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Mevcut calisma keten tohumu yaginin kahverengi yumurtacilarda
yumurtlama performansi, yumurta kalitesi ve yumurta kolesterolti Gzerine etkisini
belirlemek amaciyla yurttulmistdr.

Otuz haftalik yumurtaci tavuklar, benzer canli agirlikta her birinde 18 hayvan
bulunan 4 gruba ayrilmiglardir. Hayvanlar 8 haftalik siire boyunca %0, 1, 2 ve 4
keten tohumu yag1 iceren standart yumurtact tavuk yemleriyle beslenmislerdir.
Hayvanlar bireysel kafeslerde barindirilmiglardir. Deneme siiresince 16:8 saatlik
aydinlik: karanlik fotoperiyot uygulanmis, yem ve su serbest verilmistir. Y umurtlama
performanst olarak belirlenen yem tiketimi, yumurta agirligi, yumurta Gretimi
gunlik olarak, yumurta kalitesi ve yumurta kolesterol icerigi haftalik olarak, kan
parametreleri (glukoz, kolesterol, trigliserid) ise iki haftalik araliklarla 6l¢tlmustr.
Keten tohumu yag: ilavesinin yem tiketimi, yumurta agirligi, yumurta verimi,
yemden vyararlanma oram, canli agirhigi ve trigliseridini 6nemli dizeyde
etkilemedigini (P>0.05) gostermistir. Fakat %2 keten tohumu yag: ilavesi ak
yuksekligi, ak indeksini artirmis, ak genisligi ile yumurta sarisi kolesterol diizeyini
dustrmustur. % 4 keten tohumu yag: ilavesi ile plazma glukoz ve kolesterol diizeyini
disUrmustdr.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular rasyonda keten tohumu yagi
kullaniminin fonksiyonel yumurta Gretme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu yagi, performans, yumurta verimi ve kalites,
kan parametreleri, yumurta kolesterolii
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The present study was conducted to evaluate whether dietary linseed oil would
affect laying performance, egg quality and egg cholesterol level of Brown layers.

Thirty weeks old layers were divided into 4 groups of similar mean weight,
comprising 18 birds each. The birds were fed standard layer diets containing O, 1, 2 or
4% linseed oil for 8 weeks period. The birds were housed in individual cages. During
the study, a 16:8 hours light:dark photoperiod was employed, feed and water were
given ad libitum. Laying performance was assessed by recording feed intake, egg
weight, egg production daily; egg quality, egg cholesterol weekly and blood parameters
(glucose, cholesterol, triglyceride level) biweekly. The results showed that linseed oil
inclusion did not have significant (P>0.05) effects on feed intake, egg weight, egg mass,
feed conversion efficiency, body weight and plasma triglyceride level.However, dietary
inclusion of 2% linseed oil increased albumen height, albumen index, decreased
albumen width and egg yolk cholesterol level. However, dietary inclusion of 4 %
linseed oil decreased plasma glucose and cholesterol concentration.

The results obtained in the experiment suggest that providing dietary linseed oil
could have a potential to produce functional egg.

Keywords.Linseed oil, egg production and quality, blood parameters, egg cholesterol
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1.GiRIS Fiillya KUREC

1.GIRIS

Insanlarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi, yeterli ve dengeli
beslenme ile mimkin olup, yeterli ve dengeli beslenme icgin gerekli olan enerji,
protein, vitamin ve minerallerin karsilanmasinda da hayvansal gidalar dnemli bir yer
tutmaktadir. Hayvansal gidalar icerisinde yumurta, 6zellikle icerdigi besin maddeleri
acisindan mikemmel bir gida kaynagidir. Yumurta, vicutta sentezlenmeyen
esansiyel amino asitler ve yag asitleri ile birlikte diger besin maddelerini ylksek
oranda igcermekte ve bu besin maddelerinin de %95 nin sindirilebilmesi nedeniyle
blyik 6nem tasimaktadir (Mizrak, 2001).

Guntimtizde Uretilen gidalarin tUketici sagligim tehdit eder boyutlara ulasmasi
nedeniyle, hayvansal gidalarin viicudun besin madde gereksinimlerini karsilamasinin
yan sira fonksiyonel bir 6zellik tasimasi da 6nem tasimaktadir. Yumurta sarisinin
ayriimaz bir parcasi olan kolesterolin yumurtadan tamamen uzaklastirilmasi
mumkin degildir. Fakat miktarinin azaltiimasi mimkinddr. Bu tip ¢alismalarla,
kolesterole bagli saglik sorunu olan veya risk altindaki kisilerin guvenle yumurta
tiketmeleri saglanabilir ve toplum sagligina katkida bulunulabilir. Y umurta sarisinda
omega-3 yag asitlerinin miktarimin artirilmast yumurtaya fonksiyonel bir 6zellik
kazandiracaktir. Ote yandan, bugiin tiim diinyada gida kalitesi ve giivenligi konusu
oncelikli arastirma konular: olarak degerlendirilmekte ve bu amagla guvenilir ve
surdardlebilir  dogal, bitkisel etkicil maddelerin  kullammm alanlar1 ve etki
mekanizmalar1 arastirma konusu olarak 6nem kazanmaktadir.

Kolesterol yumurtanin sarisinin dogal bileseni olup, 60-62 gram agirligindaki
bir yumurtada yaklasik 200-220 mg kolesterol bulunmaktadir (Jacob ve Miles,
2000). Yumurta sarist kolesterol icerigi genotip, yetistirme tipi, yas ve beslenme
seklinden etkilenmektedir.

Insanin kan serumundaki kolesterol en fazla 200 mg/dl olmalidir. insan
vicudundaki toplam kolesterol, yiuksek yogunluklu lipoproteinler (HDL) ve disik
yogunluklu lipoproteinler (LDL) den olusur. HDL, kanda kolesterol olarak tasinan
molekullerdir. Bunlar yuksek yogunluklu olarak adlandirilirlar, ¢lnkl yag asitleri ve
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kolesterolden daha fazla protein iceriler ve bu molekiller hiicrelerdeki fazla
kolesterolti alip karacigere goturiler. HDL, kalp krizi riskini azalttigi igin iyi
kolesterol olarak bilinir. LDL ise kanda kolesterol olarak tasinan diger molekdllerdir
ve her bir molekil LDL, proteinden daha fazla yag asidi ve kolesterol igerir. LDL
kalp krizi riskini arttirdigi icin kot kolesterol olarak bilinir. Yumurta kolesterol
duizeyini dustrme yollarindan birisi tavugun kanmindaki LDL diizeyinin azaltilmasidir.
Bu, karacigerde LDL sentezinin bozulmas: sayesinde olur. Fakat kolesterol civciv
embriyosu icin esansiyel oldugundan yumurtadaki kolesterol diizeyini bu sekilde
azaltmak sakincal1 gorulmektedir ( Mizrak, 2001).

Yumurtact tavuklarin yemlerinde hayvansal Urdnlerin kullammi 2001
yilindan itibaren yasaklanmistir. Bu nedenle, geleneksel bu hammaddelerin yerini
alabilecek alternatif bitkisel ham maddelerin yem formilasyonlarinda kullanimina
iliskin arastirmalara iz verilmistir. Diger taraftan konvansiyonel yumurtaci tavuk
uretiminde karsilasilan saglik sorunlarimin yemlere katilacak fonksiyonel 6zellik
tagtyan yem katki maddeleriyle 6nlenmesi ve ayrica daha saglikli ve tiketici istegine
uygun yumurta Uretimi yapmak mimkuindur (Jacob ve Miles, 2000).

Yumurta kolesterol igerigini azaltmak igin fonksiyonel yem ve yem katki
maddelerinden yararlanilabilir. Fonksiyonel yem veya yem katki maddeleri
geleneksel islevlierinin  disinda biyoteknoloji Grinii veya dogal besin madde
iceriklerini igerisine alan bir grup olarak, biyolojik aktif bilesenleriyle hayvanin
sagligina ve elde edilen Grin Uzerine olumlu etkileri olan etkicil maddeleri
icermektedir. Fonksiyonel 6zellik tasiyan bu tip katki maddelerinin negatif fizyolojik
etkilerinin elemine edilmis, pozitif fizyolojik etkilerinin ise artirilmis olmasi
gerekmektedir.

Giliniimuizde giderek artan bir 6nem kazanan dogal bir Griin keten tohumu
yagidir. Keten tohumu, blylk kismu omega-3 yag asitlerince zengin doymamis
niteliktedir. Ayrica yuksek miktarda organizmada hormon benzeri etki gosteren
bitkisel bilesik olan lignanlar1 yani fitodstrojenleri igermektedir. Lignanlar keten
tohumunun selliloz yapisinda bulunmaktadir. Bu nedenle keten tohumu yag: eger
saflastirilmus lignanlarla zenginlestirilmemisse, lignanlar: icermemektedir (Kratzer
ve Vohra, 1996). Keten tohumu kolesterol diizeyini distrmekte ve kalp krizi riskini
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azaltmaktadir. Lignanlar ve alfa-linolenik asitin aksiyonu sayesinde tumor gelisimi
Onlenmekte ve kanser riski azaltilmaktadir (Anonymous, 2005a). Alfa-linolenik
asitce (yaklasik %57) zengin olan keten tohumu yagi alan etlik piliclerin kas
lipidlerinde omega-3 yag asitlerinin artirilabilecegini bildirilmistir (Phetteplace ve
Watkins 1989). Caston ve Leeson (1990), %10, 20 ve 30 keten tohumu igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarin yumurtalarinda omega-3 yag asit
igeriginin arttigim saptamiglardir. Ayrica civcivlerin yag asidi komposizyonunu
yumurta sarisi lipidlerinin degistirdigi bulunmustur (Cherian ve Sim, 1993). Leeson
ve ark. (1998), yumurtaci tavuk rasyonlarina %0, 10 ve 20 dizeyinde keten tohumu
ve 10, 100 1U/kg vitamin E kullaniminin yumurtanin organaleptik ozellikleri tizerine
etkilerini  degerlendirmiglerdir. Rasyonda % 10'un Uzerinde keten tohumu
kullaniminin yumurtamin tat ve kokusunu olumsuz yonde etkiledigini saptamislardir.
Benzer sekilde Jiang ve ark. (1992), rasyonlarina %36 diizeyde keten tohumu katilan
yumurtaci tavuklarin yumurtalarinda baligims: kokunun olustugunu, Aymond ve
Van Elswyk (1995) ise, %5 ve %15 dizeyindeki keten tohumunun, yumurtada
omega-3 yag asidini artirdigint belirlemiglerdir. Kanatli rasyonlarinda %10 ve 20
duzeyinde keten tohumu kullammi yumurtanin alfa-linolenik asit igerigini sirasiyla
%4.6 ve %8.9 dizeyinde artiracag: belirlenmistir. Ayrica keten tohumu ile yumurta
sarisimin - alfa-linolenik asit igeriginin stabilize hale getirilmesinin 4 haftalik
beslemeden sonra gerceklestigi de saptanmistir (Anonymous, 2005b). Lucas ve ark.
(2004), hamster’larda keten tohumunun plazma kolesterol dizeyini distrdigind,
damarlarda da plaka olusumunu azalttigim belirlemislerdir. Laktasyondaki
koyunlarin rasyonlarindaki farkli dizeylerdeki keten tohumu ile sit yag asidi
profilinin tiketici saglig1 lehine iyilestirilebilecegi saptanmustir (Zhag ve ark., 2005).

Mevcut proje ile hastalarin veya risk altindaki tUketicilerin diyetlerinden
tamamen cikarilan yumurtanin tekrar diyetlere dahil edilebilmesi icin kolesterol
dusuriact etkileri bilinen keten tohumu yagimin yumurtaci tavuklarda kullamm
olanaklar1 arastirilacaktir. Bu nedenle rasyon bilesiminde keten tohumu yagi
kullantminin yumurtac: tavuklarin yumurta verimi, yumurta i¢ ve dis kalites,
yumurta sarisi kolesterol igerigi, plazma kolesterol, trigliserid ve glukoz dizeyi
Uzerine olan etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu arastrma ile keten
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tohumu yagimin yumurtaci rasyonlarinda uygun kullanmm dizeyinin belirlenmesi ve
kolesterol igerigi dusurtlmis, omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis fonksiyonel

yumurta Uretimi amaclanmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Hastalarin veya risk altindaki tiketicilerin diyetlerinden tamamen c¢ikarilan
yumurtanin tekrar diyetlere dahil edilebilmesi icin kolesterol dusurtct etkileri
bilinen keten tohumu yagimin yumurtaci tavuklarda kullamm olanaklarimin
arastirilmasina yonelik olarak hazirlanan bu tez calismast kapsaminda; yumurtaci
tavuklarin yumurta verimi, yumurta i¢ ve cdis kalitesi, yumurta sarisi kolesterol
icerigi, plazmakolesterol, trigliserid ve glukoz diizeyi Uzerine rasyon bilesiminde yer
alan yag kaynaklarimin etkilerinin degerlendirilmesine yonelik literattr taramasi
yapilmis ve asagida 6zetlenmistir.

Caston ve Leeson (1990) rasyona % 20 dizeyinde keten tohumu eklendigi
zaman yumurtadaki linolenik asit miktarinin %0.38 den %8.9° a yukseldigini
bildirmislerdir.

Scheideler ve Froning (1996), Leghorn tavuklar Gzerinde 8 hafta sire ile
yaptiklar: arastirmada %5, %10 ve %15 6gutilmis ve 6gutilmemis keten tohumu
iceren rasyonlari misir-soya agirlikli ve balik yagi igeren rasyonlarla karsilastirmislar
ve rasyondaki keten tohumu miktarimin artmasiyla yumurta sarisindaki Omega-3 yag
asidi miktarinin linear olarak arttigim bildirmislerdir.

