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Yumurtacı Tavuk Diyetine Ayçiçek Yağı ve Selenyum İlavesinin Performans, 

Yumurta Kalitesi ve Yumurta Raf Ömrü Üzerine Etkileri* 

Çağrı KALE1a, Nuriye Tuğba BİNGÖL2b 

1. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Belenme Hastalıkları Anabilim Dalı, Van, TÜRKİYE. 
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Öz: Bu denemede; yumurtacı tavuk diyetine ayçiçek yağı ve/veya inorganik (sodyum selenit) ve organik selenyum (selenyum 
bakımından zenginleştirilmiş maya) ilavelerinin; performans, yumurta kalitesi ve yumurta raf ömrü üzerine etkileri incelendi. 
Toplam 252 adet 42 haftalık yaşta Lohmann beyaz yumurtacı tavuk, 7 tekrarlı (her bir tekrar 6 tavuk) 6 deneme grubuna 
rastgele dağıtıldı. Deneme deseni; 2×3 tesadüf parsellerine göre dizayn edilmiş faktöriyel deneme planına göre oluşturuldu. 
Ayçiçek yağlı (%3) ve yağsız olarak hazırlanan her iki ayrı diyete, iki farklı selenyum ilavesi (0.3 mg/kg) yapılarak 6 deneme 
diyeti oluşturuldu. Deneme 12 hafta sürdürüldü. Denemede, gruplar arasında yumurta verimi, yem tüketimi, yemden 
yararlanma oranı, özgül ağırlık, Haugh birimi, ak ve sarı oranı bakımından gruplar arasında önemli bir farklılık gözlenmezken 
yumurta ağırlığı, şekil indeksi, kabuk oranı, kabuk kalınlığı, yumurta sarı rengi, ak ve sarı indeksinde önemli farklılıklar belirlendi 
(P˂0.05). Yumurta sarısı  tiyobarbitürik asit reaktifleri (TBARS) sadece ayçiçek yağı katkılı grupta diğer gruplara kıyasla daha 
yüksek (P<0.05) tespit edildi. Selenyum ilavesinin yağlı diyetle beslenen gruplarda TBARS değerini düşürdüğü belirlendi 
(P<0.05). Sonuç olarak; yumurtacı tavuk diyetine ayçiçek yağı ve/veya farklı selenyum kaynağı ilavelerinin genel olarak 
performans ve yumurta kalite parametrelerini etkilemediği, diyete ayçiçek yağı ilavesinin yumurta sarısı TBARS değerini 
artırdığı, selenyum ilavesinin ise bu artışı engelleyerek, yumurta raf ömrü üzerine olumlu etkileri olduğu gözlendi. 

Anahtar Kelimeler: Ayçiçek yağı, Performans, Raf ömrü, Selenyum, Yumurta kalitesi. 
 

The Effects of Sunflower Oil and Selenium Supplementation to Laying Hen 

Diet on Performance, Egg Quality and Egg Shelf Life 

Abstract: In this experiment; the effects of additions sunflower oil and/or inorganic (sodium selenite) and organic selenium 
(selenium-enriched yeast) to laying hen diet on performance, egg quality and egg shelf life were investigated. A total of 252 
42-week-old Lohmann LSL white laying hens were randomly assigned to 6 experimental groups with 7 replications (6 chickens 
per repeat). Experimental pattern was created according to a factorial experiment plan designed according to 2×3 random 
plots. Six experiment diets were created by adding two different selenium (0.3 mg/kg) to both diets prepared with/without 
sunflower oil (3%). The experiment was continued for 12 weeks. Although no significant difference was observed between 
the groups in terms of egg production, feed consumption, feed conversion ratio, specific gravity, Haugh unit, albumen and 
yolk ratio in the experiment, significant differences were determined in egg weight, shape index, shell ratio, shell thickness, 
egg yolk color, albumen and yolk ratio (P˂0.05). Egg yolk thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) were higher (P<0.05) 
in group added only sunflower oil compared to other experimental groups. It was determined that selenium supplementation 
decreased TBARS value in groups fed a fatty diet (P<0.05). As a result; It was observed that the addition of sunflower oil 
and/or different sources of selenium to the laying hen diet did not affect performance and egg quality parameters in general; 
the addition of sunflower oil to the diet increased the egg yolk TBARS value, selenium supplementation prevented this 
increase and had favorable effects on egg shelf life. 

