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Tavukguluktaki hizli sanayilesme ile birlikte kiiciik isletmelerin yerini,
gelismis kapali sistemler almis ve tavuklarin dogada serbest dolasma
imkant kalmamistir. Bu bakimdan yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla yem katki maddelerinin rasyona katilma zorunlulugu
dogmustur. Cesitli besin maddeleri veya yem katki maddeleri kullanilarak
yumurta kalitesini artirmaya yonelik ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Bu makalede yumurtaya fonksiyonel 6zellik kazandiran ve yumurtanin hem
i¢ hem dis kalitesine etki eden giincel besleme caligmalar ele alinacaktir.

ABSTRACT

The rapid industrialization in poultry and the development of closed
systems, which replaced the traditional role of small businesses in egg
production, have resulted in chickens that have not been able to move
freely in nature. In this regard, in order to improve the internal and external
quality characteristics of the egg, it became necessary to include feed
additives to their diet. There are many research studies to improve egg
quality by using various nutrients or feed additives. In this article, current
feeding studies that give the egg a functional feature and affect both the
internal and external quality of the egg are discussed.
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1. GIRIS

Yumurta, hayvansal iiriinler icerisinde yiiksek protein kalitesine sahip, vitamin (A, D, E ve B
grubu) ve mineral maddelerce (demir ve ¢inko) zengin ¢ok degerli bir besin kaynagidir. A vitamini
bagisiklik sisteminin giliglenmesine, kemik ve gorme yetisinin korunmasina katki saglamaktadir. D
vitamini kemik gelisimine, E vitamini antioksidan 6zelliginden dolay1 viicudu zararli organizmalara
kars1 korumaktadir. Endiistriyel gida tiiketiminin yaygin oldugu giiniimiiz sartlarinda, hem dogal bir
besin maddesi olmasi, hem de zengin vitamin ve mineral igerigi dikkate alindiginda saglikli yasam i¢in
yumurta tiiketimi onem arz etmektedir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte hayvansal gida
ihtiyact da paralel olarak artmis ve bu ihtiya¢ entansif isletmelerce karsilanmaya bagslamistir.
Isletmelerde olusan, kirik, catlak, kusurlu ve kabuksuz yumurtalar, yumurta tavuk¢ulugu sektoriinde
ciddi ekonomik kayiplar olugsmaktadir. Yillik tiretilen yumurtalar iginde, kabuk kiriklari nedeniyle
satisa sunulamayan yumurta orant % 6-20 arasinda degismektedir [1]. Yumurtanin kabuk kalinligi ve
direncinin yaninda, ak ve sarmin miktar ve goriiniimi, sar1 rengi, et-kan lekesi ve besin madde
iceriginde beslemenin etkisi 6nemlidir. Yapilan 1slah ve besleme g¢alismalar1 sonucunda yumurta
veriminde, yumurta agirliginda, yumurta kabuk kalitesinde 6nemli diizeyde gelisme saglanmigtir. Bu
derlemenin amact; yumurta kalitesini iyilestirici giincel besleme ¢aligsmalar ele alinarak, bundan sonra

yapilacak olan ¢alismalara katki saglamaktur.

2. YUMURTA KALITESI
Yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri olarak iki kisimda incelenir. Yumurta agirligi, kabuk
kalinligi, kirilma mukavemeti ve sekil indeksi yumurtanin dis kalite, ak ve sar1 gériinimii, et-kan

lekesi, haugh birimi ve besin madde kompozisyonu ise i¢ kalite 6zellikleridir.

2.1 YUMURTANIN DIS KALIiTE OZELLIiKLERi
2.1.1 Yumurta agirh@

Tavuk yumurtast ic¢in ideal kulugkalik yumurta agirliginin; 50-72 g arasinda oldugu
bilinmektedir. Yumurta agirligi ana yasinin artisiyla artmakta, genotip, yetistirme sistemi, mevsime ve
rasyon bilesimine gore farklilik gostermektedir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bazi katki maddelerinin
eklenmesiyle yumurta agirligi artirilabilmektedir (Tablo 1). Nitekim yumurtaci tavuklarla yapilan bir
calismada rasyona 25 hidroksi kolekalsiferol (Hy-D) ilavesinin, kabuk kalitesi yiiksek (XL) yumurta
sayisimi artirdigi bildirilmistir [2]. Baska bir ¢alismada yarpuz ekstrakti ve butil hidroksi anisol (BHA)
ilavesinin de yumurta agirligi iizerine olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir [3]. Yumurta
agirligindaki degisimden kabuk, ak ve sar1 degerleri etkilenmektedir [4]. Yumurta agirhigindaki artig,

kabuk agirliginin artmasina neden olurken, kabuk kalinligini1 ve kabuk yiizdesini azaltmaktadir.
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Tablo 1. Yumurta agirligi iizerine etki eden besleme ¢alismalar

Yem katki maddesi Doz Tavuk irki Etki

inorganik ¢inko- 20, H&N Super | yumurta agirligt

oksit, 40, Nick yumurta kabuk orani

60, yumurtact kabuk kirilma direnci 6nemsiz

organik ¢inko- 80 ve tavuk kabuk kalinlig1 inorganik ZnO grubunda Nano Zn

proteinat 100 mg/kg ve organik Zn gruplarindan daha yiiksek
Serum P muhtevasi inorganik ZnO grubunda

nano ¢inko-0ksit organik Zn ve Nano Zn gruplarindan daha yiiksek
oldugu bildirilmistir [5].

culban tohumu (CT) | % 10 ham CT Lohman yem tiiketimi,

(vicia peregrina) % 20 ham CT yumurtact yemden yararlanma orani

% 10 tavuk yumurta verimi,

otoklavlanmig CT yumurta agirhigi,

% 20 yumurta kabuk agirligi,

otoklavlanmig CT yumurta kabuk kalinligi,

% 10 kabuk kirilma direnci,

otoklavlanmis + Haugh unit degeri,

enzim ilaveli CT yumurta sarist ham yag orani, kolesterol, linoleik

% 20 asit, alfa-linolenik asit ve toplam ¢oklu doymamisg

otoklavlanmis + yag asitleri miktarina etkisi 6nemli olmustur.

enzim ilaveli CT Culban tohumunun yumurtaci tavuk rasyonlarinda
% 20 oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir [6].
HMK (ham % 10 HMK Lohman yumurta agirhigi,
mercimek kirig) % 20 HMK yumurtact kabuk kalinligi

% 30 HMK tavuk yumurta saris1 kolesteroli,

OMK (otoklvlanmis | % 10 OMK toplam ¢oklu doymamuis yag asitleri ve toplam
mercimek kirigr) % 20 OMK doymamis yag asitleri miktar1 tizerine etkisi dnemli

% 30 OMK olmustur.