Baucells ve ark. (2000), coklu doymamus farkli yag asidi kaynaklarimn (n-3
ve n-6) yumurtaci tavuklarda, yumurtlama performanst ve yumurta yag asidi
kompozisyonu Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslarcir. 14
haftalik yumurtlama periyodu boyunca % 4 balik yagi ile beslenen grup 1. muamele
grubunu olustururken, ayni yag kaynaginin yerine % 25, 50, 75, 100 oranlarinda
farkli dort yag kaynagimin kullanildigi, oranlarin geri kalan kisimlarimin ise balik
yag1 ile tamamlandigi 17 tane izokalorik muamele gruplart olusturulmustur. Dort
farkli yag kaynagindan, keten tohumu yagi 2. muamele grubundan 5. muamele
grubuna kadar, Uzim cekirdegi yagi 6. muamele grubundan 9. muamele grubuna
kadar, aycicegi yagi 10. muamele grubundan 13. muamele grubuna ve don yagida
14. muamele grubundan 17. muamele grubuna kadar olan deneme gruplarini
olusturmuslardir. Performans parametreleri bakimindan gruplar arasinda dnemli bir
farklilik bulunamamistir. Balik yaginin yerine kullanilan yag kaynaklari géz 6niine
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alinmadiginda, daha dustk oranlarda balik yagimin katildig1 gruplarda doymus yag
oram daha dustik, n-6 yag icerigi ise daha yuksek bulunmustur. Balik yagi tamamen
ortadan kaldirilldigi zaman arasidonik asit dizeyi daima daha yiksek olmasina
ragmen, n-6 igerigi cogunluklalinoleik asit diizeyinin yikselmesi nedeniyle artmustir.
Rasyonda daha distik oranlarda balik yagi kullanmldigi zaman, farkli n-3 uzun zincirli
PUFA’larin miktarlar1 daha disik bulunmustur. Ancak, bu yag asitlerinin azalma
egilimi ilave edilen yaglara gore degismektedir. Balik yaginin yerini alan keten
tohumu yagi ile linolenik asit formunda, toplam n-3 yag asidinde bir arts,
elongasyon ve desaturasyon ile bunlarin ikincil tirevlerinde de en distk azalmaile
gozlemlenmistir.

Du ve ark. (2000), yemlik konjuge linoleik asit ve linoleik : linolenik asit
oramnin yumurtaci tavuklarda yumurta sarisi ve kas dokusu yag asidi komposizyonu
Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Deneme de hayvan
materyali olarak 31-32 haftalik yastaki beyaz Leghorn yumurtaci tavuklar
kullanmlmistir. Denemede, birinci grubu % 8.2 soya yagi iceren grup, ikinci grubu %
4.1 soyayagi + % 2.5 CLA (% 4.1 CLA kaynag1) igeren grup, Uglinci grubu % 4.1
keten yag1 + % 2.5 CLA igeren grup, dordiinci grubu da % 4.1 soya yagi + % 4.1
keten yagi iceren grup olusturulmustur. Yumurta ve dokularin toplanmasinin
Oncesinde tavuklar 3 hafta boyunca bu rasyonlarla beslenmislerdir. Yaglar, yumurta
sarisi ve dokulardan ekstakte edilmistir. Yumurta sarisi yaglari, toplam yagin yag
asidi konsantrasyonlari, trigliseririd, fosfatidilethanolamin ve fosfatidilkolin olarak
siniflara ayrilmis ve gaz kromotograf cihazi ile analiz edilmislerdir. CLA igeren
rasyonlarla beslemeden sonra hem yumurta hem de dokularin MUFA (Tekli
doymamis yag asidi) ve CLA-icermeyen PUFA (Coklu doymams yag asidi)
icerikleri azalmistir. Arasidonik asit miktari, linoleik ve linolenik asitce zengin CLA
icerikli yemlerle beslemeden sonra azalmistir. Fakat EPA ve DPA miktarlar
linolenik asitge zengin beslemenin sonucunda artmustir. Uzun zincirli n-3 yag
asitlerinin sentezlenmesi ve depolanmasi isleminin CLA ile beslemeden sonra artmis
oldugunu gozlemlemislerdir. Yagin EPA ve DPA iceriklerinin artmasi, azalmis
arasidonik asit icerigi icin bir telafi olabilir. Yemlik linolenik asit katkisi yag
icerisindeki n-3 yag asidi duzeyini arttirmis iken, linolelk asit katkist n-6 yag asidi
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duzeyini arttirmustir. Sonuglar, CLA’ min uzun zincirli yag asitlerinin sentezini dnemli
miktarda uzatamayacagin gostermistir. CLA’nin n-6 yag asitleri diizeyini azaltici, n-
3 vyag adtleri duzeyini ise arttirict etkisi, CLA'mn biyolojik etkisiyle
iligkilendirilebilir.

Grobas ve ark. (2001), don yagi, zeytin yagi, soya yagi ve keten tohumu yagi
kullanmminin artan dizeylerinin, kahverengi ve beyaz yumurtaci tavuk wrklarinda
yumurta Uretimi ve yumurta sarisinin yag asidi komposizyonu tzerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada, yag kullamlmayan grup
kontrol grubunu olustururken, don yagi, zeytin yagi, soya yagi ve keten tohumu
yaglarinin % 5 ve 10 duzeylerinin kullanildigr 2x4 faktorli sekiz muamelenin
olusturuldugu gruplar ise deneme gruplarimt temsil etmistir. Deneme 12 hafta
sirmistlr. Beyaz yumurtac tavuk irklari, kahverengi yumurtac tavuk irklarindan
daha fazla doymus yag asitli yumurta sarisi ile daha az tekli ve ¢coklu doymamis yag
asitli  yumurta sarisi  Uretmiglerdir. Rasyon bilesiminde yag kullamlimast
yumurtacilarin yemden yararlanmasini ve yumurta Oretimini iyilestirmistir. Keten
tohumu yag: ve soya yag: kullamlan gruplar, zeytin yagi ve don yag: kullanmlan
gruplardan daha fazla yumurta Gretmislerdir ( sirasiyla; % 59.6, 59.4, 57.9 ve
57.1;P<0.001). Rasyon bilesiminde kullamlan yaglarin dizeylerinin (% O, 5 ve 10)
artmasiyla, yumurta sarisindaki doymus yag asitlerinin oram sirasiyla % 36.5, 32.3
ve 31.0 oraninda azalmistir (P<0.001). Rasyonun a-linolenik asit igerigi % 0’ dan %
0.8'e cikarildhigr zaman, yumurta sarisimin arasidonik asit, DPA ve DHA icerigi
artmigtir. Rasyonun a-linolenik asit iceriginin %2.3'Un Uzerine ¢ikmasi, yumurta
sarsinin DPA ve DHA konsantrasyonlarim daha da fazla arttirmamis, arasidonik
asidi azaltmistir. Sadece keten tohumu yag: kullanilan grupta, 6lctlebilir miktarlarda
EPA iceren yumurtalar elde edilmistir. a-linolenik asidi orta dizeyli, linoleik asidi
yuksek dizeyde iceren soya yagi kullanilan grupta ise, yumurta sarisinin arasidonik
asit ve DHA igerigi artmig fakat EPA igerigi artmamustir.

Kang ve ark. (2001), yumurtac: tavuklar yiksek dizeyde ¢oklu doymamis
yag asidi (PUFA) iceren rasyonlarla beslenmislerdir. Palmiye yaginin tg dizeyi % O,
1.5 ve 3 ile beslenen gruplar muamele gruplarint olustururken, tokoferol karisimli
PUFA iceren grup ise kontrol grubunu olusturmustur. TUm rasyonlarda PUFA
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kaynag1 olarak keten ve balik yagi kullanilmistir. Tokoferolerin ilave edilmesi ile
beyaz ve kirmizi ette, kontrol grubu yumurtalarinda da TBARS (Tiyobarbittrik asit)
madde diizeyi daha dusik bulunmustur. Palmiye yagi kullanilan gruplar arasinda da
en yuksek palmiye yagi kullamilan grubun, yumurtalarinda TBARS degeri en dusik
bulunmustur. Dustk palmiye yag1 kullanilan rasyonla beslenen tavuklarin yumurta,
et ve karacigerlerindeki TBARS degerleri ise daha yiuksek bulunmustur. Distk ve
orta dizeyde palmiye yagi ile beslenen tavuklarin kirmizi etlerinin TBARS degerleri
arasinda bir farklilik gozlenmemistir. Cx6 n3 Yag asidi; orta ve yuksek diizeyde
palmiye yag: ile beslenen tavuklarin yumurtalarinda, yiksek diizeyde palmiye yagi
kullanilan gruplarin ise beyaz etlerinde daha dusik bulunmustur.

Katleen ve ark. (2002), farkli yag kaynaklarinin ve dizeylerinin yumurta
tavuklarinda yag metabolizmasi ve yumurta konjuge linoleik asit icerigi Uzerine
etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmuslardir. Biri disik yag icerikli, diger
Uc tanesi ise yuksek yag icerikli olmak Uzere soya yagi, hayvansal yag ve keten
tohumu yag:1 temeline dayali dort ana rasyon olusturulmustur. Dort temel yag
kaynaklarinin, CLA premikslerinin 3 muamelesi ile de toplam 12 muamele grubu
olusturulmustur. Farkli CLA iceriklerine sahip iki farkli CLA premiksi, rasyonlara
100 g yeme 1 g olacak sekilde hesaplanarak eklenmislerdir. Kontrol ve CLA eklenen
muamele gruplar1 arasinda yem tuketimi, yumurta agirligi, yemden yararlanma ve
yumurtlama oranm bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir.
Yumurta sarisindaki yag, kolesterol ve sar1 rengi, yeme ilave edilen CLA ile tam
olarak acikca iliskilendirilememistir. Fakat, rasyona CLA eklenmesi yag asidi
komposizyonunu agikca etkilemistir. MUFA (tekli doyamamis yag asidi) iceriginde
bir azalma, SFA (doymus yag asidi) igeriginde bir artma gozlemlemislerdir. PUFA
(Coklu doymamis yag asidi) icerigi ise tam olarak etkilenmemistir. Sonuglar,
CLA'nin n-6 ve n-3 uzun zincirli yag asitlerinin sentezinde farkli bir uzantiyla
desaturaz enzim aktivitesini etkileyebilecegini gostermektedir. CLA’'min bu etkileri
yemlerde mevcut olan n-6 ve n-3 yag asidi dizeylerine baglidir. Yumurta sarisinda
yag asitlerinin depolanma oram (%) bakimindan c9, t11 izomeri, t10, cl2

izomerinden agikca daha yuksek olmustur. n-3 yag asitlerince zengin yumurtaci
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tavuk rasyonlarina CLA eklenmesi, tiketici sagligir agisindan dnemli olan n-3 yag
asitleri ve CLA igerigi bakimindan daha zengin yumurta tretimi saglamustir.

