yumurta sarisindaki yag asit kompozisyonunun yaglar
arasinda 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu belirtmislerdir. Keten tohumu yagi ve kolza yagi
katilmis yemle beslenen tavuklarin yumurtasinda ALA artis1 oldugunu ve balik yaginin

yumurta sarisinda DHA birikimini artirdigini bildirmislerdir.
2.5. Yumurta Sarisindaki Lipit Oksidasyonu ve Onemi
Yagda eriyen veya lipit kategorisinde yer alan steroller A, D, E ve K vitaminleri ile

birlikte lutein, astaksantin, zeyaksantin ve beta karoten gibi pigmentler, yapilarinda

bulunan ve ¢ift bag igeren yag asitleri nedeni ile atmosforik oksijenle birleserek kolayca
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oksitlenebilir ve bozulabilirler. Oksitlenmis yag asitleri toksiktir. Hayvansal ya da bitkisel
kokenli yaglarin otooksidasyonu yemlerde kalitenin bozulmasina yol acan en 6nemli
faktorlerdendir. Oksitlenerek bozulan yaglar, yem ve diger gidalarda renk, tat, aroma,
tekstiir ve kivamda bozulmalara ve enerji degerini kaybederek biyolojik fonksiyonlarini
yitirmelerine neden olmaktadir.

Gidalardaki lipitlerin oksidasyonu lezzet ve besleyici degeri etkileyen ana
faktorlerdendir ve gidalarin depolamast ile ilgili en 6nemli problemlerden birisini
olusturur. Gidalardaki lipitlerin oksidasyonu, yag igerigi bakimindan zengin gida
tiriinlerinde meydana gelmektedir. Lipitlerin otooksidasyon mekanizmasi baglatma,
yayilma ve bitis olarak ii¢ faz iceren, serbest radikal zincir reaksiyonu seklinde
olugmaktadir (58). Baslatma adiminin kimyasal islem siireci ya molekiiler oksijen
tarafindan organik bir materyalden (doymamus yag asitleri) kendi kendine bir hidrojen
atomunun ¢alinmasi seklinde ya da hidroperoksit bilesikler meydana getirmek i¢in bir
oksijen molekiiliiniin ¢ift baga baglanmasi seklinde olmaktadir (58).

Lipit oksidasyonun normal seyrinde ¢oklu doymamis yag asitleri serbest radikaller
vasitasi ile, yag asidi hidroperoksitlerine okside olmaktadir. Bozulan metilen kisminin cis-
cift bag sistemi konjuge edilmis dien olusumu i¢in tekrar diizenlenmektedir. Konjuge
edilmis dien sistemi orijinal PUFA’ya gore oxidasyondan daha ¢abuk etkilenmekte ve
sonradan olusan ikincil oxidasyon {iriinleri daha 6nemli hale gelmektedir. Bir yag asidi 3
veya daha cok ¢ift bag iceriyorsa, MDA ikincil oksidasyon reaksiyon iiriinii olarak
tiretilmektedir. MDA seviyesinin 6l¢iilmesinde birkag metot bulunmaktadir. Bunlardan en
sik kullanilanlar (dogrudan yiiksek performans) sivi kromatografisi (HPLC) ve (indirekt
olarak reaktif renk 6rnegi gibi) tiyobarbitiirik asit (TBA) kullanilarak kolorimetrik analiz
metotlaridir (59). TBA, spektrofotometrik olarak tespit edilebilen kirmizi rengin
eklentesini olusturmak icin lipit peroksidasyonun ikincil iiriinii olan MDA ile reaksiyona
girmektedir (60). MDA’ ’nin TBA ile verdigi renkli kompleksin absorbansinin
spektrofotometrede okunmasi ile MDA tayini yapilmaktadir.

Kanatli yemlerinin i¢eriginde PUFA’nin artis1 ile et, yumurta ve diger yenilebilir
dokularda doymamus ¢ift bag sayis1 arttigindan lipit oksidasyonu i¢in gerekli ortam
saglanmis olur (61). n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri yapilarindaki ¢ift baglardan dolay1
oksidasyona daha yatkindirlar ve n-3 ile zenginlestirilmis gidalarda istenmeyen 6zellikler
(tat ve koku) kazandirabilmektedirler (24,62). Ayrica lipit oksidasyon tirlinleri kalp damar

hastaliklar1 basta olmak iizere bazi hastaliklarin gelisiminde sorumlu tutulmaktadir (63).
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Antioksidanlar oksidasyonu yavaslatarak, gida maddelerinin ve yemlerin depolanmasi
ve raf dmiirlerinin uzatilmasini saglamakta olup, yaglarin otooksidasyonunu ve dolayisi ile
bozulmalarini engelleyen en 6nemli inhibitorlerdir (50). Gida ve yem endiistrisinde, lipit
peroksidasyonu sonucu, gida maddeleri ve yemlerde olusan istenmeyen oksidatif etkileri

Oonlemek amaciyla iirlinlere antioksidanlar (genellikle sentetik olanlar) katilmaktadir (63).

2.6 Kanath Rasyonlarinda Kullanilan Antioksidanlar

Oksidasyonu 6nleme ve geciktirme mekanizmalarina gore antioksidanlar iki grupta
toplanmaktadirlar. Birinci gruptakiler primer antioksidanlar (otooksidasyon zincirini
kiran), ikinci gruptakiler sekonder antioksidanlardir (oksidasyonun baslamasini
engelleyen). Primer antioksidanlar; tokoferoller (Vitamin E), propil galat, BHA, BHT,
tersiyer biitilhidroquinon (TBHQ) ve Ethoxyquine’dir (50). Sekonder antioksidanlar,
selatlar (sitrik asit, amino asit, etilendiamintetra asetik asit-EDTA), oksijeni toplayan
bilesikler (askorbik asit-vitamin C), antioksidatif enzimlerdir.

Antioksidanlar, sentetik ve dogal antioksidanlar olmak iizere de gruplandirilabilirler.
Ticari tavuk yemlerinde yaygin olarak kullanilan dogal antioksidanlar genellikle Vitamin E
ve Vitamin C’dir. Ancak bu vitaminler tavuk yemleri i¢in kullanilmak {izere sentetik
olarak da tiretilmektedir (50). Sentetik olarak {iretilen ve ticari tavuk yemlerinde kullanilan
diger antioksidanlar Ethoxyquine, BHA ve BHT dir (64).

Dogal antioksidan madde olan tokoferoller dogada bulunur ve yagda erime 6zelligine
sahiptirler. Dort formda bulunurlar. Bunlar alfa tokoferol, beta tokoferol, gama tokoferol
ve delta tokoferollerdir. Tokoferollerin % 0,02 ile %0,06 ( 200-600 ppm ) arasindaki
dozlar iyi bir antioksidan etki gdstermektedir (50). Vitamin E olarak da isimlendirilen
alfa-tokoferol, hiicre zarinda antioksidan olarak fonksiyon gostermektedir. Vitamin C ise
okside olmus E vitaminini indirgeyerek hiicre diizeyinde tekrar antioksidan etki
gostermesini saglamaktadir (65).

BHA ve BHT kalici1 ve yiiksek 1s1ya dayaniklidir. Yagda ¢ok iyi ¢oziinebilen ve suda
coziintirliikleri olmayan antioksidanlardir (50). Ayni kimyasal yapilara sahip olan BHA ve
BHT 1iyi birer koruyucudurlar. Thompson ve arkadaslar1 (66), potansiyel toksik BHT-
quinon methid’in olusumu ve BHT oksidasyonunun uyarilmasi esnasinda BHA ve BHT
arasinda kimyasal bir interaksiyon meydana geldigini ve BHT metabolizmasinin BHA
tarafindan uyarildigini bildirmislerdir. Son yillarda BHA ve BHT nin metabolitleri ya da

oksidatif 6zeliklerinin kanser ve tiimor hiicrelerinin olusumuna neden oldugu yoniinde
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caligmalar vardir. Ito ve arkadaslar1 (67), ratlar lizerinde yaptiklar1 deneme sonucunda,
BHA’nin mide kanserine ve idrar kesesinde tiimor olusumuna, BHT nin karaciger ve idrar
kesesinde tiimdr olusumuna, Ethoxyquin’in bobrek ve idrar kesesinde kanser olusumuna
neden olabilecegini bildirmislerdir. Valenzuela ve arkadaslar1 (68) ise kolesterol
oksidasyonunun 6nlenmesinde BHT ve BHA nin etki gdstermesinin yaninda, alfa ve gama
tokoferol, biberiye, flavonoid gibi dogal antioksidanlarinda etki gdsterdigini goriislerinde
belirtmislerdir. Bazi insanlar BHA ve BHT yi metabolize edememektedirler ve saglik
acisindan olumsuz degisikliklerle sonuglanabilmektedirler.

Gelir diizeyinin ve beslenme konusundaki bilincin artmasi sonucu, sentetik {irtinlere
kars1 duyulan kusku artmis ve dogal tiriinlere yonelme baslamistir. Dogada yaygin olarak
bulunan bitki ve baharatlarin ¢esitli kisitmlarindan elde edilmis karigimlar {izerinde yapilan
caligmalarda, baz1 bitki karigimlarinin ve bitkisel yaglarin ya da baharatlarin hayvan
beslemede kullanilabilir antioksidan 6zellikleri oldugu bildirilmistir (26,28,69).
Antioksidan aktivitesi {izerinde ¢alismalar yapilmis bitki ve baharat tiirleri arasinda
zencefil, tar¢in, karanfil, defne, adagayi, biberiye, kekik tiirleri, feslegen, maydonoz, kisnis,
tarhun, yenibahar, kimyon, toz biber ve tohumlari, muskat ve rezene bulunmaktadir (69).

Eseceli ve Kahraman (65) ¢alismalarinda, aygigek ve balik yagi katilan yumurta
tavugu rasyonlarma E ve C Vitamini ilave ederek yumurta sarisindaki yag asitleri
kompozisyonunu ve malondialdehit (MDA) diizeyine etkisini tespit etmislerdir. Balik
yagli grupta n-3 yag asitleri artmistir. Denemenin 8.haftas1 diginda diger donemlerde balik
yagli grubun yumurta sarilarinda MDA seviyesi yiiksek bulunmustur. Calismanin 4.
haftasinda ayg¢icek yagl ve balik yagli gruplardan toplanan yumurtalarin sarilarindaki

MDA diizeyinin, rasyona katilan E ve C vitaminlerinin ilavesi ile diistiigli bildirilmistir.

2.7 Bitkisel Karisimlar ve Kanath Rasyonlarindaki Kullanim Amaci

Ulkemizde yetisen bitkiler tiim Avrupa’da yetisen bitkilerin yaklasik %75’ine sahiptir.
Komsu iilkelere nazaran iki misli ¢esitlilige sahip olan Tiirkiye florasi tibbi ve aromatik
bitkiler agisindan da oldukga zengindir. Tiirkiye’de yaklasik 3000 ¢esit aromatik 6zellige
sahip bitki oldugu bilinmektedir. Bu 6zelligi diisiiniildiigiinde bitkisel karisimlar ve
bitkilerden elde edilen ugucu ( aromatik-esansiyel ) yaglarin hayvan beslemede kullanim
alan1 bulmas: iilke ekonomisi agisindan 6nemli yer bulmaktadir.

Son yillarda insan beslenmesinde dogal {iriinlere kars1 ilginin artmasi, hayvan

besleme alaninda bitkisel iirtin kullaniminin yayginlagsmasindaki baglica faktordiir. Kanatl
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beslemede bitkisel karisimlar ve bitkisel ugucu yaglar antibiyotik etkileri (70-72)
antioksidan etkileri (26,28) ve performans artirici (73) 6zelliklerinden dolay1 kullanim
alan1 bulmaktadirlar.

Antibiyotiklerin asir1 yliksek dozlarda ve bilingsizce kullanimi, bakterilerin direng
olusturmasina ve et, siit, yumurta gibi hayvansal iiriinlere gecerek kalint1 birakmalarina
ve kisa siirede etkinliklerini kaybetmelerine neden olmustur. Ilk olarak 1999 yilinda
Avrupa Birligince antibiyotigin biiylitme faktorii olarak hayvan yemlerinde kullanimi
yasaklanarak sadece iki antibiyotigin ( Avilamicine ve Flavomicine ) 2005 y1l1 sonuna
kadar kullanimina izin verilmistir. Bu da yem katki maddesi iireticilerini yeni alternatif
irlinlerin arayisina itmis ve bunun sonucu olarak tibbi aromatik bitki ile beraberindeki
esansiyel yaglardan ve ekstraktlarindan olusan bitkisel {iriinler giindeme gelmistir.