Sonug olarak; ham ve 1s1l iglem uygulanmis sanayi
art1ig1 mercimek kiriginin yumurtaci tavuk
yemlerinde %30 oranina kadar kullanilabilecegi
bildirilmistir [7].
yarpuz ekstrakti 32.5 Lohman yemden yararlanma orant,
65 ve yumurtact yumurta verimi,
butil hidroksi anisol 130 mg/kilogram | tavuk yumurta agirligi 65 ve 130 mg/kg yarpuz ekstrakti
(BHA) yarpuz ekstrakti ilave edilen gruplarda 6nemli derecede yiikselmis,
yumurta kabugu kirtlma mukavemetinin 130 mg/kg
50 mg/kg butil yarpuz ekstrakti ile 50 mg/kg BHA grubunda
hidroksi anisol arttig1 gézlenmistir.

(BHA) Sonug olarak; yarpuz ekstraktinin biitiin seviyeleri
yumurta verimi ve raf mriinii olumlu yonde
etkilediginden dolay1 yumurtaci tavuk rasyonlarina
yem katki maddesi olarak ilave edilebilecegi
kanaatine varilmigtir [3].

mersin yapragi 2 ml/kg mersin Yumurtaci yumurta 6zgiil agirliginin hayit yagi igeren
(Myrtus communis yaprag1 yagi, tavuk gruplarda 6nemli oranda azaldigi,

L)

hayit (Vitex agnus-
castus) yagi

2 ml/kg hayit yagi

1 ml/kg mersin

yapragi yag1 + 1
ml hayit yagi

Haugh birimi ve kabuk kalinligit muamelelerden
etkilenmedigi,

mersin veya hayit ugucu yaglarinin tek basina veya
birlikte kullanilmasinin yumurta 6zgiil agirligi
disindaki parametrelere 6nemli bir etkisi olmadig1
bildirilmistir [8].
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2.1.2 Kabuk kalinh@

Kabuk kalinligr degeri yumurta kabugunun sivri, kiit ve orta bdliimlerinin kabuk zari1 soyulduktan

sonra yapilan Sl¢limlerin ortalamasi alinarak hesaplanir. Yumurta tavuklarinda ilerleyen yasla birlikte

yumurta kabuk kalinligi incelir ve dolayisiyla kirik catlak orani da artar. Kirik ¢atlak yumurtalarin

tilketilmesi insan saglig1 agisindan risk tagimaktadir. Bu durum; hem {iretici hem tiiketici agisindan

onemli bir sorundur. Yumurta tavuklarinda kabuk kalitesinin artirilmasina iliskin ¢ok sayida besleme

caligsmalar yuritiilmiistir (Tablo 2). Yumurtaci tavuk rasyonlarina D vitamini, propiyonik asit, ¢inko,

bakir, mangan, bor ve zeolit gibi bazi minerallerin ilave edilmesi ile kabuk kalinlig artirilabilmektedir.

Tablo 2. Kabuk kalinligi iizerine etki eden besleme ¢alismalart

Yem katki maddesi Doz Tavuk irki Etki
bor 100 mg/kg bor Stiper Nick bor ve zeolit ilavesi;
k1 yumurtact | yumurta agirhigl ve miktarini azaltmustir.
zeolit 8 g/kg zeolit tavuk bor-zeolit karigimi olan grupta;
kabuk kalinligr artmistir.
bor-zeolit 100 mg/kg bor+ bor ilavesi, serum bor yogunlugunu artirmig
karigimi 8 g/kg zeolit kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) miktarim
ilaveli etkilememis

giibre Ca, P ve bor (B) diizeyleri etkilenmistir.
Zeolit ve Bor igerikli yemler, tibia Ca ve B
yogunlugunu arttirmistir [9].

propiyonik asit

0, 100, 200, 300
ppm

Lohman LSL
beyaz
yumurtaci
tavuk

yumurta agirliginda etkisi dnemli
yumurta kabuk kalinligi,

yumurta kiritlma mukavemeti,

yumurta sar1 ve ak indeksi,

haugh birimi {izerine etkisinin olmadigi
bildirilmigtir [10].

propiyonik 200 ppm Lohman beyaz | Propiyonik asit igeren rasyonla beslenen grupta
propiyonik asit | yumurtaci kabuk kalinhig1 artmustr,
formik (PA), tavuk diger yumurta kalite kriterleri bakimindan gruplar
200 ppm formik arasinda fark bulunmamuistir.
malik asit (FA) Propiyonik asit grubundaki hayvanlarda serum
200 ppm malik Ca ve P igeriklerinin kontrol ve formik asit
asit (MA) grubundan daha yiiksek oldugu bildirilmistir [11].
inorganik kaynak 20, H&N Super kabuk kalinlig1 inorganik ZnO grubunda Nano Zn
olarak ¢inko-oKsit, 40, Nick ve organik Zn gruplarindan daha yiiksek olmustur
organik kaynak olarak | 60, yumurtact serum P muhtevasi inorganik ZnO grubunda
¢inko-proteinat 80, tavuk organik Zn ve Nano Zn gruplarindan daha yiiksek
nano kaynak olarak 100 mg/kg olmustur [5].
nano ¢inko-0ksit
organik 25,50 ve 75 Barred Rock | | Rasyona 25 ppm organik ve 75 ppm inorganik
ppm organik yumurtaci bor ilavesi ak yiiksekligini artirmus,
inorganik bor tavuk 25 ve 75 ppm organik bor ilavesi kirik-catlak
25,50 ve 75 yumurta orani diisiirmiistiir.
ppm inorganik yeme bor ilavesi tibia ve femur kemiklerinin
bor ilavesi fosfor oranini,

yumurta kabugu kalsiyumu ve fosfor oranini,
kan, kemik, yumurta ve yumurta kabugu bor
iceriklerini 6nemli diizeyde artirmigtir [12].
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2.1.3 Kirllma mukavemeti