Balevi ve ark. (2003), omega-3, 6, 9 ve doymus yag asitleri bakimindan
zengin rasyonlarla beslenen bildircinlarin verim performanslari, fertilite oranlari,
kulucka randimanlar: ve canlt agirlik degisimlerini incelemislerdir. % 2 oramnda
aycicegi yagi kullanlan grup kontrol grubunu olustururken, (%2) keten yagi,
zeytinyag: ve i¢ yagi kullamlan gruplar ise muamele gruplarim olusturmuslardir.
Deneme sonunda gruplarda yumurta verimleri sirasiyla % 68.86, 71.78, 68.26 ve
67.93; kulucka randimanlar1 ise % 49.16, 51.33, 48.52 ve 47.12 olarak tespit
edilmistir. Fertilite oram en dusUk zeytinyag: kullamlan rasyonla beslenen grupta, en
yuksek ise keten yag1 kullanilan rasyonla beslenen grupta elde edilmistir. Bir dizine
yumurta Uretimi igin tuketilen yem miktar1 en yuksek i¢ yagi kullanilan rasyonla
beslenen grupta, en disUk ise keten yag1 kullamlan rasyonla beslenen grupta elde
edilmistir. Sonu¢ olarak bildircin rasyonlarinda omega—3 yag asiti bakimindan
zengin yaglarin kullamlmasinin performans ve dol verimi Gzerine olumlu yonde
etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Celebi ve ark. (2003), yumurta tavugu rasyonlarinda kullamlan hayvansal ve
bitkisel kokenli yaglarin performans, yumurta kalitesi ve yumurta sarisi yag asiti
kompozisyonu Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yaprmuslardir.
Calismada hayvan materyali olarak 67 haftalik yasta 200 adet Isa Brown hibrit
yumurta tavugu kullanilmistir. Deneme, her birinin 4 alt grubu olmak Gizere 5 grupta
yaritdlmostar. 1. grup bazal rasyonla, 2. grup bazal rasyona % 2 diizeyinde i¢ yagi,
3. grup bazal rasyona i¢ ve keten yag1 karisimi ( % 1 + % 1), 4. grup bazal rasyona
(%2) aycicegi yag1 ve 5. grup bazal rasyona (%2) keten yag:1 kullanilarak olusturulan
rasyonlarla beslenmislerdir. Kontrol ve i¢ yagi kullamlan rasyonlarla beslenen
gruplardan elde edilen yumurta sarilarinda palmitik asit; aycicegi yag1 alan grupta
linoleik ve arasidonik asit; keten yag: kullamilan grupta ise omega-3 yag asitleri ile
oleilk yag asit oram daha yiksek bulunmustur. Sonu¢ olarak rasyonda yag
kullaniminin yumurtlama performansin iyilestirdigini, yumurta kalite dzelliklerini
etkilemedigini ve yumurta sarisi yag asidi kompozisyonunda 6nemli degisiklikler
meydana getirdigini bildirmislerdir.
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Eseceli ve ark.(2004), %4 dizeyinde farkl iki yag kaynag: (aycicek yagi ve
balikyag1) kullanilan yumurta tavugu rasyonlarina E ve C vitaminleri (sirasiyla, 100
ve 400 ppm) ilavesinin yumurta sarist yag asitleri  kompozisyonuna ve
malondialdehit (MDA) dizeyine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmstir.
Arastirmada 69 haftalik yasta 108 adet yumurtaci hibrit (ISA-Brown) kullamlmustir.
Her birinde 18 adet tavuk bulunacak sekilde 6 gruba “aycicegi yagi (AY), aycicegi
yag1 + E vitamini (AYE), aycicegi yagi + C vitamini (AYC), balik yag1 (BY), balik
yag1 + E vitamini (BYE) ve balik yag1 + C vitamini (BYC)” ayrilmistir. Deneme 56
gun strmustdr. Arastirmada en disik doymus yag asidi (SFA) duzeyi AY E grubuna
ait yumurta sarilarinda, en yiksek ise BY E grubunda saptanmistir. Balik ve aygicegi
yagli gruplarda yumurta sarisi tekli doymamis yag asidi (MUFA) dizeyleri azalma
egilimi gostermistir. Diger yandan, balik yagli rasyon verilen tavuklardan elde edilen
yumurta sarisi yagindaki ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve n-6 dizeyleri
aycicegi yagli gruplara gore daha diustk bulunmustur. Rasyonda aygicek yagi
kullaniimasi ile yumurta sarist linoleik asit diizeyi yukselmistir. Balik yagli rasyon
verilen tavuklardan elde edilen yumurta sarist n-3 dizeyleri aycicegi yagli rasyonla
beslenen gruplara gére daha yiksek saptanmistir. Rasyonda balik yagi kullamlmasi
yumurta sarist yagi linolenik asit, ekosapentaenoik asit (EPA) ve dekosaheksaenoik
asit (DHA) dizeylerini belirgin olarak yukseltmistir. Rasyonda aycicek yagi
kullamlmasi yumurta sarist n-6/n-3 oramm arttirmis, balik yag: kullamlmast ise bu
oram duUsUrmistir. Denemenin 8. haftasinda toplanan yumurtalar harig, diger
dénemlerde (deneme baslangici ve 4. hafta) aycicek yagli rasyon verilen gruplarin
yumurta sarist MDA dizeyleri balik yaglh gruplara gére daha distk bulunmustur
(p<0.001). Calismanin 4.haftasinda toplanan AY ve BY grubuna ait yumurta
sarilarinda saptanan MDA dizeyi, rasyona E ve C vitaminleri ilavesi ile azalmistir.

Kahraman ve ark.(2004), yumurta tavugu yemlerinde %2 ve 4 dizeydeki 3
farkli yag kaynagimin (balik, keten ve aygigegi yaglary) yumurta sarisi yag asitleri
kompozisyonuna ve malondialdehit (MDA) dizeyine etkisini belirlemek amaciyla
calisma yapmiglardir. Arastirmada 34 haftalik yasta 120 adet yumurtac: tavuk (ISA-
Brown) kullamilmustir. Yumurta tavuklar: her birinde 20 adet bulunacak sekilde 6
gruba, %2 aycicegi yag1 (AY), %2 keten yag1 (KY), %2 balik yag: (BY), %4 AY,
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%4KY ve %4 BY ayrilmistir. Deneme 56 gin siirmistir. Deneme sonunda en distik
toplam doymus yag asidi diizeyi BY 4 grubu yumurta sarilarinda, en yiksek ise AY 2
grubunda saptanmistir. En disuk ve en yiksek MUFA dizeyi ise sirasiyla KY4 ve
AY4 gruplarinda bulunmustur. Diger yandan en yuksek PUFA dizeyi KY4 grubu
yumurta sarilarinda, en distk ise AY 4 grubunda tespit edilmistir. Arastirmada BY 2
grubunda yumurta sarisi n-6 yag asitleri diizeyi, AY4 grubunda ise n-3 yag asitleri
diizeyi dustk bulunmustur. Ayrica, KY4 grubu yumurta sarilarinda n-6 ve n-3 yag
asitlerinin de daha yiksek oldugu saptanmistir. Keten ve balik yagi kullanilan rasyon
verilen tavuklardan elde edilen yumurta sarisi n-3 diizeyleri aygigegi yagli rasyonla
beslenen gruplara gore daha yiksek bulunmustur. Rasyon bilesiminde balik ve keten
yag1 kullanilmasi yumurta sarist yagi linolenik asit, EPA ve DHA dizeylerini de
yukseltmistir. Deneme sonunda en diistk n-6 / n-3 oranm KY 4 ve BY 4 grubu yumurta
sarisi yaglarinda, en yiksek ise AY2 ve AY4 gruplarinda saptanmistir. Y umurta
sarilarimin malondialdehit diizeyleri bakimindan tim dénemlerde gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiksel yonden 6énemli bulunmustur (p<0.001). Analiz stirecine bagli
olarak (0., 30., 60. ve 90. dakikalarda) deneme gruplarindan toplanan yumurta sarisi
orneklerinde saptanan MDA duizeyleri zaman icerisinde yikselmistir. Genel olarak,
AY 2 ve AY 4 gruplarinin yumurta sarist MDA dizeyleri aym diizeylerde yeme keten
ve balik yag1 katilan gruplara gore daha distik saptanmistir (p<0.001).

Gurbuz ve ark. (2007), yumurta tavugu rasyonlarina farkli oranlarda ilave
edilen keten tohumunun, tek basina yada organik ve inorganik selenyum ile birlikte
kombine edilmesinin yumurta verimi, gunlik yem tuketimi, yumurta agirligi, 1 kg
yumurta verimi igin tuketilen yem miktari, hasarli yumurta orani, spesifik gravite,
kabuk agirligi, kabuk kalinligi, yumurta sarisi yag oram ve yumurta sarisinda
bulunan uzun zincirli yag asiti kompozisyonu Uzerine etkilerine belirlemek amaciyla
bir calisma yapmiglardir. 10 gint alistirma periyodu, 90 gini asil olmak tizere 100
gun surddrilen denemede, toplam 600 adet 31 haftalik yasta Lohmann LSL tipi
beyaz yumurtaci hibrit kullamlmistir. Hayvanlar 4 gruba ayrilmistir. Rasyonlara
srasiyla % 0, 2.5, 5 ve 10 oranlarinda keten tohumu ilavesiyle muamele gruplari
olusturulmustur. Her gruba 0, 0.3 ppm diizeyinde organik (Sel-Plex 50) ve inorganik
selenyum (Sodium Selenit) ilave edilerek, toplam 12 ana grup olusturulmustur.
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Deneme 4x3 faktoriyal dizayna gore yuritdlmistir. Deneme sonunda yumurta
verimi, yemden yararlanma oram ve yumurta sarist yag icerigi bakimindan gruplar
arasinda istatistiki yonden bir fark bulunmazken (P>0,005), yem tiketimi, yumurta
agirhgi, kabuk agirligi ve kabuk kalinligr bakimindan istatistiki yonden onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Sonug olarak, rasyonda keten tohumunun artmasiyla
yumurta sarisinda linolenik asit ve omega-3 yag asitlerinin istatistiki yiinden 6nemli
derecede arttigini, omega- 6 yag asitlerinin ise énemli derecede azaldigini, linolenik
asit ve omega-3 yag asitleri ile Se arasinda bir interaksiyonun oldugunu
bildirmiglerdir.

Cachaldora ve ark. (2008), yumurta tavuklarinda bazal yag (soya yagi, keten
tohumu yagi, domuz yagi) ve balik yag katkilarinin ve dizeylerinin yumurtlama
performansi ve yumurta sarisi yag asidi konsantrasyonu tzerine etkilerini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Balik yagimin rasyona O, 15 ve 30 g/kg diizeyinde
katilmasi ile 12 muamele grubu olusturulmus, bu gruplarin Ggline 50 g/kg soya yagi,
diger Uctine 50 g/kg keten tohumu yagi, baska tgline de 50 g/kg diizeyinde domuz
yagi ilave edilmistir. Yumurta sarisi bazal rasyona yag ilavesi ile artrms, balik yagi
katkist ile linear olarak azalmis olmasina ragmen rasyon tipi yumurta Uretimini
etkilememistir. Balik yag1 katkist 0'dan 30 g/kg’a ¢ikmasiyla yumurta sarist EPA
icerigi linear olarak, DPA ve DHA igerigi ise linear ve quadratik olarak artmus, Cyo.4
n6 Ve Cx.4n6 ICErigi ise azalmistir. Bazal rasyonun tipiyle balik yagi katkisi diizeyleri
arasinda bir interaksiyon bulunmustur. Yumurta sarisinda EPA, DPA ve DHA
depolanmast Uzerine balik yagi katkisimin etkileri kontrol ve domuz yagi katilan
grupta soya yagi ve keten tohumu yagi katilan gruba goére daha yiksek olmustur.
Bazal rasyona soya yag1 ve keten tohumu yag: ilavesi yumurta sarisi toplam n-6 yag
asidi duzeyini 127 g’'dan 226 g/kg’ a, toplam n-3 yag asidi dizeyini de 33 g’dan 108
o/kg'a arttirmistir, harcamalar dncelikle tekli doymamis yag asitlerinde olmustur.
Sadece 50 g/kg domuz yag: ilave edile grupta tekli doymamis yag asit igerigi bir
miktar artmistir (3.3%). Yag ilave edilmemis kontrol gruplariyla ilgili olarak da yag
asidi profillerinin geri kalam Uzerine ¢ok az etkisi olmustur.

Garcia-Rebollar ve ark. (2008), yumurtaci tavuk rasyonlarina artan diizeyde
katilan balik ve keten tohumu yaglar: ile bu yaglarin kombinasyonlarinin yumurta
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kalitesi ve yumurta sarisi komposizyonu Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmuslardir. Omega 3 yag kaynaginin kullanilmagdig: grup ile 15g/kg balik
yag1 ilavesinin yapildigi gruplar kontrol gruplarini olustururken, balik yagimin iki
duzeyi (15 ve 17 g/kg) ve keten tohumu yaginin bes diizeyi (1, 2, 3, 4, 5 g/kg)’'nin
faktoriyel olarak kombinasyonlarimin  denendigi 10 tane muamele grubu
olusturulmustur. Rasyonun tipi, ne yumurta Uretimini ne de yumurta sarisinin toplam
yag icerigini, doymus ve tekli doymamis yag asitleri konsantrasyonunu
etkilememistir. Balik yaginin duzeyi 15 g/kg'dan 17 g/kg’'a ¢ikmasiyla yumurta
sarisinin toplam n-3, Coo:s n3 Ve Ca6 n3 yag asidi icerikleri sirasiyla % 3.3, 9.8 ve 3.5
diizeyinde artmustir. Keten tohumu yag: ilavesi, yumurta sarisindaki Cig:3 n-3, C20:5 n-3,
C22:5 n-3 Ve Cao6 n-3 diizeylerinin sirasiyla % 131, 12.0, 6.9 ve 20.7 oranlarinda linear
olarak arttirmustir. Balik yag: ile keten tohumu yaginin birlikte eklenmesi yumurta
sarisindaki Cyo.4 n-6 Yag asidinin Cig:2 ns yag asidine oramim azaltmustir. Y umurtalarin
duyusal kalitesi muamelelerden etkilenmemistir ve ticari n-3 yag asitleri bakimindan
zenginlestirilmis yumurtalardan farkli olmamustr. Uzerinde durulan o6zellikler
bakimindan keten tohumu vyagi ile balik yagi arasinda bir interaksiyon

bulunmamustir.
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3. MATERYAL VEMETOD
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan M ateryali

Arastirmada hayvan materyali olarak C.U. Ziraat Fakiiltes Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Hayvanc:l:k Subesi’ nden temin edilen 30 haftalik 72 adet Brown
Nick kahverengi yumurtaci tavuklar kullandmistir. Arastirmada kullamlan tavuklar
C.U Ziraat Fakiltess Zootekni Bolumiu’'ndeki tam kontrolli Yumurtact Tavuk

Deneme Unitesi’ nde 8 haftalik denemeye alinmuslardir.
3.1.2. Yem Materyali

Denemede yem materyali olarak Tavag Yem Sanayi ve Ticaret A.S.’den
saglanan standart (prebiotik, probiotik, enzim vb. 6zel katki maddesi igermeyen,
misir-soyaya dayali) 1. donem yumurtaci kafes tavuk yemi kullamlmistir (Cizelge
3.1). Deneme sliresince hayvanlara yem ve su serbest olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kafes Tavugu 1. DOnem Y umurta Y emine ait Hammadde Bilesimi ve
Hesaplanmis Besin Madde igerigi