Keywords: Egg quality, Performance, Selenium, Shelf life, Sunflower oil. 
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GİRİŞ

umurta; sahip olduğu protein, 

aminoasitler, yağ asitleri, vitamin ve mineraller 

sayesinde en önemli besin kaynaklarının başında 

gelir. Kaliteli bir hayvansal protein kaynağı olması 

sebebiyle de tüketimi en fazla olan ürünlerden bir 

tanesidir. Dolayısıyla; kanatlı sektörü ülkemizde ve 

dünyada hızla büyüyen bir hayvansal üretim dalı 

olarak ilerlemektedir (1). Kanatlı diyetlerinde enerji 

dengesini sağlamak amacıyla yağlar sıklıkla 

kullanılmaktadır. Ayçiçek yağı, kullanılan bu 

yağlardan bir tanesidir. Fakat ayçiçek yağı sahip 

olduğu çoklu doymamış yağ asidi profilinden dolayı, 

oksidasyona oldukça duyarlıdır (2). Yapısında 

bulunan linoleik asit, gerek ayçiçek yağının 

kullanıldığı diyetlerin, gerekse de bu diyeti tüketen 

hayvanlardan elde edilen ürünlerin muhafaza 

edilmesinde sorun teşkil etmektedir. Bundan dolayı; 

kanatlı diyetlerinde kullanılan özellikle bitkisel 

yağların yaratacağı olumsuzlukları engellemek adına 

diyetlere antioksidan ilavesi tercih edilmektedir. Bu 

antioksidan maddelerden bir tanesi de selenyumdur. 

Selenyum; başta antioksidan bir enzim olan GSH-Px 

olmak üzere birçok enzimin yapısına dahil olarak 

antioksidan savunma sisteminde önemli rol 

oynamaktadır (1). Farklı türde antioksidan maddeler 

kanatlı diyetlerinde kullanılmakla birlikte, son yıllarda 

organik kaynaklı antioksidanlar ilgi görmektedir.  

Bu çalışma,  ayçiçek yağlı ve yağsız olarak 

hazırlanan iki farklı yumurtacı tavuk diyetine ilave 

edilen inorganik veya organik selenyumun, 

performans, yumurta kalitesi ve yumurta raf ömrü 

üzerine etkilerinin tespit edilmesi amacıyla yapıldı. 

MATERYAL ve METOT  

Hayvanlar, Diyetler ve Deneme Dizaynı 

Bu deneme Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Hayvan 

Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 24.03.2016 tarih, 

2016/3 nolu kararı ve denetimi altında, özel bir 

işletmeden temin edilen 42 haftalık yaşta toplam 252 

adet Lohmann LSL-Classic beyaz yumurtacı tavuk ile 

yapıldı. Tavuklar, her bir muamele grubunda 7 tekrar 

ve her tekrarda 6 hayvan olacak şekilde 6 deneme 

grubuna (6x7x6) rastgele dağıtıldı. Deneme deseni; 

2×3 tesadüf parsellerine göre dizayn edilmiş 

faktöriyel deneme planına göre oluşturuldu. Deneme 

diyetlerinin hazırlanmasında kullanılan ham 

maddeler (mısır, buğday, soya fasulyesi küspesi, 

ayçiçeği küspesi, mısır gluteni, buğday kepeği, 

dikalsiyum fosfat, DL-metiyonin, kireç taşı ve tuz) 

ticari bir işletmeden satın alındı. Ayçiçek yağı 

piyasadan alındı. Diyetlere ilave edilen inorganik 

selenyum ve organik selenyum kaynakları ile vitamin 

premiksi ve selenyum içermeyen mineral premiksi 

özel bir firmadan temin edildi. Mısır ve soya esaslı 

olmak üzere, ayçiçek yağlı ve yağsız iki ayrı deneme 

diyeti çalışma ekibi tarafından belirtilen oranlarda 

karıştırılarak yapıldı. Diyetler izokalorik ve 

izonitrojenik olarak hazırlandı. Hazırlanan iki ayrı 

temel diyete % 45.658 oranında selenyum içeren toz 

formda inorganik selenyum (sodyum selenit, 

Na2SeO3) veya 1000 mg/kg oranında selenyum içeren 

toz formda organik selenyum (selenyum bakımından 

zenginleştirilmiş maya) katkıları her iki diyette 0.3 

mg/kg selenyum içerecek şekilde yem miktarı 

kademeli artırılarak karışım sağlandı ve 6 ayrı 

deneme diyeti (D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + 

inorganik selenyum, D3: yağsız diyet + organik 

selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik 

selenyum, D6: yağlı diyet + organik selenyum) 

hazırlandı. Denemede kullanılan diyetlerin ham 

madde ve kimyasal kompozisyonları Tablo 1’de 

verildi. Deneme diyetinde kullanılan ayçiçek yağının 

analizle belirlenen yağ asidi kompozisyonu Tablo 2’de 

verildi. Deneme 12 hafta sürdürüldü. 
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Tablo 1. Deneme diyetlerinin ham madde ve kimyasal kompozisyonları (%). 
Table 1. Raw material and chemical compositions of experimental diets (%). 

