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OZET

Bu arastirmada, aspir (Carthamus tinctorius L.) kiispesinin (AK) tavuklarin performans parametreleri,
yumurta kalite Ozellikleri, yumurta sarisi yag asitleri ve kolesterol oranmna etkileri incelenmistir.
Tesadiif parselleri deneme deseninde yiiriitiilen aragtirmada, farkli oranlarda AK igeren alti muamele
grubunun (% 0, 3, 6, 9, 12 ve 15) her birinde 12’ser tekerriir olmak {izere, 43 haftalik yasta toplam 72
adet kahverengi yumurtaci Lohmann 1rki tavuk kullanilmigtir. Yem ve su ad libitum olarak verilmis,
giinliik toplam aydinlatma siiresi 16.5 saat olarak uygulanmustir. Dokuz hafta (63 giin) siiren
arastirmada, AK’nin farkli dozlar1 canli agirlik, yem tiikketimi, yem doniisiim orani, yumurta verimi,
yumurta agirligi, sekil indeksi, ak indeksi, sar1 indeksi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma
direnci, Haugh birimi, sar1 agirligi, sar1 yag orani ve sari renk degerlerini etkilememistir (P>0.05).
Ancak, yumurta saris1 kolesterolii, yumurta saris1 toplam doymus yag asitleri ve toplam doymamis yag
asitleri miktar tizerine AK’nin farkli dozlarinin etkisi onemli olmustur (P<0.05).

Bu aragtirma sonuglarina gore, performans, 6lim orani1 ve yumurta kalitesine herhangi bir olumsuz
etkisi olmaksizin, AK’nin yumurtaci tavuklarin rasyonlarinda % 15 oranina kadar kullanilabilecegi
gorilmiistiir.

The effects of safflower meal on the performance, egg quality traits, yolk fatty acids
and cholesterol levels in laying hens

ABSTRACT

In this study, the effects of safflower (Carthamus tinctorius L.) meal (SM) on performance parameters,
egg internal-external quality characteristics and egg yolk fatty acid profiles, yolk cholesterol ratio in
laying hens were examined. The research design was a completely randomized design. The treatments
were represented by six diets with increasing levels of inclusion (0, 3, 6, 9, 12 ve 15%) of SM and each
group had twelve replications. Each replication had one laying hen and 43 weeks old 72 laying hen
were used in study. The water and feed were given ad libitum. The daily lighting time was 16.5 hours.
In the present study, which lasted for nine weeks (63 days), the different doses of SM did not affect the
liveweight, feed consumption, feed conversion ratio, egg yield, egg weight, shape index, albumen
index, yolk index, shell weight, shell thickness, shell strength, Haugh unit, yolk weight, yolk fat ratio
and yolk colour (P>0,05). But, the effects of different doses of SM on cholesterol, total saturated fatty
acid and total unsaturated fatty acid contents of egg yolk were found significant (P<0.05).

According to the results of this study, safflower meal can be used in laying hen diets up to 15 % without
any adverse effects on performance, mortality and egg quality traits.
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1. Giris kirmiziya boyamak

icin kullanilmigtir (Dajue ve

Aspir tohumu (Chartamus tinctorius L.) yagli tohum
bitkilerinden birisi olan aspir, tek yillik ve otsu yapida
olup papatyagiller (Compositae) familyasinin bir
{iyesidir. Aspir bitkisi, eski zamanlarda (M.O 4500)
Misir, Fas, Cin ve Hindistan’da kumaslar1 sar1 ve

Miindel, 1996). Giiniimiizde ise aspir bitkisi, yagindan
yararlanmak ve farkli endistriyel amaglar igin
yetistirilmektedir. Aspir tohumu Tiirkiye’de stratejik
onemi her gecen giin artan bir bitki haline gelmistir.
Aspir tohumu, %33-60 kabuk ve % 40-67 gekirdek
kismindan meydana gelmig (Miindel ve ark., 2004;
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Baiimler ve ark., 2006; Oyen ve Umali., 2007) olup %
13-46 arasinda yag ve % 15-20 arasinda protein
icermektedir (Rahamatalla ve ark., 2001). Aspir
tohumu, pet hayvanlari basta olmak iizere kanath
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan pahali bir yem
hammaddesidir (Miindel ve ark., 2004). Hayvan yemi
olarak kullanilan aspir kiispesinin (Weiss, 2000; GRDC,
2010) yag orant % 2-15 arasinda degisir (Nagaraj,
1993). Aspir kiispesi, % 91 kuru madde (KM), % 20
ham protein (HP), % 6.6 ham yag (HY), % 32.2 ham
seliloz (HS), %3.7 ham kiil (HK), % 0.23 kalsiyum
(Ca), % 0.61 toplam fosfor (TP), 1160 kcal metabolik
enerji (ME/Kg), % 0.40 metiyonin ve % 0.70 lisin
icerigine sahiptir (Batal ve ark., 2016). Kabuk miktar1
ve yag ekstraksiyonunun derecesine bagli olarak
AK’nin  besin igerigi degisiklik gosterir. Kabugu
almmamis AK % 20-25 HP (Gohl, 1982; Dajue ve
Miindel, 1996) ve %30-40 HS (GRDC, 2010)
icermektedir. Kabugu alinmis AK’nin HP miktar1 %
40’a yiikselirken (Alvarez-Gonzalez ve ark., 2007) HS
orani ise % 10’a diigmektedir (GRDC, 2010).
Kabugunun tam olarak alinmasiyla protein ve
aminoasitlerinin  sindirilebilirligi artan AK, soya
kiispesiyle (SK) kiyaslanabilir hale gelmektedir (Farran
ve ark., 2010). Diger yagl tohum kiispelerine gore
vitamin profili daha zayif olan AK’nin, iyi bir biyotin,
riboflavin ve niyasin kaynagi oldugu ve SK’ya gore 3.5
kat daha fazla demir igerdigi bildirilmistir (Darroch,
1990). AK iyi bir fosfor, ¢inko ve demir kaynagidir
(Gowda ve ark., 2004). Bununla birlikte aspir
tohumunda bulunan ve kismen AK’ya gegen fenolik
glikozidler aci tada, ishale neden olmakta ve besin
maddelerinden yararlanmay1 azaltabilmektedir (Palter
ve ark., 1972; Sakamura ve ark., 1978).