Yumurta tavugu rasyonlarinda Ca gereksiniminin karsilanabilmesi amaciyla yaygin olarak kirectasi,
mermer tozu, kemik unu, istiridye kabugu ve yumurta kabugu gibi kaynaklar kullanilmaktadir.
Mermer tozu ve kireg¢ tagi hem kolay temin edilmesi hem de ekonomik olmasi nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmektedir. Yumurtaci tavuklarla yapilan ¢aligmalarda, rasyona 25 ve 75 ppm bor ilavesi ile
kemik kirilma mukavemetinin arttigi, eklem bozukluklarinin engellendigi ve kirik catlak yumurta
oranini azalttig bildirilmektedir [12, 13, 14]. Ayrica kolin, folik asit, fitaz enzimi, lantanyum oksit ve

B, vitamini de yumurta kabuk kalitesi tizerine etki etmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Kirilma mukavemeti iizerine etki eden besleme calismalari

Yem katki maddesi | Doz Tavuk irki Etki
fitaz enzimi Fitaz I (250 Lohman yumurta agirhig
FTU/kQ), kahverengi yumurta ak ve sar1 agirliklari ile
yumurtaci yumurta kabuk agirligi ve
Fitaz Il (500 tavuk kirilma direnci artmigtir [15].
FTU/Kg)
lantanyum oksit 0, 100, 200, Lohman 200 mg/kg lantanyum oksit grubunda; yumurta agirligi
300, 400 kahverengi ve yumurta kabugu kirilma mukavemeti artmig
mg/kg yumurtaci 100 mg/kg lantanyum oksit grubu Haugh birimini
tavuk onemli derecede artirmis

Yumurta saris1 palmitik asit ve eicoapentaenoic acid
(EPA) oraninin 100 mg/kg lantanyum oksit ilavesiyle
arttig1 gézlenmis

yemden yararlanma ve yumurta verimi iyilesmis,
ticari yumurtaci tavuk rasyonlarina 400 mg/kg
lantanyum oksit ilave edilebilecegi kanaatine
varilmigtir [16].

sepiyolit %0,0.5,1 Lohman %1 oraninda sepiyolit kullanilmasiyla,
kahverengi kirilma mukavemeti ve kabuk kalinlig1 artmus,
yumurtaci yumurta kolesterol,
tavuk serum kolesterol ve trigliserit diizeylerini azaltmus,

toplam protein diizeyini artirmistir.

Sonug olarak; yumurtaci tavuk rasyonlarina %1
diizeyinde sepiyolit ilave edilebilecegi bildirilmistir
[17].

2.1.4 Sekil indeksi

Rauch tarafindan gelistirilen indeks aleti yumurtanin genisligi ile uzunlugu arasindaki oram
belirlemektedir. Standart bir yumurtada sekil indeksi degeri 74’ tiir. Yumurta seklinin normalden kisa
(yuvarlak) veya normalden uzun olmasi, nakliye ve pazarlama sirasinda ekonomik kayiplara neden
oldugu i¢in arzu edilmez. Yapilan bir ¢alismada 60 mg/kg ZnSO, (inorganik ¢inko) ve Zn-RedoxMin

(organik ¢inko) ilavesinin yumurtanin sekil indeksi tizerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir [18].
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Tablo 4. Sekil indeksine etki eden besleme ¢alismalart

Yem katki maddesi | Doz Tavuk irki Etki
organik 60 mg/kg Cinko- | Barred rock 60 mg/kg Zn-Avila yem tiiketimini, yumurta sekil
avila tavugu indeksini ve kabuk mukavemetini olumsuz
inorganik ¢inko etkiledigi,
60 mg/kg ZnSQ,, | Rhode island 60 mg/kg ZnSO,'n sekil indeksini, ak indeksini ve
red horozu haugh birimini olumlu etkiledigi,
60 mg/kg ¢inko- 60 mg/kg Zn-RedoxMin'in yumurta agirhgim ve
redoxMin yumurta sekil indeksini olumlu yonde etkiledigi,
civeiv kalitesi ve agirligini iyilestirdigi,
60 mg/kg ZnO ZnCly'tin yemden yararlanma ve kabuk
mukavemetini olumlu etkiledigi, sekil indeksi
60 mg/kg ZnCl, degerini azalttig1 bildirilmigtir [18].
fitaz enzimi Fitaz I (250 Lohman sekil indeksi,
FTU/Kg), kahverengi haugh birimi
yumurtaci Ozgiil agirhik {izerine etki etmemistir.
Fitaz 11 (500 tavuk yumurta agirhgi
FTU/kg) yumurta ak ve sar1 agirliklari ile yumurta kabuk
agirhigi ve
kirilma direnci artmustir [15].