Bitkilerin insan ve hayvanlarda tedavi amacl kullanilmalar1 ¢ok eski yillardan beri
stiregelmektedir. Aromatik bitkilerden elde edilen bir¢ok esansiyel yaglar kimyasal
acidan giivenilir kabul edilmektedirler. Yapilan aragtirmalarda da bu bitkilerin
antioksidan (26,28), antimikrobiyel (73,70) etkilerinin varlig1 bildirilmistir.

Tiirkiye’de sifal1 bitki olarak yaygin kullanilan thymus vulgaris ( kekik) bitkisi, farkli
cOzgenlerle hazirlanan esansiyel yaglari ile yapilan ¢alismada 14 mikroorganizma {izerinde
denenmistir. Bu mikroorganizmalarin 4 tanesi maya, 10 tanesi de bakteri 6rnegi olarak
secilmistir. Bunlar, Enterococcus gallinarum, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis,
Escerichia coli suslari, Candida albicans, Saccoharomyces cerevisia(pakmaya), Shigella,
Escerichia coli, Candida crusei, Streptecoccus pyogenes, Streptecoccus aureus, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa suslaridir. Sonug olarak Bacillus subtilis
izerinde tiim ¢6zgenlerde antimikrobiyel etkisinin oldugu bildirilmistir (74).

Hammer ve arkadaslari (70), 52 ¢esit bitkisel yag ve karigimlarini kullanarak
Acinobacter baumanii, Aeromonas veronii, Candida albicans, Enterococcus faecalis,
Escerichia coli, Klebsiella pneumaniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica alt
tiirleri, enterica serotip typhimurium, Serratia marcescens, Staphylococcus aureus
bakterileri lizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yaptiklar: ¢caligsmada, bitkisel karisim ve
ucucu yaglarin minimum inhibitér konsantrasyonlarini (MIC) 6lgmiislerdir. 20 bitkisel
karisim ve yaglarin C.albicans, Staph.aureus ve E.coli bakterilerine kars1 antibakteriyel
etki gosterdigini bildirmislerdir.

Antonia Nostro ve arkadaslar1 (72), oregano esansiyel yagi, carvacrol ve thymol’iin

Staphylococci suslari tizerinde antibakteriyel etki gosterdigini bildirmislerdir.
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Bitkilerin esansiyel yag karisimlarinin aym1 zamanda Clostridium perfiringens toksinleri
tizerine de etkili olabilecegi yoniinde ¢alismalar yapilmistir (75).

Tavuk yemlerine katilan esansiyel yaglarin antioksidan etkileri lizerine de ¢aligmalar
yogunlagmistir. Oregano esansiyel yaginin broyler tavuk yemlerine ilavesi sonucunda
etteki lipit oksidasyon degerleri tespit edilmis ve oregano esansiyel yaginin antioksidan
etki gosterdigi tespit edilmistir (26,76).

Botsoglou ve arkadaslar1 (26), yaptiklari calismada yemlerine oregano yag kattiklari
broyler piliclerin etlerinde olusabilecek lipit oksidasyona kars1 oregano yaginin antioksidan
etki gosterdigini bildirmislerdir.

Flouro-Paneri ve arkadaslari ise, yumurtaci tavuklar {izerinde yaptiklari calismanin
sonucunda biberiye (28) bitkisinin yumurta sarisinda lipit oksidasyon iirlinlerini
azalttigini, hindilerde yaptiklari ¢caligmada da (26) oregano bitkisi ve oregano esansiyel
yaginin hindi etinde antioksidan etki gosterdigini bildirmislerdir.

Galobart ve arkadaslar1 (63), n-3 yag asitleri ile zenginlestirilmis yumurtalardaki lipit
oksidasyon degerini tespit etmek ve dogal antioksidan olarak biberiye bitkisinin etkisi
lizerine yaptiklari ¢aligmada, biberiye bitkisinin etkili bir antioksidan 6zelligi

gostermedigini bildirmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Gereg

3.1.1.Arastirmada Kullamlan Hayvanlar

Arastirmada hayvan materyali olarak 6zel bir yumurta tavukculugu isletmesinde
bulunan 315 adet 34 haftalik yasta Lohmann beyaz yumurtaci tavuk kullanilmistir.
Denemede kullanilan tavuklar kiimes kayitlarina gére benzer yumurta verimine sahip

tavuklar igerisinden tesadiifi olarak se¢ilmislerdir.

3.1.2.Deneme Yeri, Alet ve EKipmanlar

Calismanin hayvan denemesi kismi Balikesir ili Bandirma il¢esinin Mahbubeler
koylinde bulunan 6zel sektor kurulusu olan Yaymaci Tavukguluk Tic.Ltd.Sirketi’ne ait,
18000 bas kapasiteli ticari yumurta tavugu kiimesinde gerceklestirilmistir. Denemede ii¢
kath Kaliforniya kafes sistemi kullanilmis ve tavuklar her bir kafeste bes adet bulunacak
sekilde 63 kafese yerlestirilmistir. Kafesler 50 cm yiikseklik x 50 cm, en x 50 cm derinlik
Olciilerinde demir iistiine sicak galvaniz kaplamalidir.

Denemenin yapildig1 kiimeste kanal tipi 1zgarasiz yemlik sistemi kullanilmistir.
Deneme sirasinda her grubun yemi yemliklere kovalar yardimiyla el ile dagitilmistir.
Kafeslerde nipel ( damlalikli ) suluk sistemi kullanilmistir. Kiimeste su kesintisi riskine
kars1 yedek su deposu bulunmaktadir ve igme suyu suluk sistemine, bu depodan
verilmektedir. Aydinlatma, giindiiz saatlerinde giines 15181 ( dogal aydinlatma ), giin
15181n1n olmadig1 saatlerde kiimesin tamaminda da kullanilan 60 adet 720 liimenlik 75 watt
gliciinde beyaz 151k veren ampiiller kullanilarak yapilmistir. Kiimes, deneme siiresince
pencereler vasitasiyla dogal olarak havalandirilmistir. Pencerelerde perde sistemi
mevcuttur. Bunun yaninda, dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda 3 adet 140
cm x 140 cm Olgiilerinde pervaneli fan dogal havalandirmaya yardime1 olarak

kullanilmustir.
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3.1.3.i¢me Suyu

Deneme esnasinda kiimesin genel igme suyu tesisatindan gelen tavuk igme suyu
kriterlerine uygun su kullanilmistir. Deneme sliresince igme suyuna antibiyotik, vitamin

ve mineral veya benzeri herhangi bir katki yapilmamustir.

3.1.4.Yemler

Aragtirmada kullanilan yemler, isletmenin 6giitme ve 500 kg kapasiteli karistirma
makineleri kullanilarak toz formda hazirlanmistir. Rasyonlarin hazirlanmasinda Moonstar

isimli bilgisayar programi kullanilmigtir.

3.1.4.1.Denemede Kullanilan Yem Hammaddeleri

Yemler, denemenin yapildigi isletmeye ait yem ham maddeleri kullanilarak
hazirlanmistir. Denemede kullanilan yemlerin hazirlanmasinda, misir, soya kiispesi,
aycicek tohumu kiispesi, mermer tozu, di-kalsiyum fosfat (DCP), DL-metiyonin, tuz,
vitamin- mineral premiksi, bitkisel karisim preparati, sentetik antioksidan preparati, keten

tohumu yag1 ve soya yagi kullanilmigtir.
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Tablo 4: Denemede Kullanilan Yemler, Kimyasal Analiz Sonuclari ve Hesaplanmis

Metabolize Olabilir Enerji Degerleri

Ham Maddeler Yag katkisiz gruplar Soya yagh gruplar Keten tohumu yagh
gruplar

A% B** | C*xx | A% Bi* | C*xx | A% B** | C*x*
Maisir (%) 63,23 | 63,23 | 63,23 | 58,11 | 58,11 | 58,11 | 58,11 | 58,11 | 58,11
Soya Kiispesi (%) 25,57 | 25,57 | 25,57 | 24,86 | 24,86 | 24,86 | 24,86 | 24,86 | 24,86
Aygicegi Toh.Kiis. (%) | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 3,00 | 3,00 | 3,00 |3,00 |3,00 | 3,00
Keten Toh. Yag1 (%) - - - - - - 3,00 | 3,00 | 3,00
Soya Yag1 (%) - - - 3,00 |3,00 |3,00 - - -
Mermer Tozu (%) 8,12 | 812 |812 |8§,12 |8,12 |812 |812 |8,12 |8,12
DCP (%) 2,09 12,09 |2,09 |2,06 |206 |206 [206 |2,06 |2,06
DL-Metiyonin (%) 0,17 (0,17 |o0,17 |0,15 |0,15 |0,15 |0,15 |0,15 |0,15
Tuz (%) 045 1045 045 |045 045 (045 [045 [045 |045
V. - M. Premiksi (%) 0,25 (0,25 10,25 0,25 025 |025 025 |025 |0,25
Antioksidan (%) 0,05 - 0,05 - - 0,05 - -
Bitkisel Ekstrakt (%) - 0,05 - - 0,05 - - 0,05 -
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |[100 | 100 100 | 100
Ham Protein (%) 16,54 | 16,54 | 16,54 | 16,76 | 16,76 | 16,76 | 16,65 | 16,65 | 16,65
ME (kkal/kg) 2702 | 2702 | 2702 | 2738 | 2738 | 2738 | 2745 | 2745 | 2745
Ham Yag (%) 2,67 |2,67 |2,67 |545 |545 |545 |5,68 |568 |5,68
Ham Kiil (%) 12,67 | 12,67 | 12,67 | 12,99 | 12,99 | 12,99 | 12,89 | 12,89 | 12,89
Nisasta (%) 38,04 | 38,04 | 38,04 | 36,62 | 36,62 | 36,62 | 36,36 | 36,36 | 36,36
Sakaroz (%) 4,43 14,43 443 |501 |501 |501 [48 |489 |4,89
Kuru Madde (%) 90,09 | 90,09 | 90,09 | 90,12 | 90,12 | 90,12 | 89,23 | 89,23 | 89,23
Ca (%) 3,54 3,54 3,54 |3,5 |3,56 |3,56 [3,54 |3,54 |3,54
P (%) 0,68 |0,68 |0,68 |0,69 |0,69 [0,69 |0,68 |0,68 |0,68

* Yemlerine antioksidan katilan grup

** Yemlerine Fitococci (bitkisel karisim) katilan grup

*** Yemlerine antioksidan ve bitkisel karigim katilmayan kontrol grubu

DCP: di-kalsiyum fosfat

ME: Metabolize olabilir enerji

V.-M.Premiksi : Vitamin ve mineral premiksi ( icerik: Vit. A: 10.000.000 IU,Vit.D; 2.500.000 IU, Vit.E 20.000 mg, Vit K;: 2.500 mg,
Vit.B;: 2.000 mg, Vit. B,: 5.000 mg, Vit Bg: 3.500 mg, Vit. Bj,: 15 mg, Niacin: 30.000 mg, Cal-D-Pan: 8.000 mg, Folik asit: 1.000 mg,
D-Biotin: 25 mg, Kolin Klorid: 160.000 mg, Vit.C: 50.000 mg, Karofil kirmizi: 1.000 mg, Mn: 80.000 mg, Fe: 40.000 mg, Zn: 60.000
mg, Cu: 5.000 mg, I: 2.000 mg, Co: 500 mg, Se: 150 mg
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3.1.4.2.Denemede Kullanilan Yaglar

Yemlere katilan keten tohumu yag1 ve soya yagi 6zel bir isletmeden satin alinmstir.
Deneme boyunca, yeme katilan keten tohumu yagi, soya yagi ve yem katki maddesi
preparatlar ( bitkisel karisim ve sentetik antioksidan karisimi) soguk hava deposunda +4
derecede muhafaza edilmistir. Denemede kullanilan yaglarin yag asit kompozisyonlari

bulgular boliimiinde Tablo 6°da verilmistir.

3.1.4.3.Denemede Kullanilan Yem Katki Maddeleri

3.1.4.3.1.Denemede Kullamlan Bitkisel Karisimin igerigi

Denemede kullanilan FITOCOCCI isimli preparatin igerigini kurutulmus Origanum
vulgare (kekik varyetesi) ve Thymus vulgaris (kekik varyetesi) bitkileri ile bu iki bitkiden
distilasyon yontemi sonucu elde edilen yaglar, anoson tohumu yagi. rezene yagi, sarmisak
yagi olusturmaktadir. Preparat igerisinde yer alan iki farkl kekik tiirti Tiirkiye’de genel
olarak kekik adiyla taninmakta ve baharat olarak kullanilmaktadirlar. Bu preparat
Tiirkiye’de Farmavet Ila¢ San.Tic.A.S. tarafindan iiretilmekte olup, s6z konusu firmadan

temin edilmistir.

