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ONSOZ

Son 10 il igerisinde llkemizde tavukguluk sektorii oldukga buyiik bir gelisme
gostermektedir. Genetik bilimindeki ilerlemeler, modérn ve biyik kiimeslerin,
entegre tesislerin sayisindaki arttg, hijyen kosullarina gosterilen hassasiyet,
biyogiivenlik kavraminin ve teknolojinin hayvan beslemede kullamimasi, bu

gelismenin baglica nedenlerinden birkagidir.

Tavukguluk sektorii, gerek beyaz et gerekse yumurta dretimi ile protein
ihtiyacinin 6nemli bir bolimiini kargilamaktadir. Kanath eti, {iretim maliyetinin
dusiik olmasi nedeniyle tiiketiciye ekonomik avantaj saglamakta, saghkh bir
beslenme sunmakta ve daha kolay islenmektedir. Yumurta ise insanlar igin dengeli
ve mitkemmel bir hayvansal proteindir. Biyolojik degerlendirilebilirligi %100'dir ve
icerisinde bulunan karbonhidrat, protein ve yag dengeli bir sekilde dagilmgtir.
Ayrica vitamin ve mineralce de zengindir. Yash ve gocuklarin beslenmesinde,
hastalarin diyetlerinde, kilo problemi olanlarca kolaylikla kullamlabilen bir besin
maddesidir. Ancak Tirkiye'de 1998 yilinda 70 milyon olan yumurta Gretimi 2001
yilinda 56 milyona ve 122 adet olan kisi bagyi yumurta tiiketimi 80 adete kadar
digmiistir. Bu azalmanin en 6nemli nedeni de yumurtamn yiksek kolesterol
icerigine sahip olmasi ve kolesterolce zengin gidalarin kalp hastaliklann ve
atheroskleroza neden oldugu diisincesidir. Bu konuda yapilan gergegi yansitmayan
yaymnlar insanlarin yumurta tiketimini sinirlandirmakta ve gelismekte olan tlkeler
arasinda yeralan iilkemizde son derece ekonomik ve besleyici olan yumurta tiiketimi

sinirlanmaktadir.

Son yillarda yumurtamin besin igerigini ve kalitesini artirici ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu baglamda yumurtamin kolesterol diizeyini diigirmeye yonelik
caligmalar ile yumurtayr omega-3 ve omega-6 yag asitlerince zenginlestirmeye

yonelik aragtirmalar bu uygulamalardan bir kag tanesini olusturmaktadir.

Bu aragtirmada, omega-3 yag asidince zengin olan keten tohumu yag: ve
omega-6 yag asidince zengin olan ay¢igegi yaginin ve degigik oranlardaki karigimlar

min yumurta tavugu rasyonlarina ilavesinin, yumurta verimi ve kalitesi, yem tiketimi,



1

yemden yararlanma oram ve yumurta saris1 yag asidi kompozisyonlar ile kolesterol

icerigi iizerindeki etkileri incelenmisgtir.

Doktora tez ¢aligmam siiresince yol gosteren ve bu konuda ¢aligma firsati
tamyan damgman hocam saymn Prof Dr. Ahmet Ergiin'e, deneme caligmalart ve
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Hastaliklart1 Anabilim Dali Bagskami Prof Dr. Sakir D. Tuncer'e, Anabilim Dali
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1.GIRIS

Ulkemizde tavukguluk sektorii hizla gelismektedir. Kirmiz1 ete gore daha saglikl,
besleyici ve ucuz oldugu digiinilen beyaz et tiikketimi de artmaktadir. Yumurta,
esansiyel amino asitler ve esansiyel yag asitleri bakimindan zengin olugu, proteininin
biyolojik degerinin yiksek olup, % 100 oraninda viicut proteinine doniigebilmesi ile
diger hayvansal protein kaynaklar1 arasinda 6énemli bir yere sahiptir. Ayrica yumurta
besleyici degerinin yiiksek olmasi yaminda kalori degerinin diigiik olmas: ve kisiye
doygunluk hissi vermesi nedeniyle diyet programlarinda g¢ekinmeden tavsiye
edilebilen bir yiyecektir (Altan ve ark., 1993; Anonim, 1998).

Yumurta olumlu etkilerine karsin kolesterol diizeyinin yiksek olusu
dustincesi tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir. Sadece koroner kalp hastaliklari
gibi risk grubuna giren kisilerin gidalarla kolesterol alimmini sinirlandirmalan
gerekirken, saghk problemi bulunmayan kigilerin yumurta gibi 6nemli gidalarin
tiketimini azaltmalar1 6nemli bir kayip olarak nitelendirilmektedir. Gidalar kan
kolesterol seviyesinin olugumunu etkiler fakat gidalarin igerdigi kolesterol diginda
kalitim, sigara, stress, seker hastalifi, sismanlik gibi bagka risk faktorleri de 6nem
teskil etmektedir (McCharen, 1994). Dusiik kolesterollii yumurta tretimi, insan
saglig: icin 6nemli olabilecegi gibi yumurta ureticilerine de ekonomik bir avantaj

saglayacaktir.

Gidalarla alinan her 100 mg kolesterol kan kolesterol seviyesini ortalama
olarak 1-2 mg artirmaktadir. Baska bir ifade ile yenilen her yumurta ¢ogu saghkli
kigside kan kolesterol seviyesini yalmzca 3-4 mg artirmaktadir. Kolesterole karsi
hassas kisilerde bile bu artis ¢ok fazla degildir ve tek bagina kronik kalp
rahatsizhifina neden olacak boyutta olmamaktadir (McCharen, 1994).



Yagh kirmizi etler, kiimes hayvanlarinin derileri, tereyag, domuz yagi,
kaymak, dondurma ve peynir yiksek diizeyde doymus yag asidi iceren besinlerdir.
Bu gidalarla alinan kolesterol kan yaglarimin bilegimini ve oksidasyonunu
degistirmekte olup, bu durumda kronik kalp rahatsizlifi ortaya ¢ikabilmektedir
(Mattysse, 1998).

Bir yumurta, yetigkin bir insamn giinliik protein ihtiyacinin yaklagik 1/10’unu
karsilayabilmektedir. Fakat kolesterol diizeyinin yiiksek olugu degerli bir protein
kaynagi olan yumurtanin tiketimini azaltmaktadir. Kronik kalp hastaliklari, kanser
ve seker hastaliklan riskini artiran en 6nemli sebepler yiiksek doymus yag titketimi
ve kolesteroldir. Bu hastaliklarda goriilen artiglar, insanlant bu hastaliklarin 6nemli
bir nedeni olarak bilinen hayvansal yag ve yumurta tiketiminden kaginmaya
zorlamaktadir. Fakat geligmekte olan ulkeler arasinda bulunan iilkemizde et, siit ve
onemli ve ekonomik bir protein kaynagt olan yumurtamn daha az tiketilmesi
biyime ve gelisme geriligi, enfeksiyonlara direngsizlik, kronik, dejeneratif
hastaliklara duyarhlik ve is veriminde dugsiuklik gibi o6nemli sorunlara yol

acabilmektedir.

Daha saglikli ve bilingli bir toplum igin tiiketilmesi zorunlu olan hayvansal
urinlerin iretilmesi zor oldugundan fiyatlann da genellikle yiksektir. Gelismis
topluluklarda bu gidalarin tiketilmesi oldukga yiiksek iken, gelismekte olan ulkeler
arasinda yer alan iilkemizde bu oran oldukg¢a diisuktir (Cizelge 1.1.) (Cizelge 1.2.)
(Kogak ve ark., 1988).

Cizelge 1.1. Dinyada ve iilkemizde protein tiiketimi, g / gin/ kisi

Ulkeler Toplam Protein | Hayvansal Protein
Tiiketimi Tiiketimi

Diinya Ortalamasi 68.1 227

Geligmis Ulkeler Ortalamas: 97.7 55.3

Gelismekte olan Ulkeler Ortalamas: | 57.9 11.4

TURKIYE 68.0 18.0

(Kogak ve ark., 1988).




Bu nedenle son yillarda yumurtanin besleyici degerini ve 6nemini belirten

aragtirmalar yayinlanmaya baglanmig ve yumurtamn besin icerigini ve kalitesini

artiric: ¢aligmalar iz kazanmigtir. Yumurtanin kolesterol diizeyini ve yag asitleri

icerigini degistiren ¢aligmalar bunlardan birkagidir.

Cizelge 1.2. Turkiye'de yillara gore yumurta tiretimi ve titkketimi

Yil 1998° 1999° 2000° 2001° 2002°
Uretim
Adet 69.722.000 |71.885.000 |64.709.000 155.676.000 |56.000.000
Ton 868.000 881.000 844.000 634.500 636.000
Tiketim

[+ C C [+
Adet 122 96 79 81 -
a: DIE, 2000 b: Anonim 20033 ¢: Anonim2003b

(1ton = 16.000 adet)

Doymamis yag asitlerinden olan Omega-3 (®-3) yag asitlerince zengin

rasyonlarla beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarin da bu yag asitlerince

zengin oldugu ve bu yumurtalan titketen insanlarinda kan plazmasinda s6z konusu

yag asitlerinin artti1 bildirilmektedir (Farrell, 1993).




2.LITERATUR BILGI

2.1. Yumurtanm Bilesimi ve Besleyici Degeri

Insan beslenmesinde ¢ok onemli bir gida maddesidir olan yumurta yag, ustiin
biyolojik degerli protein, vitaminler, mineraller (6zellikle demir) ve ekzojen amino
asitlerin tamamim dengeli bir sekilde bulunduran bir gida maddesidir. Demir
eksikligi bulunan gebe ve emzirme donemindeki bayanlarin haftada en az 2-3 adet
yumurta yemeleri, demir eksikligini gidermeye onemli katk: saglamaktadir. Anne
stitii alamayan bebeklere iigiincii aydan itibaren kati yumurta saris1 verilmesi ile
cocuk i¢in gerekli olan kolesterol, esansiyel aminoasitler, fosfor ve demir gibi besin
madde ihtiyaglan kargilanmaktadir (Demirulus ve ark., 1999). Yumurta, karbonhidrat
miktarimin ¢ok az olmasi nedeniyle seker hastalarinin diyetlerine de ilave

edilebilmektedir (Koksal, 1994).
Yumurta kabuk (%11), ak (%58) ve sari (%3 1) olmak lizere ii¢ ana kistmdan
olusur. Biitin bir tavuk yumurtasimn besin madde bilesimi Cizelge 2.1.'de gorildiugu

gibidir (Tekingen, 1980).

Cizelge2.1. Tavuk yumurtasimin besin madde bilegimi, %

Su Protein Yag Kiil

Miktar, % 655 11.8 11.0 11.7

(Tekingen, 1980)

Yumurta akimn %0.2’si, yumurta sarisinin da %32.5’1 yagdir ve yumurtadaki
lipidin hemen hemen tamamim igerir (Cizelge 2.2)). Yumurta lipidinin %65.5'
trigliserid, %28.3'a fosfolipid ve %5.2'si kolesterolden (%65 serbest kolesterol, geri
kalam: ise kolesterol esterleri) olusur (Beyer ve Jensen, 1989). Bir yumurtanin

kolesterol seviyesi ise yaklagik 213 mg’dir (McCharen, 1994).




Cizelge 2.2.Yumurta aki ve sarisinin kimyasal yapisi

Yumurta Aki | Yamurta Sarisi
(%) (%)
Su 88 48
Protein 11 17.5
Yag 02 32.5
Kiil 0.8 2.0
Karbonhidrat Eseri -

(Tekingen, 1980)

2.2. Yaglarin Rasyonlarda Kullamilmas:

Hayvan beslemede yaglar ¢cok gesitli amagclarla kullanilirlar. Bu amaglar su sekilde

Ozetlenebilir:

1. Rasyonun baglica enerji kaynagidirlar.

2. Esansiyel yag asidi kaynagidir.

3. Yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E, K ) taginmasinda ve emilmesinde gorev
alirlar.

4. Rasyona yag katilmasi ile daha az 1s1 artigt meydana gelir. Boylece hayvanlarin
sicak stresine kars: direngleri artar.