2.2 YUMURTANIN iC KALITE OZELLIiKLERI
2.2.1 Sar1 rengi

Tiiketiciler genellikle yumurta sarisinda koyu sar1 bir renk tercih etmekte ve bu {iriinlere daha
fazla fiyat 6demektedirler. Disarida serbest dolasarak yesil ot, bocek, domates kabugu ve hayvan
giibresi tiiketen tavuklar dogal yoldan koyu sar1 renkli yumurta iiretilebilmektedirler. Gezen tavuk
yumurtasi, giiniimiizde ancak kdy tipi kiiciik isletmelerde iiretilebilmektedir. Ancak tavukculuktaki
hizli sanayilesme ile birlikte kiigiik igletmelerin yerini, gelismis kapali sistemler almis ve tavuklarin
dogada serbest dolasma imkam kalmamistir. Bu bakimdan yumurta sarisina renk verme amaciyla
kullanilan katki maddelerinin dogrudan yeme katilarak verilme zorunlulugu dogmustur. Dogada renk
maddelerini degisik diizeylerde iceren ¢ok sayida bitkisel kaynak bunmaktadir. Tiiketicilerin tercih
ettigi yumurta sar1 rengi yeme katilan birgok katki maddesi ile elde edilebilmektedir. Ornegin; palm
yagi, kugsburnu, domates ve kirmizibiberin karotenoidlerce zengin olmasindan dolay1 yumurta sar1 renk
degerinde artis meydana getirdigi bildirilmistir [19].

Sar1 renk, misirdaki karotenoidler, yesil bitkiler, biber, yonca, misir gluteni, kadife cicegi,
kirmizibiber, sentetik ve dogal pigmentler, zerdecal tozu veya domates ekstrakti likopenden elde
edilebilmektedir. Son yillarda dogal renk maddelerinin antioksidan 6zellikte oldugu, savunma sistemi
ve bagisiklign giliclendirdigi ve saglik {izerine birgok olumlu etkisinin oldugu kanitlanmistir.
Tavukgulukta kullanilan en popiiler renk maddeleri lutein ve likopendir. Nutrasotik 6zellikte olan
lutein goz saglig1 agisindan son derece 6nemlidir. Lutein ve zeaksantinin, yaslanmaya bagli olan goriis
bozulmasini azalttigi, DNA’y1 oksidatif hasarlara karsi korudugu, gogiis, rahim, karaciger ve prostat
kanserleri riskini azalttigi, alzheimer ve kalp-damar hastaliklarini Onledigi, kemik ve cilt sagligi

tizerine etkili oldugu, yaslanmay1 geciktirdigi bildirilmektedir [20]. Yumurta sarisinda bulunan

70




H. Uriisan ve S.C Béliikbast / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 65-78

biyolojik aktif maddelerin, 6zel yoOntemlerle miktarlart artirilarak, tip, farmakoloji, kozmetik,

nutrasdtik ve biyoteknojik gibi bir cok alanda kullanilabilmektedir [21].

Tablo 5. Sari rengi iizerine yapilan besleme ¢alismalar

Yem katki maddesi | Doz Tavuk irki Etki
palm yag1 % 1,2,3 palm yag1 Lohman kabuk kalinlig,
yumurtaci ak indeksi,
soya yagi % 1,2,3 soya yagi tavuk sar1 indeksi,
sar1 renk degeri,
Haugh birimi {izerine etkili olmugtur [22].
kusburnu sentetik Boyans yumurta kalite kriterlerini artirmig
renklendirici yumurtaci a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve Roche skala
tavuk degerlerini artirmis,
%0.5,1,2,4,8 % 0.5 diizeyi hari¢ yumurta sarist kirmizilik
oranlarinda degerini 6nemli diizeylerde artirmis
kusburnu ticari sentetik renklendiricilere alternatif olarak
rasyona 6zellikle % 2, 4 ve 8 diizeylerinde
kusburnu ilavesi ile istenilen diizeyde yumurta
sarisi rengi elde edilebilecegi tespit edilmistir
[23]
likopen 500 mg/kg lutein Beyaz L*, a* ve b* degerleri muamele gruplari arasinda
Supernick 6nemli bulunmusg
lutein 250 mg/kg likopen | ki kontrol grubuna gore likopen ve 6zellikle lutein
yumurtact ilavesi L* degerinde 6dnemli diizeyde azalmalara
vitamin E 250 mg/kg Lutein + | tavuk neden olmustur
125 mg/kg Likopen Likopen ve lutein yumurta sarsinin parlaklik (L*)
parametresini azaltmustir.
250 mg/kg lutein + Sonug olarak; gii¢lii antiokidan aktiviteye sahip
125 mg/kg Likopen oldugu bildirilen lutein ve likopenin yumurta sar1
+ 200 mg/kg rengini artirdi@s, lipid peroksidayonunu
vitamin E (o- gerileterek okidatif stabiliteyi iyilestirdigi ve {iriin
tokoferol) raf dmriini olumlu etkiledigi sonucuna
varilmigtir [24].
kirmizibiber % 0,75 Lohman depolama siiresi ve sicakliginin
kahverengi hava boslugu yiiksekligini (HBY) 6nemli 6l¢iide
yumurtact etkilemistir
tavuk Roche skala (RS), L* (parlaklik) ve b* (sarilik ve
mavilik) degerleri {izerinde etkili oldugu
bildirilmistir [25].
vitamin E 250 mg/kg vit-E Lohman Serum,
yumurtaci yumurta sarisi,
organik selenyum 0,9 mg/kg OS tavuk yumurta akindaki enzim aktiviteleri artmis,

(09)

250 mg/kg vit-E +
0,9 mg/kg OS

Malondialdehid MDA diizeyini diistirdiigii i¢in
rasyonlara OS ve Vit-E nin

birlikte veya ayr1 ayr1 ilavesinin yararli olacagi
tespit edilmistir [26].

2.2.2 Et-kan lekesi

Yumurta i¢indeki kan lekesi, folikiillerde olgun yumurtay: tutan kese iizerindeki kilcal

damarlarin gatlamasi ve bir damlacigin yumurtayla birlikte yumurta kanalina diismesi sonucu olusur.