Kanatlilarin beslenmesinde kullanimi 6nem arz eden
enerji kaynaklarindan birisi de yagli tohumlardir (Dajue
ve Miindel, 1996). Enerji, lisin ve metiyonin diizeyleri
gdz Oniinde bulundurulmak kaydiyla kanatli hayvan
rasyonlarinda kullanim imkéani olan yagli tohumlu
bitkilerden birisi de aspirdir. Ancak aspir tohumunun
yikksek kabuk (seliloz) igermesi onun kanath
rasyonlarinda kullanimini sinirlandirmaktadir
(Hertrampf ve Piedad-Pascual, 2000; Abughazaleh ve
ark., 2005). Aspir kiispesinin metabolik enerji degeri,
civcivlere gore piliclerde daha yiiksektir (5.4-8.9
MJ kg'l) (Petersen ve ark., 1976). Yumurtact tavuk
rasyonlarinin % 10-15, geng civciv rasyonlarinin ise %
5-8 oranlarinda AK i¢ermesi 6n goriilmiistiir (Heuzé ve
ark., 2015).

Kabugu alinmig AK iceren (kabugu alinmig) ve lisin
ilave edilmemis diyetlerle yapilan beslemede, broyler
piliclerin performanst neredeyse yariya diigmiistiir.
Diyetlere lisin ilave edilmesine bagli olarak broyler
pilicler performanslarini muhafaza edebilmislerdir
(Mohan ve ark., 1984). Tek mideli hayvanlarin
beslenmesinde, SK’ya gore AK’nin lisin, metiyonin ve
izolozin igerikleri ve yararlanabilirliklerinin daha diisiik
oldugu gorilmiistiir (Darroch, 1990). Farkli oranlarda
(% 0, 2.5, 5.0 ve 10) AK igeren rasyonlarin tavuklarin
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yem tiiketimi ve yumurta verimini -etkilemedigi
(P>0.05), yemden yararlanma oranimni olumsuz yonde
etkiledigi, % 5 diizeyine kadar AK kullanilmasinin ise
tavuklarin performansi iizerinde olumsuz bir etkiye
neden olmadigi bildirilmistir (Ehsani ve ark., 2013).

Bu ¢aligmada, AK’nin, rasyonlarda kullanim imkani,
proteince zengin yem hammaddelerine (SK vb.)
alternatif olabilme potansiyeli, tavuklarin genel
performansina, yumurta kalite 6zelliklerine, yumurta
sarist yag asitleri ve kolesterol igerigine -etkileri
arastirilmugtir.  sodyum ile rekabet edecek K miktarim
arttirmakta ve bozulmus olan hiicre i¢i Na/K dengesini
yeniden ayarlayarak metabolik diizenlemeyi yeniden
saglamaktadir (Kaya ve Tuna, 2005). Silisyum yiiksek
organizmalar icin temel element oldugu goriisii One
stirilmektedir. Tuzlu topraklara uygulanan silisyum,
tuzlart sodyum silikat seklinde baglayarak bitki
tarafindan alinan Na miktarini ve bitkilerde olusacak tuz
hasarini yani tuz stresini azalmaktadir. Bu etki
fotosentetik  aktivitenin K/Na  oraminin, enzim
aktivitesinin  ve  ksilemde  ¢Oziinebilir  madde
konsantrasyonunun artmastyla gergeklesir.