5. Yemde tozumay: engeller.

6. Yemin lezzetini artirir.

7.Yem fabrikalarindaki ve kiimeslerdeki makinalar: yaglama etkisi ile korur.

8. Pelet yapimimi kolaylagtirir.



2.3.Yag asitleri

Yaglar yapilarinda bulundurduklari yag asitleri bakimindan farklilik gosterirler.
Bitkisel yaglar uzun zincirli doymamig yag asitleri, hayvansal yaglar ise balik yag:
hari¢ uzun zincirli doymus yag asitleri agisindan zengindir. Bitkisel yaglardan olan
zeytin yag1 oleik asit gibi tek ¢ift baga sahip olan yag asitleri
(MUFA=Monounsaturated Fatty Acid) yoéninden zengin iken, keten tohumu yagi
linolenik asit gibi ¢ok sayida ¢ift baga sahip olan yag asitleri
(PUFA=Polyunsaturated Fatty Acid) yoniinden zengindir (Padley ve ark., 1986).

Yag asitleri viicutta serbest (esterlesmemis) veya triasilgliserol gibi daha
karmasik molekillerde yag asit esterleri olarak bulunurlar. Serbest yag asitleri enerji
uretmek amaciyla karaciger ve kas gibi birgok doku tarafindan okside edilebilirler.
Yag asitleri ayrica glikolipidler, fosfolipidler, sfingolipidler, prostaglandinler ve
kolesterol esterleri igeren bir¢ok bilegigin 6nciill maddesidir. Triasilgliserol
biinyesindeki esterlegmis yag asitleri viicudun ana enerji kaynag: olarak iglev

gorirler.

Tabiatta 50'yi agkin yag asidi bulunmaktadir. Yag asitleri karbon sayilarina ve
¢ift baglarin pozisyonlarma gore simflandirilirlar. Isimlendirme metil (-CHj)
grubunun bulundugu ugtan itibaren ilk ¢ift bagin bulundugu karbona gore yapilir.
Cift bag 3. karbonda bulunuyorsa omega (®) 3, 6. karbonda bulunuyorsa omega (o)
6 veya 9. karbonda bulunuyorsa omega (®) 9 gibi gruplara aynilirlar.

Yag asitleri kimyasal yapilan dikkate alinmak suretiyle doymus ve doymamisg
yag asitleri olarak ikiye aynilirlar (Cizelge 2.3; Cizelge 2.4.). Yag asiti zinciri ¢ift bag
icermiyorsa doymus, bir veya daha fazla sayida ¢ift bag iceriyorsa doymamig olur
(Champe ve Harvey, 1994). Doymamis yag asitleri bir adet ¢ift bag igeriyorsa
monounsatured = tekli doymamig yag asidi (MUFA), birden fazla ¢ift bag iceriyorsa
polyunsatured = ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) adi verilir (Horton ve ark.,
1993).



Cizelge 2.3. Bazi doymus yag asitleri

Karbon Adr Formiilii

Sayisi

12:0 Laurik Asit H3C-(CHy)10-COOH
14:0 Miristik Asit H;C-(CH3):2.-COOH
16:0 Palmitik Asit H;C-(CHz)15-COOH
18:0 Stearik Asit H;C-(CHz)1s-COOH
20:0 Arahidik Asit H3;C-(CHy):15-COOH
22:0 Behenik Asit H3C-(CH;)2-COOH
24:0 Lignoserik Asit H;C-(CH)»-COOH
26:0 Serotik Asit H;C-(CH,)24-COOH

(Balevi, T., 1996)




Cizelge 2.4. Doymamus yag asitleri

Karbon Sayis1 [Adi Formiilii
14:1 Miristoleik Asit
H;C-(CH,)s-CH=CH~(CH,)s-COOH
16:1(w9) Palmitoleik Asit
H;C~(CH,),-CH=CH-(CH,)s-COOH
16:2(09) Hekzadekadienoik Asit
H;C-(CH,),; -CH=CH-CH-CH=CH-(CH,),-COOH
18:1(@9) Oleik Asit
H;C~(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH
18:2 (06) Linoleik Asit
H;C~(CH,), -CH=CH-CH-CH=CH-(CH,),-COOH
18:3 (@3) Linolenik Asit
H,C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH,),-COOH
20:1(03) Ekosanoik Asit
H,;C~(CH)-CH=CH~(CH,);s>-COOH
20:3(03) Eikosatrienoik Asit
H,C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH,)o-COOH
20:4 (06) Arahidonik Asit
H,C~(CH,),-CH=CH-(CH,),,.-COOH
20:5 (03) Eicosapentaenoik Asit
H;C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH);-COOH
22:3(03) Dokosatrienoik Asit
H3C-CH-CH=CH—CH—CH=CH-CH—CH=CH-(CHZ)1 1-COOH
22:4(w3) Dokosatetraenoik Asit
H;C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH,)s-COOH
22:5(w3) Dokosapentaenoik Asit
H,C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH,)s-COOH
22:6 (@3) Dokosaheksaenoik Asit

H;C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH,),-COOH

(Balevi, T., 1996)




En onemli doymamug yag asitleri oleik asit, linoleik asit, alfalinolenik asit
(ALA) olarak siralanabilir. Ayrica arahidonik asit, eikozapentaenoik asit (EPA) ve
dokozahekzaenoik asit (DHA) de bu grup igerisinde yer almaktadir. Karacigerde en
fazla sentezlenen oleik asit, esansiyel olmayan bir yag asididir. Oleik asit yemle
alinan stearik asitten, palmitoleik asitde palmitik asitten sentezlendigi igin gerek
oleik asit gerekse palmitoleik asit esansiyel vyag asitleri olarak
nitelendirilmemektedir. Linoleik ve linolenik asit ise tavuklar igin esansiyel yag
asitleridir. Cunki viicutdaki komponentlerin biosentezi igin son derece 6nemli olan
bu maddeleri hayvanlar sentezleyemezler ve rasyonlarinda almalan gereklidir yani
esansiyeldirler (Sekil 2.1) (Watkins, 1987). Alfalinolenik asit ve linoleik asit
organizmada bir dizi zincir uzatma (elongasyon) ve ¢ift bag ekleme islemi
(desaturasyon) ile metabolitlerine diger bir ifade ile eikozanoidlerine gevrilirler
(Sekil 2.2)). Hormon benzeri olan bu bilesiklerin sentezi tiim viicuda yayilmakta
olup, hemen tiim fizyolojik sistemleri etkilerler. Bunlar embriyonik gelisme, tireme,
bagisiklik sistemi, kemik gelisinde 6nemli derecede rol oynarlar. Tavuklarin
minimum linoleik asit gereksinimleri ise %1 diizeyindedir
(Kinsella,1991;Watkins,1991).

Sekil 2.1. Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin metabolizmasi

Omega-3 Yag Asitleri Omega-6 Yag Asitleri
Alfa-linolenic acid Linoleic acid
(18:3n-3) (18:2n-6)
delta-6-desaturase
Stearidonic acid v-Linolenic acid
(18fn-3) (18:3I-6)
20:3n-6 Dihomo-y-linolenic acid
l delta-5-desaturase (20:4£-3)
Eicosapentaenoic acid Arachidonic acid
(EPA; 20:5n-3) (20:4n-6)
delta-4-desaturase
Docosahexaenoic acid Docosapentaenoik acid
(DHA; 22:6n-3) (DPA; 22:5n-6)

(Anonim, 1996)
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Sekil 2.2. Yag asitlerinin zincir uzatmasi ve ¢ift bag eklemesi
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(Klasing, 1998)

Esansiyel yag asitlerince yetersiz beslenen kisilerde, ozellikle ¢ocuklarda,
bityiime ve gelisme aksamakta, ekzema, agir1 nem kaybi, ylzde deri kizanikliklari,
immun sistem yetersizligi, hipertansiyon ve karaciger yaglanmasi gibi metabolik
bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir (Wetherilt, 1998). Ayrica karacifer ve
bobreklerde dejenerasyon, erkeklerde sterilite, bayanlarda disik, arthritis, kalp ve
dolagim sistemi bozukluklari, motor sistem inkordinasyonu ve davrams bozukluklar:

gibi semptomlar da gorilebilmektedir (Anonim, 2000a)

Omega-3 yag asidi grubuna dahil ve esansiyel bir yag asidi olan alfalinolenik
asit keten tohumu, soya, kolza, ceviz yagi ile bitkisel yaglarda oldukg¢a yiiksek

miktarda bulunmaktadir. ®-6 grubuna dahil olan linoleik asit ise soya, aygicek, misir
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ve susam yagida yiiksek oranda bulunmaktadir (Cizelge 2.5). -3 ve -6 yag
asitlerinin etkili olabilmesi her iki yag asitinin ¢ok iyi dengelenmig olmasina baglidir
(Watkins, 1991). Diyetlerde w-6/®-3 yag asiti arasindaki oranin 4:1 ile 10:1 arasinda
olmast iyi sonuglar vermektedir (Sekil 2.3.) (Caston ve Leeson, 1990; Klasing,
1998).

Cizelge 2.5. Bazi yaglarin yag asidi kompozisyonlari, %

Yag asitleri Keten T. Yag® |Soya Yagr® |Misir Yag® |Aycicek Yagr®
Stearik asit (C18:0) 4 4 1 4,7
Oleik asit (C18:1) 22 27 25 17,8
Linoleik asit (C18:2) 15 50 60 68,7
Linolenik asit (C18:3) 52 7 1 0,2

a: (Kratzer ve Pran, 1996)
b: (Balevi, 1996)

Hayvansal tirinlerde linolenik asit yeterince bulunmadigindan, insanlarin diet
beslenmesinde bu gidalar kullanildiginda ihtiyag kargilanmamaktadir. Bu nedenle o-
3 yag asidince zengin yumurta elde etmek hastalik durumlarinda da son derece
onemlidir. Bu nedenle yumurta tavugu rasyonlarina degisik yaglar katilarak
denemeler (Farrell ve Gibson, 1991; Baucells ve ark., 2000; Olomu ve Baracos,
1991) yapilmaktadir. Bu yaglardan birisi de keten tohumu yagidir (Caston ve
Leeson, 1990).
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Sekil 2.3. Linoleik ve a- Linolenik asidin kimyasal yapisi

Linoleik asit (co6) | | |
: °‘c’°\c’ \c"c\c’ -c/°\c=c \c'° oh
u—Linolenik asit (03) | | | S .

RVRVC\(C‘~ ' c’c o= C’C\(;ﬂ;

(Klasing, 1998)‘

Esansiyel yag asitlerinin 6neminden dolayr yumurta tavuklarinda yapilan
caligmalar sonunda elde edilen yumurtalar, doymamig yag asitlerince zengin
olmaktadirlar. Bu nedenle bu yumurtalar "light yumurta" veya "omega yumurta"
olarak adlandirilmaktadir. Yumurta tavugu rasyonlarina keten tohumu, balik yag:,
cesitli algler, mineraller ve ilaglar katilarak omega yumurta elde edilmeye
caligiimaktadir. Bu yumurtalarda toplam  ©-3 yag asitleri diizeyi artarken
(350mg/yumurta), doymus yag asitleri diizeyi digmektedir. Cizelge 2.5.'de ABD.
Tartm Bakanhgi'min (USDA) standart yumurtasi ile Nebraska Universitesi'nde
aragtirlan omega yumurtanin kargilagtirmasi verilmektedir. Omega yumurtada DHA
(C22:6) ve linolenic asit (C18:3) miktarlan sirasiyla 100 ve 250 mg bulunmugtur.
Bu oranlar standart yumurtamin DHA ve linolenik asitlerinden oldukga yiiksektir.
Ayrica standart yumurtada 210 mg/yumurta olan kolesterol oram 180 mg/yumurta

digmiistiir. Omega yumurtalar tat olarak da denenmis ve begenilmigtir. Ayrica
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kolesterolii yiiksek kigilerde test edilmis ve bu kisilerin haftada 12 yumurtaya kadar
yiyebilecekleri ve serum trigliseridlerinde %14 liik bir diigme oldugu bildirilmistir
( Scheideler, 2003)

Cizelge 2.6. Omega yumurta ile standart yumurtanin karsilagtirilmas: (60g)

Omega Yumurta Standart Yumurta
Protein, g 6 6
Karbonhidrat, g 0.6 0,6
Toplam Yag, g 6 6
Doymus Yag, g 1,5 2
PUFA, g 1,35 0,9
-6 yag asitleri, mg 750 800
-3 yag asitleri, mg 350 60
C18:3 (linolenik asit), mg 250 40
C22:6 (Dokozahekzaenoik asit),mg 100 20
0-6/®-3 orani 2,6 13
MUFA, g 2.8 24
Kolesterol, mg 180 210

(Scheideler, 2003)

Yem yag ile viicut yagimn yag asidi kompozisyonlan arasinda biyuk bir
benzerlik goriilmektedir. Doymus yag asidi bakimindan zengin yemlerle beslenen
kanatlilardan elde edilen triinler doymus yag asidi, doymamig yag asidi bakimindan
zengin yemlerle beslenenlerden elde edilen uiriinler ise doymamig yag asidi yoniinden
zengin olmaktadir. Kolesterol metabolizmasinda Onemli gorevler stlenen
lipoproteinlerin ¢esit ve miktarlann ise, tiketilen gidalardaki yag asitleri

kompozisyonundan 6nemli olgiide etkilenmektedir (Balevi, T., 1996).