Hammadde okg

MISIR 525.64
Soya Fasillyesi Kiispesi (44) 164.52
Misir Gluten Unu (55) 72.04
ATK-30 61.40
ETKEMIK 33/32 34.20
Mermer Tozu 86.81
Bitkisel Yag (Soya ve/veya Keten Tohumu Yagi) 40.00
D.C.P-18 8.04
Vitamin Karigimi 2.00
Soda 0.85
Mineral Karigimi 1.50
Tuz 3.00
Toplam 1000.00
Hesaplanmis Besin Madde icerigi %
Metiyonin 0.34
Lizin 0.75
Metiyonin+Sisin 0.66
Arjinin 1.09
Triptofan 0.16
Kalsiyum 4.00
Yararlanilabilir Fosfor 0.44
Sodyum 0,18
ME (Kcal/Kg) 2870

Denemede kullamlan keten tohumu yagi soguk pres yontemi ile elde edilmis
olup Doga Bitki Uriinleri Gida Ticaret Ltd. Sti (Ciglik Kasabasi Aydinlar Mah. 235.
Cad. N0:436 Antalya 0 242 247 03 17)'den temin edilmistir. Denemede kullanilan
keten tohumu ve soya yaginin yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2.Denemede Kullamlan Keten Tohumu Y agimin Y ag Asidi Komposizyonu

Karbon Sayisi Adi Keten Tohumu Soya
Yagi (%) Yagi (%)
14:0 Miristik Asit 0.04 0.1
15:0 Pentadekanoik asit 0.03
16:0 Palmitik Asit 0.06 10.3
16:1 Palmitoleik Asit 0.18 0.2
17:0 Heptadekanoik Asit 0.13
17:1-cis 10 Heptadesenoik asit 0.05
18:0 Stearik Asit 4.45 38
Cc181 Oleik Asit 26.30 22.8
C18:2n6 Linoleik Asit 16.50 51.0
C18:3n6 y- Linolenik asit 0.17
C18:3n3 a-Linolenik Asit 45.76 6.3
C20 Arasidik Asit 0.15 1.0
C20:2 CiS Eikosadienoik Asit 0.09
C20:3n3 Eikosatrienoik Asit 0.03
C20:5n3 Eicosopentaenoic Asit (EPA) 0.04
C22:.0 Behenik Asit 0.11
C23.0 Trikosanoik Asit 0.02
C24 Lignoserik Asit 0.08

Kontrol rasyonunda %4 oraminda yer alan soya yaginin farkli oranlarda keten

tohumu yag: ile degistirilmesiyle hazirlanan deneme rasyonlarinin kullanildig:

denemeye ait plan Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme gruplari ve uygulanan muameleler
(Rasyon Toplam Y ag icerigi %4)

Deneme Gruplar Rasyon Keten Tohumu Yag icerigi (%) Rasyon Soya Yag icerigi (%)
Grup 1 (Kontrol) 0 4
Grup 2 1 3
Grup 3 2 2
Grup 4 4 0

3.1.3. Deneme Odas

Deneme odasi, 7.00*5.20*2.32 m boyutlarinda, duvarlar1 1s1 aligverisini
Onleyecek sekilde izole edilmis ve yapay aydinlatma sistemine sahip 6zel kafes
tertibatli bir odadir. Deneme odasinda iki blok kafes sistemi olup her blokta karsilikli
3 kat ve her katta 6 bireysel kafes gozu bulunmak Uzere toplam 72 bireysel kafes
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g6zl bulunmaktadir. Kafes bloklar1 yan duvarlardan 107 cm uzaklikta ve iki blok
arasinda 154 cm bosluk olacak sekilde yerlestirilmistir (Resim 3.1).

Deneme odasinin sicaklig1 termostat kontroltine sahip elektrikli radyator ile
saglanmustir. Ayrica deneme siiresince deneme odast sicakligi termometre ile stirekli
kontrol edilmistir. 24 saat sire ile oda sicakligi 23-25 °C arasinda tutulmustur.

Deneme odasinin aydinlatiimasi fllioresan lambalar ile saglanmis ve deneme
siresince 16:8 saat aydinlik (22:00-06:00) karanlik (06:00-22:00) isiklandirma
programi uygulanmustir. Havalandirma ise duvara yerlestirilmis 15 Kw/h kapasiteli
aspiratorle saglanmustir.

Resim 3.1. Deneme Unitesinin Genel Gorinimii

3.1.4. Kafes, Yemlik ve Suluklar

Deneme odasinda 72 bireysel kafes gz olup bu kafeslerin her biri 35* 45*40
cm boyutlarindadir. Yemlikler kafeslerin 6niine monte edilmis sabit sa¢ oluklarin
icine yerlestirilmistir. Bu sabit sa¢ oluklarin altina ise tel 1zgara seklindeki yumurta
yolu bulunmaktadr.

Yemlikler sactan yapilmis olup 9*20* 13 cm boyutlarindadir. Her bir kafeste
otomatik nipel suluk sistemi bulunmaktadir. Glibreler, helezonik goéturicult elle
cevrilen bant sistemdeki gubrelige dokilmekte ve siyiricilar uzantisiyla banttan
uzaklastirilmaktadir.
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3.2. Metod
3.2.1. Deneme Plam

Denemenin baslangicindan dnce 2 hafta siireyle tavuklarin ginlik yumurta
verimleri kaydedilmis ve 2. haftanin sonunda canli agirliklar1 belirlenerek ve buna
gore deneme desenine uygun olarak hayvanlar benzer canli agirlikta ve benzer
yumurta veriminde olacak sekilde her birinde 18 yumurtaci tavugun bulundugu 4
muamele grubuna ayrilarak ve tamamen tesadufi olarak bireysel kafeslere
yerlestirilmiglerdir. Arastirmada kullanilan tavuklar 2 haftalik gecis siresi boyunca
standart 1. donem yumurtac: kafes yemi ile beslenirken, 8 haftalik deneme sliresince
her grup kendine ait deneme yemi ile beslenmistir. Denemede, 1. grup (kontrol)
standart 1. Donem Yumurtaci Kafes Tavuk Yemi (prebiotik, probiotik, enzim vb.
0zel katki maddesi icermeyen, misir-soyaya dayali) ile %4 soya yagi, 2. grup bazal
rasyona %l keten tohumu yagi+%3 soya yagi; 3. grup bazal rasyona %2 keten
tohumu yag1+%2 soya yagi ve 4. grup bazal rasyona %4 keten tohumu yag: ilaveli
rasyonlarla beslenmistir.

3.2.2. Yemlerin Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan rasyonlarin kuru madde, ham kul, ham yag, ham protein ve
ham seliiloz analizleri Weende analiz sistemine gore C.U. Ziraat Fakuiltesi Zootekni
Bolimu Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuar’ nda yapilmis ve
sonuclar Cizelge 3.4."de sunulmustur. .

Cizelge 3.4. Deneme Yeminin Besin Madde Analiz Sonuclari.

Analizle Bulunan Besin Madde Igerigi %

Ham Protein 18.00
Kuru Madde 88.29
Ham Seliiloz 4.18
Ham Yag 6.77
Ham Kl 13.68
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3.2.3. Yem Tiuketiminin Belirlenmes

Yumurtact tavuklarin  denemenin  basinda ve sonunda alinan canh
agirliklarinin yant sira, bireysel yem tiketimi gunltk olarak belirlenmis ve haftalik
olarak degerlendirmeye alinmustir.

Denemedeki tum hayvanlara yemlikler aym agirlikta olacak sekilde
(daratyem) verilmistir. Deneme siiresince yem tuketiminin belirlenmesi amaciyla
tartimlar giinde bir kez olmak Uzere sabah saat 9.00'da yapilmistir. Tartim islemine
baslanmadan Once, yemlik oluklarina dokilen yemler ait olduklart yemlige geri
doldurulmus ve bu sekilde tartima hazir hale getirilmistir. Yemlikler her giin aym
gruptan baslamak Uzere 0.1 g hassasiyetli terazide tartilmistir. Tartim sonucu
bulunan degerler, daratyem agirligindan ¢ikarilarak her bir hayvanin ginlik yem
tuketimleri  bulunmustur. Gunluk belirlenen degerler toplanarak haftalik yem
tuketimi belirlenmistir.

Yemlikler tartimdan sonra, deneme planinda 6n gorilen sekilde karma yemle

belirlenen agirliklara kadar doldurulmus ve kafes dnlerine tekrar yerlestirilmistir.
3.2.4. Yemden Yararlanma Etkinliginin Belirlenmes

Haftalik toplam yumurta veriminin, o haftaya ait tuketilen yem miktarina
boltinerek, yemden yararlanma diizeyleri belirlenmistir.

Yumurta Verimi (g)
Yemden Yararlanma Etkinligi = -------m-mmsmmmmem -

Yem Tuketimi ()
3.25. YumurtaVerim ve Kalitesinin Belirlenmes

Denemeye alistirma doéneminin basindan denemenin son gunine kadar
yumurtalar giinde bir kez saat 15:00' da toplanmustir. Yumurtalar toplanmadan dnce
her yumurtamin Uzerine ait oldugu grup/hayvan numarasi yazilmistir. Toplanan
yumurtalar bekletilmeden 0.1 g hassasiyetli terazide tartilarak, her tavuga ait olan
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yumurta verim cetveline agirliklartyla birlikte, kirik, catlak ve kabuksuz olan
yumurtalar belirtilerek kaydedilmistir.

Yumurta kalitesi, haftada bir kez olmak Uzere bir giin bekletilen yumurtalar
Uzerinde yapilarak, elde edilen degerler her gruba ait yumurta kalitesi ile ilgili
cetvele kaydedilmistir. Uzerinde ait oldugu grup ve hayvan numaralar: yazilan
yumurtalar ilk 6énce 0.1 g hassasiyetli terazide agirliklar: tartildiktan sonra, kumpas
ile yumurtalarin eni ve boyu Olculerek (Resim 3.2) yumurta kalite cetveline
kaydedilmistir. Daha sonra yumurtalar kirilarak yumurta akindan ayrilan yumurta
sarisinin agirhigi 0.1 g hassasiyetteki terazide tartilmis (Resim 3.3), sar1 yuksekligi,
sar1 genisligi, ak yuksekligi, ak genisligi mikrometre ile 6lclilmis (Resim 3.4) ve
kalite cetveline kaydedilmistir. Kabuk icinde ak kalmayacak sekilde temizlenerek
kabuk agirlig1 dailgili cetvele kaydedilmistir. Yumurta kabugunun sivri, orta ve kit
kissmlarindan alinan kabuk oOrnekleri mikrometrede  mikrometre yardimiyla
kalinliklar1 olcllerek yumurta kalite cetveline kaydedilmistir (Resim 3.5). Yumurta
kalitesi, alistirma siirecinde yapilmamis amaca yonelik keten tohumu yag: katkil
yemler verilmeye baslandigi haftadan deneme sonuna kadar haftada bir kez olmak

Uzere 8 defa yapilmstir.

Resim 3.2. Yumurta boyutunun 6l¢imii

Resim 3.4. Ak yiksekliginin 6l¢cimu Resim 3.5. Kabuk kalinliginin 6lglimi
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Yumurta i¢ ve dis kalite olcitleri olarak; en-boy, kabuk agirligi, kabuk
kalinlhig1 (sivri-orta-kit), ak ve sar1 agirligi, sar1 renk skalasi (Roche Sar1 Renk
Y elpazesi,1-15), ak ve sar1 yiksekligi, ak ve sar1 ¢apr 6lcimlenmis, sekil indeksi (1),
sar1indeksi (2) ve ak indeksi (3) asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Hesaplamalar;

(1)  sekil indeksi = (yumurtanin eni/yumurtanin boyu) x 100

(2)  sartindeksi = (sar1 yuksekligi / sar1 genisligi) x100

(3)  akindeksi = (kat1 albumin yiksekligi / (uzunluk + genislik / 2)) x 100

(4) haugh birimi = 100 log (kat1 ak yuksekligi + 7.57 — 1,7 yumurta

agirhgi 0.37

3.2.7. Yumurta Sars K olesterol iceriginin Belirlenmes

Yumurta sarilarinda kolesterol analizi icin denemenin her haftasindan
ornekler alinmistir. Buna goére her haftaya ait her alt gruptan 5'er adet olmak Uzere
her bir grup icin toplam 40'ar adet yumurta analiz edilmek Uzere alinmistir. Bu
yumurtalar 10 dk siireyle haslandiktan sonra sarilari alinmis, ezilerek karistirilmis ve
homojenize edilmistir. Bu 6rneklerden 0.1 g hassas terazide tartildiktan sonra cam
tupe konulan yumurta sarisi Uzerine %99.5 saflikta 4 ml izopropil akol ilave
edilmistir. Vortekste (3000 devir/dk) 10 dk kadar karstirilan ornekler daha sonra
37°C’ de su banyosunda 10 dk bekletildikten sonra 5 dk stire ile 25°C’ de 3000 rpm
devirde santrifjj edilmistir. Elde edilen slipernatanttan eppendorf tiplerine 0.02 ml
konulmus, Uzerine 0.98 ml kolesterol kiti ilave edilerek 1 ml ye tamamlanmustur.
Hazirlanan bu eppendorf tlpleri tekrar 37°C ‘de sicak su banyosunda 10 dk
bekletilmistir. Buradan alinan ornekler kristal kivezlere konularak 520 nm dalga
boyuna ayarlanan spektrofotometrede okutulmustur. Okunan optik dansite degerleri
(OD) belirtilen formilde yerine konularak yumurta sarisi orneklerinin kolesterol
icerikleri belirlenmistir.
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Numune O.D.
Ekstraktaki Kolesterol Miktari(mg/g) = ----------------- X Standardin Konsantrasyonu

Standart O.D.