Hammaddeler Yağsız Diyet Yağlı Diyet Kimyasal Kompozisyon Yağsız Diyet Yağlı Diyet 
Mısır 59 42 Kuru madde* 90.31 90.53 
Buğday 6 14 Ham protein* 16.79 17.07 

Ayçiçek Yağı - 3 ME (kcal/kg)** 2780 2812 

Soya Fasulyesi Küspesi 15 15 Ham kül* 11.96 12.80 

Ayçiçeği Küspesi 2 2 Ham selüloz* 3.28 4.19 

Mısır Gluteni 6 6 Ham yağ* 2.69 3.69 

Buğday Kepeği 2 8 Nişasta* 39.73 34.65 

Dikalsiyum fosfat 1.5 1.5 Azotsuz öz madde** 55.59 52.78 

DL- metiyonin 0.09 0.09 Metiyonin + Sistin** 0.67 0.67 

Kireç Taşı 7.86 7.85 Lizin** 0.70 0.72 

Tuz 0.26 0.26 Linoleik asit** 1.18 2.50 

Vitamin karışımı 0.15 0.15    

Mineral karışımı 0.14 0.15    

Toplam 100 100    
Vitamin karışımı 1 kg’ında; vitamin A, 8.000 IU; vitamin D3, 3.000 IU; vitamin E, 25 IU; menadione, 1.5 mg; vitamin B12, 0.02 mg; biotin, 0.1 mg; folasin, 1 mg; niasin, 50 mg; pantotenik asit, 
15 mg; piridoxine, 4 mg; riboflavin, 10 mg; tiamin, 3 mg içermektedir. Mineral karışımı 1 kg’ında; manganez 60 mg, çinko 25 mg, demir 120 mg, bakır 5 mg, iyot 0.3 mg, magnezyum 300 mg 
içermektedir. *: Analizle bulunmuştur, **: Hesapla bulunmuştur. 
 

Tablo 2. Deneme diyetinde kullanılan ayçiçek yağının analizle belirlenen yağ asidi kompozisyonu 
Table 2. Fatty acid composition of sunflower oil used in the experimental diet determined by analysis  

Yağ Asitleri   % Yağ Asitleri   % 

C4:0  Butirik asit  -  C18:0  Srearik asit  3.99  

C6:0  Kaproik asit  -  C18:1N9C  Oleik asit  30.01  

C8:0  Kaprilik asit  -  C18:2N6C  Linoleik asit  57.93  

C10:0  Kaprik asit  -  C20:0  Arahidik asit  0.34  

C14:0  Miristik asit  0.09  C18:3N6  γ- Linolenik asit  0.02  

C16:0  Palmitik asit  5.99  C20:1N9  Eikosenoik asit  0.12  

C16:1  Palmitoleik asit  0.08  C18:3N3  α- Linolenik asit  0.07  

C17:0  Heptadekanoik asit  0.04  C20:2  Eikosadienoik asit  0.07  
 

Performans, Yumurta Kalitesi ve Kimyasal Analizler 

Yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yem tüketimi 

ve yemden yararlanma oranı gibi performans 

parametreleri iki haftalık periyotlarda tespit edildi 

(3). Her tekrardan 4 adet olmak üzere her bir deneme 

grubundan alınan 28 adet yumurtada yine iki haftalık 

periyotlarda; şekil indeksi, kabuk kalınlığı, kabuk 

oranı (4), özgül ağırlık (5), Haugh birimi (6), yumurta 

sarı rengi, ak ve sarı oranı (7), ak ve sarı indeksi (8) 

gibi yumurta kalite parametreleri belirlendi. 

Denemede kullanılan diyetlerin besin madde 

içerikleri AOAC (9)’de belirtilen analiz yöntemlerine 

göre yapıldı. Diyetlerin metabolik enerji değeri Titus 

and Fritz (10)’in bildirdiği formüle göre hesaplandı. 

Yumurta sarısı TBARS değeri tespiti için, deneme 

sonunda her bir deneme grubunun her alt grubundan 

3 adet olmak üzere toplam 21 adet yumurta alındı.  

+4C de 0. 21. ve 42. gün depolanma sürelerini 

takiben bu 21 yumurtanın her bir depolanma 

süresinde 7’şer adetinde MDA (malondialdehit) 

konsantrasyonu analizi Tarladgis ve ark. (11)’nın 

bildirdikleri yönteme göre yapıldı. 