Bir yumurtanin trigliserid (%65) oram ile fosfolipid (%28) oram
karsilagtinldiginda, fosfolipidlerde doymamg yag asidi miktan, trigliseridlerden
daha yuksek olmasina karsin, oleik asidin trigliseridlerde 2 kat daha fazla oldugu
goriulmektedir. Bu durum fosfolipidlerin miktari ile uzun zincirli doymamig yag

asitleri  kompozisyonunun yag asidi konsantrasyonundan etkilendigi ifade
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edilmektedir. Bir bagka deyisle yumurta sarnisinin yag asitleri kompozisyonu
rasyonun yagini da yansitmaktadir (Cherian ve Sim, 1991; Vichez ve ark., 1991;
Weisseman, 1997).

Rasyonlardaki ®-3 yag asitlerinin insanlarda ve hayvanlarda  kalp
hastaliklarin1 6nlemek, kolesterol seviyesini diigiirmek ve enfeksiyonlardan korumak
gibi bir dizi yararlan vardir (Klatt, 1986). Omega-3 yag asitlerinin biyolojik
aktiviteleri, metabolizmalarina ve kas lipidlerine niifuz etme oOzelliklerine
dayanmaktadir. Domuzlarda (Cunnane ve ark., 1990), laboratuvar hayvanlarinda
(Lee ve ark., 1988; Garg ve ark., 1988) ve broylerlerde yapilan galigmalarda keten
tohumu yaginin yag asitleri ve dokulara olan etkileri incelenmistir. Arastiricilar,
doku ve organlarin Cig3es igeriginde ve uzun zincirli doymamig yag asitlerinde

(Ca0:503, Ca2:503 Ve Caa603 ) genel bir yikselme oldugunu belirtmiglerdir.

Japonya'da ve eskimolarda yapilan ¢caligmalar kalp ve damar hastaliklarindan
oliim oraninda digiiklik balik yagi (®-3'ce zengin) tiiketimi ile agiklanmaktadir
(Simopulos, 1997). Balik yaginda bulunan ®-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin (EPA
ve DHA) serum total ve LDL kolesterol diizeylerini dusiirdiigi, serum trigliserit
tizerinde de olumlu etkiler yaptigi, membran fosfolipitlerine arahidonik asitin
girmesini Onledigi, arter duvarlanmin endotelyel hiicrelerinde birikime neden olan
etkenleri ile plazmanin bozulmasina neden olan fibrinojen tretimini azalttigi ortaya

konulmustur (Allman, 1995).

Cizelge 2.7. Ulkelere gore kan(trombosit) fosfolipitlerde yag asidi diizeyi ile kalp-

damar hastaligindan 6lenlerin %'si

Avrupali ve Amerikalilar |Japonlar Eskimolar
Arahidonik Asit (C20:406)%) 26 21 83
Eikozapentaenoik asit (C20:503)(%) 0.5 1.5 8.0
06/m3 oram 50 12 1
Kalp-damar hastaligindan 6lenlerin %'si 45 12 7

(Simopulos, 1997)
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Lamptey ve Walker (1976), ratlarda yaptiklarda galigmalarda, rasyonda
bulunan ®-3 yag asidi igeren soya yaginin diger ®-3 metabolitleri ile beyin lipidleri
ve norofizyolojik gelisimde rol oynadiklarint ileri siirmiiglerdir. Norolojik
abnormaliteler ve yag asitleri arasindaki baglanti halen aragtirilmaktadir. Yapilan
calismalar ®-3 yag asidi alimindaki artigin insan plazmasinda ve alyuvarlardaki o-3
konsantrasyonunu arttirdigint ve serum kolesteroliinii diigiirdiiiinii gostermigtir

(Singer ve ark., 1986; Cunnane ve ark.,1989).

Yapilan bir caligmada yumurta tavugu rasyonlarina % 2.5 oraninda 9 farkh
yag ilave edilmis ve yumurta verimi, yumurta aguhigi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orami ve yumurta sarist yag asitleri kompozisyonlarina etkileri
incelenmigtir (Balevi, 1996). Keten yagi iceren grupta ortalama giinlik yem titkketimi
88.41 g yumurta verimi %76.81, yumurta agirhig: 55.70 g ve yemden yararlanma
oram 2.08 (kg yem / kg yumurta) olarak bulunurken aygicegi yagi igeren grubun
gunlik yem tiiketimi ise 88.89g ,yumurta verimi %69.96 ve yumurta agirhg: 55.71 g
ve yemden yararlanma orant 2.31 (kg yem / kg yumurta) olarak bulunmugtur. Bu
parametrelerde  gruplar arasinda bir fark bulunmamugstir. Doymus yag asitleri
bakimindan zengin olan i¢ ve rendering yaglarim igeren rasyonlarin tiiketilmesi
sonucu, yumurta sarisinda doymus yag asitleri dizeyi sirasiyla %46.09 ve %42.21
olarak tespit edilmigtir. Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin olan keten yag: ve
©-6 bakimindan zengin olan soya yagi igeren rasyonlarla beslenme sonunda yumurta
sarilarinda sirayla ©-3 (%06.48) ve @-6 (%21.46) yag asitleri diger gruplardan yiiksek

bulunmustur.

Gao ve Charter (2000) Kanada'da yaptiklar1 ¢aligmada 6 farkli kiimesten
yumurta toplamiglar ve bu yumurtalarin yag asitleri diizeyini gaz kromatografi
cihazinda incelemislerdir. Alistlmig yemlerle beslenen 3 kiimes ve 6zel rasyonlarla
(rasyon 1:keten tohumu-misir ve soya kiispesi kombinasyonu) beslenen 3 kiimesden
alinan yumurtalarin yag asitleri profillerine bakilmig ve 6zel rasyonlarla beslenen
tavuklarin yumurtalarinda linolenik asit (C18:3) ve DHA (C22:6) oldukga yiiksek
bulunurken arahidonik asit (C20:4) diisiik bulunmustur (p<0.05).
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Hipertansiyon, atheroskleroz veya diabet gibi hastaliklarin proflaksisinde
o6nemli rol oynayan (Cunnane ve ark., 1989), linolenik asitce zenginlestirilmis
yumurtalar, pazarda daha ¢ok tercih edilecektir. Balik yaginin, yumurtamin
organoleptik muayenesinde yaratti31 tat ve koku degigikligi gibi istenmeyen etkilerin
(Koehler ve Bearse, 1975; Wakeling, 1982) keten tohumu yagi kullammu ile ortadan
kaldirlabilecegi bildirilmektedir.

2.4. Keten Tohumu ve Yagmin Rasyonlarda Kullanilmas:

Keten tohumu (Linum usitatissimum L.) 5000 yildir saglik amagh olarak
kullanilmaktadir. Hipokrat karn agnlarim gecirmek igin keten tohumu yagi
kullanmugtir. Kardiovaskuler hastaliklar, kanser ve diabet gibi  hastaliklarin
tedavisinde oldukca sik kullanilan keten tohumu, karoten, vitamin B;, B;, C, E,
lesitin ve fosfolipidlere sahiptir. Tohumun igerisinde antioksidanlar bulunmaktadir ve
eger tohum biutiinliigi bozulmazsa, igerigindeki yagi taze olarak uzun siire muhafaza
edebilir. Igeriginde bulunan musilaj laksatif etki gosterir ve saframin tekrar

emilmesini 6nleyerek kolesterolii diigtiriir (Anonim, 2000b)

Keten tohumu A.B.D. kuzeyinde ve Kanada'da yaygin olarak
yetistirilmektedir. Turkiye’de ise daha ¢ok Diyarbakir ve Kocaeli illerinde toplam
173 ton keten tohumu iiretilmektedir (DIE, 2000). Keten tohumu yag1 ise kurutucu
yag olarak resimlerde, verniklerde ve plastiklerde kullamlmaktadir. Yag: mekanik
ekspeller veya solvent ekstraksiyon metodu ile alindiktan sonra geriye kalan keten
tohumu kiispesi hayvan beslemede ozellikle de besi sifirlarinda 6nem tagimaktadir.
Keten tohumu, bir glukozit olan linamarin igermektedir ve bunlar linaz enziminin
varhginda hidrojen siyanit olusturmaktadir. Ancak iretim kosullarindaki yiiksek
1sida linaz enzimi tahrip olmakta ve bu nedenle hidrojen siyanit olugmadigi igin

problem teskil etmemektedir (Kratzer ve Pran, 1996)

Keten tohumu yag1 (KTY) yaklagik %50 a-linolenik asit (Cis:343) ve % 15
linoleik asit igerigine sahiptir ve en zengin ®-3 yag asidi kaynagidir. Ayrica

konsantre bir esansiyel yag asidi ve alternatif bir enerji kaynagidir. Soya fasiilyesi
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yagi, kanola yagi ve aygige@i yaginin linolenik asit diizeyi sirasiyla %9.9, 8.0 ve
0.1’dir (Canadian Grain Commission, 1989). Ayg¢icek yaginin linoleik asit (©-6)
oram ise %51.1-61.1’dir ve %57.2 iretim diizeyi ile Tirkiye’de en ¢ok iretilen
bitkisel yagdir (Cosge, 1999).

Keten tohumu yag1 eikosapentaenoik asit ve prostaglandin sentezinde rol
oynar. Keten tohumu yaginin yem igeriginde bulunmas: ®-3 yag asitlerinin dokulara
niifuz etmelerini saglar. Bu da tavuk etini ®-3 yag asitleri potansiyeli bakimindan

deniz balig1 etine alternatif hale getirmektedir (Olomu ve Baracos, 1991).

Niemiec ve ark. (1997) tarafindan yumurta tavugu rasyonuna % 8 diizeyinde
keten tohumu katilmig ve ©-3 ve ®-6 yag asitleri diizeyi yiikselirken yag, trigliserid

ve kolesterol diizeyi daha diisiik bulunmustur.

Ferrier ve ark. (1995) tarafindan yumurta tavugu rasyonlarina % 0,10 ve 20
diuzeyinde keten tohumu katilarak yapilan denemede, yumurtalarin ®-3 yag asidi
icerikleri sirasiyla 28, 261 ve 527mg/yumurta diizeyinde bulunmus, kolesterol

miktarn ise 183 mg’dan 174 mg’a digmustiir.

Novak ve Scheideler (2001) yumurta tavugu rasyonlarina %10 keten tohumu
(KT) yamsira %3.8 ve %4.5 dizeylerinde kalsiyum ve 22.000 1IU/kg vitamin D3
katarak yaptiklar ¢alismada ve yem tiketiminin %10 keten tohumu titketen grupta
kontrol grubundan (98.9g ) 6nemli 6lgude yiiksek oldugunu (100.9g ) belirtmiglerdir.
Kontrol grubunda %87.6 olan yumurta veriminin KT katilan grupta %86.6 oldugunu,
yumurta agirhgmn ise kontrol grubunda 58.25g iken KT ilave edilen grupta 57.84
g olarak belirlendigini ve bu parametrelerin KT ilavesinden etkilenmedigini
bildirmiglerdir. Keten tohumu igeren rasyonla beslenen gruplarin incelenen yumurta
kabugu kalitesine iligkin parametrelerden kabuk agirliginin ve 6zgiil agirhgin da

degismedigi tespit edilmigtir.