(Ekstrakt Kolesterol Miktar/100) X 4

Y umurta Sarisi Kolesterolti(mg/g) =

Numune Miktari(g)

3.2.6. Plazma Glukoz, Kolesterol ve Trigliserit Konsantrasyonunun
Belirlenmes

8 hafta siiren denemede, baslangig, 2., 4., 6. ve 8. haftalarda her gruptan
deneme basinda tesadifen belirlenmis 5 hayvamin kanatlarindan kanlari heparinli

tiplere alinmis (Resim 3.6), santrifij edildikten sonra Hayvan Besleme

Laboratuart’ nda otoanalizor cihazinda plazmalarda kolesterol, trigliserid ve glukoz
analizleri; ticari kitler (glucose GOD-PAP; cholesterol CHOD-PAD; triglycerides
GPO-PAP; Roche Diagnostics, GmbH, Germany) kullanilarak analizleri yapilincaya
kadar —25°C’ de saklanmustir.

Resm3.6.Tavuklardan kan aliminin Resim 3.7. Serum Glukoz, Kolesterol ve
Trigliserit Analizlerinde Kullanilan
Otoanalizor Cihazi
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3.2.8. istatistiki islemler

Denemede elde edilen veriler SAS (1996) paket program: kullanilarak deneme
modeline (tesadif parselleri deneme plam) uygun olarak General Linear Model
(PROC GLM) prosedirti ile varyans analizine tabi tutulmus, 6lcimlenen tim
parametreler Uzerine muamele (keten tohumu yag: dizeyleri) etkisi linear, kuadratik
ve kibik olarak aym paket programda ortogonal polinom kontrast tamimlanarak
regresyon analizi ile belirlenmistir (Bek ve Efe, 1988).

Deneme planina ait matematik model asagida verilmistir.

Yi=H+a+te

u= populasyonun ortaamasi
a= organik formdaki ketentohumu yag: etkis
e;= hata

Arastirma sonunda elde edilen bulgular grup ortalamalari, gruplar arasi
farkliligin standart hatasi (SED) ve regresyon (Linear, Kuadratik, Kubik etki) analiz
sonuglar: etkileri ile birlikte gizelgeler halinde sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Rasyon bilesiminde keten tohumu yagi kullaniminin yem tiketimi, yemden
yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta kalitesi, kan parametreleri ve yumurta
kolesterol diizeyi Uzerine etkilerinin arastirildigi mevcut denemede elde edilen
bulgular asagida verilmistir.

4.1. Yem Tuketimi

Deneme siiresince haftalik yem tiketimi ve canli agirhiga iliskin elde edilen
bulgular Cizelge 4.1'de verilmistir.

Ilk hafta yem tiketimi Uzerine rasyon keten tohumu yagina bagl: bir etki
gbzlenmemis; ancak ikinci haftada rasyon keten tohumu yagimin yem tiketimi
Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rasyonda %1 ve %2 keten tohumu yagi
kullanimu ile kontrol grubuna oranla yem tiketimi artarken, % 4 keten tohumu yagi
yem tuketiminde dnemli miktarda dustse neden olmustur (kuadratik etki; P<0.01).
Diger haftalarda ise keten tohumu yag: kullammi yem tiketimi Gzerine 6nemli bir
etkiye sahip olmamistir. Fakat besinci haftada % 1 keten tohumu yagi kullarmilan
grubun yem tuketiminde dusUs gorulmis, %2 keten tohumu kullanilan grupta ise
yeniden yutkselme (kubik etki; P<0.05) olmustur. Ortalama ve ya toplam yem
tuketimi  dikkate alindiginda; rasyonda farkli dizeylerde keten tohumu yagi
kullaniminin yem tuketimi tzerine dnemli bir etkiye sahip olmadig: saptanmustir.

Yem tuketimi agisindan denemede elde edilen bulgular bazi arastirmacilarin
calisgmalariyla uyum igerisinde olmustur. Katleen ve ark. (2002), farkli yag
kaynaklarinin (CLA) ve duzeylerinin yumurta tavuklarinda yag metabolizmas: ve
yumurta konjuge linoleik asit icerigi tUzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma
yapmislar, deneme sonunda yapilan istatistiki analizlere gore yem tiketimi dnemli
duzeyde etkilenmemistir. Gurbuz ve ark. (2007), 31 haftalik yasta Lohmann LSL tipi
beyaz yumurtaci tavuk rasyonlarina sirasiyla % 0, 2.5, 5 ve 10 oranlarinda keten
tohumu ilave etmislerdir. Deneme sonu itibariyle yem tiketimi bakimindan istatistiki

yonden 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

24



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Fulya KUREC

Cizelge4.1. Rasyonda Keten Tohumu Yagi Kullanimimin Y umurta Tavuklarinn
Canlit Agirlik ve Yem Tuketimi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Keten Tohumu Yagi Duzeyleri (%) SED O"nem. Etkiler ¥
Diizeyi
0 1 2 4 Ll Q| C
Deneme Bas! Canli Agirlik (g) 1622 1611 1611 1582 18.64 | 0.8817 | - - -
Deneme Sonu Canli Adirlik (g) 1709 1732 1717 1629 22.69 | 0.3535
Yem Tiketimi (g /7 Giin)
1. hafta 787.61 | 799.56 809.9 822.7 16.85 | 0.8902 -
2. hafta 857.2 1032 1019 795.1 16.74 | 0.0001 | - b
3. hafta 866.3 859.8 856.8 810.0 16.41 | 0.5826
4. hafta 842.8 848.4 840.8 809.8 17.64 | 0.8555
5. hafta 826.8 760.4 861.1 801.6 1549 | 0.1243 | - - *
6. hafta 798.1 826.6 828.8 800.7 15.60 | 0.8308
7. hafta 822.1 829.5 824.7 787.8 15.54 | 0.7545
8. hafta 785.3 802.5 798.0 797.5 11.49 | 0.9553
Top.Yem Tiketimi (g /56 Giin) 6587 6760 6839 6425 110.39 | 0.5323
Ort. Yem Tiiketimi (g / Tavuk / 7 giin) |  823.3 844.9 887.9 803.1 17.29 | 0.3281

Top.YemTuketimi: Toplam Yem Tiketimi (g/56 giin), Ort.Yem.Tlketimi: Ortalama Yem Tlketimi (g/tavuk/7giin)
L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kubik etki, *: P<0.05, **:P<0.01, ***:P<0.001

4.2. YumurtaVerimi

Sekiz haftalik arastirma sonunda elde edilen ortalama yumurta agirligi ve
toplam yumurta agirligina iliskin bulgular Cizelge 4.3' de verilmistir. Birinci hafta
sonunda rasyon keten tohumu yaginin toplam yumurta agirligi Uzerine etkisi dnemli
bulunmustur. (P<0.05). Rasyonda %1 ve %2 keten tohumu yag: kullanimi ile kontrol
grubuna oranla toplam yumurta agirligr artarken, % 4 keten tohumu yag: toplam
yumurta agirhginda 6nemli miktarda disise neden olmustur (kuadratik etki;
P<0.05). ikinci ve altinci haftalarda ise keten tohumu yagimn toplam yumurta
agirhigr Uzerine etkisi 6nemli bulunmus (2. Hafta P<0.01 ve 6. Hafta P<0.05) olup,
%1 ve %2 keten tohumu yagi kullamimu ile kontrol grubuna oranla toplam yumurta
agirhig artarken, % 4 keten tohumu yag: toplam yumurta agirliginda 6nemli miktarda
disUse neden olmustur (kuadratik etki; ikinci hafta P<0.01 ve altinci hafta P<0.05).
Denemenin ileriki haftalarinda ise rasyonda keten tohumu yagi kullanimi toplam
yumurta agirligi tizerine 6nemli bir etkiye sahip olmamistir (Cizelge 4.3).

Mevcut arastirmada elde edilen bulgulara benzer olarak, Katleen ve ark.
(2002), farkli yag kaynaklarimn (CLA) ve dizeylerinin yumurta tavuklarinda yag

25



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Fulya KUREC

metabolizmasi ve yumurta konjuge linoleik asit igerigi Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla bir calisma yapmiglardir. Yumurta agirligit ve yumurtlama oram
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir. Garcia-Rebollar ve
ark. (2008), yumurtaci tavuk rasyonlarina artan diizeyde katilan balik ve keten
tohumu yaglar1 ile bu yaglarin kombinasyonlarinin yumurta tGretimini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Baucells ve ark. (2000), coklu doymams farkli yag asidi
kaynaklarinin (n-3 ve n-6) yumurtaci tavuklarda, yumurtlama performansi tzerine
etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yapmuslardir. Performans parametreleri
bakimindan gruplar arasinda oOnemli  bir farklilik bulunamamistir. Mevcut
arastirmada elde edilen bulgular diger arastirmacilarin bulgulartyla uyum gosterdigi
ve yumurta agirliginin keten tohumu yag: katkisindan etkilenmedigi gorulmektedir.
Balevi ve ark. (2003), omega-3, 6, 9 ve doymus yag asitleri bakimindan zengin
rasyonlarla beslenen bildircinlarin verim performanslari, fertilite oranlari, kulugka
randimanlar1 ve canli agirlik degisimlerini incelemislerdir. Sonug olarak bildircin
rasyonlarinda omega-3 yag asiti bakimindan zengin yaglarin ilave edilmesinin
performans Uzerine olumlu yonde etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Celebi ve ark.
(2003), yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen hayvansal ve bitkisel kokenli
yaglarin performans, yumurta kalitesi ve yumurta sarist yag asiti kompozisyonu
Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmislardir. Sonug olarak
rasyona diyetsel yag ilavesinin  yumurtlama performansim iyilestirdigini
bildirmiglerdir. Gurbtiz ve ark. (2007), yumurta tavugu rasyonlarina farkl: oranlarda
ilave edilen keten tohumunun (% O, 2.5, 5 ve 10), tek basina ya da organik ve
inorganik selenyum ile birlikte kombine edilmesinin yumurta agirligr bakimindan
gruplar arasinda istatiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik yarattigim bildirmiglerdir.
Bu bulgular, mevcut calismada elde edilen bulgularla uyum icerisinde degildir. Bu
farklilik kullamlan katki dizeylerinin farkliligina, yag ve yag kaynagi tohumun
etkilerinin farkliligina atfedilebilir.
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Cizelge4.2. Rasyonda Farkli Dizeylerde Keten Tohumu Yagi Kullaniminin
Yumurta Tavuklarinin  Yumurta Agirligi ve Toplam Yumurta
Verimleri Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Keten Tohumu Yagi Duzeyleri | SED Onem Etkiler ¥
0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 4 Diizeyi | L ‘ Q ‘ C
Yumurta Agirh§ (g/yumurta)
1. hafta 61.00 | 61.60 61.39 59.74 0.51 0.5469
2. hafta 60.99 | 61.76 61.96 59.63 0.49 0.3008
3. hafta 62.63 | 62.14 60.88 61.34 0.49 0.5720
4. hafta 62.46 | 62.83 62.11 61.20 0.50 0.6640
5. hafta 62.38 | 63.13 63.00 61.71 0.54 0.7605
6. hafta 63.03 | 63.25 63.17 61.77 0.53 0.7062
7. hafta 62.69 | 62.72 62.76 61.63 0.47 0.7780
8. hafta 63.06 | 63.56 63.50 63.64 0.51 0.9763
Toplam Yumurta Agiridi (g/tavuk/7 giin)
1. hafta 357.9 | 3974 387.2 364.8 7.96 0.2424 - *
2. hafta 329.3 | 3783 388.9 319.1 11.02 0.0575 - **
3. hafta 3719 | 359.0 365.6 353.6 7.86 0.8451
4. hafta 3804 | 373.0 374.4 346.6 10.10 0.6259
5. hafta 360.5 | 377.2 388.6 359.5 9.12 0.6015
6. hafta 358.8 | 378.4 389.9 329.1 10.45 0.1673 - *
7. hafta 3740 | 388.9 370.3 347.9 10.10 0.5159
8. hafta 375.7 | 3894 391.5 385.1 8.58 0.9105

Toplam yumurta agirligi (g/tavuk/56 gin) | 2946 | 2977 2929 2764 72.66 0.7109

Ortalama yumurta agirlidi (g/tavuk/giin) | 55.07 | 54.23 58.28 51.36 6.18 0.7985

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kubik etki, *: P<0.05, **:P<0.01, ***:P<0.001

4.3. Yemden Yaralanma Etkinligi

Rasyonda keten tohumu yagi1 kullamiminin yemden yararlanma orani tizerine
etkis incelendiginde; denemenin ilk haftast Onemli dizeyde kuadratik etki
gbzlenmistir. (P<0.05). Rasyonda %1 ve %2 dizeylerinde keten tohumu yagi
kullanilan grubun birinci haftada yemden yararlanma oraminda iyilesme (P<0.05)
gordlmus, %4 dizeyinde ise diusis gorulmustir. Denemenin ileriki haftalarinda
rasyon keten tohumu yaginin yemden yararlanma Uzerine etkisi énemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.2). Girbiiz ve ark. (2007), 31 haftalik yasta Lohmann LSL
tipi beyaz yumurtac: tavuk rasyonlarina sirasiyla % 0, 2.5, 5 ve 10 oranlarinda keten
tohumu ilave etmislerdir. Deneme sonu itibariyle yemden yaralanma oram

bakimindan gruplar arasindaistatistiki bir farklilik bulunmamustir.
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Cizelge 4.3. Rasyonda Keten Tohumu Yagi Kullanimimin Yumurta Tavuklarinin
Yemden Y ararlanma Etkinligi (YYE) Uzerine Etkileri

YYO (Yumurta Rasyon Keten Tohumu Yagi Diizeyleri (%) Onem Etkiler
Verimi/Yem Tuketimi, SED Duzeyi
7 giin) 0 1 2 4 L Q C
1. hafta 0.45 0.49 0.48 0.44 0.01 0.0574 - o
2. hafta 0.38 0.36 0.38 0.40 0.01 0.4194
3. hafta 0.43 0.43 0.42 0.44 0.01 0.8435
4. hafta 0.44 0.44 0.45 0.43 0.01 0.8533
5. hafta 0.44 0.49 0.45 0.45 0.01 0.1514
6. hafta 0.45 0.46 0.47 0.41 0.01 0.3028
7. hafta 0.45 0.47 0.44 0.45 0.01 0.6650
8. hafta 0.47 0.49 0.49 0.50 0.01 0.8294
Ortalama YYO 0.44 0.44 0.42 0.43 0.01 0.8450

YYO: Yemden Yararlanma Oran; (Yumurta Verimi/Yem Tuketimi, 7 giin), Ortalama YYO: Ortalama Yemden
Yararlanma Orani (56 giin)

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kubik etki, *: P<0.05, **:P<0.01, ***:P<0.001

4.4. Sekiz Hafta Suresince Elde Edilen Yumurtalarin Ortalama Yumurta Kalite

Kriterlerineiliskin Bulgular

% 0, 1, 2 ve 4 dizeylerinde keten tohumu yag: kullanilan rasyonla beslenen
gruplardan sekiz hafta siiresince elde edilen yumurtalarin ortalama yumurta kalitesi
Uzerine etkisiyleilgili sonuglar Cizelge 4.4' te verilmistir.