İstatistiksel Analiz 

Bu çalışmada gerekli istatistiksel analizler SAS 

9.4 istatistik yazılım programındaki proc GLM alt 

programı kullanılarak yapıldı. Gruplar arası önemli 

bulunan farklılıkları belirlemek için Duncan çoklu 

karşılaştırma testi uygulandı. Elde edilen sonuçların 

önem düzeyleri P<0.05’te değerlendirildi. Çalışmada 

veri setinin yapısına uygun olarak iki farklı 

matematiksel model oluşturularak, gerekli 

istatistiksel analizler yapıldı (12). 
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BULGULAR 

Performans ve Yumurta Kalitesi 

Yumurtacı tavuk diyetine yağ veya selenyum 

ilavelerinin, farklı periyotlardaki yumurta verimine 

etkileri ve interaksiyonları Tablo 3’te, yumurta ağırlığı 

üzerine etkileri ve interaksiyonları ise Tablo 4’te 

verildi. Denem gruplarına ait yem tüketimleri Tablo 

5’te, yemden yararlanma oranları da Tablo 6’da 

gösterildi. Deneme periyotları ortalamasında (0-12. 

hafta); yumurta verimi, yem tüketimi ve yemden 

yararlanma oranı bakımından gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, D6 

grubundaki yumurta ağırlığının, D2, D3 ve D5 

gruplarına kıyasla daha yüksek (P<0.05) olduğu 

kaydedildi. Deneme gruplarına ait yumurtaların kalite 

parametreleri Tablo 7’de verildi. Özgül ağırlık, haugh 

birimi, ak oranı ve sarı oranı bakımından gruplar 

arasında istatistiksel fark görülmezken, şekil indeksi, 

kabuk oranı, kabuk kalınlığı, yumurta sarı rengi, ak ve 

sarı indeksi değerlendirildiğinde ise gruplar 

arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu. 

 
Tablo 3. Deneme gruplarına ait yumurta verimleri (%). 
Table 3. Egg productions of the experimental groups (%). 

Periyot D1 D2 D3 D4 D5 D6 

0-2.hafta 97.96±0.62 95.07±2.36 95.07±2.30 96.77±2.09 95.41±1.48A 95.41±2.24 

2-4.hafta 95.75±1.53 94.05±2.48 96.60±1.17 96.94±2.29 96.60±1.43A 94.05±2.17 

4-6.hafta 93.71±2.20 95.17±2.05 97.96±0.56 94.90±2.29 96.60±0.84A 94.90±2.23 

6-8.hafta 94.05±2.01 93.61±2.29 98.30±0.44 93.71±2.61 93.88±1.83AB 95.58±2.36 

8-10.hafta 92.86±1.80 91.94±2.32 96.09±1.49 93.30±2.34 93.88±1.75AB 92.76±3.63 

10-12.hafta 93.37±2.32 94.35±2.14 94.22±2.66 92.01±3.37 90.14±2.41B 93.67±2.64 

0-12.hafta 94.61±1.38 94.03±2.07 96.37±0.80 94.60±2.41 94.42±1.14 94.39±2.47 

P değerleri 

Y:     0.409 Y×Se:     0.279  Y×Se×Per: 0.980     

Se:   0.330 Se×Per: 0.949      

Per: 0.106 Y×Per:   0.975      
A,B: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P˂0.05) Y: Yağ, Se: Selenyum, Per: Periyot, D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + inorganik selenyum, 
D3: yağsız diyet + organik selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik selenyum, D6: yağlı diyet + organik selenium. 

 
Tablo 4. Deneme gruplarına ait yumurta ağırlıkları (g). 
Table 4. Egg weights of the experimental groups (g). 

Periyot D1 D2 D3 D4 D5 D6 

0-2.hafta 63.46±0.49Aa 61.20±0.39Ab 61.52±0.62Ab 62.84±0.61Aab 62.31±0.36Aab 63.90±0.72Aa 

2-4.hafta 62.09±0.56ABabc 60.30±0.45ABc 60.77±0.46ABbc 62.45±0.51ABab 61.08±0.62Aabc 62.63±0.82ABa 

4-6.hafta 61.96±0.49B 60.88±0.53A 61.09±0.44AB 61.72±0.34AB 61.42±0.55A 62.38±0.77AB 

6-8.hafta 61.29±0.64Bab 60.55±0.73Aab 60.04±0.62ABb 61.29±0.62ABCab 60.98±0.67Aab 62.44±0.91ABa 

8-10.hafta 60.99±0.29Bab 59.40±0.67ABab 58.93±0.82Bb 60.60±0.67BCab 60.24±0.61Aab 61.38±0.80Ba 

10-12.hafta 59.55±0.44Cab 58.75±0.56Bb 59.38±1.07ABab 59.61±0.92Cab 58.25±1.11Bb 61.91±0.57ABa 

0-12.hafta 61.56±0.38ab 60.18±0.46b 60.29±0.56b 61.42±0.45ab 60.71±0.56b 62.44±0.71a 

P değerleri 

Y:     0.000 Y×Se:     0.000 Y×Se×Per: 0.991     

Se:   0.000 Se×Per: 0.767      

Per: 0.000 Y×Per:   0.995      

A,B,C: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P˂0.05), a,b,c: Aynı satırda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir 
(P˂0.05), Y: Yağ, Se: Selenyum, Per: Periyot, D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + inorganik selenyum, D3: yağsız diyet + organik selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik selenyum, 
D6: yağlı diyet + organik selenyum 
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Tablo 5. Deneme gruplarına ait yem tüketimleri (g). 
Table 5. Feed intakes of the experimental groups (g). 