Jiang ve ark (1991) tarafindan yumurta tavugu rasyonlarina %15 keten

tohumu ve iki ¢esit aygicegi tohumu (yiiksek oleik asit igeren aygicegi tohumu ve
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yitksek linoleik asit igeren aygigedi tohumu) katilarak yapilan ¢alismada yumurta
verimi, haugh birimi ve yumurta saris1 yag oranina bakilmig ve bu parametrelerin
deneme rasyonlan ile degismedigi bildirilmistir. Ancak yumurta sarisi yag asitleri
profilleri oldukga farkhilik gostermis ve keten tohumu ilave edilen grubun alfa-
linolenik asit, EPA (%0.3), DPA (%0.3) ve DHA(%?2.7) oranlar1 diger gruplara gore
olduk¢a yiiksek bulunmugtur. Kontrol grubunun linoleik asit diizeyi % 11.6 iken
yiiksek linoleik asit igeren aygi¢egi tohumu ilave edilen grubun linoleik asit diizeyi
%28.5'a yiikselmistir ve kontrol grubunun linolenik asit oran1t % 0.9 iken keten

tohumu ilave edildiginde bu diizey % 5.8'e yiikkselmistir.

Caston ve Leeson (1990) yumurta tavugu rasyonlarina %0, 10, 20 ve 30
diizeylerinde keten tohumu katmglar ve 28 giinliikk period sonunda 3 giin yumurta
toplamig ve gaz kromatografide yapilan analizler sonucunda tiim gruplann ®-3 yag
asitleri profilinde ve bazi ©-6 yag asitlerinde belirgin bir artis oldugunu
bildirmiglerdir. Linoleik asit oram kontrol grubunda % 14.1 diizeyinden %30 keten
tohumu ilave edildiginde %17.1 diizeyine ¢ikmugtir. Ancak en etkili sonuglar %20
keten tohumu ilave edilen gruptan (linolenik asit diizeyi %0.38'den %38.9'a
yiikselmistir) alinmigtir. Yumurta kolesterol oranlan ise sirasiyla 200.8, 202.7, 202.6

ve 198 (mg/yumurta) olarak belirlenmis ve gruplar arasinda bir fark bulunamamigtir.

Scheideler ve Froning (1996) yumurta tavugu rasyonlarinda %5, 10 ve 15
diizeyinde biitiin ve 6gutilmiis keten tohumu denemigler ve keten tohumunun yem
tiketimi, canli agirhigt ve yumurta agirhgm (kontrol grubunda 63.5 gramdan 62.9
grama) diigirdiigiini yumurta verimini ise yiikselttigini (kontrol grubunda %83.1'den
%86.3'a) bildirmiglerdir. Rasyona %10 diizeyinde 6gutalmiis ve 6gitilmemis keten
tohumu ilave edildiginde yem tiiketimi degerlerini sirasityla 101.2 ve 103.8 g olarak
bulmug ve kontrol grubuyla (101.4 g) kargilagtinldiginda 6nemli bir farklihik
olmadigim belirtmiglerdir. Keten tohumu kullamminin, yumurta beyazi, sansi, kabuk
kalinigim yiizdesini veya kolesterol diizeyini (kontrol grubunda 11.2mg/g olan
yumurta sarisi kolesterol diizeyi sirasiyla 11.56, 11.23 ve 11.5 olarak tespit
edilmigtir) etkilemedigini bildirmiglerdir. Keten tohumu % 5,10 ve 15 diizeylerinde

ilave yapildiginda yumurta sarisi linolenik asit diizeyini sirasiyla %2.31, 4.18 ve
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6.83 oraminda yiikselttigini, DPA ve DHA diizeylerini ise onemli 6lgiide artirdigini
belirtmislerdir.

Farrell ve Gibson (1991) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada kanola yagi,
balik yag: ve keten yag: denenmigtir. MUFA ve PUFA diizeyleri, en yiiksek olarak
keten tohumu yag katilan grubun yumurta sarilarinda sirasiyla % 42.2 ve 22.2 olarak
belirlenmistir. Kolesterol oram ise, kontrol grubuna gore keten yagh grupta (1.98)
diigmigtir (g/100g).

Baucells ve ark. (2000) tarafindan yapilan arastirmada yumurta tavugu
rasyonlarina % 4 oraninda balik yag, keten tohumu yagi, kolza yagi, aygicegi yaga
ve kuyruk yag: gibi cesitli yaglar ilave edilmigtir. Yem toketimi, yumurta agirhig,
yemden yararlanma oramt ve canh agirlik kazanci gibi parametrelerde 6nemli bir
farklilik bulunamazken, yumurta yag asitleri diizeyleri olduk¢a biyiik farklilik
gostermigtir. KTY ilave edilen gruptaki hayvanlarin ortalama gunliik yem tiiketimi
92.09g, yumurta agirhiklan 59.54g ve yemden yararlanma oranlar1 1.96 (kg yem/ kg
yumurta) bulunurken, rasyonlarina AY ilave edilen hayvanlarin yem tiiketimi 98.10
g, yumurta agirligi 60.76g ve yemden yararlanma oram 2.06 olarak bulunmustur.
Linolenik asit diizeyi en yiksek KTY kullamlan grupta (4.87), linoleik asitse en
yitksek AY kullanilan grupta (21.34) tespit edilmistir. En yitkksek PUFA diizeyi AY
(25.08) kullanilan grupta bulunmugtur. Toplam ®-6'larin en yiiksek oldugu grup AY
kullanilan grup (24.26) , toplam e©-3'larin en yiksek oldugu grup ise KTY (7.07)
kullanildigs grup olmustur.

Sarifakiogullart  (2003), yumurta tavugu rasyonlarina % 0,10 ve 20
oranlarinda keten tohumu katarak yaptigi calismasinda hayvanlarin deneme sonu
ortalama canli agirliklan sirasiyla 1615.83, 1547.98 ve 1533.30 g olarak; gruplarin
gunlik yem tiketimlerini 109.65, 118.13 ve 119.48 g olarak; yemden yararlanma
oranint 1.26, 1.37 ve 1.54 olarak; gruplarin yumurta verimlerini % 88.47, 87.98 ve
80.63 ve yumurta agirhiklarim1 60.21, 59.40 ve 58.25 g olarak bulmustur. Deneme
gruplarindan elde edilen yumurtalarin ortalama kirtlma mukavemetleri sirasiyla 3.60,

3.78 ve 3.39 kg/cm’, yumurta aki indekslerini 9.66, 9.46 ve 9.56; yumurta sart
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indekslerini 43.96, 43.67 ve 44.04; Haugh birimlerini 84.06, 82.08 ve 82.57 ve
kabuk kalinliklarim 40.31, 41.05 ve 40.11 (x100mm) olarak belirlemis ve keten
tohumunun yumurta ig kalite dzelliklerini etkilemedigini bildirmistir. Yumurta sarisi
yag asidi igeriklerinde ise ®-3 ve ®-6 yag asidi oranlarinin 6zellikle de linolenik asit

oraninin yiikseldigini belirlemistir (% 0.38, 4.97 ve 9.32).

Olomu ve Baracos (1991) tarafindan broylerlerde yapilan ¢aligmada % 4.5
oraninda KTY rasyonlara hayvansal yag ile birlikte katilmigtir. Mortalite, canli
agirhik kazanci, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlarinda gruplar arasinda
onemli farkliliklar kaydedilmezken, KTY ile beslemede iskelet kas: lipidlerindeki
®-3 yag asitlerinde belirgin bir artig (%4.5 duzeyinde KTY ilavesi ile kontrol
grubunda %3.09'dan % 12.4'¢), ©-6 yag asitleri miktarlarinda ise 21 giin sonunda
disus (kontrol grubunda % 32.8'den % 28.1'e) kaydedilmistir. Bunun delta-6-

desaturase enziminin aktivitesindeki diigmeden ileri gelebilecegi diigiintlmiigtiir.

2.5. Kolesterol

Kolesterol insan ve hayvan organizmasinda yer alan bir steroldiur. Karaciger,
bagirsak, adrenal korteks ve yumurtaliklar, testisler ve plasentayr kapsayan iireme
dokular1 wviicudun kolesterol havuzuna en bayik katkiyr yapmasina ragmen,
kolesterol insanlarda hemen hemen tiim dokular tarafindan sentezlenir. Karacigerde
trigliseritlerden yapilabildiginden, yiyeceklerle alinmas: mutlak gerekli bir madde

degildir.

Kolesterol bitkilerde ve bitkisel yaglarda bulunmamaktadir. Bitkiler, fitosterol
ad1 verilen diger sterolleri igerirler ve bu steroller kolesterol gibi izl bir gekilde
emilmezler. Bitki sterollerinin fazla miktarda alinmasi, kolesterol sentezini biiyiik

olgiide engellemektedir (Montgomery ve ark., 1990).

Kolesterol insanlardaki en yaygin steroldir ve viicutda bir grup isleve
sahiptir. Ornegin; kolesterol biitiin hiicre zarlarinin bir bilesenidir ve safra tuzlar,

steroid hormonlar1 ve D vitamininin 6nciil maddesidir (Champe ve Harvey, 1994).
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Kan serumundaki total kolesterol diizeyi 200 mg/100ml civarindadir. Bu degerin %

50-60 kismin1 yag asitleri ile esterlegmis sekli olusturur (Cordik ve Demirel, 1996).

Canlilar doymus yag asitlerince zengin diyetler tiikettikleri zaman kan
plazmasinda kolesterolii ¢evre dokulardan karaciere tagiyan HDL (High Density
Lipoprotein=Yiiksek yogunluktaki lipoprotein) azéhrken, viicut  dokularinda
kolesterol sentezini stimiile eden ve karacigerden ¢evre dokulara tagiyan LDL (Low
Density Lipoprotein=Digiik yogunlukdaki lipoprotein) artmakta ve kolesterol diizeyi
artarak kardiyovaskiiler bozukluklar ve atheroskleroz gibi ¢esitli hastaliklar
olugmaktadir (Wetherilt, 1998)

Kanda LDL-kolesterol asir1 arttiginda ozellikle oksitlendigi durumlarda,
herhangi bir mekanik hasar nedeniyle damarlarin i¢ cidarinda bulunan 6li dokulara,
makrofaj, monositlere ve kalsiyam bilegiklerine sarilmig bir sekilde plaklar
olusturarak damar duvarlarinin elastik yapisint bozup, sertlestirebilirler. Normalde,
her kalp atiginda genigleyerek kan gegirebilen damarlar sertlesip daralinca yetersiz
kalirlar, kan pihtilar: ve basinci artar, kalp yorulur. Damar spazmi sonucu kan akimi
engellenebilir veya zayiflayan damar duvarlar1 baloncuklar halinde ¢ikintilar yaparak
patlayabilir. “Atheroskleroz” diye tanimlanan bu durum kalbe, akcigerlere ve beyne
giden ana damarlarda ¢ikarsa enfarktiis, asirn kanama ve Olim ihtimali artar
(Wetherilt, 1998). Bu nedenle LDL'ye "kéti kolesterol”, dokularda olusan hatta
damarlarin i¢ yizinde biriken kolesterolii buralardan kopararak karacigere tagiyan
HDL'ye ise "iyi kolesterol" veya "¢op¢ii kolesterol" denmektedir (Montgomery ve
ark., 1990).

Bu nedenle insanlar, diyetlerinde HDL'yi artiran ve LDL'yi azaltan

kompozisyondaki yiyecekleri tilkketme egilimi gostermektedirler.
2.5.1. Viicutta Kolesterol Sentezi

Bazi aragtirmalarda kolesteroliin buyik bir kisminin viicutta sentezlendigi

belirlenmis, bir kisminda ise 2/3'niin viicutta sentezlendigi ancak 1/3'niin besinlerle
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alindig1 ifade edilmektedir (Naber, 1976). Hemen hemen tiim besin maddeleri
kolesterol yapimina katkida bulunmaktadir. Proteinler, yaglar ve karbonhidratlar
enerji Uretim dongisiinde asetata kadar parcalanirlar. Bu besin maddeleriyle olan
asinn beslenme sonucunda fazla miktarda olusan asetat, viicutta fazla miktarda yag
asidi ve kolesterol olusumuna neden olur. Sonugta bir yandan yaglanma
sekillenirken, diger yandan atilimi artmaz ise fazla miktarda kolesterol organizmada

birikir (Montgomery ve ark., 1990).