Tarimda hizla artan tuzluluk probleminin ¢6éziimiine
kiictikte olsa bir katki saglamak amaciyla diizenlenen bu
calismada, tuz stresinden etkilenme potansiyeli yliksek
hassas bir bitki olan biberin tuzluluga direncini
arttirabilecegini diisiindiigiimiiz hem organik hem de
inorganik bazi bilesikleri test ederek biber bitkisinin
verdigi kars1 yanit aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligma siiresince kiimes i¢i sicakligi 20-25 °C,
nemi ise % 40 ile % 70 arasinda degisim gostermistir.
Havalandirma igin aspiratdr (15 kw h™) kullanilmustir.
Denemede toplam 72 adet 43 haftalik yastaki
kahverengi  yumurta  tavugu  (Lohman  1rki)
kullanilmistir. Tiim aragtirma siiresince Lohman 1rkina
ait yetistirme Onerilerine (Hastavuk Teknik el Kitabi)

gore  hareket edilmistir.  Tavuklar, galvanizli
malzemeden yapilmis bireysel bdlmeli kafeslerde
barindirilmigtir.  Kiimesin  aydinlatmas1  fliioresan

lambalar ile saglanmig, deneme siiresince giin 15181 ile
birlikte tavuklara giinliik toplam 16.5 saat aydinlatma
uygulanmig, yem ve su ad-libitum verilmistir. Toz
formundaki yemler bireysel yemliklerde sunulmus, su
ad-libitum verilmistir. Toz formundaki yemler bireysel
yemliklerde sunulmus, su ihtiyact nipel suluklar ile
saglanmistir.

Tesadiif parselleri desenine gdre diizenlenen
caligma, % 0 AK (kontrol; 1. grup), % 3 AK (2.grup), %
6 AK (3. grup), % 9 AK (4.grup), % 12 AK (5. grup) ve
% 15 AK (6. grup) olmak iizere toplam 6 muamele
grubundan olusmus ve her grupta 12°ser tekerriir yer
almstir. Kontrol grubu rasyonu kiispe olarak sadece SK
igermistir. Ikinci rasyona SK’nin sagladig1 proteinin
% 6’s1n1, 3. rasyona % 12’sini, 4. rasyona % 19’unu, 5.
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36’sin1
rasyon

rasyona % 27’sini ve 6. rasyona ise %
karsilayacak kadar AK ikame edilerek 6
hazirlanmistir.

Altmis ii¢c glinde tamamlanan calismada, 43 haftalik
yasta toplam 72 adet Lohman irki kahverengi yumurta

tavugu kullanilmistir. Besin maddeleri igerikleri analiz
edilen ve NRC degerleri esas alinarak izonitrojenik ve
izokalorik (% 17.5 ham protein ve 2750 kcal kg ME)
olarak hazirlanan rasyonlar kullanilmistir.

Cizelge 1. Aragtirmada kullamlan yem hammaddeleri ve bunlarin analiz edilmis besin madde degerleri, (g kg™)

Ham Ham .. . Toplam ME
Hammadde - 9 Ham selilloz  Nisasta (kcal/kg)
protein yag seker
Misir 8.32 3.62 1.72 55.12 1.60 3046.52
SK 49.36 2.43 2.85 0.12 8.50 2480.61
AK 23.52 1.34 41.01 0.12 2.57 1168.90
Ham soya yag1 - 99.88 - - - 8990.00

SK: Soya kiispesi, AK: Aspir kiispesi, ME: Metabolik enerji (kcal kg™

2.2. Metot

Yumurta tavuklarinin canl agirlik degisimleri, yem
tilketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi,
yumurta agirligi, 6liim orani, yumurta kalite 6zellikleri
(sar1 agirligy, sar1 rengi, Haugh birimi, ak indeksi, sari
indeksi, sekil indeksi, kabuk kalinligi, kabuk agirligi,
yumurta sarist renk yelpaze degerleri), yumurta sarisi
HY, kolesterol ve toplam yag asitleri miktar1 bu
denemede incelenen temel parametreler olmustur.
Calismada kullanilan AK’ya ait gerekli kimyasal
analizler yapilmistir.

Tavuklar, ¢alismanm 0, 21, 42 ve 63. giinlerinde
hassas terazide bireysel olarak 4 kez tartilmiglardir.
Haftalik bazda kaydedilen yem tiikketim miktarlari, giin
sayisina bolinmek suretiyle giinliik tiiketilen yem
miktar1  cinsinden  belirtilmistir.  Yem  tiiketim
miktarlarinin yumurta agirligina oranlanmasiyla yemden
yararlanma orant hesaplanmigtir. Yumurta verimleri
tavuk-giin esasina gore (%) tespit edilmistir.

I¢-dis kalite ozelliklerini belirlemek i¢in ¢alismanin
2, 4, 6 ve 8. haftalarinda toplam 4 kez yumurta
toplanmis ve analizleri yapilmigtir. Kabuk agirligi (zar
elle ayrilmis) hassas terazi, kabuk kalinligi hassas
mikrometre (0.01 mm) ile saptanmistir. Kabuk kirilma
direnci 0-5 kg arahiginda kuvvet uygulayan kabuk
direnci 6lgme cihazi ile kg cm™ olarak tespit edilmistir.
Sar1 ve ak yiiksekligi tigayakli mikrometre, sar1 ¢api, ak
uzunlugu ve ak genisligi ise hassas dijital gostergeli
kumpas (0.01 mm) ile l¢iilmiistiir. Bu 6l¢tim degerleri
kullanilarak hesaplama yoluyla sar1 indeksi ve ak
indeksi degerleri belirlenmistir. Yumurta ak yiiksekligi
ve yumurta agirligina ait 6l¢iilen degerler formiilde (100
x log (H+7,57-1,7) x W0,37) yerine konularak Haugh
birimi tespit edilmistir (Senkdylii, 2001). Yumurta sari
renginin  belirlenmesinde renk yelpazesi (DSM)
kullanilmistir. Aragtirmanin 21. ve 63. giinlerinde alinan
yumurta sarist Orneklerinde HY, kolesterol, toplam
doymus ve doymamis yag asiti miktarlar1 belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin besin
maddeleri igerikleri Cizelge 1°de verilmistir. Carpenter
ve Clegg (1956) tarafindan belirtilen formiil [38x(2.25 x