Et lekeleri ise genellikle yumurtanin albiimini iginde olup, siklikla yumurta kanalinin i¢ duvarindaki

viicut dokularinin kiigiik parcalarindan olusmaktadir. Et ve kan lekeleri tiiketici a¢isindan istenmeyen

bir durumdur. Tavugun 1rki, yasi, saglik durumu, ani iklim degisiklikleri (kiimes i¢i ¢evre sartlart) ve
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A ve K vitaminleri eksikleri gibi faktorler et ve kan lekelerinin goriilme sikligini artirir. Yapilan birgok

caligmada, kahverengi yumurtaci tavuklarda, beyaz yumurtaci tavuklara oranla daha fazla et ve kan

lekesi goriildigii tespit edilmistir [4, 27].
2.2.3 Haugh birimi:

Yumurtanin i¢ kalite 6zelliklerinden biri olan Haugh birimi, yumurtanin tazeligini gosteren ve

raf dmriinii etkileyen 6nemli bir parametredir. Haugh birimi asagidaki formiile gére hesaplanir

Haugh birimi = 100 Log (Ak yiiksekligi+7.57-1.7 Yumurta agirl1g10.37)

Haugh birimi yiiksek olan yumurtalarin kaliteli oldugu kabul edilmektedir. TSE ye gore > 79 ve tizeri

haugh birimine sahip yumurtalar AA (mitkemmel), 55-78 aras1 A (iyi), 31-54 aras1 B (kétii), < 30 ve

altt C smifi (gok kotii) olarak degerlendirilmektedir. Yeme ilave edilen katki maddelerinin haugh

birimini yiikselttigi birgok ¢alismayla ortaya konulmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Haugh birimi tizerine etki eden besleme ¢alismalar

Yeme katki Doz Tavukirki | Etki
maddesi
yarpuz (mentha 50 mg/kg yarpuz Lohman yemden yararlanmayn,
pulegium) LSL kirilma mukavemetini,
100 mg/kg yarpuz yumurtaci haugh degerini artirmigtir
vitamin E tavuk yarpuz ve vit E ilavesi serum MDA degerini
50 mg/kg vit E distirmistiir,
Sonug olarak; rasyona 100 mg/kg yarpuz
100 mg/kg vit E ilave edilebilecegi bildirilmistir [28].
Diisiik amino asit | %6 diisiik amino asit Kahverengi | Haugh birimini artirmis [29].
yogunlugu yogunlugu Nick
Proteaz enzimi yumurtact
tavuk
L-lizin L-Lizin (% 0.19) Yumurtaci yumurta agirhigt,
tavuk sar1 indeksi degerleri,
Hidroklorit HCI (% 0,19) Haugh birimleri,
yumurta kabuk kiili,
L-lizin stilfat L-Lizin H2SO4 (% 0,30) yumurta kabugu kalinligir bakimindan
istatistik fark 6nemli bulunmamustir [30]
demir dikeni 1gTT Beyaz bentonit ile karistirilan 1 g demir dikeni
(Tribulus 2gTT yumurtaci ilave edilen gruplarda sari indeksi ve haugh
terrestris) (TT) 0.1 g pamuk yagi tavuk birimi sayisal olarak yiiksek,
bitki tozu 1gTT+0.1 g pamuk yag1 bentonit ile karigan 2 g demir dikeni ve
29 TT+0.2 g pamuk yag seliiloz ile karisan 2 g demir dikeni
bentonit, 0.5 g seliiloz gruplarinda sayisal olarak yumurta sarisi
1gTTile 0.5 g seliiloz kolesterol diizeyi diisiik oldugu bildirilmistir
seliiloz ve 29 TT ile I gseliiloz [31].
0.5 g bentonit
pamuk yagi 1g TT+ 0.5 g bentonit
29 TTile 1 g bentonit
keten tohumu Soya fasulyesi kiispesine Yumurtaci performans,
kiispesi dayal1 bazal rasyon tavuk yumurta kalitesi,

kanola tohumu
kiispesi

SFK’nin % 10'u yerine keten
tohumu kiispesi kullanilan
rasyon,

SFK’ nin % 10'u yerine
kanola kiispesi kullanilan
rasyon.

yumurta lezzeti ve

yumurta yag asit kompozisyonu iizerine
olumsuz etkisi olmamasindan dolay1
yumurtaci tavuk rasyonlarinda giivenle
kullanilabilecegi belirtilmistir [32].
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2.2.4 Besin Madde Kompozisyonu

Gidalara fonksiyonel 6zellik kazandiran gidalarin yapilarindaki biyolojik aktif bilesenlerdir
[33, 34]. Hayvansal gidalardaki 6nemli biyolojik aktif bilesenler, omega-3 yag asitleri, konjuge
linoleik asit, baz1 vitaminler ve mineral maddelerdir [35].

Yumurtanin besin madde kompozisyonu, rasyonun besin madde bilesiminde yapilan gesitli
diizenlemelerle degistirilebilmektedir. Ornegin; serbest dolasan tavuklarm, yonca gibi baklagil yem
bitkilerini tiiketmesi sonucu, elde edilen yumurta ve tavuk etinin omega 3, 6, karoten ve E vitaminince
zengin olabilecegi bildirilmistir [36]. Bu baglamda, yiiriitilen ¢alismalarda iirline gecisi saglayan
fonksiyonel yem katkilari olarak, vitamin (A, Ds, E ve C), mineral madde (iyot, potasyum, selenyum
ve demir), omega 3 yag asitleri ve konjuge linoleik 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica son zamanlarda
yumurtanin lutein ve likopen gibi renk maddelerince (karotenoid bilesikler) zenginlestirilmesi de
giindemdedir. Son yillarda vitamin (A ve E), omega-3 ve iz minerallerce (Se, I) zenginlestirilmis
sofralik yumurtay1 artik market raflarinda gormekteyiz. Antikarsinojenik ozelligi nedeniyle insan
sagligina faydali, selenyumca zenginlestirilmis yumurta en ¢ok bilinen “dizayn edilmis hayvansal
gida” ozelligi kazanmistir [38, 39].

Bunlarin yaninda yumurta tiiketiminde kolesterol kisitlayici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir [37].
Yumurtaci tavuk rasyonlaria aspir tohumu kiispesi, ham yem bezelyesi ve bazi bitki ekstraklari ilave

edilmesi sonucu yumurta kolesterol igeriginin diistiirgiinii bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Tablo 7).