Viicutta sentezlenen veya dogrudan beslenme vyoluyla alinan kolesterol
karacigerde lipoprotein (HDL ve LDL) seklinde paketlenerek kan yoluyla doku ve
organlara taginir (Anonim 1999a; Anonim 1999b).

Kanathlarda karaciger ve yumurtaliklar kolesteroliin temel sentez bolgeleri
olup, yumurta saris1 kolesterol igeriginin biyiik bir kismi karaciger kaynaklidir.
Burada sentezlenen kolesterol kan yolu ile lipoprotein formunda yumurtaliklara
taginarak gelisen follikillerde depolanmasina ragmen, kan kolesterol seviyesi ile
yumurta sarist kolesterolii arasindaki iligki tam olarak agiklanamamistir (Hargis,

1998).

Proteinler, yaglar ve karbonhidratlar viicutta enerji saglamak igin yapi taglart
olan asetatlara pargalanirlar. Enerji iiretiminin sonraki asamalarinda asetatlar sitrik
asit siklusu igerisinde CO, ve H,O' ya kadar okside olurlar. Diger taraftan asetatlar
hem wiicut yagina katilabilen yag asitlerinin olupumunda hem de kolesteroliin
olusumunda kullamirlar (Sekil 2.4).

Enerji
Proteinler ASETAT / CO,
Amino asitler \ HAVUZU H0
Karbonhidratlar % §'~ Yag Asitleri
Glukoz - Viicut Yaglar

Yaglar Kolesterol
Yag asitleri

Sekil 2.4. Asetat kaynaklar: ve doniigiim tiriinleri (Naber, 1976)
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Kolesterolin viicuda alimi ve atilimi arasinda bir denge mevcuttur.
Kolesterolin viicuttan gikarilmasi baglica ya karacigerde dogal steroller seklinde ya
da karacigerde kolesteroliin oksidasyonu sonucu olusan safra asitlerinin
sekillenmesiyle olur. Sonugta kolesterol digkiyla atilir yada tekrar siklusa geri doner.
Az miktarda da olsa deriyle, idrarla ve reprodiiktif sistemle de ¢ikartiimaktadir
(Naber, 1990). Kan ve dokulardaki kolesterol dengesi Sekil 2.5'de verilmektedir.

Dogal
Kan ve dokulardaki | 7= | steroller

Rasyonla kolesterol

alinan —

kolesterol l’ \ > Saffa
Karaciger, barsak ve diger Deri-Vitamin D Digks
dokularda sentezlenen Adrenal bez(Hormonlar)
kolesterol ¥ Gonadlar(Seks Hormonlar)

Hicrelerin Yapisi
Sekil 2.5. Organizmadaki kolesterol dengesi (Naber, 1976)
2.5.2. Yumurta Kolesterol Diizeyine Etki Eden Etmenler

Yumurta kolesterol diizeyi yapilan ¢esitli galigmalarla diisiirilmeye ¢alisilmaktadir.
Bu amagla;

-Genetik seleksiyonlar yapilmakta

-Yumurta tavuklarinin rasyonlar1 degistirilmekte (saponin, krom, bakir, seliiloz, yag,
bitki sterolii ve C vitamini gibi gesitli ilaveler yaptlmaktadir)

-Cesitli ilaglar denenmektedir.

Yapilan caligmalar karacigerde kolesterol sentezini simrlayarak ya da
kolesterolin  bagirsaklardan emilimini azaltarak yumurta kolesteroliiniin
dusurtilmesine yonelik olmustur (Beyer ve Jensen, 1989). Ancak yumurta kolesterol

dizeyi oldukga direnglidir ve kolay degigmemektedir. Bu direncin, embriyonun
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gelismesi sirasinda kolesterole olan ihtiyacindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
fakat yumurta igerisindeki kolesterol ihtiyacindan ¢ok fazladir ve embriyonun
neden kendi kolesterolinii sentezleyemedigi bilinmemektedir. Yumurta sarisindaki

kolesterol karacigerde sentezienen lipoprotein kompozisyonu ile belirlenmektedir.

Yapilan c¢aligmalarda bu lipoproteinlerin  kompozisyonundan ¢ok
konsantrasyon oranimi degistirmektedir (Griffin, 1990). Eger lipoproteinlerin ¢esidini
degistirecek g¢aligmalar yapilabilirse yumurta sarisindaki kolesterol oranin da
dasuralebilecegi dusinilmektedir. Bu nedenle yumurtadaki ©-3 ve ®-6 yag

asitlerinin yiikseltilmesi olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Yumurta kolesterol diizeyinin yeme bagh olarak % 25 veya daha fazla artt1g1
bildirilmigtir (Cordiik ve Demirel, 1996). Bu artig, yumurtaya kolesterol gegisi veya
kandaki normal kolesterol seviyesinin korunmasinda kullamlirken, asetatlardan
endojen biosentezi azalmakta ve digski ile sterol g¢ikigi kolesterollii yemlemede
artmaktadir (Weiss ve ark., 1967, Sim ve ark, 1984). Kanathlarda sterol
metabolizmasini rasyon yag asitlerinin tipi ve miktan belirgin olarak etkilemektedir.
Yumurta tavuklarinin kolesterol emilim yetenekleri yiiksek olup rasyon yaginin

yapisina baglidir (Cordiik ve Demirel, 1996).

Bu ¢aliymada yumurta tavugu rasyonlarina, linolenik asitce (o-3) zengin
keten tohumu yag: ve linoleik asitce (®-6) zengin aygicek yagi ve belirli
duzeylerdeki karisimlani ilave edilerek, yumurtanin ®-3 ve ©-6 yag asitlerince

zenginlestirilmesi ve kolesterol oranimn diigiiriilmesi amaglanmastir.



25

3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢aligmada keten tohumu yagmnin, yumurta tavuklarinda canhi agirhk, yem
tiketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma orani, yumurta agirligi, yumurta

kalitesi, yumurta saris1 yag asitleri ve kolesterol igeridi tizerine etkileri incelenmisgtir.
3.1. Gereg
3.1.1. Hayvan materyali

Aragtirmada hayvan materyali olarak ozel bir damizhik isletmesinden tiim agilari
yapilmig olarak alinan 16 haftalik yagsta toplam 200 adet Lohmann LSL tipi beyaz
yumurtaci hibrit tavuk kullanilmistir.

3.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada kullamlan yem hammaddeleri c¢esitli yem fabrikalarindan temin
edildikten sonra, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Deneme Unitesinde bulunan yem karma
initesinde hazirlanmigtir. Birinci deneme grubu rasyonuna %4 keten tohumu yag:
(KTY), ikinci deneme grubu rasyonuna %3 keten tohumu yagi + %1 aycicek yagi
(AY), uguncii deneme grubu rasyonuna %2 keten tohumu yagi + %2 aygicek yagi,
dordiincii deneme grubu rasyonuna %1 keten tohumu yagt + %3 aygicek yagi ve
besinci deneme grubu rasyonuna %4 ayg¢igek yagi ilave edilmigtir. Aragtirmada

kullanilan yaglarin diizeyleri Cizelge 3.1.' de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullamlan yaglar, %

Deneme Gruplar

1 2 3 4 5

Keten Tohumu Yagi 4 3 2 1

Aycigek Yagi 0 1 2 3 4
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Yeri

Aragtirma Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deneme Unitesinde
yuritilmustir. Denemede California tipi kafesler kullamilmig ve 40x40x46 cm'lik
bolmelerde 5 hayvan yer almigtir.

Denemede 22 haftalik yasta yumurta tavuklann kullanilnugtir. Deneme yeri
fluoresan lambalarla aydinlatilmig ve deneme baginda giinliik 14 saat 151k almalan
saglanmigtir. Yumurta veriminin baglamasindan itibaren aydinlatma siireleri giinde

17 saat 151k alacak sekilde yapilmisgtir.

3.2.2. Deneme Diizeni
Denemede kullamlan 200 adet tavuk, her bir grupta 40 adet hayvan olucak sekilde 5
deneme grubuna ayrilmig ve her grupta 10 hayvandan olusan 4 alt gruba ayrilmgtir.

Gruplarn esit kogullarda tutulmasina 6zen gosterilmigtir.

Hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulmus ve hayvanlarin giinlik
tiketebilecekleri kadar yem siirekli olarak yemliklerde bulundurulmak sureti ile ad
libitum yemleme yapilmistir. Denemede damlalikhi su sistemi ile taze su sirekli

saglanmistir. Deneme 4 ay siirdiiriimiigtiir.
3.2.3.Yemlerin Hazirlanmasi ve Kimyasal i¢eriklerinin Belirlenmesi

Cizelge 3.2.'de bilesimleri ve besin madde igerigi gosterilen deneme yemleri

Aragtirma A. U. Veteriner Fakiiltesi Deneme Unitesi'nde hazirlanmistir.

Deneme yemlerinin kimyasal bilesimleri de Ankara Universitesi Veteriner
Fakultesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali laboratuaninda
AOAC'de (1984) bildirilen metodlara gore belirlenmigtir. Metabolize olabilir enerji

diizeyinin hesaplanmasinda ise TSE'nin (1991) 6nerdigi formiil kullanilmagtir.



Cizelge 3.2. Aragtirmada kullanilan rasyonlarin bilegimi

Yem Maddesi %
Misir 48 8
Soya Kiispesi 26.5
Bugday 7
Et-Kemik Unu 4
Bitkisel Yag 4
Kireg tast 8
Dikalsiyum Fosfat 1
Vitamin+Mineral Premiksi** 0.25
Tuz 0.25
Metiyonin 0.2
TOPLAM 100
Besin maddeleri bilegimi ve ME enerji diizeyleri
ME (Kcal/kg)* 2835
HP (%)* 18
Ca (%)* 3.7
P (%)* 0.75
Lizin (%)* 1.03
Metiyonin+Sistin (%)* 0.78

* Hesaplama ile bulunan degerler

** Vitamin Mineral karmasi: Her 2.5 kg'lik karisimda; 12.000.000 IU Vitamin A,
2.000.000 IU Vitamin D3, 35.000mg Vitamin E, 3.000 mg Vitamin K3, 3.000mg
Vitamin Bl, 6.000mg Vitamin B2, 4.000mg Vitamin B6, 15mg Vitamin B12, 30.000 mg
Niacin, 8.000mg Kalsiyum 10.000mg D- Pantotenat, 1.000 mg Folik Asit, 50.000 mg
Vitamin C, 50 mg Biotin, 80.000 mg Manganez, 60.000mg Demir, 60.000 mg Cinko,
5.000 mg Bakur, 5.000 mg Iyot, 200 mg Kobalt, 150 mg Selenyum, 10.000 mg
Antikoksidan, 15.000 mg Karofil kirmmzisi, 5.000 mg Karofil saris1 bulunmaktadir.
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3.2.4. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi

Aragtirma hayvanlann grup yemlemesine tabi tutularak, ginlik tiketebilecekleri
kadar yem Onlerinde bulundurulmak sureti ile ad libitum olarak beslenmistir. Su
ihtiyac1 nipel suluklarla taze olarak saglanmigtir. Hayvanlar 16 haftalik iken ilk 4
hafta pili¢ gelistirme yemi (%14 HP, 2600 kcal’kg ME) ile beslendikten sonra
yumurta veriminin basladigi 20. haftadan itibaren yaklagik %18 HP ve 2830 kcal/kg
ME igeren deneme yemleriyle beslenmeye baglanmagtir.

3.2.5. Canh Agirhklarin Belirlenmesi

Tavuklar denemenin baglangicinda ve sonunda olmak iizere iki kez ve tek tek

tartilarak canli agrrliklar: belirlenmigtir.