HY, g kg™ + (1 x HP, g kg™) + (1.1 x Nisasta, g kg™) +
(1,05 x Seker, g kg™) + 53] kullamlmak suretiyle
arastirmaya ait rasyonlarm ME icerikleri (Kcal kg™)
belirlenmistir. Rasyonlarin kalsiyum, toplam fosfor,
lisin ve metiyonin igerikleri i¢in NRC (1994) tarafindan
belirtilen degerler kullanilmustir.

Calismada kullanilan yem hammaddelerinin toplam
seker icerikleri, Dubois ve ark. (1956), nisasta igerikleri
Karabulut ve Canbolat (2005), HP, HY ve HS analizleri
ise AOAC, (2005) tarafindan tamimlanan yontemlere
gore yapilmistir. Calismaya ait yumurta sarilarinin HY
oranlart (AOAC, 2005)’a gore belirlenmistir. Yumurta
sarist kolesterol igerikleri ise Boehringer Mannheim
Gmbh Biochemica (1989) tarafindan belirtilen yonteme
gore 520 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Spectra Max plus 384) belirlenmistir. Yumurta
sarilarindan ekstrakte edilen ve esterlestirilen drneklerin
yag asitleri analizleri ise Folch ve ark. (1957)’e gore gaz
kromotografi cihazinda (Shimadzu, Model 2025)
yapilmistir.

Deneysel birim olarak bireysel hayvan verilerinin
kullanildigr arastirmada veriler, tek yonlii varyans
analizine (one way anova) tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne gore belirlenmistir. Tim bu iglemler istatistik
paket programi (SAS, 2005) kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yem hammaddeleri kompozisyonu

Bu ¢alismada kullanilan misir, SK, AK ve soya ham
yaginin nem, HP, HY, HS, seker ve nisasta degerlerine
ait laboratuvar analiz sonuglari Cizelge 1°de,
rasyonlarin yapisindaki hammaddeler ile bunlarin analiz
edilen ve hesaplanan besin madde degerleri ise Cizelge
2’de verilmistir. Calismada kullanilan AK’nin % 67.21
oraninda toplam doymamis yag ve % 32.79 oraninda
toplam doymus yag icerdigi tespit edilmistir. Yem
hammaddelerinin analiz edilmig besin madde degerleri
kullanilarak hazirlandigi i¢in, ¢aligmaya ait tiim
rasyonlarin  protein, enerji, metiyonin ve lisin
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diizeylerinin  birbirlerine olmasi

Cizelge 2).

esit saglanmigtir

Cizelge 2. Rasyonlarin hammadde igerikleri ve besin madde degerleri (g/kg)

Gruplar

Hammadde 1 2 3 4 5 6

0-AK 3-AK 6-AK 9-AK 12-AK 15-AK
Misir 620.85 592.14 563.46 535.66 506.03 477.32
SK 244.89 235.61 226.34 216.90 207.78 198.51
Mermer tozu 80.88 81.05 81.23 81.40 81.57 81.74
AK 0.00 30.00 60.00 90.00 120.00 150.00
Soya ham yagi 26.38 34.82 43.25 51.42 60.13 68.57
DCP 19.18 18.65 18.12 17.58 17.05 16.52
Metiyonin 1.26 1.20 1.13 1.07 1.00 0.93
Lisin 1.56 1.53 1.47 1.47 1.44 1.41
Tuz 2.50 2.50 2.50 2.00 2.50 2.50
Vitamin + Mineral 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Toplam, kg 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Analiz edilmis besin madde degerleri
Kuru madde, % 89.83 89.99 90.16 90.31 90.48 90.64
Ham protein, % 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
ME, Kcal / kg 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Ham yag, % 5.34 6.04 6.74 7.42 8.14 8.84
Ham seliiloz,% 1.76 2.92 4.07 5.23 6.38 7.53
Hesaplanmig besin madde degerleri

Ham kiil, % 12.86 12.84 12.81 12.74 12.76 12.74
Toplam fosfor, % 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Lisin,% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Metiyonin, % 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