Cizelge 4.4' te gorilebilecegi gibi sekil indeksi, kabuk agirligi (%), kabuk
agirhgr (g), kabuk agirhgr (%), sart yuksekligi(mm), sari genisligi(mm), ak
yuksekligi(mm), ak genisligi(mm), ak uzunlugu(mm), ak indeksi, haugh birimi ve
yumurta kabuk kalinlhigi (um) (kat, orta, sivri) rasyonda keten tohumu yagi
kullanimindan etkilenmistir. Bu parametrelere iliskin sonuclar Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
45,4.6,4.7,4.8,4.9.ve 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14’ te sunulmustur.
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Cizelge 4.4. Rasyonda Farkli Duzeylerde Keten Tohumu Y agi Kullanmminin
Y umurta Tavuklarinin Ortalama Y umurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Keten Tohumu Yagi Duzeyleri (%) SED Onem Etkiler *
0 1 2 4 Diizeyi L] Q| C
Yumurta Verimi (g/giin) 62.75 63.20 62.72 61.52 0.47 0.2300
Yumurta Sarisi Skoru 10.88 11.04 11.02 10.70 0.07 0.2197
Yumurtanin Eni (mm) 44.21 44.19 44.15 4351 0.14 0.1901
Yumurtanin Boyu (mm) 56.50 56.76 56.62 56.42 0.17 0.8935
Sekil Indeksi 78.27 77.86 78.01 77.13 8.19 0.1488 *
Kabuk Agirigi (g) 6.57 6.95 6.79 6.47 0.07 0.0714 - *
Sari Agirhidi (g) 14.71 15.07 14.83 14.52 0.13 0.4253
Ak Agirhdi (g) 41.47 41.18 41.10 40.54 0.37 0.8251
Sari Agirhg (%) 23.47 23.85 23.68 23.62 0.15 0.8453
Kabuk Agirig (%) 10.48 11.01 10.84 10.50 0.10 0.1360 - *
Ak Agirhg (%) 66.05 65.14 65.48 65.89 0.20 0.3528
Sari YUksekligi (mm) 18.94 18.60 18.61 18.06 0.08 0.0024 **
Sari Genigligi (mm) 37.13 37.09 36.70 36.20 0.17 0.1515 *
Sar indeksi 51.05 50.18 50.76 49.95 0.27 0.4250
Ak Yiksekligi (mm) 9.64 9.30 9.60 8.73 0.10 0.0041 B *
Ak Genisligi (mm) 59.63 57.44 55.31 55.91 0.38 0.0005 **
Ak Uzunlugu (mm) 74.62 75.18 73.37 72.49 0.42 0.0964 *
Ak Indeksi 14.41 14.06 14.98 13.65 0.20 0.0915 - - *
Haugh Birimi 96.89 95.24 96.79 92.83 0.44 0.0039 b *
Kiriima Direnci (kg/cm?) 131 151 1.37 1.37 0.05 0.5258
Yumurta Kabuk Kalinligi (um)
Kt 3314 359.3 352.1 334.0 3.64 0.0155 - *
Orta 358.7 379.1 366.5 358.6 3.68 0.1491 - *
Sivri 353.8 374.8 364.7 349.7 4.26 0.1417 - *
Ortalama 347.9 3711 361.1 3475 3.68 0.0642 - *

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kubik etki, *: P<0.05, **:P<0.01, ***:P<0.001

Sekil Tndeksi
FE,60
FE,20
F7.ED
77,40
FF.O00
1 ] 3 4

Sekil 4.1. Rasyonda Farkli Dlzeylerde Keten Tohumu Yagi Kullamminin Yumurta
Sekil indeksi Uzerine Etkisi
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Yumurta kalite olgitlerinin belirlenmesinde kullanilan sekil indeks degeri
rasyonda keten tohumu yag: kullammmindan etkilenmis, keten tohumu yag: kullanim
oramnin artmasina bagli olarak linear bir disls gostermistir. Sekil indeksi pazarlama
ve paketlemede 6nemli bir unsurdur. Sekil indeksinde ideal deger 72-76" dir. Sekil
indeks degeri 76’ dan blyUk ise yumurtalar yuvarlak, 72" den kictk ise yumurtalar
sivri olmaktadir. Keten tohumu yagimn %1, 2 ve 4 kullammu ile sekil indeks degeri
76’ dan blyik olmakta ve dolayisiyla yumurtalar yuvarlak olmaktadir.

Kabuk Agirlig: {gr)
7.1
6,95
6,80
6,60
O, 40 —
i 1 2 4

Sekil 4.2. Rasyonda Farkli Duzeylerde Keten Tohumu Yagi Kullamminin Y umurta
Kabuk Agirligi (gr) Uzerine Etkisi
Mevcut calismada tim haftalara ait ortalama yumurta kalite kriterleri
degerlendirilmeye alindiginda kabuk agirligi (g), kontrol grubuna gore rasyonda %1
keten tohumu yag: kullanimi ile artmistir. Ancak % 2 ve 4 keten tohumu yagi
kullanmu ile tekrar azalmistir (quadratik etki P<0,05).
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Kabulk Acirbige?s)
11,10
1,01
10,50
10,84
10,70
10,50 10,48 655
10,30
o 1 2 4

Sekil 4.3. Rasyonlarda Farkli Dlzeylerde Keten Tohumu Yagimin Yumurta Kabuk
Agirhigt (%) Uzerine Etkisi

Mevcut calismada kabuk agirligi ise (%), rasyon bilesiminde %1 keten
tohumu yagi kullanim ile 6nce artmis % 2 ve 4 keten tohumu yagi kullanimu ile
tekrar azalmistir (quadratik etki P<0,05). %4 keten tohumu yag1 kullamlan grupta
plazma kolesterol diizeyi en disik bulunmustur. % 4 keten tohumu yag: kullanilan
grupta, yem tuketiminin azalmasi ile birlikte daha az kalsiyum alim sonucunda
kabuk kalinliginin (%) ve (g) azalmis olabilir.

Nar Yiikse k&l (mam)
19,20

18,90

1860

18,30

18,00

L] 1 2 4

Sekil 4.4. Rasyonda Farkl1 Duizeylerde Keten Tohumu Y ag1 Kullanmminin Y umurta
Sar1 Y uksekligi (mm) Uzerine Etkisi
Rasyonda keten tohumu yaginin kullaniminin sart genisligi (mm) Uzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rasyonda keten tohumu yag: kullamimasi ile
yumurta sarisi yuksekligi (mm), kontrol grubuna gore keten tohumu yagi diizeyi
arttikca linear olarak azalmistir ( P<0,01).
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Sar Genislizi (i)
37.20 2700
37,13 -

36.90

36,60

36,30 36,2
36,00

0 1 p 4

Sekil 4.5. Rasyonda Farkli Dlzeylerde Keten Tohumu Yag:
Kullamminin Y umurta Sar1 Genisligi (mm) Uzerine Etkisi
8 haftalik deneme peryodu boyunca, rasyonda keten tohumu yaginin
kullanmminin sart genigligi (mm) Gzerine etkisi 6nemli  bulunmustur (P<0,05).
Rasyonda keten tohumu yagi kullamm seviyesinin artmasina paralel olarak linear
azalmistir (Linear etki P<0,05).

Ak Yiilcseldigi (nom)

9,70
e 1]
.30
.10
5,940
B, 70

460

83,73

Sekil 4.6. Rasyonda Farkli Duzeylerde Keten Tohumu Y agi Kullanminin
Yumurta Ak Y uksekligi Uzerine Etkisi
Mevcut calismada, rasyonda keten tohumu yagi kullammimin ak yuksekligi
Uzerine etkisi dnemli bulunmustur (P<0.01), Ak yuksekligi rasyonda % 1 keten
tohumu yag1 kullanim ile disise gegmis % 2 yag kullammu ile tekrar artmig ancak
% 4 keten tohumu yagi kullammu ile tekrar dists gozlemlenmistir (kibik etki
P<0.01)
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Ak Genisligi (o)
o0
59
SN
57
S
S5
>4
1] 1 2 4

Sekil 4.7. Rasyonda Farkli Dlizeylerde Keten Tohumu Y ag1 kullanmminin Y umurta
Ak Genisligi Uzerine Etkisi

Rasyonda keten tohumu yag1 kullaniminin ak genisligi Uzerine etkisi 6nemli

bulunmustur (P<0.01). Rasyonda keten tohumu yag1 kullammu ile tim gruplarinda ak

genisligini azalmistir. En distk deger rasyon bilesiminde %2 keten tohumu yagi

kullanilan grupta gordlmustir. Ak youksekliginin rasyon bilesiminde %2 keten

tohumu yagi kullanllan grupta en yiksek oldugu dikkate alinacak olursa ak
genisliginin en distik bu grupta olmasi da beklenen bir durumdur.

AE Uzunlufu (mm)
75,0

75
74,4
73,8
73,2
72,6

T2

?2,-19

L 1 2 4

Sekil 4.8. Rasyonda Farkl: Duzeylerde Keten Tohumu Y ag1 Kullaniminin
Y umurta Ak Uzunlugu Uzerine Etkisi

Mevcut calismada incelendiginde rasyonda keten tohumu yagi kullaniminin
ortalama ak uzunlugu Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur P<0.05) , en yiksek deger

rasyonda %1 diizeyinde keten tohumu yagi kullanilan grupta gortlmusttr. En dustk
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deger %4 keten tohumu yagi kullamlan gruba ait olup, ak uzunlugu rasyon
bilesiminde % 2 ve 4 keten tohumu yag: kullammu ile olumsuz olarak etkilenmistir.

Al Indeksi
15,440
14,98
Ri
14.80 14.41
14,20
14,06 13,65
13.60
13.00
0 1 2 4

Sekil 4.9. Rasyonlarda Farkli Dlzeylerdeki Keten Tohumu Yagimn Yumurta Ak
Indeksi Uzerine Etkisi

Sekil 4.9 da rasyonda keten tohumu yagi kullammimn ak indeks degeri
Uzerine etkisi 6nemli bulunmus olup (P<0.05), rasyonda %21 keten tohumu
kullamimasi ile ak indeks degerinde kontrol grubuna gore dists gbzlemlenmis, %2
keten tohumu yag1 kullanim ile ak indeks degeri yikselise gecmis ve %4 keten
tohumu yag1 kullanilmas ile ak indeks degerinin dustigu gozlemlenmistir (kibik
etki P<0.05).

ITaugh Birimi

Oh, 59 o, TR

92,83

Sekil 4.10. Rasyonda Farkl1 Diizeylerde Keten Tohumu Y ag1 Kullaniminin
Yumurta Haugh Birimi Uzerine Etkisi
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Sekil 4.10.’da gosterildigi gibi Haugh birimi rasyonda keten tohumu yagi
kullanmmindan etkilenmis keten tohumu yaginin kullamimasina bagli olarak linear
olarak azalmustir.

Turk Standartlart Enstitiisi yumurtalar: Haugh Birimine gore asagidaki gibi
siniflandirilmaktadir.

Siniflar Haugh Birimi
AA (Mikemmel) >79

A (lyi) 55-78

B (Katl) 31-54

C (Cok katti) <30

Y umurta kalitesinin belirlenmesinde kullamlan bu birimde 79 ve yukarisi AA
(mikemmel) olarak belirtilmistir. Bu bilgiler 1siginda rasyon bilesiminde keten
tohumu yag1 kullanimi ile Haugh Biriminin distigi gozlemlenmistir.

Summurta it Krsom ( poan )

3640,0
355,0
3500
345,0

340,0 -
3350 -
330,0

Sekil 4.11. Rasyonda Farkli Duzeylerde Keten Tohumu Y agi Kullanimimn Y umurta
Kt Kisim Kalinligi Uzerine Etkisi

Rasyonda keten tohumu yagi kullaniminin yumurta kabugunun kit kisim
kalinligi (um) Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rasyonda %1 keten
tohumu yag1 kullamimas: ile yikselise gecmis, % 2 ve 4 yag kullammu ile bu
degerde dists gozlemlenmistir (kuadratik etki P<0.01).
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Yumuartanim Oty s asmn ( o )
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Sekil 4.12. Rasyonda Farkli Duzeylerde Keten Tohumu Y agi Kullanimimn Y umurta
OrtaKisim Kalinlig1 Uzerine Etkisi

Yapilan calismada rasyonda keten tohumu yag:i kullamminin yumurta
kabugunun orta kisminin kalinligi (um) tzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Yumurta kabugunun orta kisminin kalinligr (um) kit kissm kalinhiginda (pm)
oldugu gibi rasyonda %1 keten tohumu yagi kullanilmas: ile en yiksek bulunmus
olup, % 4 keten tohumu yag1 kullamimasi ile distik bulunmustur.