Tablo 7. Besin madde kompozisyonu iizerine etki eden besleme ¢alismalar

Yem katki Doz Tavuk irki Etki
maddesi
kenevir tohumu 50 mg/kg Vit E Lohman kabuk kalinlig1 artmis
(KT) kahverengi yumurta sarist a* ve b* degerini artirmis
%15 KT yumurtaci stearik, linoleik a-linelinik ve docosahexaenoic
vitamin E tavuk (DHA) degerlerini 6nemli diizeyde artirmigtir [40].
%15 KT+ 50
mg/kg Vit E
bergamot yag: 0 64 haftalik yemden yararlanma orani artmis,
0,25 beyaz yem tiiketimi diigmiis,
0,50 Lohman yumurta sarist oranini artirmis,
0,75 mi/kg LSL serum kolesterol oranini diisiirmiis,
yumurtact yumurta sar1st eikosapentaenoik asit (EPA),
tavuk docosahxaenoic asit (DHA) ve n-3 konsantrasyonunu
artirmis
n-6/n-3 oranini diigiirdiigi bildirilmistir [41].
aspir tohumu % 15 oraninda Lohman yumurta sar1 kolesteroli,
kiispesi yumurtact yumurta sarist toplam doymus yag asitleri, palmitik
tavuk asit, stearik asit, miristik asit, heptadekanoik asit,
toplam doymamis yag asitleri, oleik asit, palmitoleik
asit ve linoleik asit miktar1 iizerine etkisi 6nemli
olmugtur [42].
ham yem %10 HYB, Lohman yumurta sar1 renk degeri,
bezelyesi (HYB) | %20 HYB, yumurtaci yumurta kolesterolii,
otoklavlanmis %30 HYB, tavuk heptadekanoik asit ve dokozahekzaenoik asiti
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yem bezelyesi %10 OYB, miktarlarina etkisi 6nemli
(OYB) %20 OYB, yumurtaci tavuk yemlerinde %30 oranina
%30 OYB kullanilabilecegi bildirilmistir [43].
solvent ekstrakte 4, ATAK-S SM’nin %4 ve 12 seviyeleri kabuk kirilma
aspir kiispesi 8 ve hibrit mukavemetini,
(SM) 12 SM yumurtaci SM’nin %8 seviyesi kabuk kalinligim,
tavuk SM’nin %8 ve 12 seviyeleri yumurta saris1 rengini
soya yag1 (SO) % 0.3, kontrole gore artirmistir.
% 0.62, SM’nin %8 ilavesi ak yiiksekligini
% 1.9 ve SM’nin %4 ve 8 ilavesi Haugh birimini kontrol ve
% 3.17 SO %12 SM ye gore azaltmustir.
SM’nin %12 ilavesi yumurta saris1 E vitamini
igerigini diger gruplara gore arttirmustir.
Sonug olarak; rasyona SM ve SO ilavesinin yumurta
sarisindaki linoleik, linolenik ve dokosaheksaenoik
asit miktarlart artirmig, palmitik asit miktarimni
azalmgtir [44].
likopen 0, 100, 200, 400 Kahverengi Likopenin dozu arttik¢a yumurta sarisi kolesterol
ppm yumurtaci iceriginin (mg/dl) azaldig1, ve yumurta sarisi linoleik
tavuk asit diizeyinin arttig1 bildirilmistir.
Sonug olarak; yumurtaci tavuk rasyonuna likopen
ilavesinin linoleik asit¢e zenginlestirilmis, diigik
kolesterollii-fonksiyonel yumurta tiretme
potansiyeline sahip olabilecegi kanaatine varilmigtir
[45].
elma sirkesi kontrol kahverengi 28 giin siire ile depolanan yumurtalarda MDA
ticari seviyesini 6nemli oranda diigiirdiigii bildirilmistir
kiiltiir mantari igme suyuna 3 ml/l | yumurtaci [46].
sap1 (agaricus elma sirkesi tavuk
bisporus)
yeme 20 g/kg kiiltiir
mantari
3ml/l elma sirkesi+
20g/kg kiiltiir
mantari
seryum oksit 0, 100, 200, 300 22 haftalik yumurta iiretimi,
400 mg/kg kahverengi yemden yararlanma oranini,
Lohman kabuk kirilma mukavemetini artirdigi,
LSL serum Ca ve P konsantrasyonunu artirdigi
yumurtaci serum siiperoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit
tavuk (MDA) konsantrasyonunu 6nemli 6lgiide azalttigi,
yumurta sarist TBARS degerini de diislirdiigii
bildirilmistir [47].
yarpuz (mentha 50 mg/kg yarpuz Lohman 100 mg/kg yarpuz ve vit E ilavesi yumurta {iretimini
pulegium) 100 mg/kg yarpuz LSL artirms,
50 mg/kg vit E yumurtaci kirtlma mukavemeti ve haugh birimi artmig
vitamin E 100 mg/kg vit E tavuk serum MDA degerini diisiirmiis,

SOD degerini etkilemedigi bildirilmistir [48].
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3. SONUCLAR

Yapilan ¢alismalar neticesinde yumurtaci tavuk yemlerine culban tohumu (vicia peregrina),
mercimek kirigr (lens culinaris medik), fitaz enzimi, yarpuz ekstrakti, butil hidroksi anisol (BHA),
sumak ve zencefil ilavelerinin yumurta agirligini olumlu yonde etkiledigi, bor-zeolit, propiyonik asit,
organik ve inorganik bor ve inorganik ZnO ilaveleri yumurta kabuk kalinligin1 6nemli oranda artirdigi
bildirilmistir.