FITOCOCCI isimli preparatin icerigi:
Origanum Vulgare ( Kurutulmus kekik )
Thymus Vulgaris ( Kurutulmus kekik )

Thyme Oil ( Kekik yag1)
Origanum Oil ( Kekik yag1)
Garlic Oil ( Sarimsak yag1 )
Anise Oil ( Anason yagt1 )
Fennel Oil ( Rezene yag1)
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Tablo 5: Denemede kullanilan bitkisel karisimin bilesimindeki aktif olan etken

maddelerin orani

Bilesimdeki aktif olan etken maddeler % Ppm
1,8-CINEOLE MIC=50 ppm 0,24 2498
ALLYL DERIVATES 0,36 3520
ALPHA-PINENE 0,12 1150
ALPHA-TERPINEOLMIC=1200ppm 0,70 7010
BORNEOL MIC=170ppm 0,18 1784
CAFFEIC-ACID 2,28 22796
CAMPHENE 0,08 754
CARVACROL MIC=300ppm 4,48 44828
EUGENOL MIC=500ppm 0,12 1236
GERANIOL MIC=400ppm 1,04 10340
LIMONENE 0,56 5540
LINALOOL MIC=1,600ppm 0,96 9576
MYRCENE 0,18 1836
P-CYMENE 2,38 23800
Diger PHENOL 0,86 8520
POLYPHENOL 6,00 59960
TANNINS 12,90 129000
ROSMARINIC-ACID 7,60 76000
TERPINEN-4-OL 0,06 692
URSOLIC AC 1,92 19200
TYMOL MIC=200ppm 3,26 32616

Denemede kullanilan bitkisel karigimin bilesiminde bulunan aktif etken maddeler ve

degerleri iiretici firma tarafindan verilmistir.

3.1.4.3.2.Denemede Kullanilan Antioksidan

Denemede kullanilan OXIFARM DRY-1 isimli sentetik antioksidan preparati iiretici

firma olan Farmavet Ila¢ San.Tic.A.S.’den saglanmistir. Iceriginde % 0.95 oraninda
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ethoxyquine, % 4,74 BHT, % 0,95 BHA ve %0.48 oraninda sitrik asit bulunmaktadir.

Preparatlar, ilgili gruplarin yemlerinde 0,5 kg/ton yem diizeyinde ilave edilmistir.

3.1.4.4.Denemede Kullanilan Laboratuvar Alet ve EKipmanlar:

Denemede yumurta sarilarina TBA analizi uygulanmasi esnasinda kullanilan
malzemeler sunlardir :

e (Cam c¢ubuk

e 50 ml.’lik test tiipleri

e 9% 3,86’lik perklorik asit

e Whatmann 1 filtre kagidi

e 20 mM TBA soliisyonu

e Spektrofotometre
Yumurtalarin sarilarindaki yag asitlerinin belirlenmesi esnasinda kullanilan laboratuar
malzemeleri asagidadir :
Kullanilan kimyasal maddeler

e NaOH (Merck)
Metanol (Merck)
% 2’lik Metanolik NaOH: 2 gr NaOH metanol ile 100 ml’ye tamamlandi.
% 14’liikk BF3-Metanol kompleksi

n- heptan (Merck)
NaCl (Merck)

Doymus NaCl: Bir litrelik laboratuvar siselerinde distile su ile karistirilarak
hazirlandi.
Cam Malzemeler
e Yag Balonu 300ml. dibi diiz silifli
e Ayirma hunisi 100 ml
e Numune saklama siseleri
Yumurta kalite kriterlerini belirlemek i¢in kullanilan malzemeler;
e Kirilma direnci 6l¢me aleti
e Mikrometre

e Kumpas
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3.2.Yontem

3.2.1.Deneme Plani

Denemede kullanilan yumurta tavuklar1 9 gruba ayrilmis ve her bir grup icin 7 tekrar
grubu olusturulmustur. Her bir tekrar grubu, igerisinde bes tavuk bulunan bir g6z kafesten
meydana gelmigstir. Tesadiifi olarak seg¢ilen hayvanlar, deneme planina gore kafeslere
yerlestirildikten sonra dort haftalik adaptasyon periyodu uygulanmistir. Bu donemde farkli
yag kaynaklar1 iceren yemlerdeki yag asitlerinin yumurtaya gegisinin stabil hale gelmesi
amaglanmistir. Adaptasyon periyodunun sonunda, ilk yumurta numunelerinin toplandig:
tarih deneme baglangici olarak kabul edilmistir. Deneme gruplari; yemlerine ilave edilen
yag tipi, sentetik antioksidan karisimi ve bitkisel karisim preparatlarina gore asagida
gosterilmistir.

Denemede olusturulan hayvan gruplar1 asagidaki gibidir:

I- Y(-)A(-)BK(-): % 0 yag katkis1 (kontrol)

2- Y(-)A(-)BK(+): % 0 yag katkis1 + bitkisel karisim (0,5 kg/ton)

3- Y(-)A(+)BK(-): % 0 yag katkis1 + sentetik antioksidan (0,5 kg/ton)

4- SY(+)A(-)BK(-): % 3 soya yagi katkis1 (kontrol)

5- SY(+)A(-)BK(+): % 3 soya yag1 katkis1 + bitkisel karigim (0,5 kg/ton)

6- SY(+)A(+)BK(-): % 3 soya yag1 katkis1 + antioksidan (0,5 kg/ton)

7- KY(+)A(-)BK(-): % 3 keten tohumu yag katkis1 (kontrol)

8- KY(+)A(-)BK(+): % 3 keten tohumu yag katkis1 + bitkisel karisim (0,5 kg/ton)

9- KY(+)A(+)BK(-): % 3 keten tohumu yag katkis1 + antioksidan (0,5 kg/ton)

3.2.2.Denemede Kullanilan Yemlerin Besin Maddesi ve Enerji iceriklerinin
Belirlenmesi
Denemede hayvanlara yedirilen yemlerin ham besin maddesi analizleri Uludag

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Ana Bilim Dali

Laboratuarinda A.O.A.C.’de (77) bildirilen metotlara gore yapilmistir. Yemlerin
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metabolize olabilir enerji igerikleri World Poultry Science Association tarafindan da

kullanilan Hartel (78) tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak hesaplanmistir.

ME kkal/kg = [ (Ham Proteinx0.1551)+( Ham Yagx0.3431)+(Nisastax 0.1669) +
(Seker x0.1301) ) x 239]

3.2.3.Yemleme, Sulama, Havalandirma ve Isiklandirma

Deneme siiresince hayvanlara, 1.donem yumurta yemindeki ham protein ve enerji
diizeyleri gbz Oniine alinarak hazirlanan rasyonlar verilmistir. Deneme siiresince
hayvanlara yem ve su ad libitum olarak verilmistir.

Deneme kiimesindeki 151k programi, sabah 05.00 ile aksam 21.00 arasinda toplam 16
saat aydinlatma ve 8 saat karanlik olacak sekilde uygulanmigtir. Havalandirma dogal yolla
ve fanlar araciligi ile yapilmistir. Pencerelerdeki perdeler hava kosullarina bagl olarak

yonetilmistir.

3.2.4.Yem tiiketimi, Yemden Yararlanma Orani, Yumurta Agirhg: ve Yumurta

Veriminin Belirlenmesi

Yem tiikketimi 6l¢timleri denemenin basindan itibaren 2 haftalik periyotlarda
yapilmistir. Hazirlanan yem hayvanlarin &niine verilmeden dnce tartilmistir. iki haftalik
periyot sonunda hayvanlarin 6niinde kalan yemler toplanarak tartilmis ve periyot basinda
verilen yem miktarindan ¢ikarilarak her grubun tiikettigi yem miktar1 bulunmustur.
Yemden yararlanma oranlari ise tiiketilen yem miktarinin 2 haftalik periyot i¢inde elde
edilen yumurta agirligina boliinmesiyle bulunmustur. Yumurta agirliklar: 2 haftalik
periyotlarin sonunda toplanan 30 yumurtadan hesaplanmistir. Yumurta verimleri ise

giinliik olarak kaydedilerek ( % hen day) elde edilmistir.

Toplam giinliik yumurta adedi
Yumurta verimi (% hen-day) = x 100
Toplam giinliik tavuk adedi
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3.2.5.Numune Toplama

Hayvan denemesindeki dort haftalik adaptasyon periyodu sonrasi 12 haftalik deneme
sonunda her alt gruptan 30 adet yumurta alinmigtir. Alinan yumurta numuneleri +4 °C’ de
sogutucuda muhafaza edilmistir. Alinan yumurtalarin 6 adedinde depolamanin 1.giin{linde,
TBA (Thiobarbitiirik Asit Analizi), Haugh birimi, sar1 ¢api, sar1 yliksekligi ve kabuk
kirilma direnci dl¢limleri yapilmistir. Geri kalan numunelerde ise depolamanin 14., 28.,
42. ve 56. giinlerinde, altisar yumurtada olmak tizere ayni dl¢limler yapilmustir.
Denemenin sonunda her grubun kontrol gruplarindan alinan 6’sar adet yumurta, yumurta

sar1s1 yag asitleri kompozisyonu belirlemede kullanilmastir.

3.2.6.Tiyobarbitiirik Asit Analizi

Her yumurta sarisindan alinan 2 g 6rnek 50 ml.’lik test tiiplerine konularak, iizerine 18
ml % 3,86’lik perklorik asit konuldu. Homojenize edilen bu karistm Whatmann 1 filtre
kagidindan siiziildi. Siizlintiiden 2 ml alinarak 20 mM TBA soliisyonundan 2 ml ile
karistirtlarak kaynayan su banyosunda 30 dakika bekletildi. Absorbans spektrofotometrede
531 nm.’de okundu (58).

3.2.7.Yumurta Sarisindaki Yag Asitlerinin Belirlenmesi

Yag asidi kompozisyonlarini belirlemek {izere yumurtalarin her birinin sarilari
yumurtalar kaynatildiktan sonra ayrildi. Bu yumurta sarilarindan 0.1 gr alinarak yag
balonlarina konuldu. Uzerine 4 ml. % 2’lik Methanolik NaOH c¢ozeltisi ilave edildi ve su
banyosu lizerinde sabunlagma saglanincaya kadar kaynatildi. Sabunlasma sonunda yag
balonu i¢gine 5 ml. % 14’liikk BF3-Methanol kompleksi eklendi ve 5 dakika daha
kaynamaya tabi tutuldu. Daha sonra {izerine 2 ml. n-heptan ilave edildi, 1 dakika kadar
kaynatildiktan sonra iizerine doymus NaCl ¢dzeltisinden 4 cc eklendi. Iyice karistirildiktan
sonra ayirma hunisine alindi. 5-10 dakika kadar fazlarin ayrilmasi beklendi. Ustteki acik
sar1 renkli faz numune saklama siselerine konuldu. Numunelerin hepsine esterlestirme
uygulandiktan sonra Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisti Midirligi
laboratuarlarindaki gaz kromotografi cihazina enjekte edilerek yag asit kompozisyonlari
belirlendi (77).

Supelcovaks-10, 60 m x 0.32 mm, 0.25um kalinliginda slica kapillar kolon kullanildi.
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Firin sicakligr 50° C’den 200° C’ye programlandi. Her dakikada 20° C artacak sekilde
200° C’ye ¢ikartildi. 50 dakika boyunca bu 1s1da kaldiktan sonra dakikada 10° C artacak
sekilde 230° C’ye ¢ikartildi ve 20 dakika beklendi. Heptadekanoik asit internal standart
olarak kullanildu.

Yag asitleri metillestirildikten sonra alev iyonlastirici dedektorlii, 30m X 0.32mm X
0.25um, Hewlett Packard Agilent Technologies 6890N Network GS System cihazi ile
analiz edilmistir. Kolon sicakligi 180" C, enjektor ve dedektor blogu sicakligi 220 C
olarak ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak azot (20 ml/dk) kullanilmistir. Diger kullanilan

gazlar; H,=30 ml/dk ve kuru hava=300 ml/dk olarak belirlenmistir.