A umuartanmm 5 ivei Fosom (e

374.6
3696
364,6
359,6

354,06

3406 349007

L 1 2 4

Sekil 4.13. Rasyonda Farkli Duizeylerde Keten Tohumu Y agi Kullaniminin Yumurta
Sivri Kisim Kalinligir Uzerine Etkisi
Rasyonda keten tohumu yagi kullammimin yumurta kabugunun sivri kisminin
kalinligr (um) Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda %1 keten
tohumu yag1 kullamimas: ile yikselise gegmis, % 2 ve 4 yag kullammu ile bu
degerde dists gozlemlenmistir (kuadratik etki P<0.05).
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Ovrtalams Yumuarta abuak Kalimlaos | puann b

371 - 3711

3475
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Sekil 4.14. Rasyonda Farkl: Duzeylerde Keten Tohumu Y ag: Kullamminin
Ortalama Y umurta Kabuk Kalinligi Uzerine Etkisi

Mevcut calismada incelendiginde, rasyonda keten tohumu yag: kullaniminin
ortalama yumurta kabuk kalinligi Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Ortalama yumurta kabuk kalinliginin rasyonda % 1 ve % 2 keten tohumu yagi
kullanilan gruplarda arttigi gérilmts olup, % 4 keten tohumu yagi kullanilan grupta
dusts gozlemlenmistir (kuadratik etki P<0.01). % 4 keten tohumu yag: kullanilan
grupta, yem tuketiminin azalmas: ile birlikte daha az kalsiyum alimi: sonucunda
ortalama yumurta kabuk kalinligi1 azalmis olabilir.

4.5. Yumurta Sarisainda K olester ol K onsantrasyonlar: (mg/g yumurta)

Denemede haftalik alinan yumurtalardaki ve 8 haftanin ortalamasina ait
yumurta kolesterol diizeyleri gram yumurtada mg olarak ifade edilmistir (Cizelge
4.5).

Cizelge4.5. Rasyonda Farkli Duzeylerde Keten Tohumu Yag: Kullamminin
Y umurta Sarisinin Kolesterol Diizeyi Uzerine Etkileri

Yumurta Sarisi Kolesterolii | Rasyon Keten Tohumu Yagi Dizeyleri (%) SED Onem Etkiler ¥
(mg/g yumurta sarist) 0 1 2 4 Duzeyi L|Q C

1. hafta 13.61 12.21 13.17 14.27 0.60 0.6161

2. hafta 13.00 13.88 13.06 12.39 0.66 0.8501 -

3. hafta 16.30 13.63 12.31 12.04 0.51 0.0167 **

4. hafta 13.99 10.64 10.95 10.03 0.58 0.0754 *

5. hafta 10.12 12.74 12.36 14.41 0.51 0.0332 *

6. hafta 14.33 13.48 12.66 13.74 0.67 0.8121 - -

7. hafta 10.72 9.24 12.54 16.47 0.58 0.0010 * *

8. hafta 14.23 11.07 12.33 14.21 0.58 0.1831 - *
Ortalama 13.90 12.16 11.68 13.16 0.26 0.0158 - **

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kubik etki, *: P<0.05, **:P<0.01, ***:P<0.001
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Birinci ve ikinci hafta yumurta sarisi kolesterol diizeyi incelendiginde
rasyonda keten tohumu kullammina bagli bir etki gdzlenmemis, ancak Ugunc,
dordlincl ve besinci haftada rasyonda keten tohumu yag1 kullamminin yumurta sarisi
kolesterol diizeyi Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. Rasyon keten tohumu yaginin
kullamim diizeyinin artisina paralel olarak yumurta sarisi kolesteroltinde linear bir
disUs gozlemlenmistir. Altinci hafta yumurta sarisi kolesterol diizeyi incelendiginde
rasyonda keten tohumu kullammmina bagli bir etki gbzlenmemistir. Yedinci ve
sekizinci haftada rasyonda keten tohumu yagi kullaniminin yumurta sarisi kolesterol
duzeyi Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda %1 keten tohumu yag1
kullanilmasi ile kontrol grubuna gore kolesterol miktar1 diserken % 2 ve %4
kullanilmasi ile artmustir (kuadratik etki P<0,05).Rasyon keten tohumu yaginin
ortalama yumurta sarist kolesterol dizeyi Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Ortalama yumurta sarisi kolesterol diizeyi kontrol grubuna gore rasyonda
%1 keten tohumu yag1 kullamiimast ile azalmis, %2 yag kullaniimasi ile bu azalis
devam etmis, ancak %4 yag kullamlmas: ile artmustir (kuadratik etki P<0,01).
Sonucta en dusik yumurta sarist kolesterol icerigi rasyonda %2 keten tohumu yagi
kullanimu ile elde edilmistir.

Yumurta Sarist kelesterol DHizevi (mg/s yumurta)

13.90

13,30 13,16

12,70

12.10

11,50 - 11,68

LU 1 z 4

Sekil 4.15. Rasyonda Farkli Duizeylerde Keten Tohumu Y agi Kullaniminin Y umurta
Saris1 Kolesterol Diizeyi (mg/g yumurta sarist) Uzerine Etkisi

Celebi ve ark. (2003), yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilan hayvansal ve

bitkisel kdkenli yaglarin yumurta kalitesi ve yumurta sarisi yag asiti kompozisyonu
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Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir arastrma yapmislardir. Keten yagi
kullanilan gruplarin yumurta sarisindaki omega-3 yag asitleri ile oleik yag asit oran
daha yiksek bulunmustur. Keten tohumunun kolesterol diizeyini dusurdigt ve kalp
krizi riskini azalttigi bildirilmektedir (Anonymous, 2005a). Lucas ve ark. (2004),
hamsterlarda keten tohumunun plazma kolesterol diizeyini distrdigint, damarlarda
da plaka olusumunu azalttigint belirlemislerdir. Cachaldora ve ark. (2008), yumurta
tavuklarinda bazal yag (soya yagi, keten tohumu yagi, domuz yagi) ve balik yag
katkilarinin  ve dizeylerinin yumurta sarnist yag asidi konsantrasyonu Uzerine
etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Bazal rasyonda soya yag: ve
keten tohumu yag: kullanilmasi ile yumurta sarisi toplam n-6 yag asidi diizeyini 127
g dan 226 g/kg’a, toplam n-3 yag asidi diizeyinide 33 g’dan 108 g/kg’ a arttirmustur.
Scheideler ve Froning (1996), Leghorn tavuklar Uzerinde 8 hafta sire ile yaptiklar:
arastrmada rasyondaki keten tohumu miktarinin artmasiyla yumurta sarisindaki
Omega-3 yag asidi miktarinin lineer olarak arttigini bildirmislerdir. Baucells ve ark.
(2000), coklu doymamis farkli yag asidi kaynaklarinin (n-3 ve n-6) yumurtac
tavuklarda yumurta yag asidi kompozisyonu Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla
bir calisma yapmiglardir. Balik yaginin yerini alan keten tohumu yag: ile linolenik
asit formunda, toplam n-3 yag asidinde bir artis, elongasyon ve desaturasyon ile
bunlarin ikincil tirevlerinde de en disik azalma ile gozlemlenmistir. Balevi ve ark.
(2003), omega-3, 6, 9 ve doymus yag asitleri bakimindan zengin rasyonlarla
beslenen bildircinlarin verim performanslari, fertilite oranlari, kulugka randimanlari
ve canli agirlik degisimlerini incelemislerdir. %2 oramnda aygicegi yagi igeren grup
kontrol grubunu olustururken, (%2) keten yagi, zeytinyag: ve i¢ yagi iceren gruplar
ise muamele gruplarim olusturmuslardir. Sonug olarak bildircin rasyonlarinda
omega—3 yag asiti bakimindan zengin yaglarin kullamlmasinin performans ve dol
verimi Uzerine olumlu yonde etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Kahraman ve ark.
(2004), yumurta tavugu yemlerinde %2 ve 4 diuzeydeki 3 farkli yag kaynagimn
(balik, keten ve aycicegi yaglar) yumurta sarist yag asitleri kompozisyonuna etkisini
belirlemek amaciyla calisma yapmislardir. En disik MUFA dizeyi ve en yuksek
PUFA dizeyi ise KY4 grubu yumurta sarilarinda tespit edilmistir. KY4 grubu
yumurta sarilarinda n-6 ve n-3 yag asitlerinin de daha yiksek oldugu saptanmustir.
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Rasyonda keten yag1 kullanilmasi ile yumurta sarist yagi linolenik asit, EPA ve DHA
dizeylerini de yukseltmistir. Deneme sonunda en dusik n-6 / n-3 oram KY4
grubunda saptanmustir.

ALA ve linoleik asit (LA, n-6)’in her ikisi de esansiyel yag asitleridir ve diyetle
alinmalar1 gerekir. Bir kere alindiklarinda, LA ve ALA, iltihap olusumu, platelet
agregasyonu ve vasokonstriksiyon Uzerine farkli etkileri olan, eikosanoidlerin farkli
siniflarina donusdrler. LA bir seri desaturasyon (¢ift bag olusumu) ve zincir uzama
basamaklar: ile arasidonik asite donusebilir. Bu zincir uzama ve desaturasyon
islemleri insan I6kositlerinde ve karacigerinde gerceklesmektedir. Arasidonik asitten
olusan eikosanoidlerin tersine eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) den olusan eikosanoidler platelet agregasyonu, vasokonstriksiyon ve
thrombosis'i azaltmada dnemli rol oynamaktadirlar. Diyetle alinan ALA, EPA ve
DHA’nin artis1 n-6/n-3 oranim dustrmekte ve bdylece daha az enflamatuar olan
eikosanoidlerin biyosentezini artirmaktadir. Gurbiz ve ark. (2007), yumurta tavugu
rasyonlarinda farkli oranlarda kullamlan keten tohumunun, tek basina yada organik
ve inorganik selenyum ile birlikte kombine edilmesinin yumurta sarist yag oram ve
yumurta sarisinda bulunan uzun zincirli yag asiti kompozisyonu lzerine etkilerine
belirlemek amaciyla bir calisma yapmuslardir. Sonug olarak, rasyonda keten
tohumunun artmasiyla yumurta sarisinda linolenik asit ve omega-3 yag asitlerinin
istatistiki yonden onemli derecede arttigim, omega 6 yag asitlerinin ise onemli
derecede azaldigini, linolenik asit ve omega-3 yag asitleri ile Se arasinda bir
interaksiyonun oldugunu bildirmislerdir. Garcia-Rebollar ve ark. (2008), yumurtaci
tavuk rasyonlarinda artan diizeyde kullanilan balik ve keten tohumu yaglar: ile bu
yaglarin kombinasyonlarimin yumurta kalitess ve yumurta sarisi komposizyonu
Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Keten tohumu yagi
kulanilmasi, yumurta sarisindaki Cig:z n-3, Co0:5 n3, Co2:5 n3 Ve Co6 n-3 dlizeylerinin
srastyla % 131, 12.0, 6.9 ve 20.7 oranlarinda linear olarak arttirmustir. Coklu
doymamis omega-6 yag asitlerinin aksine keten yaginda yuksek oranda bulunan
omega-3 yag asitlerinin kan kolesterol dizeylerini dustrdigl, arterlerde kolesterol
birikimini engelledigi, serum trigliserid diizeyleri tzerine de olumlu etki yaptig: ve
pihtilasmay1 engelledigi saptanmustir. Tekli doymamis yag asitlerinin doymus yag
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asitlerine oranla kan kolesterol diizeyi ve kalp damar hastaliklar1 Gzerinde daha
olumlu etkilerinin bulundugu kaydedilmistir.

Mevcut calismada da keten tohumu yaginin yumurta sarisi kolesterol icerigini
distrmesi; keten tohumu yagimin omega 3 (n-3) yag asitlerinden a-linoleik asitin en
zengin kaynaklarindan biri olmasina baglanilabilir. Cunkd, alfa linoleik asit ve
turevleri kan kolesterolini %10-15 dusUrmekte, iyi kolesterol olarak bilinen HDL
duzeyini de %5 yukseltmektedir. Ya da keten tohumu yaginin icerdigi etkicil
maddelerin kolesterol biyosentezi icin gerekli olan 3-hidroksi-metil- glutaril-KoA
reduktaz inhibe etmesine baglanilabilir.

4.6. Plazma Ortalama Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid K onsantrasyonu(mg/dl)
Deneme basindan itibaren her iki haftada bir alinan kan 6rneklerinden elde

edilen plazmalarda yapilan glukoz, kolesterol ve trigliserid konsantrasyonlarina ait
veriler cizelge 4.6' da sunulmustur.