Periyot D1 D2 D3 D4 D5 D6 

0-2.hafta 90.92±1.28Dbc 87.75±0.72Dc 87.84±1.22Cc 90.92±1.56Cbc 95.14±2.03Dab 95.65±1.60Ca 

2-4.hafta 110.37±1.40A 106.95±0.80B 110.00±0.90A 109.47±1.10A 107.68±1.34B 108.93±1.51AB 

4-6.hafta 112.25±1.06Aab 111.41±1.80Aab 112.29±1.36Aab 106.39±2.80Ab 113.11±2.14Aa 112.07±1.86Aab 

6-8.hafta 109.92±1.63A 107.24±2.03B 108.70±1.54A 108.23±1.57A 104.82±2.03B 107.95±1.81AB 

8-10.hafta 104.90±1.75B 104.22±1.58CB 104.43±1.41B 105.83±1.61A 103.65±1.71BC 107.68±2.05AB 

10-12.hafta 100.52±1.66Cab 100.20±1.17Cab 101.26±1.48Bab 97.86±1.90Bb 98.81±1.53CDab 103.75±1.80Ba 

0-12.hafta 104.81±1.24 102.97±1.03 104.09±1.16 103.12±1.34 103.87±1.56 106.01±1.41 

P değerleri 

Y:     0.444 Y×Se:     0.009 Y×Se×Per:  0.570     

Se:   0.023 Se×Per: 0.414      

Per: 0.000 Y×Per:   0.006      

A,B,C,D: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P˂0.05), a,b,c: Aynı satırda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir 
(P˂0.05), Y: Yağ, Se: Selenyum, Per: Periyot, D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + inorganik selenyum, D3: yağsız diyet + organik selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik selenyum, 
D6: yağlı diyet + organik selenyum. 

Tablo 6. Deneme gruplarına ait yemden yararlanma oranları (g yem/g yumurta). 
Table 6. Feed conversion ratios of the experimental groups (g feed/g egg). 

Periyot D1 D2 D3 D4 D5 D6 

0-2.hafta 1.43±0.02Db 1.44±0.02Cb 1.43±0.03Db 1.45±0.02Cb 1.53±0.02Ca 1.50±0.01Dab 

2-4.hafta 1.78±0.02ABab 1.77±0.02ABab 1.81±0.01ABa 1.75±0.02Aab 1.76±0.02Bab 1.74±0.02Bb 

4-6.hafta 1.81±0.02Aa 1.83±0.03Aa 1.84±0.02Aa 1.72±0.04Ab 1.84±0.02Aa 1.80±0.01Aab 

6-8.hafta 1.79±0.03ABab 1.77±0.03ABab 1.81±0.02ABa 1.77±0.02Aab 1.72±0.02Bb 1.73±0.03Bab 

8-10.hafta 1.72±0.03BC 1.76±0.04AB 1.77±0.01B 1.75±0.02A 1.72±0.02B 1.75±0.02AB 

10-12.hafta 1.69±0.03C 1.71±0.03B 1.71±0.02C 1.64±0.03B 1.70±0.03B 1.67±0.02C 

0-12.hafta 1.71±0.02 1.71±0.03 1.73±0.02 1.68±0.02 1.71±0.02 1.70±0.01 

P değerleri 

Y:     0.009 Y×Se:     0.226 Y×Se×Per: 0.592     

Se:   0.027 Se×Per: 0.404      
Per: 0.000 Y×Per:   0.003      

A,B,C,D: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P˂0.05), a,b: Aynı satırda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir 
(P˂0.05), Y: Yağ, Se: Selenyum, Per: Periyot, D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + inorganik selenyum, D3: yağsız diyet + organik selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik selenyum, 
D6: yağlı diyet + organik selenyum. 

Tablo 7. Deneme gruplarına ait yumurta kalite parametreleri. 
Table 7. Egg quality parameters of the experimental groups. 