I¢ kalite dzellikleri bakimindan ise Palm yag1, soya yagi, kusburnu, lutein, likopen, kenevir
tohumu, kirmizi biber, ilaveleri yumurtanin sari rengi tizerine etki eden katki maddeleri oldugu tespit
edilmistir. Demir dikeni, keten tohumu kiispesi, kanola tohumu kiispesi, yarpuz ekstrakti ilaveleri
yapilan bir¢ok caligmada haugh birimini artirdigi sonucuna varilmistir. Vitamin E, aspir tohumu
kiispesi, likopen, sumak, zencefil, seryum oksit ve bergamot yagi; yumurtanin besin madde
kompozisyonunu degistirerek, yumurtaya fonksiyonellik kazandirdig: bildirilmistir.

Sonug olarak; bu ¢alisma ile gerek sahada iireticiye, gerckse kanath besleme alaninda yapilmasi

planlanan aragtirmalara 11k tutacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar gatigmasi yoktur.

KAYNAKLAR

[1] S. Cetin, S. Giircan, Kahverengi ve beyaz yumurtaci hibrit tavuk yemlerine istiritye kabugu
ilavesinin yumurta kabuk kalitesine ve serum kalsiyum diizeyine etkileri, Lalahan Hay.
Aras. Enst. Derg. (2006) 46(2): 23-31.

[2] L.R.McDowell, N. E. Ward, Optimum vitamin nutrition for poultry. Int. Poult. Prod. (2011)
16(4) 27-34.

[3] A. Aydin, Yumurtaci tavuk rasyonlarina degisik miktarlarda ilave edilen yarpuz ekstrakti'nin
(Mentha pulegium) performans, yumurta kalitesi ve yumurta sarisi tbars degerleri {izerine
etkileri Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2014).

[4] C. Erensayin, Bilimsel Teknik ve Pratik Tavukguluk Cilt 3. Nobel Yayinlari, Ankara,
Tiirkiye. (2000).

[51 B. Yildirim, Yumurta tavuklarinda rasyona farkli ¢inko kaynaklarmimn farkli seviyelerde
ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve serum mineral konsantrasyonuna etkisi Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2017).

[6] I. Demirtas, Culban tohumunun yumurta tavuklarmm genel performansi ve yumurta kalite
ozelliklerine etkisi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi (2016).

[71 Y. Yetisir, Sanayi artig1 mercimegin (Lens culinaris Medik.) tavuklarin genel performansi ve
yumurta oOzelliklerine etkisi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisii Yiiksek Lisans Tezi (2017).

[8] M. Z. Karakullukgu, Yumurta tavugu karma yemlerine ilave edilen bazi esansiyel yaglarin
performans ve yumurta kalitesine etkisi Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii

75



9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]

[22]

[23]

[24]

H. Uriisan ve S.C Béliikbast / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 65-78

Yiiksek Lisans Tezi (2014).

E. Bintas, M. Ozdogan, Bor ve zeolit igeren yemlerin yash yumurtaci tavuklar iizerine
etkileri. Tekirdag Zir. Fak. Derg. (2017) 14(02): 101-109.

G. Dama, Yumurtac1 tavuk rasyonlarma farkli diizeylerde propiyonik asit ilavesinin
performans, yumurta kalitesi ve bazi kan parametreleri iizerine etkisi Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2016).

C. Sar1, Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan organik asitlerin performans, yumurta kalitesi
ve baz1 kan parametreleri iizerine etkisi Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi (2017).

C. Mizrak, Damizlik yumurta tavugu yemlerine farkli seviye ve formda bor ilavesinin
performans, kemik gelisimi, yumurta kalitesi ve bazi kan parametreleri iizerine etkisi Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi (2008).

J. H. Wilson, P. L Ruszler, Long term effect of boron layer bone strength and production
parameters. Brit. Poult. Sci. (1998) 39: 11-15.

G. Demir6rs, Yumurtact piliclerde yumurtlama 6ncesi donemde farkli seviyelerde kalsiyum
ve bor igeren rasyonlarin biiyiime, kemik mineralizasyonu, bazi serum parametreleri ve
yumurtlama dénem performans ve yumurta kabuk Kalitesine etkileri Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi (2007).

Z. C. Orhan, Merada serbest yetistirilen yumurta tavuk yemlerine fitaz enzimi ilave
edilmesinin performans ve yumurta Kkalitesine etkisi Namik Kemal Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Yiiksek Lisans Tezi (2016).

O. Durmus, Yumurtaci tavuk rasyonlarina degisik miktarlarda katilan lantanyum oksit'in
performans, yumurta kalitesi, yumurta sarisi tbars degerleri ve yag asidi kompozisyonu
{izerine etkileri Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2014).

S. Yalgin, H. Eser, I. Onbasilar, S. Yalcin Karakas, F. Oguz, Effects of dietary sepiolite on
performance, egg quality and some blood parameters in laying hens Ank. Uni. Vet. Fak.
Derg. (2016). 63: 25-29.

A. N. Tagdemir, Damizlik yumurta tavugu rasyonlarmma organik ve inorganik c¢inko
ilavesinin performans, yumurta kalitesi, kulucka 6zellikleri ve civciv kalitesi iizerine etkileri
Kafkas Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2016).

W. K. Ng, P. J. Campbell, J. R. Dick, J. G, Bell Interactive effects of dietary palm oil
concentration and water temperature on lipid digestibility in rainbow trout,
Oncorhynchusmykiss. Lipids, (2003) 38: 1031-1038.

A. V. Rao, A. Ali, Biologically active phytochemicals in human health: Lycopene.
International J. Food Prop. (2007) 10(2): 279-288.

M. Anton, F. Nau, Y. Nys, Bioactive egg components and their potential uses. World's Poult.
Sci. J. (2006) 62(3): 429-438.

S. Davutoglu, Palm yaginin yumurta tavuklarinin genel performansi ve yumurta ig-dis
kalitesine etkisi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni
Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi (2017).

S. Arpat, Yumurta tavugu rasyonlarina kusburnu ilavesinin performans yumurta i¢ ve dig
kalite dzelliklerine etkisi Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi
(2016).

U. Ekiz, Yumurtaci tavuklarda yemlere likopen veya lutein ilavesinin performans, yumurta
kalitesi ve oksidatif stabilite iizerine etkileri Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi (2013).