Cizelge 4.6'da gosterildigi gibi deneme basinda yapilan analizde plazma
glukoz konsantrasyonu bakinundan gruplar arasinda quadratik bir etki gozlenmistir
(P<0.05). Ikinci hafta plazma glukoz konsantrasyonu (izerine rasyon keten tohumu
yagina bagl bir etki gdzlenmemis, ancak dordunct haftada rasyon keten tohumu
yaginin plazma glukoz konsantrasyonu Uzerine etkisi dnemli bulunmustur (P<0.01).
Rasyonda %1 ve %2 keten tohumu yagi kullamimu ile kontrol grubuna oranla plazma
glukoz konsantrasyonunda diislis meydana gelirken, %4 keten tohumu yagi kullamm
ile plazma glukoz konsantrasyonunda énemli bir yikselise neden olmustur ( kuadratik
etki P<0.01). Sekizinci haftada rasyon keten tohumu yagimin plazma glukoz
konsantrasyonu Uzerine etkisi énemli bulunmustur (P<0.01). Rasyon keten tohumu
yaginin dizeylerinin artmasina paralel olarak plazma glukoz konsantrasyonu linear
olarak azalmistir. Rasyon keten tohumu yagimn ortaama plazma glukoz
konsantrasyonu Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ortalama plazma glukoz
konsantrasyonu rasyondaki keten tohumu yaginmin seviyesinin artmasina paralel olarak
linear olarak azalmistir.

Ikinci haftada rasyon keten tohumu yaginin plazma kolesterol konsantrasyonu
Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Diger haftalarda ise keten tohumu yagi
kullammmi plazma kolesterol konsantrasyonu Uzerine Onemli bir etkiye sahip
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olmamistir. Rasyon keten tohumu yaginin ortalama plazma kolesterol konsantrasyonu
Uzerine etkiss Onemli bulunmustur (P<0.01). Rasyonda keten tohumu yagi
kullanilmasi ile kontrol grubuna gore ortalama plazma kolesterol konsantrasyonu
linear bir dists meydana gelmistir. Fareler tzerine yapilan bir calismada, fareler
%10-20 keten tohumu iceren yiksek yag-kolesterol diyetleri ile beslenmis ve sonucta
HDL ile trigliserid miktarlar1t degismezken serum Kkolestrollinin yikseldigi
gorilmistar. Keten tohumu ve aycicegi tohumlari ile yapilan bir bagka calismada ise
sadece keten tohumu ile yapilan diyette (%14.7) LDL kolestrolunin belirgin olglide
dusuraldugl, serum HDL kolesterolti ve trigliserid konsantrasyonunun her iki
tohumla yapilan diyetten etkilenmedigi gorilmstr.

Ikinci haftada rasyon keten tohumu yaginin plazma trigliserid konsantrasyonu
Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rasyonda %1 ve %2 keten tohumu yagi
kullamimu ile kontrol grubuna oranla plazma trigliserid konsantrasyonunda artis
meydana gelirken, %4 keten tohumu yagi kullanim ile plazma trigliserid
konsantrasyonunda 6nemli bir dislse neden neden olmustur ( kuadratik etki P<0.01).
Dordunct hafta rasyon keten tohumu yaginin plazma trigliserid konsantrasyonu
Uzerine etkisi Gnemli bulunmustur (P<0.01). Ancak dordincl hafta plazmatrigliserid
konsantrasyonu ikinci haftaya gore disik bulunmus olup, rasyonda keten tohumu
yaginin seviyesinin artisina paralel olarak linear olarak artis gorulmustir. Ortalama
plazma trigliserid konsantrasyonu Uzerine rasyon keten tohumu yagina bagl bir etki

gbzlenmemistir.
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Cizelge 4.6. Rasyonda Farkli Dlizeylerde Keten Tohumu Yagi Kullaniminin Plazma
Ortalama Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid Konsantrasyonu Uzerine
Etkileri (mg/dl)

Rasyon Keten Tohumu Yag Diizeyi (%) Anem Etkiler ¥
SED | . .
0 1 2 4 Dlzeyl Q C
Deneme Basl | 210.6 2474 251.6 214.1 936 | 0.2246 | - *
85 [2Hafta 2220 | 2282 231.7 230.2 307 | 06201 | - -
2 £ [4Hafa 193.0 176.4 170.0 192.1 2.08 | 0.0006 | - *
6. Hafta 233.8 235.7 2354 207.1 537 | 01806 | - -
8. Hafta 190.0 182.7 169.6 160.8 430 | 01038 | *
Ortalama 219.2 2113 2115 197.7 338 | 01391 | *
Deneme Basl | 189.8 180.6 167.4 158.2 575 | 07441 | -
= 2. Hafta 165.8 1315 125.8 98.8 885 | 0.0826 | *
T S | 4Hafta 169.4 168.8 140.8 1412 700 | 02176 | -
é £ |6 Hafta 1543 149.0 134.0 155.4 579 | 0.489
2 8. Hafta 183.0 1738 1474 1454 | 1308 | 06982 | -
Ortalama 170.4 157.6 1457 1355 503 | 0.0876 | **
Deneme Bagl | 4415 5485 587.2 4004 | 4193 [ 0289 | - -
- 2. Hafta 4743 657.7 7215 4257 | 50.65 | 0.0937 | - o
$ T | 4 Hafta 24756 284.0 275.0 328.8 992 | 00535 | * -
S £ | 6. Hafta 7374 766.0 753.1 6352 | 5540 | 0.8265 | -
= | 8 Hafta 301.0 345.0 3717 3328 | 16.16 | 0.8793
Ortalama 561.5 523.3 568.7 4231 | 30.35 | 0.2717

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kubik etki, *: P<0.05, **:P<0.01, ***:P<0.001
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5. SONUC VE ONERILER

Mevcut arastirma cercevesinde 30 haftalikk yumurtaci tavuk rasyon
bilesiminde kullamlan farkli diizeylerdeki keten tohumu yagimn yumurta verim,
kalite ve plazmanin glukoz, kolesterol ve trigliserit konsantrasyonu tzerindeki etkisi
arastirilmistir. Keten tohumu kolesterol dizeyini distrmekte ve saglikgilarin
endiselerini azaltici yonde yumurta kalitesinde iyilesme saglamaktadir. Rasyonda
keten tohumu yagi1 kullamlmas: sayesinde yumurtamin lignanlar ve alfa-linolenik
asitce zenginlestirilmesi, tumor gelisimini Onleyici ve kanser riski azaltict
(Anonymous, 2005a) yonde yumurtaya fonksiyonel bir 0Ozellik de
kazandirabilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular bugiine kadar konuyla
ilgili yaritdlen calismalardan elde edilen bulgularla benzerlik veya farkliliklar:
dikkate alinarak tartisilmis temel bilgiler 1s1ginda agiklanmaya galisil mistir.

Yapilan bu calismamn degerlendirilmesiyle elde edilen sonug ve Oneriler
asagida siralanmustir.

Rasyonda farkli dizeylerde keten tohumu yagimin kullanidlmasimin yem
tuketimi, yemden yararlanma oram ve ortalama yumurta agirligim 6énemli dizeyde
etkilemedigi saptanmustur.

Ortalama sekil indeksi incelendiginde, keten tohumu yagi kullanim oraninin
artmasina bagli olarak linear bir diisls saptanmustir.

Y umurta kalite kriterleri denemede elde edilen rakamlarin ortalama degerleri
bakimindan degerlendirilmeye alindiginda; kabuk agirligi (g ve %), rasyonda %1
keten tohumu yag: kullaniimast ile arthus % 2 ve 4 keten tohumu yagi kullamlimasi
ile tekrar azalma oldugu saptanmustir.

Yumurtamin i¢ kalite kriterlerinden yumurta sarisi yoksekligi (mm), sari
genisligi (mm) rasyonda keten tohumu yagimn kullamm diizeyi arttikga linear olarak
azalmistir.

Ortalama ak yuksekligi incelendiginde rasyon muamelelerinden etkilenmis,
en dusik deger rasyonda %4 keten tohumu yagi iceren muamele grubunda

gordlmistar.
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Ak genigligi rasyon muamelelerinden etkilenmis, en disik deger rasyonda
%?2 keten tohumu yag: kullanilan muamele grubunda gorilmustdir.

Ortalama ak uzunlugu incelendiginde rasyonda kullamlan keten tohumu yag:
gruplar arasinda farkliliga neden olmus, en yiksek %1 dizeyinde keten tohumu yagi
kullanilan grupta gorulmasttr. En distk deger %4 keten tohumu yagi kullanilan
gruba ait olup, ak uzunlugu rasyonda % 2 ve 4 keten tohumu yag: kullaniimasi ile
olumsuz olarak etkilenmistir.

Calismada rasyon bilesiminde %1 ve %4 dizeylerinde keten tohumu yagi
kullanilmasi ile ak indeks degerinin distigil gbzlemlenmistir. Rasyon bilesiminde
%?2 keten tohumu yag: kullaniimast ile ak indeksi iyilesmistir.

Haugh birimi rasyon bilesiminde keten tohumu yagi kullammindan
etkilenmis keten tohumu yaginin kullanilmasina bagli olarak linear olarak azalmistir.
Bu azalma artan keten tohumu yagimin yumurtanin i¢ kalitesini olumsuz yonde
etkiledigini gostermektedir.

Calismada yumurta kabugunun kit kisim kalinlig: (um), rasyon bilesiminde
%1 keten tohumu yagi kullanimi ile en yiksek bulunmus olup, % 4 keten tohumu
yag1 kullanim ile diistik bulunmustur.

Y umurta kabugunun orta kisminin kalinligi (um), kit kisim kalinliginda (um)
oldugu gibi rasyon bilesiminde %1 keten tohumu yag: kullaniimasi ile en ylksek
bulunmus olup, % 4 keten tohumu yag: kullamimasi ile distk bulunmustur.

Mevcut calismada ortalama yumurta kabuk kalinligi incelendiginde, rasyon
bilesiminde kullamlan keten tohumu yag: gruplar arasinda farkliliga neden olmus,
ortalama yumurta kabuk kalinliginin rasyon bilesiminde %1 ve %2 keten tohumu
yag1 kullanilan gruplarda arttigi gorulmuistir. Ortalama yumurta kabuk kalinligina
iliskin en dusuk deger ise %4 keten tohumu yagi kullanilan grupta gozlemlenmistir.

Plazma glukoz konsantrasyonu muameleden etkilenmistir. Plazma glukoz
konsantrasyonu rasyon bilesiminde %1 ve %2 keten tohumu yagi kullanilan
gruplarda benzer bulunurken, kontrol grubuna gore dists gozlenmistir. %4 yag
kullaniminda disus (linear) gozlenmistir.
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Deneme siresince plazma trigliserid konsantrasyonlarinin  ortalamasi
alindiginda rasyondaki keten tohumu yagimn trigliserid diizeyi Uzerine istatiksel
olarak herhangi bir etkisinin olmadigi saptanmustir.

Plazma kolesterol konsantrasyonu incelendiginde rasyon bilesiminde
kullanilan keten tohumu yaginin artan seviyelerine bagli olarak linear bir dusls
g6zlenmis olup, en dusik deger %4 dizeyinde keten tohumu yagi kullamilan grupta
gordlmustar. Plazma kolesterol konsantrasyonundaki dists ile yumurta kolesterol
icerigindeki azalma anlamli bulunmustur.

Rasyon bilesiminde keten tohumu yagi kullammi yumurta sarist kolesterol
icerigini (mg/g) 6nemli diizeyde azaltmustir. Ozellikle bu azalis, %2 keten tohumu
yag1 kullanilan grupta daha belirgin olmustur.

Sonug olarak rasyon bilesiminde %2 keten tohumu yag1 kullanimi ile yumurta
sarist kolesterol igerigini disirmesi; keten tohumu yaginin omega 3 (n-3) yag
asitlerinden a-linoleik asitin en zengin kaynaklarindan biri olmasina baglanilabilir.
Cunkd, alfa linoleik asit ve tirevleri kan kolesteroliini %10-15 dustrmekte, iyi
kolesterol olarak bilinen HDL dizeyini de %5 ylkseltmektedir. Kolesterol
konsantrasyonundaki disme, keten tohumu yagiin icerdigi etkicil maddelerin
kolesterol biyosentezi igin gerekli olan 3-hidroksi-metil- glutaril-KoA rediktazi
inhibe etmesine baglanilabilir.

Yumurta, yeterli ve dengeli beslenme icin gereksinim duyulan tiim esansiyel
besin maddelerini iceren, her zaman sevilerek tiketilen bir gidadir. Hayvansal
Urdnler icerisinde en iyi protein kalitesine sahip olan yumurta A, D, E, K ve B grubu
vitaminlerce, demir ve fosfor gibi mineral maddelerce zengindir (Stadelman ve ark.,
1988). Bu durumda, yumurta dogal haliyle fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilebilir. Ulkemizde yumurta tiketiminin istenilen diizeylere ulasamamasimin
temelinde yumurtamin kolesterolce zengin olmasi ve birgok hastaliga yol agmasi
yatmaktadir. Bu ylzden yumurta korkulan bir besin kaynagi olarak bilinmektedir. Bu
amagla yumurta tavuklarimin rasyonlarina ¢esitli besin maddelerinin ilavesi ile ilgili
calismalara agirlik verilmektedir. Insan beslenmesinde esansiyel olan omega-3 yag

asitlerinden alfa linolenik asitge zengin keten tohumu yaginin yumurtac: tavuk
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5. SONUC ve ONERIL ER Filya KUREC

rasyonlarinda kullamimasi ile tiketici isteklerine uygun fonksiyonel ¢zellige sahip
bir hayvansal gida tretimi mimktn olabilmektedir.

Keten tohumu yagimin hayvan beslemede fonksiyonel gida Uretimi icin
kullanilabilecegi; ancak bu konuda daha detayli calismalarin yapilmasini
gerektirmektedir.
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