3.2.8.Yumurta Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

Yumurta kalitesini belirlemek amaciyla, yumurta dis1 ( kabuk kalitesi ) ve yumurta igi
kalitesine iligkin kriterler ol¢iilmiistiir. Kabuk kalitesine ait kriterler yumurta agirligi, sekil
indeksi, kirilma direnci 6l¢tilmiistiir. Yumurta i¢i kalitesine ait kriterler i¢cinde, haugh

birimi, sar1 ¢ap ve sar1 yiiksekligi 6l¢iilmiistiir.

3.2.8.1.Yumurta Kabuk Kirilma Direnci

Denemenin sonunda alinan yumurta numunelerinde kabuk kirilma direncleri, kuvvet

Oleme test cihazi (Imada, Push-Pull Scale ) ile Newton (N) birimi olarak belirlenmistir.

3.2.8.2.Sekil indeksi

Yumurta genisliginin uzunluguna oranini ifade eder. Ideal yumurtanin sekil indeksi,
74°tiir. Sekil indeksinin hesaplanmasi asagidaki yapilmistir ( 79).

Sar1 yiiksekligi (mm)
Sar1 indeksi = x 100
Sar1 genisligi(mm)

3.2.8.3.Yumurta i¢ Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi
Yumurtalar, kabuk kirilma direngleri belirlendikten sonra, cam bir masaya kirilmig ve

Olctimlerde biiyiik degisimlerin meydana gelmemesi i¢in 10 dakika beklendikten sonra;

sar1 ve ak yiiksekligi ii¢c ayakli mikrometre (1/100 duyarl) ile; sar1 ¢ap, ak uzunlugu ve ak

33



genisligi ise kompas ile dl¢giilmiistiir. Bu degerlerden yararlanilarak sar1 indeksi, ak indeksi

ve Haugh birimi asagidaki formiillere gore hesaplanmstir (79).

Haugh Birimi : 100.Log ( h + 7.57-1.7G *°")
( Burada h=Yumurta aki yiiksekligi (mm), G=Yumurta agirligi (g) )

3.2.9.Deneme Verilerinin Istatistik Degerlendirmesi

Deneme verilerinin istatistik degerlendirmeleri SPSS 13 isimli bilgisayar programi
kullanilarak yapilmistir. Her bir degisken i¢in tanimlayici istatistikler hesaplanmis,
degiskenlik 6lciisii ise ortalama + standart hata seklinde verilmistir. Kolmogorov-Smirnov
ve Shapiro-Wilk testleri ile siirekli degiskenlerin normal dagilim varsayimlarina uygun
olup olmadig1 arastirilmistir. Ana grup ve alt gruplar arasinda farklilig1 ortaya koymak
amaciyla zamana bagl olarak 6l¢iim yapilan degiskenler i¢cin (TBA, haugh birimi, yumurta
agirligi, sekil indeksi ve kirilma direnci) tekrarh 6lgiimlerde iki faktorlii varyans analizi
yapilmustir. Hasarli yumurta, FCR, yumurta verimi ve yem tiikketimi degiskenleri i¢in iki
yonli varyans analizi yapilmistir. Yag asitlerinden C14, C16, C16:1, C18:1, C18:2, C22,
C20:5, C20:4, doymus, tekli doymamis, coklu doymamis, n-6 ve n-6/n-3 degiskenleri i¢in
parametrik bir test olan tek yonlii varyans analizi uygulanmis ve fark oldugu saptanan
degiskenler i¢in de ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey HSD ve Duncan’den
faydalanilmistir. C18, C18:3, C20, C22:6 ve n-3 degiskenlerine ise nonparametrik bir test
olan Kruskal Wallis testi, istatistiksel olarak anlamli bir farklili§a bagli olarak da Mann-
Whitney U testi uygulanmistir. Ana gruplar icerisindeki alt gruplar arasindaki farkliliklar

6lgmek icin tek yonlii varyans analizi uygulanmigstir.
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4. BULGULAR

4.1.Denemede Kullanilan Yemlik Yaglarin ve Yumurta Sarilarimin Yag Asidi

Kompozisyonlari

Denemede kullanilan yag kaynaklarinin yag asidi kompozisyonlar1 tablo 6’da

verilmektedir.

Tablo 6: Kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonlari

Keten
Formiili Genel Adi Tohumu Soya Yagi
Yagi

C14:0% miristik asit 0,01 0,07
C16:0 % palmitik asit 5,29 10,63
C16:1n-7 % | palmitoleik asit 0,06 0,09
C18:0% stearik asit 4,17 4,83
C 18:1n-9 % oleik asit 19,6 23,18
C 18:2n-6 % linoleik asit 16,33 52,1
C 18:3n-3 % | alfa-linolenik asit 53,46 7,71
C 20:0 % arasidik asit 0,15 0,39
C22:0% behenik asit 0,13 0,4
C 20:5 % eikosapentaenoik asit 0,13 0,21
C22:6 % dokosahegzaenoik asit | 0 0
C 20:4 % arahidonik asit 0 0
Toplam % SFA 9,75 16,32
Toplam % MUFA 19,66 23,27
Toplam % PUFA 69,92 60,02
Toplam % n-3 yag asidi 53,59 7,92
Toplam % n-6 yag asidi 16,33 52,1

n-6/n-3 0,30 6,58

Denemede kullanilan yaglarin toplam SFA orani keten tohumu yaginda % 9.75, soya
yaginda %16.32, toplam MUFA orani keten tohumu yaginda % 19.66 soya yaginda
%23,27, toplam PUFA oran1 ise sirastyla %69,92 ve %60.02 bulunmustur. Keten tohumu
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yagindaki ALA orani soya yagindaki orandan yliksek bulunmustur. Buna gére ALA orani
keten tohumu yaginda % 53,46, soya yaginda %7.71 bulunmustur. LA miktari ise soya
yaginda %52,1 orani ile keten tohumu yagindan (%16.33) yiiksek bulunmustur. Keten
tohumu yagindaki toplam n-3 yag asitleri %53.59 ve soya yaginda ise %7.92 ve yag
kaynaklarindaki toplam n-6 yag asitleri ise sirastyla % 16,33 ve %52.1 bulunmustur.

n-6/n-3 orani1 keten tohumu yaginda 0.30 iken soya yaginda bu oran 6.58 olmaktadir.
4.2.Yumurta Saris1 Yag Asidi Kompozisyonu
16 haftalik hayvan denemesinin sonunda antioksidan ve bitkisel karisim katilmamaisg

gruplardan alinan yumurta numunelerinin sarilarindaki yag asidi degeri ortalamalari,

gruplara gore Tablo 7’°de verilmektedir.
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Tablo 7: Yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu

Y(-)A(-)BK(-)

SY(+)A(-)BK(-)

KY(*+)A(-)BK(-)

n=6 n=6 n=6

C 14:0 % miristik asit 0,44 +0,014 | 0,38 +0,069 0,33 + 0,062
C16:0% palmitik asit 26,57+ 0,887 | 24,56" + 0,848 23,99° + 1,064
C 16:1n-7 % | palmitoleik asit 3,42%+0,301 | 3,47*+0,388 2,53°+ 0,481
C 18:0 % stearik asit 10,42* £ 0,086 | 7,95°+0,316 7,79° + 0,576
C18:1n-9 % | oleik asit 41,90+ 0,729 | 39,09°+ 0,693 39,13+ 1,535
C 18:2n-6 % | linoleik asit (LA) 13,41°£0,417 | 19,42%+ 1,726 20,18+ 1,376
C 18:3n-3 % | alfa-linolenik . b X

SSiHALA) 0,29+ 0,014 1,04°+ 0,144 3,33%+ 0,260
C20:0 % arasidik asit 0,033 £0,010 - -
C22:0% behenik asit 0,043+ 0,005 | 0,11*+ 0,020 0,023°+ 0,571
C20:5% eikosapentaenoik asit 0,27 +£0,024 0,27 +£0,054 0,22 £ 0,067
C22:6% dokosahegzaenoik asit - 0,15°+0,023 0,56*+£0,072
C20:4 % arahidonik asit - 0,12°+ 0,003 0,27%+£0,010
Toplam % SFA 37,51°+0,922 | 33,01°+0,837 32,12°+ 1,348
Toplam % MUFA 4533+ 0,820 |42,56°+0,691 41,66° + 1,903
Toplam % PUFA 13,97°+0,432 [ 20,72°+ 1,844 | 23,73% 1,541
Toplam % n-3 0,55°+0,018 | 1,30°+0,119 3,55+ 0,214
Toplam % n-6 13,41°+0,417 | 19,42%+ 1,726 20,18%+ 1,376

n-6/n-3 24,02°+0,491 | 14,93°+0,284 | 5,68°+0,263

a,b,c: Ayni satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farklidir p < 0,05.

Y(-)A(-)BK(-): Yemine yag, sentetik antioksidan karisimi ve bitkisel karigim katilmayan grup, SY(+)A(-)BK(-) : Yemine soya yag1
katilan ancak sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(-): Yemine keten tohumu yag katilan,
sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup

Tablo 7°deki degerlere gore yumurta sarilarinda en yliksek ALA (C18:3n-3 - %3,33)

ve toplam n-3 yag asidi (%3,55) diizeyi KY(+)A(-)BK(-) grubunda bulunmustur.
SY(+)A(-) BK(-) grubuna ait yumurta sarilarindaki ALA oran1 %1,04 ve Y(-)A(-)BK(-)

grubuna ait yumurta sarilarindaki ALA orani %0,29 bulunmustur. Her {i¢ gruptaki ALA

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel Gneme sahiptir (p<0.05).

Y(-)A(-)BK(-), SY(+)A(-) BK(-) ve KY(+)A(-) BK(-) gruplardaki toplam n-3 yag

asitleri oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Soya yag1 ve keten
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tohumu yag1 katilmis yemle beslenen tavuklarin yumurta sarilarindaki LA orani arasindaki
fark 6nemli bulunmazken (p>0.05), Y(-)A(-) BK(-) grubundaki LA orani, diger iki yag
kaynagi ile beslenen gruplarin yumurta sarilarindaki oranlardan diisiik bulunmustur
(p<0.05).

Omega-6/omega-3 orani en diisiik KY(+)A(-) BK(-) grubunda, en yiiksek ise Y(-)A(-)
BK(-) grubunda saptanmustir. Her ii¢ gruba ait yumurta sarilarindaki n-6/n-3 oranlari
arasindaki farkliliklar istatistiksel 6neme sahip bulunmustur (p<0.05).

Y (-)A(-) BK(-) grubundaki toplam MUFA degeri, SY(+)A(-) BK(-) ve KY(+)A(-)
BK(-) gruplarina ait yumurta sarilarindaki toplam MUFA degerlerinden yiiksek
bulunmustur (p<0.05). SY(+)A(-) BK(-) ve KY(+)A(-) BK(-) gruplarindaki toplam
MUPFA degerleri arasindaki farklilik ise istatistiksel oneme sahip degildir (p>0.05). Y(-)
A(-) BK(-) grubunun toplam PUFA degeri diger iki gruba gore diisiik bulunmustur.
KY(+)A(-) BK(-) grubut yumurta sarisindaki toplam PUFA degeri, SY(+)A(-) BK(-)
grubundan da yiiksektir (p<0.05). Y(-)A(-) BK(-) gruba ait yumurta saris1 toplam SFA
degerinin diger iki gruba gore yliksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). SY(+)A(-) BK(-) ve
KY(+)A(-) BK(-) gruplarindaki toplam SFA degerleri arasindaki farklilik ise istatistiksel
oneme sahip degildir (p>0.05).

Arahidonik asit ve DHA diizeyleri Y(-)A(-) BK(-) grubunda saptanamazken SY (+)
A(-) BK(-) grubunda, SY(+)A(-) BK(-) grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
EPA degeri ise KY(+)A(-) BK(-) grubunda (%0.22), SY(+)A(-) BK(-) grubunda (%0.27)
ve Y(-)A(-) BK(-) (%0.27) olarak saptanmistir (p>0.05).

4.3.Yumurta Sarisindaki Malondialdehit Diizeyleri
Yumurta sarisinda meydana gelen lipid oksidasyon iiriinii olan MDA diizeyleri;

yemdeki yag tipine, antioksidan tipine ve zamana bagli farkliliklar agisindan incelenmistir.