Kalite 
Parametreleri 

 P değerleri 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 Y Se Y×Se 

Şekil indeksi 77.25±0.30a 76.52±0.22b 75.52±0.23c 75.76±0.22c 75.82±0.27bc 76.04±0.25bc 0.001 0.002 0.000 

Özgül ağırlık, 
g/cm3 

1.007±0.005 1.001±0.003 1.000±0.003 1.011±0.006 1.004±0.004 1.007±0.003 0.137 0.167 0.760 

Kabuk oranı, 
% 

12.32±0.08c 12.48±0.10abc 12.58±0.06ab 12.62±0.06a 12.37±0.07bc 12.38±0.09bc 0.934 0.585 0.000 

Kabuk 
kalınlığı, mm 

0.354±0.002ab 0.349±0.002b 0.349±0.002b 0.354±0.001ab 0.357±0.002a 0.353±0.002ab 0.001 0.015 0.073 

Haugh birimi 85.98±0.49 86.17±0.48 85.62±0.50 85.79±0.41 86.51±0.52 85.83±0.61 0.706 0.256 0.781 

Ak oranı, % 59.39±0.67 59.32±0.39 59.30±0.34 59.68±0.30 59.23±0.39 59.24±0.28 0.859 0.633 0.803 

Ak indeksi, % 4.81±0.06b 5.28±0.11a 4.85±0.08b 4.74±0.05b 4.89±0.08b 4.79±0.09b 0.000 0.000 0.005 

Sarı oranı, % 27.85±0.36 28.16±0.40 27.97±0.39 27.65±0.17 28.36±0.35 28.38±0.41 0.489 0.082 0.447 

Sarı indeksi, % 42.10±0.18a 42.08±0.22a 41.91±0.21ab 41.32±0.18bc 40.87±0.37c 41.41±0.20abc 0.000 0.000 0.002 

Yumurta sarı 
rengi 

9.98±0.04b 10.01±0.06b 10.22±0.06a 9.80±0.04c 9.82±0.08c 9.86±0.05bc 0.000 0.001 0.051 

a,b,c: Aynı satırda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P˂0.05), Y: Yağ, Se: Selenyum, D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + inorganik selenyum, D3: yağsız 
diyet + organik selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik selenyum, D6: yağlı diyet + organik selenyum. 
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Yumurta Sarısı TBARS Değeri 

Deneme gruplarına ait yumurta sarısı TBARS 

değerleri Tablo 8’de gösterildi. Depolamanın 0. 

gününde D4 grubu TBARS değeri, diğer deneme 

gruplarına kıyasla daha yüksek bulundu (P<0.05). 

Depolamanın 21. gününde D4 grubunun D3 grubuna 

göre daha yüksek TBARS değerine sahip olduğu tespit 

edildi (P<0.05).  

42. günde de; D4 grubu TBARS değeri, D6 grubu 

ile benzer bulunurken diğer deneme gruplarına 

kıyasla daha yüksek (P<0.05) belirlendi. Depolama 

periyotlarının ortalamasını ifade eden 0-42. gün 

periyodunda ise; D4 grubu TBARS değeri diğer 

deneme gruplarına kıyasla daha yüksek bulundu 

(P<0.05). 

Tablo 8. Deneme gruplarına ait yumurta sarısı TBARS değerleri (mg MDA/kg yumurta). 
Table 8. Egg yolk TBARS values of experimental groups (mg MDA/kg egg). 

Depolama 
periyodu 

 
D1 

 
D2 

 
D3 

 
D4 

 
D5 

 
D6 

1 (0.gün) 0.96±0.08Abc 0.95±0.04Abc 0.92±0.04Ac 1.25±0.04Aa 1.01±0.03Bbc 1.06±0.03Ab 

2 (21.gün) 1.13±0.08Aab 1.04±0.06Aab 0.96±0.05Ab 1.23±0.07Aa 1.15±0.04Aab 1.14±0.05Aab 

3 (42.gün) 0.75±0.02Bd 0.73±0.03Bd 0.79±0.03Bdc 0.95±0.04Ba 0.87±0.02Cbc 0.88±0.03Bab 

1-3 (0-42) 0.95±0.02bc 0.91±0.05c 0.89±0.03c 1.14±0.03a 1.01±0.03b 1.03±0.03b 

P değerleri 

Y:   0.000 Y×Se:     0.079 Y×Se×Per: 0.346 

Se:  0.000 Se×Per: 0.504  

Per: 0.000 Y×Per:   0.887  

A,B,C: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P˂0.05), a,b,c,d: Aynı satırda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir 
(P˂0.05), Y: Yağ, Se: Selenyum, Per: Periyot, D1: yağsız diyet, D2: yağsız diyet + inorganik selenyum, D3: yağsız diyet + organik selenyum, D4: yağlı diyet, D5: yağlı diyet + inorganik selenyum, 
D6: yağlı diyet + organik selenyum, TBARS: tiyobarbitürik asit reaktif maddeler, MDA: malondialdehit. 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışma, yumurtacı tavuk diyetine ayçiçek 

yağı veya selenyum ilavelerinin; performans, 

yumurta kalitesi ve yumurta raf ömrüne etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla yapıldı. Deneme periyotları 