DCP: Dikalsiyum fosfat; SK: Soya kiispesi, AK: Aspir kiispesi; Vitamin+Mineral premiksi Icerigi (2.5 Kg):Vitamin A
12000000 IU, Vitamin D3 2000000 IU, Vitamin E 35000 mg, Vitamin K3 5000 IU, Vitamin B1 3000mg, Vitamin B2
6000mg, Vitamin B6 5000mg, Vitamin By, 15mg, Vitamin C 50000mg, D-Biyotin 45mg, Niasin 20000mg, Kalsiyum D
pantotenat 6000mg, Folik asit 750mg, Kolin klorid 125000mg, Mangan 80000mg, Demir 60000mg, Cinko 60000mg,
Bakir 5000mg, Iyot 1000mg, Kobalt 200mg, Selenyum 150mg, Kantaksantin 20.000mg (karofil kirmizist), 3-apo-8'-

carotenoic acid ethyl ester 5.000mg (karofil saris1)
3.2. Performans ozellikleri

Farkli oranlarda AK igeren rasyonlarla beslemenin
tavuklarin canlt agirlik degisimi, yem tiiketimi, yumurta
iretimi ve yemden yararlanma orani {izerine etkisi
Cizelge 3 ve Cizelge 4’de yer almistir.

Bu calismada kullanilan AK miktarlari, tavuklarin
canli agirhik degisimlerini etkilememistir
(P>0.05;Cizelge 2; Cizelge 3). Benzer sekilde, soya
proteininin %20, %40, %60 ve %80’i yerine AK
kullanilmasinin (Barbour ve ark., 2016) ve AK iceren
diyetlerle beslemenin (Ehsani ve ark., 2013) yumurta
tavuklarinin canli agirlik degisimine etkileri 6nemsiz
olmustur. Yem tiiketim diizeyleri bakimindan muamele
gruplart arasindaki farkliliklar Snemsiz bulunmustur
(P>0.05). Bu sonug, soya kiispesi yerine AK iceren
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rasyonlarla beslemenin yumurta tavuklarmin yem
tilkketimlerine etkisinin olmadigim bildiren ¢aligmalarla
(Ehsani ve ark., 2013; Barbour ve ark., 2016) ile
benzerlik gosterirken, degisik oranlarda AK igeren
diyetlerin broyler piliglerin yem tiiketimlerini onemli
derecede azalttiginin bildirildigi ¢alisma sonuglar
(Rehman ve Malik, 1986) ile farklilik gostermistir. Yem
tilketiminin artmasi ya da azalmasi canli agirlik basta
olmak tizere yemden yararlanma orani, yumurta verimi
ve diger performans Ozelliklerinde degisime yol
agmaktadir. Yem tiiketiminde degisime neden olan
faktorlerin basinda ise selilloz gelmektedir. AK, seliiloz
icerigi yiiksek olan (%41) bir {irlin olmakla birlikte bu
calismada, yem tiikketimi bakimindan muameleler
arasinda farklilik ortaya ¢ikmamugtir  (P>0,05).
Tavuklarin yumurta verim diizeyine kalitimin etkisi,
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% 15 ile % 25 arasinda degismekte (Senkoylii, 2001;
Tiirkoglu ve Sarica, 2009) geri kalan etki ise ¢evreden,

ozellikle bakim ve beslemeden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Deneme tavuklarinin canli agirlik degisim degerleri (n=12)

1.glin 21. giin 42. glin 63. giin
(g tavuk’™®) (g tavuk’™®) (g tavuk’™®) (g tavuk’™®)
Gruplar X + Sy X + Sy X £ Sx X + Sy
0-AK 1739.5+£53.57 1830.8+43.95 1881.8+45.38 1980.5+33.64
3-AK 1736.5+£62.08 1847.8+£35.91 1902.84+30.08 2001.6+40.21
6-AK 1741.0+£59.48 1854.9+54.44 1948.8+48.86 2010.6+44.74
9-AK 1733.3+63.79 1823.1+47.65 1834.7+72.00 1791.2+83.35
12-AK 1745.2+64.69 1821.5 +£50.43 1948.3+50.38 2029.7+59.79
15-AK 1743.3+£68.09 1767.2+80.77 1789.5+£90.79 1877.6+£94.63
P degeri 1.00 0.89 0.35 0.06

AK: Aspir kiispesi, X: Ortalama, Sx: Ortalamalarin standart sapmast

Bu c¢alismada, yumurta verimine muamelelerin etkisi
o6nemsiz bulunmustur (P>0.05;Cizelge 4). Bu bulgu, AK
iceren rasyonlarin tavuklarin yumurta verimine etkisinin
o6nemsiz oldugunu bildiren ¢aligmalarla (Ehsani ve ark.,
2013; Barbour ve ark., 2016) uyum gostermektedir.
Calismaya ait gruplarda Olim meydana gelmemis,
tavuklarin yasama giicii muamelelerden
etkilenmemistir.