3.2.6. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Her bir alt grupta bulunan tavuklar grup yemlemesine tabi tutulup iki haftada bir
yapilan tartimlarla yem tiiketimi grup ortalamasi olarak tespit edilmistir.

3.2.7. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Gruplarda her giin yumurta verim kayitlar tutulmustur.

3.2.8. Yemden Yararlanma Orammmin Belirlenmesi

Her bir alt gruba ait yemden yararlanma oram, bir diizine yumurta igin tiiketilen

toplam yem miktarimin hesaplanmasi ile bulunmusgtur.

3.2.9. Yumurta Agirh@min Belirlenmesi

Yumurtalar iki haftada bir oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra tartilip

agirliklar saptanmugtir.
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3.2.10. Yumurta Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aragtirma siiresince dort haftada bir olmak iizere toplam 4 kez her gruptan 12 adet
yumurta (her alt gruptan tiger adet) alinmig ve yumurtalar oda sicakhiginda 24 saat
bekletildikten sonra tartilip agirliklar1 saptanmistar.

3.2.10.1. Yumurta Kirllma Mukavemetinin Belirlenmesi

Yumurtalarin kirilma mukavemetleri Rauch (1965) tarafindan gelistirilmis olan

kirilma mukavemeti 6lgme aleti ile kg/cm? olarak Slgiilmiistiir,
3.2.10.2. Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yumurtalarin kirtlma mukavemetleri belirlendikten sonra cam bir masaya kirilmig ve
Ol¢imlerde biiyiik degisimlerin meydana gelmemesi i¢in 10 dakika beklendikten
sonra sart ve ak yiksekligi ¢ ayakli mikrometre (1/100 duyarli) sart ¢api, ak
uzunlugu ve ak genigligi ise kompas ile 6lgilmiigtiir. Bu degerlerden yararlanilarak
sart indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi asagidaki formiillere gore hesaplanmigtir

(Card ve Nesheim, 1972).

) Kirlan yumurta akimn yiiksekligi (mm)
Ak Indeksi= x100
.Kirilan yumurta akinin uzanluk ve genisliginin ortalamas: (mm)

Kinlan yomurta sansimn yiiksekligi (mm)
San Indeksi= x 100

Kimnlan yomurta sarisinin ¢api (mm)

Haugh Birimi= 100. Log ( H+ 7.57- L.7TW %*7)

Burada H= Yumurta ak: yitksekligi (mm)
W= yumurta agirhigi ()
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3.2.10.3. Yumurta Kabuk Kalinh@inin Belirlenmesi

Kirilan yumurtamn sivri, kit ve orta kisimlarindan alinan 6rneklerde kabuk zarlari
¢ikarilarak mikrometre ile ol¢iimii yapilmigtir. Bu ii¢ degerin ortalamalar1 kabuk

kalinlig1 olarak alinmigtir (Card ve Nesheim, 1972).
3.2.11. Rasyonlarin ve Yumurta Saris1 Yag Asidi Iceriklerinin Belirlenmesi

Deneme rasyonlarina ilave edilen yaglarin ve deneme rasyonlarinin lipid igerikleri
Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart
Anabilim Dali Laboratuarindaki soxhelet cihazinda eter ile ekstrakte edilmis ve yag
asidi icerikleri AOAC (1980) belirtilen metoda gore metil-esterlestirme yapildiktan
sonra A.U. Bilimsel Teknolojik Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAUM)'da gaz

kromatografi cihazina enjekte edilmek sureti ile belirlenmigtir.

Yumurta sanisi yag asidi konsantrasyonlarimi belirlemek i¢in  deneme
sonunda her gruptan 8 adet (her alt gruptan ikiger adet) yumurta alinarak 6nce 10 dk
haglanmig daha sonra sarilart ayrilarak eter-ekstraksiyon ile yaglari ayrilmigtir.
Ayrilan bu yaglar agagida anlatilan sekilde metil-esterlestirme yapildiktan sonra gaz

kromatografi cihazina enjekte edilerek yag asitleri konsantrasyonlar bulunmustur.

Omneklerin yag asidi metil esterlerinin kalitatif tayini Sigma marka 11876,
L2626, A9298, D2659, E2012 ve U19919 katalog nolu yag asidi metil esteri
standartlarn ile karsilagtirarak yapilmigtir.

Yag Asitlerinin Esterlestirilmesi

* Yumurtalar haglanarak yumurta sansi ayrilir.

® Eter extraksiyon ile yaglar alinir
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Kullanilan Kimyasal Maddeler:

* %2k metanolik NaOH

*  %14'luk Borontrifluride (BF3)-Metanol Komplexi
* n-heptan (Merck)

*  Doymus NaCl

Analizin Yapihsi:
- Yag ekstrakti tizerine 4ml %2'lik Metanolik NaOH ¢6zeltisi ilave edilir.
- Su banyosunda sabunlagma oluncaya kadar kaynatilir.
- Sabunlagma sonunda 5Scc %14'luk BF-Metanol eklenir.
5 dk. daha kaynatilir.
- Kaynama sirasinda balon el ile yavas bir sekilde siirekli karigtirilir.
- 2 ml n-heptan ilave edilir.
- 1 dk daha kaynatildiktan sonra 5 ml doymusg NaCl ¢ozeltisi ilave edilir.
Tyice kanstinildiktan sonra ayirma hunisine alinir.
- 5-10 dk fazlarin aynimasi beklenir. Ustteki agik sar1 renkli faz ayriir(AOAC,
1980).
- Ustteki bu sart renkli faz 1,5 mP’lik plastik kapakli tiipe alnarak yag asidi
analizleri BITAUM’da  bulunan Schimadzu Gc-14B marka gaz kromatografi
cihazinda FID (alev iyonlastirict dedektér) ve GL Science TCl1 marka kolon
kullamlarak yapilmigtir. Analizler sirasinda kolon 1sis1 100°C, dedektér 1sis1 280°C
ve enjeksiyon 1s1s1 240°C olarak ayarlanmus, tagiyici gaz olarak azot kullanilmistir.
Ist programi;
3°C/dk 3°Cldk 3°C/dk
100°C (3 dk) wmep 150°C (2 dk) mmmep 185°C (2dk) wmemmp  245°C (5dk) seklinde

diizenlenmisgtir.
3.2.13. Yumurta Sansi Kolesterol iceriginin Belirlenmesi

Yumurta saris1 kolesterol igeriklerini belirlemek i¢in deneme sonunda her gruptan

12 adet (her alt gruptan Giger adet) alinan yumurtalar haglandiktan sonra sarilarinda
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kolesterol igerikleri asagidaki metod (Boehringer Manheim Gmbh Biochemica,
1989) ile belirlenmistir.

Analizin Yapihs::

- Yumurta sarilar ezilerek homojenize edilir.

- Cam tiipe 0.1 g yumurta saris1 tartilarak, tizerine 4 ml izo-propil alkol ilave edilir.

- Vortekste homojen hale gelinceye kadar karigtirilir ve filtre kagidindan siziliir

- Kolesterol kiti igin cam tiipler numune, standart ve kor olarak isaretlenir.

- Bitiin tiiplere 2ml kolesterol kiti ilave edilerek, 2 dk 37°C’lik su banyosunda
tutulur.

-Bu siire sonunda numune tiplerine 0,02 ml (20ul) kit, standart tiipiine 0,02 ml
kolesterol standarti, kor tipiine ise 0,02 ml saf su ilave edilir. Bitiin tipler 10 dk
37°C’lik su banyosunda tutulur.

- Sonuglar spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda okunur.

- Okunan degerler agagidaki formiillere uygulanarak degerlendirilir;

Numune O.D.
Ekstraktaki kolesterol miktar: (mg/dl)= ———— x Standartin konsantrasyonu
Standart O.D.

(Ekstrakt kolesterol miktari/100) x4

Yumurta saris1 kolesterolii (mg/g) =
Numune Miktar (g)

3.2.14. Yem Maliyetinin Belirlenmesi

Arastirmada deneme gruplarna ait 1 kg tavuk yemi maliyeti (TL), yem
hammaddelerinin temin edildigi Temmuz 2002 fiyatlar1 kullanilarak hesaplanmigtir.
Yem maliyeti, yemden yararlanma oran: ile 1 kg tavuk yemi fiyatinin garpilmasiyla

elde edilmistir.
3.2.15. Istatistik Analizler
Gruplara ait istatistiksel hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki

faklihklarin 6nemliligi igin Varyans analiz metodu, gruplar arasi farkin 6nemlilik

kontrolii i¢in de Duncan testi uygulanmigtir (Simbiloglu ve Simbiloglu, 1995).
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Aragtirmada kullanilan karma yemlerin besin madde miktarlar: ile metabolize olabilir

enerji (ME) degerleri Cizelge 4.1.'de verilmektedir.

Cizelge.4.1. Deneme gruplarinin ME degerleri (kcal/kg) ile besin madde (%)

miktarlari
Deneme gruplan
1 2 3 4 5
ME 2832 2832 2842 2831 2827
Kuru madde 91.34 91.84 91.33 91.37 92.01
Ham protein 18.02 18.10 18.05 18.07 18.11
Ham Yag 6.56 6.53 6.60 6.51 6.52
Ham seliiloz 2.45 253 2.56 2.45 2.44
Ham Kiil 9.63 9.58 9.75 9.79 9.68
Azotsuz 6z madde 54.40 54.95 54.07 5433 55.10
Kalsiyum 3.29 3.32 3.35 3.30 3.27
Fosfor 0.73 0.69 0.75 0.71 0.74
Cizelge 4.2. Deneme gruplarindaki yaglarin baz1 yag asidi kompozisyonlari
Deneme Gruplan
i 3 5
Palmitik asit 6.50 6.39 6.46 6.65 6.98
Oleik asit 16.96 16.21 15.09 15.10 15.06
Linoleik asit 15.95 28.25 34.80 46.55 68.06
Linolenik asit |52.73 4522 26.15 13.01 0.02

Gruplardaki tavuklarin deneme bagi, sonu ve ortalama canh agirliklari

Cizelge 4.3.' de gosterilmigtir. Aragtrma sonunda ortalama canh agirliklari deneme

gruplarinda sirasiyla 1655.25, 1642.52, 1625.05, 1666.05 ve 1615.82 g olarak tespit
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edilmis olup gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamigtir (p>0,05).
Aragtirma siiresince deneme gruplarinin higbirinde 6him goézlenmemistir. Gruplarda
haftalara goére bir tavugun ortalama yem tiiketimi Cizelge 4.4. ve Grafik 4.1'de
verilmigtir. Yem tiiketimi deneme gruplarinda sirasiyla 110.36, 112.56, 109.69,
110.53 ve 111.36 g olarak bulunmus olup istatistiki olarak bir fark bulunmamistir
(p>0,05). Arastirma siiresince ortalama yumurta verimi deneme gruplarinda sirasiyla
%88.15, 88.32, 88.86, 88.00 ve 91.16 olarak hesaplanmug olup gruplar arasindaki
farkin istatistiki agidan 6nemli (p>0,05) olmadig: tespit edilmigtir (Cizelge 4.5 ve
Grafik 4.2). Aragtirma siiresince, bir diizine yumurta igin tiiketilen yem miktar
degerleri gruplarda sirastyla 1.50, 1.53, 1.49, 1.51 ve 1.46 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.6 ve Grafik 4.3). Aragtirma siiresince haftalara gére yumurta agirlig: ise
sirasiyla 60.31, 60.00, 60.35, 60.57 ve 60.26g olarak bulunmugtur (Cizelge 4.7 ve
Grafik 4 .4).

Gruplarda haftalara gore ortalama kirtlma mukavemeti, yumurta kabuk
kalinlig1, yumurta sari indeksi, yumurta aki indeksi ve haugh birimi sirasiyla Cizelge
48, 412, 49, 4.10. ve 4.11.'de gosterilmistir. Dort donemdeki yumurta kalite
kriterleri toplam olarak ele alindiginda séz konusu kalite ozelliklerinde gruplar

arasinda istatistik farklilik bazi haftalarda ortaya ¢ikmugtir.