Yumurta sarisindaki MDA diizeyleri Tablo 8’de verilmektedir.
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Tablo 8: Yumurta saris1 malondialdehit diizeyleri (MDA, nmol/mg)

Deneme gruplar: 1.glin 14. giin 28. giin 42. giin 56. giin
Yemine Antioksidan A A A A b8
v YOAMBKE) 16 0,22%+ 020 0,25*+0,031 0,287+ 0,026 0,284+ 0,033 0,36%°°+0,019
ag DA+ -) n=
Katilmayan Bitkisel Karigim A 0,29%4810,03 A AB B
0,25*+0,020 0,27+ 0,026 0,29**°£0,033 0,33+ 0,019
Gruplar Y(-)A(-)BK(+) n=6 1
Y(-) Kontrol 0,34°2+
0,31°4+0,020 0,34%+ 0,026 0,382+ 0,033 0,39°%*+ 0,019
Y(-)A(-)BK(-) n=6 0,031
Antioksidan N B . 5 B
Sova Yasl SY(HABK() m=6 0,23*4+0,018 0,28°+0,028 0,30°+0,039 0,30*°+ 0,029 0,32*% £ 0,023
oya Yagh +)A(+ -) n=
Gruplar Bitkisel Karigim
SY(H) SY(HAGBK() n-6 0,27** 0,018 0,30%8+0,028 | 0,31*P+0,039 0,30*8+0,029 0,34%°5+0,023
HA(- +) n=
Soya yagh 0,338 +
0,32°4+0,018 0,36*P+0,039 0,39+ 0,029 0,38°%+ 0,023
SY(+)A(-)BK(-) n=6 0,028
Keten Antioksidan A 0,297% + AB AB 5
0,23%*+0,026 0,30%*°+0,023 0,30*°+0,033 0,33" +£0,021
Tohumu KY(+)A(+)BK(-) n=6 0,029
Yagh Bitkisel Karigim bA s 5 5 5
Gruol KY(HABK() n=6 0,24%°°+£0,026 0,32° £0,029 0,29%°+ 0,023 0,32%°+ 0,033 0,33 £ 0,021
ruplar + - +) n=
KY(+) Keten tohumu yaglh
KY(HAQBK( : £ . 0,292+ 0,026 | 0,36%+0,029 | 0,37°%+ 0,023 0,39 %5+ 0,033 0,44°%+ 0,021
HA(- -) n=
p <0,05
a,b : Aynu siitundaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
A,B,C : Aymni satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
X,y : Ayni siitundaki farkl harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur

Y(-)A(-)BK(-): Yemine yag, sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, Y(-)A(+)BK(-): Yemine yag ve bitkisel karigim katilmayan. ancak sentetik antioksidan karigimi
katilan grup, Y(-)A(-)BK(+): Yemine yag ve sentetik antioksidan karisimi katilmayan ancak bitkisel karisim katilan grup, SY(+)A(-)BK(-) : Yemine soya yag1 katilan ancak sentetik antioksidan
karigimi ve bitkisel karigim katilmayan grup, SY(+)A(+)BK(-) : Yemine soya yag: ve sentetik antioksidan karigim katilan, bitkisel karigim katilmayan grup, SY(+)A(-)BK(+): Yemine soya yagi
ve bitkisel karigim katilan ancak sentetik antioksidan karisimi katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(-): Yemine keten tohumu yagi katilan, sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karigim katilmayan
grup, KY(+)A(+)BK(-): Yemine keten tohumu yag1 ve sentetik antioksidan karigimi katilan, bitkisel karigim katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(+): Yemine keten tohumu yag: ve bitkisel karisim
katilan ancak sentetik antioksidan karigimi katilmayan grup.
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4.3.1.Yemdeki Antioksidan Tipine Bagh Farkhhklar

Yemlerine, yag katkist yapilmamus, soya yagi ve keten tohumu yagi katilmis gruplarin
her birinde; sentetik antioksidan, bitkisel karisim ve antioksidan etki gosteren herhangi bir
katki yapilmamis gruplarin kendi aralarinda, yumurta sarist MDA diizeyleri bakimindan

farkliliklar1 incelenmistir.

4.3.1.1.Yemine Yag Katkis1 Yapilmayan Gruplar

Yag katkisi, bitkisel karigim ve sentetik antioksidan ilavesi yapilmayan grubun [Y(-)
A(-)BK(-)], 1. ve 42. giindeki ortalama MDA degerleri; yagsiz grubun antioksidan [Y(-)
A(+)BK(-)] ve bitkisel karisimli [Y(-)A(-)BK(+)] gruplarina gore daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Y(-)A(+)BK(-) ve Y(-)A(-)BK(+) gruplarinin ortalama MDA
degerleri arasindaki farklar ise istatistiksel Gneme sahip bulunmamistir (p>0.05).
Depolamanin 14. giiniinde ise Y(-)A(-)BK(-) grubunun ortalama MDA degeri, Y(-)
A(+)BK(-) grubunun ortalama MDA degerinden yiiksek bulunmustur, Y(-)A(-)BK(+)
grubunun ortalama MDA degeri ile diger iki grubun [Y(-)A(-)BK(-) ve Y(-)A(+)BK(-)]
ortalama MDA degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamaistir (p >0.05).

Depolamanin 28. giiniinde denemenin Y (-)A(-)BK(-), Y(-)A(+)BK(-) ve Y(-)A(-)
BK(+) gruplarinin ortalama MDA degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel oneme sahip
bulunmamustir (p >0.05).

56. giinde, Y(-)A(-)BK(-) grubunun ortalama MDA degeri, Y(-)A(-)BK(+) grubun
ortalama MDA degerinden yiiksek bulunmustur. Y(-)A(+)BK(-) grubun ortalama MDA
degeri ile Y(-)A(-)BK(-) ve Y(-)A(-)BK(+) gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel

oneme sahip bulunmamistir (p >0.05).

4.3.1.2.Soya Yagh Gruplar

SY(+)A(-)BK(-) grubunun ortalama MDA degeri depolamanin 1. ve 42.giinlerinde,
SY (+)A(+)BK(-) ve SY(+)A(-)BK(+) gruplarin ortalama MDA degerlerinden yiiksek
bulunmustur (p<0.05). SY(+)A(+)BK(-) ve SY(+)A(-)BK(+) gruplarinin ortalama MDA
degerleri arasindaki farklilik ise istatistiksel oneme sahip bulunmamaistir (p >0.05).

Depolamanin 14. ve 28. giinlerinde, SY(+)A(-)BK(-), SY(+)A(+)BK(-) ve SY(+)A(-)
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BK(+) gruplarinin ortalama MDA degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel onemde
bulunmamastir (p >0.05).

SY(+)A(-)BK(-) grubunun 56. giindeki ortalama MDA degeri, SY (+)A(+)BK(-)
grubun ortalama MDA degerinden yiiksek ¢ikmigtir. SY(+)A(-)BK(+) grubun ortalama
MDA degeri ise SY(+)A(-)BK(-) ve SY(+)A(+)BK(-) gruplarin degerlerinden istatistiksel

onemde farkli bulunmamistir (p >0.05).

4.3.1.3.Keten Tohumu Yagh Gruplar

Depolamanin 1. gliniinde, KY(+)A(-)BK(-) grubunun ortalama MDA degeri
KY(+)A(+)BK(-) grubunun ortalama MDA degerinden yiiksek bulunmustur (p<0.05).
KY(+)A(-)BK(+) grubunun ortalama MDA degeri ile KY(+)A(-)BK(-) ve KY(+)A(+)
BK(-)gruplarinin ortalama MDA degerleri arasindaki farklilik istatistiksel oneme sahip
bulunmamustir (p >0.05).

KY(+)A(-)BK(-) ortalama MDA degeri, depolamanin 28., 42. ve 56. giinlerinde
KY(+)A(+)BK(-) ve KY(+)A(-)BK(+) gruplariin ortalama MDA degerlerinden yliksek
bulunmustur(p<0.05). KY(+)A(+)BK(-) ve KY(+)A(-)BK(+) gruplarinin ortalama MDA
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel Gneme sahip bulunmamustir (p >0.05).

Depolamanin 14.giiniinde ise, KY(+)A(-)BK(-) grubun, KY(+)A(+)BK(-) ve
KY(+)A(-)BK(+) gruplarinin ortalama MDA degerleri arasindaki farklilik istatistiksel

oneme sahip bulunmamistir (p >0.05).

4.3.2.Zamana Bagh Farkhliklar

4.3.2.1.Yemine Yag Katkis1 Yapilmayan Gruplar

Y (-)A(+)BK(-) grubunda 1. giinden 42. giine kadar ortalama MDA diizeyleri
acisindan degerler arasinda depolama siiresine bagl farklilik bulunmamistir (p >0.05).
Ancak 56. giindeki ortalama MDA degerleri 1, 14, 28, ve 42. gilinlerdeki ortalama MDA
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Y (-)A(-)BK(+) grubunda ortalama MDA diizeyleri agisindan depolama siiresine bagh
farklilik 1. giinden 42. giine kadar bulunmamaktadir (p>0.05). Depolamanin 1. ve 28.
giinlerdeki ortalama MDA degerleri 56. giine gore daha diigiik bulunmustur (p<0.05).
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Depolamanin 1. gliniinden 28.giintline kadar, Y(-)A(-)BK(-) grubunda ortalama MDA
diizeyleri agisinda depolama siiresine bagli farklilik bulunmamastir (p>0.05). Depolamanin
42. ve 56. giinlerdeki ortalama MDA diizeyleri ise 1, 14 ve 28. giinlere gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05).

4.3.2.2.Soya Yagh Gruplar

SY(+)A(+)BK(-) grubunda 14, 28, 42 ve 56. giin ortalama MDA degerleri 1. giin
ortalama MDA degerlerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). 14, 28, 42 ve 56.
giinlerdeki ortalama MDA degerleri arasindaki zamana bagh farkliliklar istatistiksel
o6nemde bulunmamustir (p<0.05).

SY(+)A(-)BK(+) grubunda, depolamanin 56. giiniinde saptanan ortalama MDA degeri
1. giine gore daha yiiksektir (p<0.05). Depolamanin 14, 28 ve 42. giinlerdeki ortalama
MDA degerleri ile 1. ve 56. giin degerleri arasindaki farklar istatistiksel 6neme sahip
bulunmamistir (p>0.05).

SY(+)A(-)BK(-) depolamanin 42. ve 56. giinlerindeki ortalama MDA degerleri
zamana bagli olarak 1. glinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 14 ve 28.
giinleri ile diger giinlere ait MDA degerleri arasindaki farklar ise istatistiksel onemde

bulunmamistir (p>0.05).

4.3.2.3.Keten Tohumu Yagh Gruplar

KY(+)A(+)BK(-) grubunda depolamanin 1. ile 56. giin ortalama MDA degerleri
arasinda zamana bagli olusan yiikselme istatistiksel oneme sahip bulunmustur (p<0.05).
14, 28 ve 42. giinlerdeki ortalama MDA degerleri ile 1. ve 56. giin degerleri arasindaki
farklar ise istatistiksel 6neme sahip degildir (p>0.05) .

KY(+)A(-)BK(+) ve KY(+)A(-)BK(-) gruplarinda depolamanin 14, 28, 42 ve 56.
giinlerindeki yumurta saris1 ortalama MDA degerleri 1. giin ortalama MDA degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). KY(+)A(-)BK(+) grubunda depolamanin 14, 28, 42
ve 56. giin MDA ortalama degerleri arasinda zamana bagl farklarin 6nemli olmadigi
saptanmigtir (p>0.05). Ancak KY(+)A(-)BK(-) grubunun yumurta sarilarinda depolamanin
56. giiniindeki MDA degeri 1, 14, 28 ve 42. giinlere gore daha yiiksek bulunmugtur
(p<0.05).
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4.3.3.Yemdeki Katki Yag Icerigine Bagh Farkhhklar

Bu karsilagtirmada, her depolama periyodunda ayn1 antioksidani igeren gruplar ve
antioksidan icermeyen gruplar, degisken faktor yag tipi olmak tizere kiyaslanmiglardir
( Tablo 4.3.)). Depolamanin 56. giiniinde sentetik antioksidan ve bitkisel karisim
katilmamis keten tohumu yagli grubun [KY (+)A(-)BK(-)] ortalama MDA degerinin diger
iki gruptan [ SY(+)A(-)BK(-) ve Y(-)A(-)BK(-) ] daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Yemlerine soya ve keten tohumu yagi katilmis, sentetik antioksidan ve bitkisel
karisim katilmamig gruplarin [ SY(+)A(-)BK(-) ile KY(+)A(-)BK(-) ] ortalama MDA
degerleri arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05). Depolamanin 1, 14,
28 ve 42. giinlerinde ise gruplar arasindaki [ Y(-)A(-)BK(-), SY(+)A(-)BK(-) ve KY(+)
A(-)BK(-) ] MDA ortalama degerleri farkliliklarinin 6nemsiz oldugu saptanmistir
(p >0.05).