Rasyon enerjisinin artisi, her kilogram yumurta igin
tilketilen yem miktarinda azalmaya yol agmak suretiyle
yemden yararlanma oraninda degisime neden olur
(Grobas ve ark., 1999). Bu calismada, yem tiiketim

miktarlar1 ve yumurta agirliklarina bagl olarak yemden
yararlanma orant bakimindan muamele gruplari
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu
sonug, farkli diizeyde AK iceren rasyonlarin yumurtact
tavuklarin yemden yararlanma oranlaria etkilerinin
onemsiz oldugu c¢alisma bulgulart (Barbour ve ark.,
2016) ile uyum gostermistir. Bununla birlikte AK igeren
rasyonlarin yumurta tavuklarmi yemden yararlanma
oranina etkisinin ¢ok énemli oldugu arastirma bulgular1
(Ehsani ve ark., 2013) ile uyum gostermemistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. AK iceren rasyonlarin tavuklarinin performans 6zelliklerine etkisi (n=12)

Yem tiikketimi,

Yumurta agirhigi,

Yemden yararlanma -
Yumurta verimi,

orani, .
g g g yem/g yumurta % / tavuk / giin
Gruplar X £ Sy X £ Sx X £ Sx X £ Sy
0-AK 121.9£2.30 68.1+£2.11 1.79+0.05 94.4+2.73
3-AK 124.0+£5.03 68.8+1.69 1.80+0.04 98.9+0.32
6-AK 127.4+2.24 70.0+1.52 1.82+0.04 94.4+2.04
9-AK 118.6 £5.04 67.9£1.56 1.75+0.06 90.1+2.32
12-AK 132.0+2.13 69.4+1.69 1.90+0.04 97.4+1.40
15-AK 123.8+£5.25 69.4+2.03 1.78+0.06 91.6+3.50
P degeri 0.24 0.65 0.45 0.07

AK: Aspir kiispesi, P<0.01, P<0.05; ayn1 siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir

3.3. Yumurta kalitesi

Yumurta agirhigimdaki degisim iizerine
muamelelerin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05;
Cizelge 4). Bu sonug, Ehsani ve ark. (2013) farkh
diizeylerde AK’nin tavuklarin yumurta agirliklar
iizerine etkisinin dnemli olmadigim bildirdikleri calisma
sonuglari ile benzerlik gdstermistir. Yumurta agirligima

kalitimin etkisi % 55 olup (Senkdylii, 2001), rasyonlarin
enerji (Harms ve ark., 2000; Bryant ve ark., 2005) yag
(Grobas ve ark., 1999; Sohail ve ark., 2003), protein
(Liu ve ark., 2005; Wu ve ark., 2005), metiyonin
(Schutte ve De Jong, 1994; Keshavarz, 1995; Bryant ve
ark., 2005), lisin (Novak ve ark., 2004; Liu ve ark.,
2005) ve linoleik asit (Whitehead, 1981) igeriklerine
gore degisim gosterebilmektedir. Gruplarmm yumurta
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kabuk agirlig1, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci ve
sekil  indeksine  muamelelerin  etkisi  Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Standart bir yumurtanin
ortalama kabuk agirligi 6.4 gram (Tirkoglu ve Sarica,
2009) olmasina karsin bu arastirmadan elde edilen
yumurta kabuk agirliklari, yumurta agirliklar ile de
uyumlu olarak % 1 ile % 2 kadar daha fazla olmustur.
Yumurta kabuk kalinliginda kalitimin etkisi 0.20 ile
0.40 kadar olup, beslemenin etkisi daha fazladir.

Yumurtanin 6nemli dis kalite Kkriterlerinden birisi
sayilan kabuk kalinlig1 bu ¢aligmada 0.37 ile 0.39 mm
arasinda, kabuk kirilma direnci ise 1.83 ile 2.19 kg cm™
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). Yumurta ak
indeksi, sar1 indeksi, Haugh birimi, yumurta sarist renk
degeri ve yumurta sari agirligi bakimindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemli olmamistir (P>0.05). Sekil
indeksi degeri % 77 ile % 78, ak indeksi degerleri ise %
7.18 ile % 9.45 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 5. AK igeren rasyonlarla beslemenin tavuklarin yumurta dis kalite 6zelliklerine etkisi (n=12)

Yumurta kabuk Yumurta kabuk Yumurta
SRS Yumurta kabuk S .
agirhigy, g Kalinlizs. mm kirilma direnci, sekil
Gruplar gL (kg cm?) indeksi,%
X £ Sy X + Sy X + Sy X + Sy
0-AK 8.9+0.20 68.1£2.11 1.8+0.17 77.7£0.65
3-AK 8.8+0.31 68.8+1.69 2.0£0.10 77.0+0.46
6-AK 8.7+0.18 70.0£1.52 1.8+0.10 77.6£0.82
9-AK 8.6+0.18 67.9+1.56 2.1+£0.19 78.5+0.43
12-AK 9.2+0.36 69.4+1.69 1.9+0.14 78.0+0.66
15-AK 8.6+0.12 69.4+2.03 1.8+0.13 77.7+£0.90
P degeri 0.51 0.65 0.38 0.70
AK: Aspir kiispesi
Taze yumurtada sar1 indeksi % 36 ile 44 arasinda  olduklar1 ve biiyiik Olglide yumurta sarisinda

degismektedir (Mineki ve Kobayashi, 1998). Bu
calismada elde edilen yumurta sari indeks degerleri
% 43 ile 45 arasinda gergeklesmistir. Haugh birimi
degeri 72> olan yumurtalar ekstra taze (A sinifi), 51-71
arasinda olanlar1 ekstra taze dis1 (A sinift), <50 olanlari
ise B smifi seklinde siniflandirilmaktadir (Anonim,
2015). Bu smiflandirmaya goére mevcut c¢aligmadaki
kontrol, 4. ve 6.gruplardan elde edilen yumurtalar AA
sinifinda, diger gruplarin yumurtalari ise A sinifinda yer
almigtir. Calismada AK’nin farkli dozlarina bagh
olarak, yumurtanin tazelik derecesinin gostergesi olan
Haugh degerinde bir degisim meydana gelmemistir
(P>0.05).