Deneme gruplarinin rasyon ve yumurta sarist yag asidi ve kolesterol igerikleri
sirastyla Cizelge 4.13. ve 4.14.'de gosterilmistir. Gruplar arasindaki yem maliyeti

sonuglari ise Cizelge 4.15.'de belirtilmigtir.
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Grafik 4.1. Gruplarda haftalara gore ortalama yem tiiketimi (g)
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Grafik 4.2. Gruplarda haftalara gore ortalama yumurta verimi
(%)
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Yemden yararlanma orani
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Grafik 4.3. Haftalara gore ortalama yemden yararlanma orani
(kg yem/1 diizine yumurta)
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5. TARTISMA

Aragtirma sonunda gruplarda elde edilen canli agirliklar swrasiyla 1655.25; 1642.52;
1625.05; 1666.05 ve 1615.82 g olarak bulunmug olup (Cizelge 4.3) bu verilerin
istatistik agidan Gnemli bir farklihik gostermedigi saptanmigtir (p>0.05). Yumurta
tavugu rasyonlarinda keten tohumu kullanilan birgok aragtirmada, bu yem
maddesinin canli agiliklarda azalmaya neden oldugu vurgulanmugtir (Novak ve
Scheideler, 2001; Barbour ve Sim, 1991; Caston ve ark., 1994; Bean ve Leeson,
2003). Nitekim Caston ve ark.’nin (1994) yaptiklan ¢aligmada da canli agirlikla ilgili
benzer bulgularin oldugu gozlenmis ve bunun en 6nemli nedeninin keten tohumunun
hesaplama ile elde edilen ME (kcal/kg) diizeyinin analiz ile belirlenenden daha az
olmas1 ve bu baglamda yumurta tavuklarinin daha az ME titketmesine baglanmustir.
Sarifakiogullar: (2003) da %10 ve %20 keten tohumu kullandig: aragtirmasinda, ME

diizeylerini hesaplama ile edilen diizeyden daha az bulmustur.

Bean ve Leeson (2003), yumurta tavuklarinda keten tohumunun etkisini
belirlemeye yonelik yaptiklari aragtrmada canli agirhkta azalma tespit etmigler ve
bunda en etkili faktoriin keten tohumunun ihtiva ettigi antinutrisyonel faktorlerin
sindirimi olumsuz etkilemesi ve enerji saglayan yem maddelerinin absorbsiyonunu
azaltmas: oldugu ifade etmislerdir. Bu aragtirmada %4 diizeyinde keten tohumu yag:
kullamlmasi ile ME diizeylerinde boyle bir azalma tespit edilmemis ve canh
agirliklarda herhangi bir farkliik gozlenmemistir. Keten tohumundan yag elde
edilmesi sirasinda uygulanan sicakligin keten tohumunda bulunan antinutrisyonel
faktorleri tahrip ettigi bu nedenle de keten tohumu yaginin canli agirhiklari olumsuz

yonde etkilemedigi diiginilmusgtir.

Aragtirma siiresince gruplarin ortalama yem tiiketimlerinin genel olarak
degismedigi (p>0.05) yalmizca denemenin 2. haftasinda degerler arasinda 6nemli
(p<0.01) farklilik oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.4 ve Grafik 4.1). Sozii edilen bu
donemde KTY ilave edilen grubun 2. haftadaki yem tiiketimi degeri 90.51 g iken
AY ilave edilen grubun yem tiiketimi degeri 100.56g olarak tespit edilmistir.
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Ortalama yem tiiketimleri deneme gruplarinda sirastyla 110.36, 112.56, 109.69,
110.53 ve 111.36 g olarak bulunmustur.

Bu arastirmada rasyonlarinda %4 diizeyinde KTY ve AY kullanilan yem
tuketimi de@erleri arasinda  istatistiki agidan 6nemli bir farklhilik olmadig
gorilmiigtar. Nitekim bu durum diger aragtirmalarla uyum gostermektedir
(Scheideler ve Froning, 1996; Balevi, 1996; Sarifakiogullari, 2003) Scheideler ve
Froning (1996) %10 duzeyinde ogutilmis ve dgitilmemis keten tohumu denedigi
¢aligmalarmda yem  tiketimi  deBerlerini  kontrol grubuyla  (101.4g)
kargilastirdiklarinda istatistiki agidan 6nemli bir farkhilik olmadigimi bildirmislerdir.
Balevi (1996) 8 hafta sireyle degisik yag kaynaklarim denedigi ¢alismasinda KTY
ve AY ilave edilen gruplarin yem tiiketimlerini sirastyla 88.41 ve 88.89 g olarak
bulmustur. Bu aragtirmada bulunan degerlerin Balevi'nin deneme degerlerine gore
daha yiiksek olmasi, Balevi'nin aragtirmasinin 8 haftada biterken bu arastirmanin 16
hafta stirmesi ile agiklanabilecegi digiinilmiistiir. Ayrica arastiric, yen; tiketimi
degerlerinin digik olmasimin denemenin hava sicakhigimin yiksek oldugu yaz
aylarinda yapilmis olmasina bagli olabilecegini bildirmigtir. Sarifakiogullari
(2003)’da % 10 ve 20 duzeyinde keten tohumu ilavesi ile yem tiiketiminin énemli
olgude arttigini belirlemis bunu da rasyonun enerji degerinin diisiik olmasina ve
yiksek yag igeriginin yemin lezzetini arttirmasina baglamigtir. Bu baglamda
aragtiricinin bildirdigi sonuglarla bu calisgmada elde edilen sonuglar
benzememektedir. Bu farklihgin da keten tohumu yerine keten tohumu yagi

kullanilmasina bagli olabilecegi digiintilmiistiir.

Arastirma stiresince ortalama yumurta verimi gruplarda sirasiyla %88.15,
88.32, 88.86, 88.00 ve 91.16 olup, istatistiki agidan onemli (p>0.05) bir fark
gozlenmemigstir (Cizelge 4.5 ve Grafik 4.2). En yiiksek sonug rasyonuna %4 AY
katilan deneme grubundan alinmistir. Jiang ve ark.(1991) tarafindan yapilan
aragtirmada rasyonlara katilan keten tohumu ve aygigegi tohumu ilavesinin yumurta
verimini etkilemedigi bildirilmigtir. Novak ve Scheideler (2001) %10 keten tohumu
ilavesinin (% 87.8) kontrol grubuna (% 87.1) gore yumurta verimi iizerinde etkili

olmadigini bildirmisler. Scheideler ve Froning (1996) tarafindan yapilan galigmada



ise %5 keten tohumu ilave edilen grubun yumurta verimini kontrol grubundan
yuksek bulunmugtur. Balevi (1996), KTY ve AY ilave edilen gruplarin  yumurta
verimini sirastyla %76.81 ve %69.96 olarak bulmustur. Bu ¢aligmadaki yumurta
verimi degerlerinin daha yiiksek olugu buradaki ¢aligmamin 16 hafta sirdirilmiig
olmasina baglanmigtir. Sarifakiogullan (2003)’da % 20 keten tohumu ilave etmenin
yumurta verimini olumsuz etkiledigini belirtmigtir. Ancak elde edilen veriler
aragtincinin  verileri ile parelellik gostermektedir. Elde edilen yumurta verimi
degerleri bazi literatiir bulgular: ile benzerlik gostermekte (Jiang ve ark.,1991; Novak
ve Scheideler 2001; Sarifakiogullari , 2003) bazisi ile de (Scheideler ve Froning,
1996; Balevi, 1996) ortigmemektedir. Bu farkliligin keten tohumu yerine keten

tohumu yag1 kullaniimasindan kaynaklanabilecegi diusiinilmustir.

Aragtirma suresince bir dizine yumurta igin tuketilen ortalama yem miktari
deneme gruplarinda swrasiyla 1.50, 1.53, 1.49, 1.51, ve 146 (kg yem/1 diizine
yumurta) olarak hesaplanmig ve gruplar arasindaki fark istatistiki agidan onemli
(p>0,05) bulunmamugtir (Cizelge 4.6 ve Grafik 4.3). Elde edilen veriler Baucells ve
ark. (2000) %4 duzeyinde degisik yag kaynaklann denedigi ve aralarinda KTY da
bulundugu g¢aligmada bildirdikleri yemden yararlanma oramimi ile benzerlik
gostermektedir. Sarifakiogullart (2003)’da keten tohumu denedigi caligmasinda
benzer yemden yararlanma degerleri bildirmigtir. Balevi (1996) KTY ve AY ilave
ettigi gruplarda yemden yararlanma oranini sirasiyla 2.08 ve 2.31(kg yem/ kg
yumurta) olarak hesaplamig ve istatistiki agidan fark olmadigimi bildirmistir.
Balevi'nin bildirdigi yemden yararlanma oranlanimin daha yiiksek olmasmin birim

farkhiligindan (kg yem/kg yumurta) kaynaklanmig olabilecegini digtindiirmiigtir.

Ortalama yumurta agirhg: verileri gruplarda sirasiyla 60.31; 60.00; 60.35;
60.57 ve 60.26 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve Grafik 4.4). Aragtuma
stresince gruplarin yumurta agirhklart arasinda istatiksel agidan énemli bir farklilik
gozlenmemigtir (p>0,05). Calismada elde edilen yumurta agirligi bulgulan Baucells
ve ark. (2000)nin tavuk rasyonlarinda %4 KTY veya AY kullaniminin yumurta
agurhg: tizerine herhangi bir etkisi olmadigini ifade eden bulgular1 (Ortalama 58.3g)

ile ortiigmektedir. Ancak s6zii edilen bu verilerin Scheideler ve Froning (1996)
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rasyonlara %5 ve %15 keten tohumu ilavesiyle yumurta agirliklarinin azaldigi
yonindeki bulgulan ile geliymektedir. Sanfakiogullar: (2003)’da % 20 keten tohumu
ilavesinin yumurta agirhigi iizerine olumsuz etkisi oldugunu bildirmigtir. Bu
farkhiliklarin  aragtirmalarda kullanilan (Scheideler ve Froning, 1996) keten

tohumunda bulunan antinutrisyonel faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmuistiir.

Aragtirma siiresince dort haftada bir kiilan yumurtalarda ortalama yumurta
kirllma mukavemeti deneme gruplarinda sirasiyla 3.34; 3.81; 3.46; 3.67 ve 3.63
kg/cm® ve gruplar arasindaki fark istatistik agidan Snemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.8). Denemenin 30 ve 38. haftasinda gruplar arasindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu haftada en disik deger KTY ve AY oraninin
esit olarak kullamldig: grupta bulunmugtur. Denemenin son haftasindaki degerler de
istatistik agidan onemli bulunmus ve en disik deger 3,01 kg/cm® ile %4 KTY
kullanilan grupta tespit edilmistir. Eilde edilen verilerin Sarifakiogullari (2003 )nin
bildirdigi verilerle ortustign gorilmusgtiir.

Aragtirma boyunca gruplarda ortalama sari indeksi sirasiyla 43.48; 44.61;
44.53; 43.34 ve 43.96 olarak bulunmus ve gruplar arasinda istatistik agidan farklilik
(p>0,05) saptanmamustir (Cizelge 4.9). Denemenin yalnizca 26.haftasinda gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmigtir (p<0,01). Bu haftada %1 KTY ve
%3 AY ilave edilen grubun yumurta sar1 indeksi degeri diger deneme gruplarina
gore daha disik bulunmustur. Sanfakiogullan (2003) da yumurta tavugu
rasyonlarinda keten tohumu kullanmamn yumurta san indeksini etkilemedigini
belirtmigtir. Burada elde edilen verilerle aragtiricinin verilerinin benzemekte oldugu

goralmiistiir.