Yemlerinde sentetik antioksidan ve bitkisel karisim bulunan gruplarin yumurta sarisi
MDA diizeyleri, yemin yag igerigine gore karsilastirildiginda, depolamanin 1, 14, 28, 42
ve 56. gilinlerinde ortalama degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel 6neme sahip

bulunmadigi belirlenmistir (p >0.05).

4.4. Haugh Birimi

Haugh birimi, depolamanin 1, 14, 28, 42 ve 56. giinlerinde 6l¢iilmiistiir ( Tablo 9 ).
Yumurta numunelerinde 6l¢limlenen Haugh birimi degerleri yag tipine, antioksidan tipine
ve zamana bagli olarak istatistiksel nem acisindan karsilagtirilmiglardir. Haugh
birimlerindeki yag ve antioksidan tipine bagl farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(p>0.05). Ancak, Haugh birimlerinin depolamada 14. giinden baslayarak, her iki haftalik
depolama siiresinde bir 6nceki 6l¢lim giinline gore zamana bagli olarak 6nemli diizeyde

azaldig1 belirlenmistir (p<0.05).
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Tablo 9: Haugh Birimi

Deneme gruplari 1.glin 14. giin 28. giin 42. giin 56. giin
Yemine Y(-)A(+)BK(-) 95,32%+1,60 | 86,35° +4,01 7532C+ 400 | 60,5 1P+3,83 50,245 + 4,26
Yag
Katillamayan | v )A()BK(+) 94,36"£1,60 | 8524°£4.01 | 7439%4,00 63,25P+3,83 | 49,655 +4,26
Gruplar
n=6 Y(-)A(-)BK(-) 94,024 +1,60 | 86,14°%+4,01 73,29 ©+4,00 61,24P+3,83 51,325+ 426
SY(HA(H)BK(-) | 93,57"+2,00 | 84,25%+3,82 | 73 64 4 14 63,58 °+3,15 50,39 + 4,04
Soya Yagh ’ ’
Gruplar SY(H)A(-BK(+) | 94,05%+2,00 | 83,26°+3,82 | 74095C4414 | 61,577 43,15 | 50,37 4,04
n=6
SY(+)A(-)BK(-) | 92,38%+2,00 | 85365+3,82 73,28 4,14 62,27° 43,15 | 48,295+ 4,04
Keten KY(HAMHBK(-) | 9635 +2,10 | 8426°+3,68 | 7] 854436 | 61.64°+3.28 | 50,14% +4,06
Tohumu
Yagh KY(+H)A()BK(+) | 9537%+2,10 | 86,37 3,68 | 73 5814 36 62,59+ 3,28 | 48,955+ 4,06
Gruplar
n=6 KY(H)A(-)BK(-) | 9521%+2,10 | 83,54 5+3,68 72,64 +4.36 63,542 +328 | 49,67+ 4,067

A,B,C,D.E,: Ayni satirdaki farkli harf tastyan degerler birbirinden farkli bulunmustur (p< 0.05).

Y(-)A(-)BK(-): Yemine yag, sentetik antioksidan karigim1 ve bitkisel karisim katilmayan grup, Y(-)A(+)BK(-): Yemine yag ve bitkisel karisim katilmayan. ancak sentetik antioksidan karigimi katilan grup, Y(-)A(-
)BK(+):Yemine yag ve sentetik antioksidan karisimi katilmayan ancak bitkisel karigim katilan grup, SY(+)A(-)BK(-) : Yemine soya yag1 katilan ancak sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup,
SY(+)A(+)BK(-) : Yemine soya yag1 ve sentetik antioksidan karigimi katilan, bitkisel karisim katilmayan grup, SY(+)A(-)BK(+): Yemine soya yag1 ve bitkisel karigim katilan ancak sentetik antioksidan karigimi
katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(-): Yemine keten tohumu yag1 katilan, sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(+)BK(-): Yemine keten tohumu yag1 ve sentetik antioksidan karigimi
katilan, bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(+):Yemine keten tohumu yagi ve bitkisel karigim katilan ancak sentetik antioksidan karisimi katilmayan grup.
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4.5. Yumurta Sarisi Indeksi

Yumurta sarisi indeksi, depolamanin 1, 14, 28, 42 ve 56. giinlerinde 6l¢iilmiistiir
(Tablo 10). Yumurta numunelerinde dl¢timlenen yumurta sarist indeksi degerleri, yag
tipine, antioksidan tipine ve zamana bagli olarak istatistiksel Gnem agisindan
karsilagtirilmiglardir. Yumurta saris1 indeksinde, yag tipine ve antioksidan tipine bagl
farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Depolama siiresine bagl olark
degerlendirildiginde, yemlerine yag katilmayan gruplarda yumurta saris1 indeksindeki
azalmalarin 28. gilinden itibaren basladigi belirlenmistir (p<0.05). Yemlerine soya ve keten
tohumu yag1 katilan gruplarda ise azalmalarin depolamanin 42 ve 56. giinlerinde basladigi

belirlenmistir (p<0.05).
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Tablo 10: Yumurta Sarisi indeksi

Deneme gruplari 1.glin 14. glin 28. gilin 42. glin 56. glin
Yemine | Y)AMBK() | 443340088 | 4333:0.72 | 3833P10.82 | 39.00°:0.66 | 37.66°:0.57
Yag
Katilmayan | Y()A(-)BK() | 43,66"+0,88 | 40,33*P+0,72 | 38,00°+0,82 | 37,33%+0,66 | 36,33%+0,57
Gruplar
=6 Y()A(BK(-) | 4333%+£0,88 | 39,66*%+0,72 | 38,66°+£0,82 | 37,33%+£0,66 | 37,00°+0,57
| SYCHA(HBK() | 43,66" + 0,88 | 40,33+0,78 | 39,33"B+0,73 | 39,33"B+0,66 | 38,33%+0,66
Soya Yagh
Gruplar | SY(HACBK(H) | 44,66 + 0,88 | 42,66*7+0,78 | 40,33*%C20,73 | 39,66*"°+0,66 | 38,00%40,66
n=6 SY(HAG)BK(-) | 43,66 £ 0,88 | 41,66*5+0,78 | 39,66*% £ 0,73 | 39,33%+£0,66 | 37,33%+0,66
Keten
KY(H)AMH)BK() | 45,00+ 0,82 | 42,33°P+0,88 | 39,00% £ 0,57 | 41,66*%+£0,88 | 38,66°+0,88
Tohumu
Yagh KY =+ A AB AB AB B
(HAG)BK() | 44334 40,82 | 39,66*P+0,88 | 38,00"® + 0,57 | 39,00"%+ 0,88 | 37,33%+0,88
Gruplar
n=6 KY(+)AG)BK() | 42,66 0,82 | 40,00°%£0,88 | 39,00°£0,57 | 39,66*%+ 0,88 | 37,33%+0,88

A,B,C : Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farklidir (p< 0.05)

Y(-)A(-)BK(-): Yemine yag, sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, Y(-)A(+)BK(-): Yemine yag ve bitkisel karisim katilmayan. ancak sentetik antioksidan karigimi katilan grup, Y(-)A(-
)BK(+):Yemine yag ve sentetik antioksidan karisimu katilmayan ancak bitkisel karigim katilan grup, SY(+)A(-)BK(-) : Yemine soya yag1 katilan ancak sentetik antioksidan karisimi ve bitkisel karisim katilmayan grup,
SY(+H)A(+)BK(-) : Yemine soya yag1 ve sentetik antioksidan karisimi katilan, bitkisel karisim katilmayan grup, SY(+)A(-)BK(+):Yemine soya yagi ve bitkisel karisim katilan ancak sentetik antioksidan karigimi
katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(-): Yemine keten tohumu yag katilan, sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(+)BK(-): Yemine keten tohumu yag1 ve sentetik antioksidan karigimi
katilan, bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(+):Yemine keten tohumu yag: ve bitkisel karisim katilan ancak sentetik antioksidan karisimi katilmayan grup.
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4.6. Yumurta Verimi, Yem Tiiketimi, Yemden Yararlanma Oram ve Yumurta

Agirhgi

Gruplarin yumurta verimi ortalama degerleri, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani
ve yumurta agirligi Tablo 11°de verilmektedir. Gruplarin yumurta verimi ortalama
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel anlamda 6neme sahip olmadiklar
belirlenmistir (p >0.05).

Ortalama giinliik yem tliketim miktar1 103.83 gr ile 109.66 gr arasinda degismektedir.
Gruplar arasinda ortalama yem tiiketim miktarinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel
oneme sahip bulunmamistir (p>0.05). Denemede olusturulan hayvan gruplarinin her 1 kg
yumurta verimi icin tiikettikleri yem miktarlarina gore ortalama yemden yararlanma
oranlar1 2.02 ile 2.10 arasinda degismektedir. Gruplar arasinda yemden yararlanma orani
arasindaki farklarin istatistiksel nem tagimadigi belirlenmistir (p>0.05). Yumurta agirhig

ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiksel oGnemde bulunmamaistir (p>0.05).
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Tablo 11: Yumurta Verimi, Yem Tiiketimi, Yemden Yararlanma Orani ve Yumurta Agirhg:

Yumurta Verim Yem tiiketimi, (g) Yemden Yumurta Agirhigt, N
Deneme Denemenin Ortalamalari, % yararlanma orani,x
Gruplart Alt Gruplari n=16 n=8 n=8 n=30
Ortalama SEM Ortalama SEM Ortalama SEM Ortalama SEM
Yemine Y(-)A(+)BK(-) 89,98 0,519 105,83 0,703 2,02 0,014 64,50 1,133
Yag Y(-)A(-)BK(+) 89,67 0,611 103,83 1,301 2,06 0,018 62,25 1,133
Katilmayan
Gruplar Y(-)A(-)BK(-) 88,98 0,507 106,11 0,690 2,07 0,023 61,51 1,133
Soya Yagh SY(+)A(+)BK(-) 90,60 0,385 109,66 1,085 2,09 0,022 62,85 1,620
Gruplar SY(+)A(-)BK(+) 90,78 0,743 106,33 1,358 2,10 0,029 62,47 1,620
SY(+)A(-)BK(-) 90,67 0,694 107,16 1,351 2,08 0,022 61,96 1,620
Keten Tohumu | KY(+)A(+)BK(-) 91,04 1,086 107,16 1,108 2,07 0,019 64,70 1,068
Yagh KY(+)A(-)BK(+) 91,80 0,869 106,00 0,816 2,05 0,019 61,58 1,068
Gruplar KY(+)A(-)BK(-) 90,81 0,993 105,83 0,872 2,08 0,020 64,21 1,068

x: 1 kg yumurta verimi i¢in tiiketilen yem miktar1

Y(-)A(-)BK(-): Yemine yag, sentetik antioksidan karigimi ve bitkisel karigim katilmayan grup, Y(-)A(+)BK(-):Yemine yag ve bitkisel karigim katilmayan. ancak sentetik antioksidan karisimi katilan
grup, Y(-)A(-)BK(+):Yemine yag ve sentetik antioksidan karigimi katilmayan ancak bitkisel karigim katilan grup, SY(+)A(-)BK(-) : Yemine soya yag1 katilan ancak sentetik antioksidan karigimi ve
bitkisel karisim katilmayan grup, SY(+)A(+)BK(-) : Yemine soya yag1 ve sentetik antioksidan karigimi katilan, bitkisel karigim katilmayan grup, SY(+)A(-)BK(+):Yemine soya yag1 ve bitkisel karigim
katilan ancak sentetik antioksidan karigimi katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(-): Yemine keten tohumu yagi katilan, sentetik antioksidan karisimu ve bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(+)BK(-
):Yemine keten tohumu yag1 ve sentetik antioksidan karisimi katilan, bitkisel karisim katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(+): Yemine keten tohumu yag: ve bitkisel karisim katilan ancak sentetik antioksidan
karisimi katilmayan grup.
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4.7. Hasarlh Yumurta Oran1 ve Yumurta Kabuk Kirilma Direnci

Deneme belirlenen hasarli yumurtalarin orani ve yumurta kabuk kirilma direnci
gruplara gore Tablo 12’de verilmektedir. Denemenin sonunda, gruplarin hasarli yumurta
orani ortalama degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Yumurta numunelerinde dlgiimlenen yumurta kabuk kirilma direnci degerleri

arasindaki farkliliklarin da 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Tablo 12: Hasarh yumurta orani, Yumurta Kabuk Kirilma Direnci