Tavuklarin  digardan  yemlerle

almak zorunda

depoladiklar1 toplam karotenoidlerin %90’dan daha
fazlasini lutein ile zeaksantin olusturur (Kotrbacek ve
ark., 2013). Yumurta sar1 renk degeri, rasyonun pigment
icerigine ve yem tiiketimine gore degigsim gosterir. Bu
calismada, tiiketilen tiim rasyonlarin pigment igerikleri
benzer oldugundan (20 mg karofil kirmizi ve 5 mg
karofil sar1 /kg yem), yumurta sarisi renk derecesine
muamelenin etkisi O6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Sofralik yumurtalarda, yumurta sarist1 renk yelpaze
degerinin 11-12 arasinda olmasi arzu edilir (Senkoyli,
2001). Bu calismada elde edilen yumurta sarisi renk
degerleri 10.92 ile 11.17 arasinda degisim gostermistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. AK igeren rasyonlarin tavuklarin yumurta dis kalite degerlerine etkisi (n=12)

Gruplar Ak indeksi,% Sar1 indeksi,% Haugh degeri Szggfr?k Sar1 agirlig, g
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X+SX
0-AK 8.2+0.32 44.7+0.43 79.8+1.52 10.9+0.15 17.1£0.40
3-AK 7.5+0.61 44.6+0.31 74.6+£3.02 11.0£0.08 17.6+0.17
6-AK 7.1£0.29 43.7+1.06 73.7+£1.63 11.0£0.15 17.3+0.47
9-AK 8.5+0.34 45.0+0.38 80.1+1.36 11.1+0.11 16.5+0.28
12-AK 7.2+0.33 43.9+0.53 74.6+1.97 11.1+0.11 17.0+£0.42
15-AK 9.4+1.34 43.4+0.64 79.842.50 11.0£0.15 17.3+0.58
P degeri 0.12 0.39 0.06 0.76 0.06

AK: Aspir kiispesi
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3.4. Yumurta sarisi yag ve kolesterolii

Aragtirmanin 21 ve 63. gilinlerinde muamelelerin
yumurta sarist ham yag oranlarina etkisi Onemsiz
(P>0.05) olmustur (Cizelge 7). Yumurta saris1 kolesterol
icerigine muamelenin etkisi, ¢aligmanin 21.giiniinde
onemsiz (P>0.05), 63. giliniinde ise 6nemli olmustur
(P<0.02). Kolesterol degeri kontrol grubu diginda kalan
gruplar arasinda farkli bulunmustur (P<0.05). Aspir
tohumundaki fenolik bilesikler kismen aspir kiispesinde
de bulunmaktadir ve bunlar hipokolesterolemik etkiye
sahiptirler (Eldin ve ark., 2000). Diger yandan bitki
sterolleri bagirsakta kolesterol emilimini engellemekte
(Sim ve ark., 1980), diyetin yag igerigi ve cesidi
yumurta kolesterol miktarim1 % 16 ile % 33 oraminda
azaltmaktadir (Sim ve Bragg, 1977).

Insanlara nazaran tavuklar her kg karaciger agirhig
icin 10 kat daha fazla kolesterol iiretebilmektedir. Bu
yiizden yumurta sarisi kolesterol miktar1 diyet
faktorlerinden bagimsiz olarak sabit kalmakta ve diyet
manipiilasyonu ile kolesterol diizeyini azaltmak ¢ok
etkili olmamaktadir (Bertechini, 2003). Kanath

hayvanlarda embriyo gelisimini saglayacak diizeyde
kolesterole gerek duyuldugundan, kolesterol
miktarindaki degisime karst yumurta sarist oldukga
direnglidir (Shafey ve Cham, 1994). Boyle olmakla
beraber doymamis yag asitlerince zengin diyetler
kolesterol diizeyini (Ling ve Jones, 1995; Vanstone ve
ark., 2001; Faitarone ve ark., 2013) ve kan kolesterol
diizeyini azaltmaktadir (Holland ve ark., 1980; Mori,
2001). Standart bir tavuk yumurtasinin kolesterol igerigi
220 mg dolayinda olup (Simopoulos, 2000) yapilan
beslemeye bagli olarak % 5 ile % 30 arasinda bir
degisim meydana gelebilmektedir (Senkdylii, 2001). Bu
calismada elde edilen yumurtalarin kolesterol miktarlar
standart degerin iizerinde (276-320 mg) olmustur
(Cizelge 7). Bu calismada kontrol grubu ve diger
gruplar arasindaki yumurta kolesterol miktarindaki
degisimin rasyon AK ve yag iceriklerinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yumurta Kolesterol
diizeyi genotip, yas ve bakim gibi bir ¢ok faktorler
tarafindan etkilenmekte ancak beslemenin etkisi daha
siirlt olmaktadir (Hargis, 1988; Hargis ve ark., 1991).