Aragtirma siiresince gruplarda ortalama yumurta aki indeksi sirastyla 9.63;
9.38; 9.49; 9.61 ve 9.41 olarak bulunmus ve gruplar arasinda istatistik agidan 6nemli
bir farklihlk olugmadigi tespit edilmigtir (Cizelge 4.10). Yumurta aki indeksi
degerlerinin de Sanfakiogullar: (2003) nin degerleri ile uyumtu oldugu gozlenmistir.
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Ortalama Haugh birimi degerleri gruplarda sirasiyla 86.59; 84.48; 84.25;
82.96 ve 84.20 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Deneme boyunca gruplar
arasindaki Haugh biriminin istatistik agidan farkhlik olusturmadig: belirlenmis olup
(p>0.05) yalmizca denemenin 26. haftasinda rasyonuna %4 KTY katilan deneme
grubunun Haugh birimi diger gruplarin Haugh birimi degeri digerlerinden daha
yiksek bulunmustur (p<0.05). Genel olarak, arastirma sonunda elde edilen Haugh
birimi degerlerinin Jiang ve ark. (1991)’min bildirdigi degerlerden (80,5) yiksek
oldugu gorilmigtir. Bunun nedeninin Jiang ve ark., yaptiklar1 aragtirmada

kullandiklar1 hayvan materyalinin daha yasl olmasina baglanmistir.

Aragtrma sonunda deneme gruplarinda ortalama yumurta kabuk kalinhigi
sirasiyla 40.12; 41.56; 39.71, 4040 ve 4024 (x100)mm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.12). Yumurta kabuk kalinlig1 yoniinden gruplar arasindaki farkin istatistik
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Denemenin ozellikle 38. haftasinda
gruplar arasindaki fark onemli bulunmugtur. En disiik kabuk kalinligi %2 KTY ve
%2 AY’nin kullamldig: grupta, en yitksek kabuk kalinlii ise %3 KTY ve %1 AY
kullanilan grupta belirlenmigtir. Bu degerler de Sarifakiogullan (2003) ‘nin degerleri

ile parellik gostermektedir.

Sonugta rasyona ilave edilen keten tohumu ve aygigek yaglaninin, yumurta
kalitesini belirleyen parametreler tizerine ¢ok onemli bir etkiye neden olmadigini

sadece kirnilma mukavemeti ve kabuk kalinlig: parametrelerini etkiledigi soylenebilir.

Rasyonlann kapsadiklari yag asitleri (Cizelge 4.13) biiyiik oranda yumurta
sarisina yansimugtir (Cizelge 4.14). Linolenik asit, EPA ve DHA'dan olusan omega-3
yag asidi diizeyleri %4 KTY kullanilan grupta 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.
Linolenik asit en yiiksek olarak %4.82 ile %4 KTY kullanilan grupta, linoleik asit
ise en yiksek olarak % 13.97 ile %4 AY ilave edilen grupta tespit edilmistir
(p<0.001). Bu sonuglara gore KTY ilavesi ile linolenik asit, AY ilave edilen gruba
gore 12.68 kat daha yiksek bulunmustur. Linoleik asit ise AY ilave edilen grupta
KTY ilave edilen gruba gore 1,5 kat daha fazla belirlenmigtir. Bu baglamda elde
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edilen sonuglarin literatiir (Balevi, 1996; Baucells ve ark., 2000, Sarifakiogullari,
2003) verileriyle ortiistigi gorilmuistiir.

Yumurta sarist EPA diizeyleri deneme gruplarinda sirasiyla % 0.39; 0.32;
0.24; 0.22 ve 0.21 olarak bulunmugtur. DHA diizeyleri ise sirasiyla 1.57; 0.81; 0.81;
0.64 ve 0.53 olarak tespit edilmigtir. EPA ve DHA diizeyleri %4 KTY ilave edilen
grupta daha yiksek bulunmug fakat istatistiksel agidan onemli bir farkhlik
goériilmemistir (p>0.05). Elde edilen EPA verileri Baucells ve ark.(2000)'nin
bildirdiklerinden yiiksek, Balevi(1996)'nin bildirdiklerinden ise disik bulunmustur.
DHA diizeyleri ise Baucells ve ark.(2000)mn kaynak verileriyle uyum

gostermektedir.

Bir linoleik asit metaboliti olan arahidonik asitin deneme gruplari yumurta
sarilarindaki dizeyleri sirastyla % 0.88; 0.90; 1.11; 1.38 ve 1.49 olarak bulunmustur.
Bu veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkhilik belirlenmigtir (p<0,001).
Brenner ve ark. (1969) yag metabolizmasinda linolenik asit ve arahidonik asit
arasinda negatif bir iliski oldugunu ve linolenik asitin arahidonik asitin 6n maddesi
olan linoleik asit ile A6- desaturase enzimi igin yarigtigim ve linoleik aside gore
substrat olarak daha fazla kullamldigimi bildirmigtir. Bu baglamda linolenik asidin en
yitksek diizeye ulastigi %4 KTY kullanilan grupta, arahidonik asit diizeyi %0,88 ile
en diisiik olarak tespit edilmigtir. Linolenik asit diizeyinin disiik oldugu gruplarda
ise arahidonik asit diizeyi daha yiksek bulunmustur. Bu verilerde Baucells ve

ark.(2000)'mn literatiir verileriyle uyum gostermektedir.

Yumurta sarisi kolesterol igerikleri bir adet yomurta i¢in deneme gruplarinda
strasiyla 216.93; 230.80; 241.53; 242.97 ve 244.3 5mg/yumurta olarak belirlenmigtir.
Kolesterol miktann %4 KTY ilave edilen grupta %4 AY ilave edilen gruba gore
%1.12 oraninda azalmis fakat istatistiksel agidan onemli bir fark bulunmamugtir
(p>0,05). Nitekim Caston ve Leeson (1990) 'da rasyonlara %10 ve %20 diizeyinde
keten tohumu ilavesinin yumurta sarist kolesterol igerigine etkisi olmadigini
bildirmigtir. Tavuklarin yumurta kolesterol diizeyi genetik bir mekanizma ile sabit

tutulmaya c¢ahigilmakta ve degisime kargi direng gostermektedir. Bu baglamda
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calismada elde edilen bulgular bazi kaynaklarla benzerlik gostermekte (Caston ve

Leeson, 1990) bazist ile de (Sarifakiogullari, 2003) ayrigmaktadr.

Arastirmadaki deneme gruplarina ait yem maliyetlerinin hesaplanmasinda,
Temmuz 2002 yilina ait fiyatlar kullamilmigtir. Deneme sonunda bir diizine yumurta
iiretimi igin yem maliyeti hesaplandiginda deneme gruplan arasinda istatistiki agidan
onemli derecede farklihigin olusmadig dolayisiyla rasyona KTY veya AY ilavesinin

yem maliyetini olumsuz yonde etkilemedigi Cizelge 4.15°de goriilmektedir.
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6. SONUC

Calismada elde edilen bulgulara gére yumurta tavugu rasyonlarina keten
tohumu yag1 veya aygicegi yagi ilavesinin hayvanlarin canl agirhgini, yem
tikketimini, yumurta verimini, yemden yararlanma oramm ve yumurta

agirligini etkilemedigi belirlenmistir.

Keten tohumu yagfve aygicegi yagi ilavesi yumurta kalitesini belirleyen
parametrelerden yumurta sari indeksi, yumurta aki indeksi ve Haugh birimini
etkilemezken, yumurta kilma mukavemetiyle kabuk  kalinlig:
parametrelerinde gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugu

tespit edilmigtir.

Rasyona keten tohumu yagi ilavesi ile yumurta sanisinda omega-3 yag asitlert
diizeyi ozellikle de linolenik asit diizeyi, aygicegi yag ilavesi ile de linoleik
asit diizeyi 6nemli ol¢iide artmugtir. Yumurta kolesterol miktarinin ise keten
tohumu yag: ilavesi ile diger gruplara gore matematiksel olarak azaldig:

gorulmiigtiir.

Rasyona keten tohumu yad: ilavesinin gruplar arasinda yem maliyeti

acisindan énemli bir fark olugturmadig: belirlenmisgtir.

Sonug olarak, keten tohumu yagi yumurta sanisinda omega-3 yag asitleri
diizeyini ozelliklede linolenik asit diizeyini onemli oOlgide artirdifi ve
kolesterol miktarim da matematiksel olarak %1.12 oraninda azalttig: i¢in
yumurta tavugu rasyonlarinda  kullamlmasimn  tavsiye edilebilecegi

dusiinialmigtir.
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OZET

Yumurta Tavuklarinda Kullamilan Keten Tohumu Yagmin Yumurta Kalitesi,

Yag Asitleri ve Kolesterol Diizeyine Etkileri

Bu arastirma yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilan keten tohumu yaginin
yumurta verimi ve kalitesi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani, yumurta sarist
yag asidi ve kolesterol igerigine etkisini belirlemek amaci ile yapilmstir.

Aragtirmada toplam 200 adet 22 haftalik Lohmann LSL tipi yumurta tavugu
kullamlmgtir. Calisma, her biri 40 adet tavuktan meydana gelen 5 deneme grubu
seklinde yiiriitiilmiigtiir. Her bir deneme grubu 10 tavuk igeren 4 alt gruba ayrilmustir.
Deneme grubu rasyonlan %18 ham protein ve 2830 kcal’kg metabolize olabilir
enerji igerecek gekilde diizenlenmistir. Deneme rasyonlarina sirasiyla % 4, 3,2, 1, 0
azalan diizeyde keten tohumu yagi ve % 0, 1, 2, 3, 4 artan diizeyde de aygicegi yagi
katilmistir. Arastirma 16 hafta siirdiiriiimigtir.

Denemenin sonunda, keten tohumu yaginin degisik diizeylerde yumurta
tavugu rasyonlarina katilmas: ile hayvanlarin canh agirhigi, yem tiketimi, yumurta
verimi, yemden yararlanma orani ve yumurta agirhig: etkilenmemistir (p>0.05).

Gruplardan 4 haftada bir 12'ser adet alinan yumurtalarda kirilma mukavemeti,
ak indeksi, sar1 indeksi, haugh birimi ve kabuk kalinlig1 incelenmis bu
parametrelerden yalnizca kirilma mukavemeti ve kabuk kalinlig: istatistiksel a¢idan
farkli bulunmustur (p<0.001).

Deneme sonunda belirlenen yumurta sarisi yag asidi igeriklerinde, %4 KTY
katilan grupta omega-3 yag asidi diizeyi ve %4 AY katilan grupta omega-6 yag asidi
diizeyi yiiksek bulunmugtur (p<0.001). Yumurta sarisi total kolesterol diizeyi ise
KTY ilavesi ile disiik bulunmustur. Bu sonug istatistiksel agidan 6nemli bulunmasa
da matematiksel agidan bir fark olugturmaktadir. (216mg/yumurta).

Anahtar Sozciikler: Keten tohumu yagi, yumurta sansi, yag asidi, kolesterol,
yumurta tavugu
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SUMMARY

The Effect of Flaxseed Oil to Egg Quality, Fatty acids and Cholesterol Content of Egg
Yolk In Laying Hens.

This study was carried out to determine the effects of the flaxseed oil to egg
production and quality, feed consumption and feed conversion rate, fatty acids and
cholesterol content of egg yolk in laying hens.

Totally 200 Lohmann LSLlayers which in 22 weeks of age were used in this
study. There were five treatment groups, each containing 40 hens. All of the groups
were divided to 4 replicated groups each including 10 hens. The diets of
experimental groups formulated as icluding 18% crude protein and 2830 kcal’kg
metabolizable energy. Flaxseed oil was added to experimental groups diets
respectively 4, 3, 2, 1 and 0 % as decreasing levels and sunflower oil was added 0, 1,
2, 3 and 4% as increasing levels. The experimental period lasted 16 weeks.

At the end of the experiment, live weight, feed consumption, feed effiency,
egg production and egg weight were not affected (p>0.05) by the addition of
different ratios of flaxseed oil to the laying hens rations.

Breaking strength, white index, yolk index, Haugh unit, shell thickness were
determined at four weeks intervals using 12 eggs from each group and only the
breaking stregth and shell thickness parameters were detected statistically important
difference (p<0.001).

At the end of the experiment, egg yolks omega-3 fatty acids level, group fed
the rations containing 4% flaxseed oil, and egg yolk omega-6 fatty acids level, group
fed the rations containing 4% sunflower oil, was found to be higher (p<0.001). Egg
yolk total cholesterol level was found to be lower on group fed the rations containing
4% flaxseed oil. It was not statistically important difference but also it shows a
mathematical difference (216mg/egg).

Key words: Flaxseed oil, egg yolk, fatty acids, cholesterol, laying hens.
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