genel ortalamasında; yumurta verimi, yem tüketimi 

ve yemden yararlanma oranı bakımından gruplar 

arasında fark görülmedi. Daha önce yapılan 

çalışmalarda da; yumurtacı tavuk diyetine selenyum 

(13,14) veya yağ (15) ilavelerinin yumurta verimini 

etkilemediği bildirilmektedir. Çalışmanın sonuçları ile 

paralel olarak; Kılınç (1), Lu ve ark. (14) tarafından 

diyete farklı selenyum kaynağı ilavesinin yem 

tüketimine etkisinin istatistiksel olarak önemli 

olmadığı bildirilmektedir. Diyete yağ ilavesinin de 

yem tüketimini etkilemediğini bildiren Świątkiewicz 

ve ark. (15)’nın sonuçları mevcut çalışmanın 

bulgularını desteklemektedir. Yumurtacı tavuk 

diyetine yağ (15) veya selenyum (14) ilavelerinin 

yemden yararlanma oranına etkilerinin istatistiksel 

olarak önemli olmadığını bildiren çalışmaların aksine 

Çelebi (16) yaptığı çalışmada; diyete ayçiçek yağı 

ilavesinin yemden yaralanma oranını düşürdüğünü, 

Kılınç (1) ise; organik Se ilave edilen diyetle beslenen 

grupta inorganik Se ilave edilen diyetle beslenen 

gruba kıyasla daha düşük olduğunu bildirmektedir.  

D6 grubu yumurta ağırlığının, D2, D3 ve D5 gruplarına 

kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiş olup, D3 

grubu ile D6 grubu arasındaki farklılığın yağdan 

kaynaklandığı ve buna bağlı olarak yağ ilavesinin 

yumurta ağırlığını artırdığı düşünülmektedir. Eseceli 

(17) yaptığı çalışmada; en yüksek yumurta ağırlığının 

ayçiçek yağı ile birlikte C vitamini katkısı yapılan 

grupta elde edildiğini bildirmektedir. Diyete ilave 

edilen yağların özellikle kolay emilebilen doymamış 

yağ asitlerince zengin olması ve bu yağ asitlerinin 

yumurta sarısının yapısına dahil olmasından 

dolayı,yumurta ağırlığının arttığı bildirilmektedir (18).   

Deneme gruplarına ait yumurtalarda tespit edilen 

kalite parametrelerinden; özgül ağırlık, haugh birimi, 

ak oranı ve sarı oranı bakımından, 0-12. hafta genel 

ortalama değerlerinde gruplar arasındaki fark 
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istatistiksel olarak önemsiz bulundu. Yumurtacı tavuk 

diyetlerine farklı bitkisel yağ ilavelerinin (19) veya 

selenyum katkılarının (20) Haugh birimi üzerine 

etkisinin önemli olmadığını bildiren çalışmalar 

sunulan sonuçları desteklemektedir. Marion ve ark. 

(21) ile Cavers (22) yaptıkları çalışmalarda; ak ve sarı 

oranı üzerine diyet farklılıklarının etkisinden daha 

çok; tavuğun ırk, yaş, yumurta büyüklüğü ve verim 

döneminin etkili olduğunu bildirmektedirler. Sunulan 

çalışmada anılan parametrelerde katkı maddelerinin 

önemli bir etkisinin olmamasının bu faktörlere bağlı 

olabileceği düşünülmektedir. Yumurta şekil indeksi; 

bütün gruplarda genel olarak benzer bulunurken, D1 

grubunda diğer deneme gruplarına kıyasla daha 

yüksek belirlendi. Çelebi (16) ise yaptığı çalışmada; 

yumurta tavuğu diyetlerine farklı yağ ilavelerinin şekil 

indeksi üzerine etkilerinin önemsiz olduğunu 

bildirmektedir. Kabuk oranı D4 grubunda D1, D5 ve 

D6 gruplarına kıyasla daha yüksek belirlendi. Yapılan 

bir çalışmada (23) yumurta ağırlığının kabuk oranını 

etkilediği bildirildiğinden, sunulan çalışmada da 

yumurta ağırlığındaki farklılıktan dolayı yumurta 

kabuk oranının değiştiği düşünülmektedir. Yumurta 

kabuk kalınlığı bakımından, D5 grubuna ait değerler, 

D2 ve D3 gruplarına kıyasla daha yüksek bulundu. 

Diyete yağ ilavesinin kabuk kalınlığı üzerine 

etkilerinin önemli olduğu belirlenmiş olup, 

Batkowska ve ark. (19) yaptığı çalışmadan elde ettiği 

veriler de bu sonuçları desteklemektedir. Yumurta 

sarı renginin D3 grubunda, diğer gruplara kıyasla 

daha yüksek olduğu belirlendi. Yağsız gruplar ile yağlı 

gruplar arasındaki farkın diyete yağ ilavesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Nitekim rafine 

yağlarda daha az ksantofil bulunabileceğini bildiren 

çalışmalardan (24,25) yola çıkarak; yağlı diyette 

enerji dengesini sağlamak amacıyla diyetten çıkarılan 

bir miktar mısır ve ilave edilen ayçiçek yağından 

dolayı eksilen ksantofil miktarına bağlı olarak, yağlı 

diyetlerde yumurta sarı renginin düşmüş olabileceği 

düşünülmektedir. D2 grubuna ait ak indeksi değeri, 

diğer gruplara kıyasla daha yüksek tespit edildi. 