76



[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

(31]

[32]

[33]

[34]

[35]
[36]
[37]
[38]

[39]

[40]

[41]

H. Uriisan ve S.C Béliikbast / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 65-78

E. Unver, Serbest yetistirilen tavuklarin yemlerine kirmizibiber ilavesinin yumurta depolama
performansina etkileri Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans
Tezi. (2016).

C. Timur, Yumurta tavugu rasyonlarina vitamin E ve selenyum ilavesinin kan ve yumurta
antioksidan enzimler iizerine etkisinin arastirilmasi Atatiirk Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2017).

N. Senkdylii, Modern Tavuk Uretimi. Genisletilmis 3. Baski, Anadolu Matbaasi, (2001)
S:538, Tekirdag.

S.C. Béliikbasi, H. Uriisan, M.K. Erhan, Effects of mentha pulegium extract and vitamin e
supplementation on laying hens performance, egg quality, antioxidant enzyme activity in
serum. Fres. Environ. Bull. (2018) 27(12) 8014-8020.

H. O. Taskesen, Denizli tavuk populasyonunda mitokondriyal DNA D-loop polimorfizmi
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2010).

R. Akyel, Yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen iki farkli lizin kaynaginin (L-lizin
hidroklorit veya I-lizin siilfatin) yem tiikketimi, yemden yararlanma orani, yumurta kalite
parametreleri ile bazi kan parametreleri iizerine etkisi Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi (2016).

M. Duru, A. Sahin, Farkli Tasiyicilarla Rasyona Eklenen Demir Dikeninin (Tribulus
Terrestris) Yumurtact Tavuklarda Verim ve Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri (2017), J.
Food and Health Sci. 1(2): 84-93

I. Gégmez, Keten ve kanola tohumu kiispesi kullaniminin yumurtaci tavuklarda performans
ve yumurta kalitesine etkileri Nanmik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi (2018).

E. Paas, G. Pierce, An introduction to functional foods, nutraceuticals and natural health
products Nat. Centre Agri-Food Res. in Med. (2002) http://www.sbrc.ca/ncarm/
introfuncfoods.htm.

I. S. Arvanitoyannis, M. V. Houwelingen-Koukaliaroglou, Funtional foods: A survey of
health claims, pros and cons, and current legislation. Crit. Rev. in Food Sci. and Nutr.
(2005), 45: 385-404

Z. Agikgdz, S. Soycan Oneng, Fonksiyonel yumurta iiretimi. Hayvansal Uretim (2006),
47(1),36-46.

T. Spencer, Pastured poultry nutrition and forages. ATTRA (attra.ncat.org):1-20, (2013).
Available online: https://attra.ncat.org/attra-pub/summaries/summary.php?pub=452

R. G. Elkin, Reducing shell egg cholesterol content. I. Overview, genetic approaches, and
nutritional strategies. World’s Poult. Sci. J. (2006) 62: 665-687.

P. F. Surai, Selenium in poultry nutrition: a new look at an old element. 2. Reproduction, egg
and meat quality and practical applications. World’s Poult. Sci. J. (2002) 58: 431-450.

V. I. Fisinin, T. T. Papazyan, P. F. Surai, Producing specialist poultry products to meet
human nutrition requirements selenium enriched eggs. World’s Poult. Sci. J. (2008) 64: 85-
98.

T. Yiiksel, Yumurta tavugu rasyonlarinda ham ve 1s1l islem gormis kenevir tohumunun
performans, yumurta i¢ ve dis kalite Gzellikleri ile antioksidan aktivite {izerine etkileri
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2017).

S. C. Boliikbagi, M.K. Erhan, H. Uriisan, The effects of supplementation of bergamot oil
(Citrus bergamia) on egg production, egg quality, fatty acid composition of egg yolk in
laying hens. J. Poult. Sci. (2010) 47: 163-169.

77



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

H. Uriisan ve S.C Béliikbast / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 65-78

H. Kustimur, Aspir tohumu kiispesinin yumurta tavuklarinin genel performansi ve yumurta
ic-dis kalite Ozelliklerine etkisi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi (2016).

O. Dingis, Tane yem bezelyesinin (Pisum arvense L.) tavuklarin genel performansi, yumurta
ic ve dis kalite ozelliklerine etkisi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (2017).

E. Yenice, M. Giiltekin, Z. Kahraman, B. Ertekin, The effects of the usage of solvent
extracted safflower meal with soybean oil in the laying hen diets on the performance, egg
quality and egg yolk fatty acid composition. Kafkas Uni. Vet. Fak. Derg. (2018) 24(3): 349-
356

L. Celik, H. R. Kutlu, Z. Sahan, A. Bozkurt Kiraz, U. Serbester, A. Tekeli, A. Hesenov.
Yumurta tavuklari rasyonlarina ilave edilen likopenin yumurtanin kolesterol seviyesi ve yag
asitleri komposizyonuna etkileri. Hayvansal Uretim, (2012) 53(2): 1-7.

M. Karaalp, V. Aksakal, S.B.O. Sarikaya, H. Uriisan, B. Bayram, A. Zulkadir. The effect of
apple cider vinegar and mushroom stalk supplementation on laying hens. Indian J. Anim.
Res. (2018), 52 (10); 1457- 1461. Print ISSN: 0367-6722. Online ISSN: 0976-0555.

S.C. Boliikbasi, A.A. Al-sagan, H. Uriisan, M.K. Erhan, N. Kurt, Effects of cerium oxide
supplementation to laying hen diets on performance, egg quality, some antioxidant enzymes
in serum and lipid oxidation in egg yolk (2016), J. Anim. Phys. Anim. Nutr. 100: 686-693.
S.C. Béliikbasi, H. Uriisan, M.K. Erhan, Effects of mentha pulegium extract and vitamm E
supplementation on laying hens performance, egg quality, antioxidant enzyme activity in
serum (2018), Fresen. Environ. Bull. 27: 8014-8020.

78