Cizelge 7. AK igeren rasyonlarla beslenen tavuklarin yumurta sarist ham yag1 ve kolesterol miktarlar1 (n=3)

Yumurta sarist ham yagi1,%

Yumurta sarist kolesterolu, mg

21.giin 63.giin 21.giin 63.giin

Gruplar X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sk

0-AK 32.44+0.49 31.7+0.21 292.0+4.50 294.6+12.54abc

3-AK 31.2+0.83 32.54+0.88 298.3+8.61 320.4+2.77a

6-AK 31.44+0.86 32.9+0.99 308.4+4.16 308.8+2.49ab

9-AK 32.8+0.38 32.24+0.92 293.14£3.03 291.7+3.86bc
12-AK 32.54+0.92 32.7+0.76 303.1+£6.62 277.3+6.17¢
15-AK 31.8+0.79 31.6+0.63 284.4+8.92 296.8+£10.92abc
P degeri 0.16 0.16 0.14 0.02

AK: Aspir kiispesi, P<0.01, P<0.05; ayn1 siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

3.5. Yumurta sarist yag asitleri

Yumurtanin ana bileseni olan lipitler, diyet
manipiilasyonu ile kolayca etkilenmekte (Naber, 1979),
doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan diyetler,
yumurta sarisinin lipit profilini degistirmektedir (Shafey
ve ark., 1999; Martino ve ark., 2002). Yemler ile alinan
yaglarin portomikronlar seklinde dogrudan kan igine
absorbe edilmesi ve lipogenesisin ana merkezi
karacigere tagimnmasindan dolay1 diyet lipit kaynagina
bagli olarak, tavuklarin yumurta saris1 yag asitleri
igeriginin degistirilebilmesi miimkiin goriilmektedir
(Van-Elswky ve ark., 1994). Bu ¢aligmanin 21. ve 63.
giinlerinde muamelelerin yumurta sarisi toplam doymus
yag asitlerine etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur (Cizelge
8). Kontrol grubuna nazaran diger muamele gruplarinin
toplam doymus yag asitlerinde bir azalma meydana
gelmistir.

Bu aragtirmada, yumurta sarisi toplam doymamis
yag asitleri {lizerine muamelelerin etkisi 21. giinde
Onemsiz, 63. giinde elde edilen verilere gore ise dnemli
bulunmustur (P<0.01). Kontrol grubuna nazaran, AK
iceren gruplarin yumurta sarist toplam doymus yag
asitleri oraninda azalma, toplam doymamis yag asitleri
oraninda ise kismi bir artis meydana gelmistir (Cizelge
8). Gruplarin yumurta sarist yag asitlerindeki meydana
gelen azalma ve artislarin rasyonlarin soya yagi oranlari
ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Sonug

Performans ve yumurta kalite dzelliklerini olumsuz
etkilemeksizin, yumurtaci tavuklarin rasyonlarma %15
diizeyine kadar AK kullaniminin miimkiin oldugu
gorilmiistiir.

Bu ¢alismada AK kullanimi, SK’dan % 4.6’a kadar
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tasarruf saglamistir. Bu sonu¢, AK’nin yumurtaci tavuk
yemlerinde alternatif bir protein kaynagi olarak
kullanim  potansiyeli hakkinda bir fikir ortaya
koymustur. Rasyon hazirlamada, AK’nin yiiksek seliiloz
ve diisiik enerji igerigi dikkate alinmalidir.

Rasyonlardaki soya yagi miktartyla uyumlu olarak,
yumurta saris1 doymamis yag asitleri iceriginde bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 8. AK igeren rasyonlarla beslenen tavuklarin yumurta saris1 yag asitleri miktari (n=3)

Yumurta saris1 doymus yag asitleri, %

Yumurta sarist doymamus yag asitleri, %

21.glin 63.giin 21.glin 63.giin
Gruplar X + Sy X £ Sy X + Sy X + Sx
0-AK 32.240.54a 31.6+0.44ab 66.1£0.66 66.5+0.70b
3-AK 32.5+0.62a 31.9+0.22a 65.4+0.76 66.4+0.10b
6-AK 32.5+0.24a 31.4+0.27ab 65.4+0.57 67.2+0.46ab
9-AK 32.1+0.13ab 30.7+0.15bc 66.2+0.08 67.7+0.20ab
12-AK 31.3+0.25ab 30.340.16¢cd 66.8+0.23 68.4+0.41a
15-AK 30.8+0.30b 29.94+0.21d 67.3+0.26 68.2+0.20a
P degeri 0.04 0.01 0.09 0.01

AK: Aspir kiispesi, P<0.01, P<0.05; aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
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