Kabuk Kirilma Direnci,
Hasarli yumurta %, 5
Deneme Denemenin 6 kg/cm
n:
Gruplari Alt Gruplar n=30
Ortalama | SEM | Ortalama SEM
Yemine Yag Y(-)A(+)BK(-) 1,59 0,162 37,19 1,256
Katilmayan | y()A()BK(+) 1,39 0,162 35,76 1,994
Gruplar YOAOBK(O) 142 | 0127 | 35.08 1,724
5 SY(+)A(+)BK(-) 1,56 0,132 34,75 1,522
Soya Yagh
Gruplar SY(+)A(-)BK(+) 1,39 0,167 36,87 1,124
SY(+)A(-)BK(-) 1,42 0,129 35,89 1,122
Keten KY(+)A(+)BK(-) 1,37 0,070 36,83 1,386
Tohumu KY(+)A(-)BK(+) 1,50 0,149 | 37,04 1,288
Yagh Gruplar =& SRR O 142 | 0201 | 3641 1,364

Y(-)A(-)BK(-): Yemine yag, sentetik antioksidan karisimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, Y(-)A(+)BK(-):Yemine yag ve
bitkisel karisim katilmayan. ancak sentetik antioksidan karisimi katilan grup, Y(-)A(-)BK(+): Yemine yag ve sentetik antioksidan
karisimi katilmayan ancak bitkisel karigim katilan grup, SY(+)A(-)BK(-) : Yemine soya yag1 katilan ancak sentetik antioksidan
karigimi ve bitkisel karisim katilmayan grup, SY(+)A(+)BK(-) : Yemine soya yag1 ve sentetik antioksidan karisimi katilan, bitkisel
karisim katilmayan grup, SY(+)A(-)BK(+): Yemine soya yag1 ve bitkisel karisim katilan ancak sentetik antioksidan karigimi
katilmayan grup, KY(+)A(-)BK(-): Yemine keten tohumu yag1 katilan, sentetik antioksidan karisimi ve bitkisel karigim katilmayan
grup, KY(+)A(+)BK(-): Yemine keten tohumu yag: ve sentetik antioksidan karigim katilan, bitkisel karigim katilmayan grup,
KY(+)A(-)BK(+):Yemine keten tohumu yag: ve bitkisel karisim katilan ancak sentetik antioksidan karigimi katilmayan grup.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1.Tartisma

Bu ¢alismada, fonksiyonel gidalar arasinda yer alan n-3 yag asitleri ile
zenginlestirilmis yumurtalarin depolama siiresindeki yumurta kalite kriterlerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, n-3 yag asitlerinden zenginlestirmek icin
denemede kullanilan ii¢ grubun yemlerine keten tohumu yag1 katilmistir. 'Yumurtaci
tavuklarin yemlerine genellikle yag katilmasina ragmen, hi¢ yag katkisi yapilmayan veya
soya yagi1 katilan yemlerle de besleme yapilmaktadir. Bu yiizden, deneme i¢in olusturulan
ic grubun [ SY(+)A(-)BK(-), SY(+)A(+)BK(-), SY(+)A(-)BK(+)] yemlerine soya yag1

katilmis ve li¢ grubun yemlerine de yag katkis1 yapilmamustir.

5.1.1. Denemede Kullanilan Yaglarin Yag Asit Kompozisyonlar:

Denemede kullanilan yaglarin yag asitleri kompozisyonlar1 incelendiginde bulunan
degerlerin klasik kaynaklardaki degerlere benzer oldugu gortilmistiir (13, 50,51).
Aragtirmada kullanilan soya ve keten tohumu yaglarinin gaz-kromotografisi ile belirlenen
ve tablo 6’da verilen yag asidi kompozisyonlarinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Soya
yaginda toplam SFA orani (% 16.32), keten tohumu yagindaki orana (% 9.75) gore
yiiksektir. Bu oranlar ¢esitli kaynaklarda belirtilen oranlara benzerlik gostermektedir
(19,41). Yemlere katilan soya yaginin MUFA diizeyine (% 23.27) bakildiginda keten
tohumu yagindaki MUFA diizeyine (%19.66) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
PUFA diizeylerinde ise, keten tohumu yaginin (% 69.92), soya yagina gore (% 60.02) biraz
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (tablo 6). Deneme yemlerine katilan yaglardan soya
yaginin toplam omega-6 yag asidini olusturan LA diizeyi %52.10 olarak dl¢iilmiistiir. Bu
oranin keten tohumu yagindaki LA (n-6) yag asidi diizeyine gore (%16.33) daha ytiksek
oldugu goriilmektedir. Yemlere katilan yaglar n-3 yag asitleri agisindan incelendiginde;
keten tohumu yagindaki toplam n-3 yag asidi (ALA+EPA) diizeyinin (% 53.59), soya
yagindaki diizeye gore (% 7.92) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Denemede yemlere
katilan yaglarin n-3 ve n-6 yag asidi kompozisyonlarinin verildigi tablo 6’daki degerler
konu ile ilgili klasik kaynaklarda belirtilen sinirlar igerisindedir (19, 41,49, 50). Yemlere
katilan soya ve keten tohumu yaglariin gaz-kromotografik analizleri sonucunda, AA

(C20:4) ve DHA (DHA-22:6 n-3) degerleri dlgiilemediginden ‘0’ deger olarak belirtilmistir
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(tablo 6). Bu ¢oklu doymamis yag asitlerinin soya ve keten tohumu yaglarindaki
degerlerine incelenen klasik kaynaklarda da rastlanmamistir (13,51).

Deneme yemlerine katilan yaglardaki n-6/n-3 yag asitleri oranlari, keten tohumu
yaginda 0.30, soya yaginda 6.58 bulunmustur. Grobas ve arkadaslar1 (19) bu orani soya
yaginda 7.06 ve keten tohumu yaginda ise 0.27 olarak saptadiklarini belirtmislerdir.
Benzer bir ¢alismada Balevi ve Coskun (41) ise, n-6/n-3 oranini soya yaginda 7.48 ve

keten tohumu yaginda da 0.37 bulundugunu bildirmislerdir.

5.1.2.Yumurta Saris1 ¢ ve Dis Kriterleri

5.1.2.1. Yumurta Sarilarinda Yag Asit Diizeyleri

Hayvan denemesinin sonunda, yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu antioksidan ve
bitkisel karisim katilmamis gruplardan alinan yumurta numunelerinden belirlenmistir
(tablo 4.2). Y(-)A(-)BK(-) grubunda yumurta saris1 toplam SFA diizeyi, SY(+)A(-)BK(-)
ve KY(+)A(-)BK(-) gruplarina gore daha yiliksek bulunmustur. Bu veriler, Grobas ve
arkadaslarinin (19) verileri ile, hem yemlerine kattiklar1 yag kaynaklart agisindan hem de
yumurta sarisinda bulunan toplam SFA diizeyi bakimindan benzesmektedir. Cherian ve
arkadaslarinin (61) ise, balik yag1, keten tohumu yagi, palmiye yag1 ve aygicek tohumu
yag1 kullanarak yaptiklari ¢calismada yumurta saris1 yag asit diizeyini belirlemiglerdir.
Buna gore yumurta sarist toplam SFA diizeyi en diisiik keten tohumu yagi katilmig
yemlerle beslenen grupta oldugunu bildirmislerdir. Ancak, yumurta sarilarindaki toplam
SFA diizeylerini, yukarida belirtilen ¢caligmalardan farkli sekilde elde eden arastirmacilar
da bulunmaktadir (41).

Yumurta sarilarindaki MUFA degerlerinin, yemlerine yag katilmamis grupta,
yemlerine soya ve keten tohumu yag1 katilmis gruplara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (tablo 4.2.). Grobas ve arkadaslarinin (19) yaptiklar ¢alismada, %5
oraninda don yagi, zeytin yagi, ay¢icek tohumu yagi, keten tohumu yag: katilmis ve yag
katilmamig yemlerle beslenen yumurtaci tavuklarin yumurta sarilarindaki yag asit
kompozisyonuna gore, MUFA degerlerinin yag katkis1 yapilmamis gruplarda ytiksek
oldugu bildirilmistir. Ancak benzer ¢aligmalarda yumurta saris1 toplam MUFA degerini
hem bu ¢alismadaki diizeylerden farkli hem de keten tohumu yagh gruplarda daha yiiksek

bulan arastirmacilar da bulunmaktadir (21,41).
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Coklu doymamis yag asidi diizeylerine bakildiginda ise (tablo 7), yumurta sarilarinin
doymus ve tekli doymamis yag asidi profillerindeki farkliligin tersine, yemlerine soya yagi
ve keten tohumu yag1 katilmis gruplarda yemlerine yag katilmamis gruba gore daha
yiiksek PUFA degerleri saptandigi goriilmektedir. Ayrica, yemine keten tohumu yagi
katilmis grubun yumurta sarist PUFA degeri (% 23.73) yemine yag katilmamis grubun
PUFA degerinin (% 13.97) yani sira yemine soya yag1 katilan grubun PUFA degerinden de
(% 20.72) daha yiiksek bulunmustur (p< 0.05). Tablo 7’ye bakildiginda toplam PUFA
diizeylerindeki bu farkliligin yumurta sarilarindaki LA ve ALA diizeylerinin yemlerine yag
katilan gruplarda yag katilmamig gruba gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
anlasilmaktadir. Ceylan ve arkadaslar1 (46) yumurta tavugu yemlerine balik, keten tohumu
ve kanola yag1 katilmasi sonucunda yumurta sarisindaki yag asitlerini tespit etmislerdir.
Yumurta saris1 yag asitleri kompozisyonuna gore toplam PUFA diizeyinin en yiiksek
oranda keten tohumu yaginda bulundugunu bildirmislerdir. Keten tohumu yaginda
bulunan ALA’in yumurtadaki birikimi ile toplam PUFA birikiminin ayn1 yonde oldugunu
ve diger yag kaynaklarini tiikketenlere gore onemli dl¢iide yiiksek bulundugunu
belirtmislerdir. Ayrica bu bulgular, benzer diger ¢calismalarin verileri ile de ortiismektedir
(19,41). Bu denemede, yumurta sarist DHA diizeyi yagsiz grupta dl¢lilemezken, keten
tohumu yagli grupta (% 0.56), soya yagl gruba gore (% 0.15) daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). AA diizeyleri de DHA diizeylerine benzer olarak yagsiz grupta dl¢iilemezken,
keten tohumu yagli grupta (% 0.27), soya yaglh gruba gore (% 0.12) daha ytiksek
bulunmustur (p< 0.05). Benzer ¢alismalarda, yumurta sarilarinda DHA diizeyleri keten
tohumu yagli yemlerle beslenen tavuklarda % 1.06 - % 1.77 arasinda (21,19,46,61), soya
yagli gruplarda ise % 0.77 - % 1.28 (10,1) olarak bildirilmistir. Yumurta saris1 arahidonik
asit diizeyleri keten tohumu yagi ile beslenen gruplarda % 0.7 - % 1.16 arasinda (21,41,46,
61), soya yagh gruplarda ise, incelenen kaynaklardan sadece bir caligmada (41) % 0.08
olarak rastlanmistir. Bu ¢alismada elde edilen yumurta saris1t DHA ve arahidonik asit
diizeyleri, benzer ¢aligmalarda saptanan degerlere gére daha diisiik bulunmustur. Ancak,
bu caligmada oldugu gibi, incelenen diger arastirma sonuglarinda da yemlere katilan keten
tohumu yaginin yumurta saris1 DHA diizeyini yiikselttigi goriilmektedir (20,43,61).

Deneme gruplarindan alinan yumurta sarilarindaki n-6 yag asidi diizeylerinin (tablo
7), yemlerine yag katilan gruplarda, yemine yag katilmamis gruba gore dnemli dlciide
yiiksek oldugu belirlenmistir ( p<0.05). Yemlerine keten tohumu yagi katilmis grubun
yumurta sarilarindaki n-3 yag asidi diizeyi ise, hem yemine yag katilmamis hem de yemine

soya yagi katilmis gruba gore yiiksektir. Soya yagi katkili grubun yumurta saris1 omega-3

52



yag asidi diizeyi ise yemine yag katilmamis gruptan yiiksek, keten tohumu yag1 katkili
gruptan ise daha diisiiktiir. Bu bulgulara benzer olarak, Grobas ve arkadaglar1 (19) % 5
oraninda soya ve keten tohumu yagi kattiklar1 yem ile beslenen yumurtaci tavuklarda
yumurta saris1 n-6 yag asidi seviyelerinin yiikseldigini bildirmislerdir. Ayni ¢aligmada,
keten tohumu yagi ile beslenen tavuklarin yumurta sarilarinda ise n-3 yag asidi
seviyelerinin hem yagsiz yem hem de soya yagl yem tiiketen gruplara gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Balevi ve Coskun (41), farkli yag kaynaklari kattiklar1 yemlerle
beslenen yumurtaci tavuklar arasinda soya yagli grubun yumurta saris1 n-6 yag asidi
seviyelerinin (% 34.35) keten tohumu yagli (% 18.26) gruba gore daha yiiksek, soya yagl
grubun (% 2.68) n-3 yag asidi seviyelerinin ise keten tohumu yagl gruba gore (% 6.48)
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Hem sunulan bu ¢alismada hem de diger
caligsmalarda elde edilen verilere dayanarak; tavuk yemlerine katilan yaglarin yumurta
sarist yag asidi profilini etkiledigi ve yeme katilan keten tohumu yaginin yumurta

sarisindaki omega-3 yag asidi diizeyini ylikselttigi sdylenebilir.