Yumurtacı tavuk diyetlerine farklı katkıların yumurta 

ak indeksine etkilerinin önemli olmadığını bildiren 

çalışmalar (26,27) mevcuttur. Sarı indeksi 

bakımından; D1 ile D4 arasında, D2 ile D5 arasında 

ortaya çıkan farkın yağdan kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir. Elde edilen sonuçların aksine; 

Reshadi ve ark. (28) yumurtacı tavuk diyetine oregon 

yağı ve selenyum ilavelerinin yumurta sarı indeksine 

etkilerinin önemli olmadığını bildirmekle birlikte, 

başka bir araştırmada yumurta kalitesinin; genotip, 

yaş, canlı ağırlık, yetiştirme sistemleri, sağlık, 

beslenme, stres ve barınma gibi faktörlerden 

etkilendiği de bildirilmektedir (29). Gruplara ait 

yumurtaların depolama periyotları ortalamasında; 

TBARS değeri, D4 grubunda diğer gruplara kıyasla 

daha yüksek tespit edildi. Yağsız diyetle beslenen 

gruplar ile yağlı diyetle beslenen gruplar arasındaki 

farklılıkların diyete yağ ilavesinden kaynaklandığı ve 

buna bağlı olarak da yağ ilavesinin yumurta TBARS 

değerini artırdığı belirlendi. Kralik ve ark. (30)’nın 

yapmış olduğu çalışma bu sonucu destekler 

niteliktedir. Yumurta sarısında bulunan çoklu 

doymamış yağ asitlerinin depolama sırasında 

oksidasyona daha duyarlı oldukları bildirilmektedir 

(31). Buna göre; denemede kullanılan ayçiçek yağının 

çoklu doymamış yağ asitleri bakımından (özellikle 

linoleik asit) zengin olması ve bu yağ asitlerinin de 

yumurta sarısı yağ asidi profiline yansımış 

olabileceğine bağlı olarak, diyete yağ ilavesinin 

yumurta sarısı TBARS değerini artırdığı, dolayısıyla 

yumurta raf ömrünü olumsuz etkilediği sonucuna 

varıldı. Yağlı diyetle beslenen gruplar arasındaki 

farklılık önemli olarak belirlenirken, bu farklılığın 

diyete selenyum ilavesinden kaynaklandığı ve 

bundan dolayı selenyum ilavesinin yumurta sarısı 

TBARS değerini azalttığı belirlendi. Laika ve Jahanian 

(32), yumurta tavuğu diyetine farklı yağ ilaveleri ile 

organik selenyum katkısı kullandıkları çalışmada elde 

ettiği veriler ile bu sonucu desteklemektedir. 
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Selenyumun antioksidan bir mineral madde olması ve 

bu özelliğinden dolayı oksidayonu azaltmasına bağlı 

olarak yumurta sarısı TBARS değerini düşürmüş 

olabileceği sonucuna varıldı. Muhammad ve ark. 

(33)’nın yapmış olduğu çalışma bu sonucu 

desteklemektedir. Depolama periyotları 

incelendiğinde, bütün gruplarda 1. ve 2. depolama 

periyotlarındaki TBARS değerinin 3. depolama 

periyoduna kıyasla daha yüksek olduğu bulundu. 3. 

depolama periyodunda TBARS değerinin azaldığı 

tespit edilirken, bu azalmanın bazı araştırıcılar 

tarafından bildirildiği üzere, MDA'nın çok çeşitli 

bileşiklerle (aminler, aminoasitler, aminoşekerler, 

proteinler, nükleositler) reaksiyonu ve dimer veya 

trimer şeklinde polimerizasyonuna bağlı olarak 

meydana gelmiş olabileceği düşünülmektedir 

(34,35). Bu reaksiyonların, tiyobarbitürik asit ile 

reaksiyona girebilecek MDA miktarını azalttığı ve 

buna bağlı olarak TBARS değerini düşürdüğü 

bildirilmektedir (36). 

Sonuç olarak; yumurta tavuğu diyetine ayçiçek 

yağı veya selenyum ilavelerinin genel olarak 

performans ve yumurta kalite parametrelerini 

etkilemediği, ayçiçek yağı ilavesinin yumurta sarısı 

TBARS değerini artırdığı, selenyum ilavesinin ise bu 

artışı engelleyerek, yumurta raf ömrü üzerine pozitif 

etkileri olduğu belirlendi. 
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