5.1.2.2.Yumurta Saris1 Malondialdehit Diizeyleri

Malondialdehit, gida ve yemlerde olusan lipit oksidasyonunun 6l¢iilebilir ikincil
tiriinlerindendir. Bu nedenle, sunulan bu ¢alismada yumurta sarisindaki oksidasyonun
depolama siiresine, yag tipine ve antioksidan tipine bagli olarak degisimini belirlemek icin
yumurta depolamasinin 1, 14, 28, 42 ve 56. giinlerinde MDA diizeyi 0l¢timleri yapilmistir.

Tablo 8’e bakildiginda, her grubun yumurta sarist MDA diizeylerinin depolama
stiresine bagli olarak yiikseldigi goriilmektedir (p<0.05). Bu veriler, her grupta farkl
depolama giinlerinde baslasa da depolama siiresine bagli olarak yumurta saris1 yag
asitlerinde oksidasyonun arttigim gdstermektedir. Ornegin, yemine antioksidan ve bitkisel
karisim katilmayan gruplardan, soya yagl ve yagsiz grupta, yumurta sarist MDA diizeyi
42. giinde yiikselmeye baglarken, keten tohumu yagl grupta 14. glinde yiikselmeye
baslamistir. Ayrica, yemine sentetik antioksidan ve bitkisel karisim katilmamis keten
tohumu yagli grupta, depolamanin 56. giiniindeki yumurta sarist MDA diizeyi,
depolamanin 42. giiniinden de yliksek bulunmustur (p<0.05). Bu ¢alismada elde edilen
veriler, yumurta sarilarinda yiiksek diizeyde bulunan n-3 yag asitlerinin depolamanin 1 ile
14. giinleri arasinda okside olmaya bagladigini1 gostermektedir. Ayrica, yemlerine sentetik
antioksidan karisimi ve bitkisel karigim katilmamis, soya, keten tohumu yagl ve yagsiz {i¢

grup depolamanin 56. giinlinde MDA diizeyi agisindan karsilastirilmiglardir. Depolamanin
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sonu olan 56. giinde yeminde sadece keten tohumu yagi bulunan grubun 56. giin MDA
diizeyinin soya yagl ve yag katkisiz iki gruba gore 6nemli 6l¢iide yiikseldigi goriilmiistiir.
Franchini ve arkadaslar1 (80) yemlerine yag katilmamis tavuklarin yumurta sarilarinda
MDA diizeylerinin depolamanin 90. giiniinde 6nemli dl¢iide yiikseldigini bildirmislerdir.
Botsouglou ve arkadaglar1 (81) ise yumurta sarilarinda MDA diizeylerinin depolamanin 20.
giiniinden sonra ylikseldigini bildirmislerdir. Ancak yemlerinde farkli yag kaynaklari
kullanilarak, depolama siiresine bagli yumurta sarilarindaki MDA diizeyinin belirlenmesi
ile ilgili ¢cok fazla literatiire rastlanmamustir.

Denemede elde edilen yumurta sarist MDA diizeyleri yemlere katilan sentetik
antioksidan ve bitkisel karigimin etkileri agisindan incelendiginde 6nemli farkliliklar
gbzlenmektedir. Bu farklilik, 6ncelikle depolamanin 1. giiniinde ortaya ¢ikmaktadir.
Yemlerine yag katilan ve katilmayan gruplar, kendi i¢lerinde incelendiginde; yemlerine
sentetik antioksidan ve bitkisel karigim ilave edilen gruplardaki depolamanin 1.gliin MDA
diizeylerinin, antioksidansiz gruplara gore daha diisiik (p<<0.05) oldugu goriilmektedir
(tablo 4.3.1). Ayni karsilastirma depolamanin 14. ve 28. giinlerinde yapildiginda,
yukaridaki farkliligin sadece keten tohumu yagli gruplarda tekrarladigi yagsiz ve soya
yagli gruplarda ise MDA diizeylerindeki bu farkin ortadan kalktig1 gézlenmistir (p>0.05).
Ancak, depolamanin 42. ve 56. giinlerine gelindiginde sentetik antioksidan ve bitkisel
karisimin antioksidan etkisinin tekrar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Florou-Paneri ve
arkadaslar1 (28), alfa- tokoferol ve biberiye ilave ettikleri yemler ile beslenen tavuklarin
yumurta sarilarinda meydana gelen lipit oksidasyonunun, depolama zamanina bagli olarak
degismedigini, ancak biberiye bitkisinin kontrol grubuna gore antioksidan etki gdsterdigini
bildirmislerdir. Florou-Paneri ve arkadaglarinin (27), oregano yagi ile yaptig1 diger bir
calismada da benzer sonuclar bildirilmistir.

Denemede elde edilen bu bulgular, yemlerine keten tohumu yagi katilarak omega-3
yag asitleri bakimindan zenginlestirilen yumurta sarilarindaki oksidasyonun, soya yagli ve
yag katilmayan gruplara gére daha hizli oldugunu gostermektedir. Ayrica, yem
sanayisinde yaygin kullanim bulan sentetik antioksidanlardan BHT, BHA, Ethoxyquine ve
sitrik asit karisiminin yani sira, alternatif yem katki maddeleri igerisinde degerlendirilen
kekik yagi, rezene yagi, sarimsak yagi, anason yagi ve kurutulmus kekik bitkileri
karisiminin da yumurtanin depolanmasi esnasinda meydana gelen lipit oksidasyonunu

yavaslattigin1 gostermektedir.
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5.1.2.3. Haugh Birimi

Cesitli kaynaklarda (14,79,82,83, 84) yumurta depolama siiresine bagl olarak azaldig1
bildirilen haugh birimi bu ¢alismada da incelenmistir (tablo 9). Tiim deneme gruplarinda,
her depolama periyodunda saptanan haugh birimi, bir 6nceki depolama periyoduna gore
zamana bagl olarak azalmaktadir (p<0.05). Yag katkis1 yapilmamus, soya yagi katkili ve
keten tohumu yag1 katkili yem tiiketen gruplar incelendiginde, sentetik antioksidan ve
bitkisel karisim katkis1 yoniinden incelendiginde de, aradaki farklarin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Ancak, Franchini ve arkadaslarinin (80), yemlerine Vitamin E katilan
tavuklardan elde edilen taze yumurtalarda, Haugh birimin kontrol grubuna gore daha
yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Buna karsin Cherian ve arkadaslarinin (85) ise
depolanmis yumurtalarda Haugh biriminin diistiigiinii, fakat yeme tokoferol katkisinin,
taze ve depolanmis yumurtalarda Haugh birim iizerine etki gostermedigini belirtmislerdir.

Bu bulgular, yumurtalarin depolanmasi esnasinda haugh biriminin zamana bagh
olarak diiserken, tavuklarin tiikettikleri yemlerin igeriginde bulunan katki yagi ve

antioksidan tipinden etkilenme olasiliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

5.1.2.4.Yumurta Sarisi indeksi

Yumurta i¢ kalite kriterlerinden yumurta saris1 indeks degerlerine bakildiginda (tablo
10), Haugh birimi ve MDA diizeyindeki depolama siiresine bagl farkliliklara benzer
sonuglar goriilmektedir. Yemlerine yag katilmayan gruplarda yumurta saris1 indeksindeki
azalmalar depolamanin 28.giinlinden itibaren baslarken, yemlerine soya ve keten tohumu
yag1 katilan gruplarda azalma depolamanin 42. ve 56. giinlerinde belirginlesmektedir.
Tilki ve Saatci (82) de yumurta saris1 indeksinin depolama siiresinden etkilendigini
bildirmislerdir. Yumurta saris1 indeksi degerleri yemdeki antioksidan tipi agisindan
degerlendirildiginde gruplar arasi farkliliklarin 6nemsiz oldugu fark edilmektedir. Bu
calismaya benzer ¢aligmalarda, yemdeki antioksidan tipinin, yumurta saris1 indeksine
etkisine ait bulgulara rastlanmamaktadir. Sunulan bu ¢aligmada elde edilen verilere
dayanarak yumurta sarisi1 indeksinin depolama siiresine bagl olarak azaldigi1 ve yeme yag
katkisinin  yumurta sarisi indeksindeki azalmay1 depolamanin 56.giiniine kadar erteledigi

sOylenebilir.
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5.1.3.Yumurta Performans Parametreleri

5.1.3.1.Yumurta Verimi, Yumurta Agirhgi, Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Oram

Bu calismada elde edilen ve yumurta tavuklarinda verim parametreleri olarak bilinen
bulgular tablo 11°de verilmistir. Yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani degerleri denemede kullanilan yumurtaci tavuklarin standart
degerlerine benzer diizeylerde bulunmustur. Tablo 11°de gdsterilen bu veriler yeme
katilan yag ve antioksidan tipi agisindan karsilastirildiginda, gruplar arasindaki farkliliklar
Oonemsiz bulunmustur (p>0.05). Benzer calismalarda da yukarida belirtilen performans
parametrelerinin yeme katilan yag tipi ile Vitamin E ve Vitamin C gibi dogal antioksidan
katkisindan etkilenmedigi bildirilmektedir (16,27,28,61,80). Bu ¢alismada ve benzer
calismalarda elde edilen bulgular degerlendirildiginde; yumurta tavugu yemlerine %3’e
kadar soya ve keten tohumu yag1 katkisinin, sentetik ve dogal antioksidan katkisinin
yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine

etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.3.2.Hasarhh Yumurta Orani ve Kabuk Kirilma Direnci

Hem yumurta dis kalite kriterleri hem de performans parametreleri igerisinde
degerlendirilen hasarli yumurta orani ve kabuk kirilma direnci tablo 12°de verilmistir. Bu
tabloya gore veriler, yeme katilan katki yag1 ve antioksidan tipi agisindan
karsilastirildiginda, gruplar arasindaki farkliliklar nemli bulunmamuistir (p>0.05).
Incelenen benzer ¢alismalar arasinda hasarli yumurta orani ve kabuk kirilma direncinin
tespit edildigine dair bulgulara rastlanmamistir. Bu ¢aligmada elde edilen verilere
dayanarak yeme katilan katki yaginin ve antioksidan tipinin hasarli yumurta orani ve

yumurta kabuk kirilma direnci tizerine etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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5.2.Sonug¢

Bu caligmada elde edilen veriler, benzer ¢aligmalarin bulgulari ile birlikte
degerlendirildiginde, izokalorik ve izonitrojenik yumurta tavugu yemlerine katilan soya ve
keten tohumu yagi ile sentetik ve dogal kokenli antioksidanlarin, yumurta verim
parametrelerini ( yumurta verimi, yemden yararlanma, hasarli yumurta orani vb.)
etkilemedigi anlagilmaktadir. Fakat, yeme katilan keten tohumu yaginin yumurta
sarisindaki n-3 yag asidi diizeyini, soya yaginin ise n-6 yag asidi diizeyini artirdig1
goriilmiistiir. Ancak, yeme keten tohumu yag1 ve soya yagi katilarak n-3 ve n-6 yag
asitlerinden zenginlestirilen yumurtalarda depolama siiresine bagli oksidasyonun, n-3 yag
asitlerinden zengin olanlarda daha fazla olmak {izere, hizlandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Fakat
yeme katilan sentetik antioksidanlarin yani sira, oregano (kuru kekik), thyme (kuru kekik),
oregano yagi, thyme yagi, anason yagi, rezene yagi ve sarimsak yagi karigiminin bu
oksidasyonu yavaglattig1 goriilmiistiir. Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1, keten
tohumu yag1 ve soya yagi katilmis yumurta tavugu yemlerinde, yumurta sarisi
lipitlerindeki depolamaya bagli oksidasyonu yavaslatmak i¢in, BHA, BHT, Ethoxyquine
ve sitrik asit gibi sentetik antioksidanlarin yani sira bitkisel kokenli dogal antioksidanlarin

da kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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