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OZET

Doktora Tezi

FARKLI SEVIYELERDEKI SARIMSAK TOZUNUN (Allium sativum) VE BAKIRIN
YUMURTACI TAVUKLARDA PERFORMANS, YUMURTA KALITESI VE LiPID
METABOLIZMASI UZERINE ETKILERI

Hatice KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhlis MACIT

Farkli seviyelerde firinda kurutulmus sarimsak tozu (Allium sativum) ve bakirin herbirinin
(CuSO45H,0) tek bagina ve kombine olarak rasyona ilavesinin yumurtact tavuklarda
performans, yumurta kalitesi, organoleptik 6zellikler ve lipid metabolizmasi iizerine etkilerini
incelemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada, 38 haftalik yasta, 240 adet Lohmann 1rki hibrit ticari
yumurta tavugu, her bir grupta 6 tekerriir ve her tekerriirde (kafes) 5 hayvan olacak sekilde 8
farkli diyetsel gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki hayvanlar bazal rasyonla, diger gruptakiler ise
bazal rasyona 200 ppm bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozu+200 ppm bakir, %4
sarimsak tozu, %4 sarimsak tozu +200 ppm bakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozu+200
ppm bakir ilave edilerek olusturulan rasyonlarla bir haftasi deneme yemlerine aligtirma periyodu
olmak iizere toplam on iki hafta siireyle beslenmislerdir.

Sarimsak tozu ve bakir ile besleme yemden yararlanma ve hasarli yumurta oranini etkilemezken
yumurta agirligi, yumurta verimi ve yem tiiketimini diistirmiistiir (P<0.01). Kirilma mukavemeti
ve sart indeksi hari¢ yumurta kalite kriterlerinde gruplar arasinda herhangi bir farklilik
olmamugtir. Organoleptik degerlendirmede yalnizca aroma ve genel kabuledilebilirlikte gruplar
arasi farklilik olmustur (P<0.05). Sarimsak tozunun artan seviyesiyle yumurtanin aroma, tat ve
genel kabuledilebilirlik degerlendirmeleri linear olarak azalmis ve sarimsak tozunun etkisi daha
fazla hissedilmistir. Rasyona sarimsak tozu ve bakir ilavesi karacigerde ve abdominal bolgede
yag birikimini azaltmistir. Ayrica, linoleik ve linolenik yag asitleri bakimindan zengin olan
sarimsagin bu 6zelligini yumurta saris1 yag asidi profiline yansittig1 belirlenmistir.

Gruplarin yumurta sarist ve serum kolesterol konsantrasyonlar1 sirasiyla %18.36, 18.07, 18.10,
18.69, 17.57, 17.97, 15.68, 17.38 ve %18.59, 18.15, 18.62, 18.99, 19.81, 20.41, 20.32, 20.53
olarak tespit edilmistir. Linear olarak artan sarimsak tozu seviyesiyle yumurta saris1 kolesterol
igerigi azalirken, serum kolesterolii artmistir. Yumurta sarist ve serum kolesterolii arasindaki
korelasyon negatif yonlii ve 6nemsiz bulunmustur (r= -0.153, P= 0.347). Sonug¢ olarak, firinda
kurutulmus sarimsak tozu performans ve yumurta kalite kriterleri iizerine 6nemli ve olumsuz bir
etki yapmaksizin bakirsiz olarak tek bagina yumurtaci tavuk rasyonlarinda kolesterol diisiiriicii
ajan olarak %6 seviyesine kadar kullanilabilecegi tespit edilmistir.

2008, 108 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yumurtact tavuk, Sarimsak tozu, Bakir, Performans, Yumurta kalitesi,
Lipid metabolizmasi.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECT OF INCLUSION OF GARLIC (Aliium sativum) POWDER AT DIFFERENT
LEVELS AND CUPPER INTO DIETS OF HENS ON PERFORMANCE, EGG
QUALTIY TRAITS AND LIPID METABOLISM

Hatice KAYA

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Muhlis MACIT

This experiment was conducted to investigate the effects of inclusion of oven dried garlic
powder (Allium sativum) at different  levels  and cupper into diets of  hens on
performance, egg qualty traits, organoleptic traits and lipid metabolism. A total of 240
Lohmann white layers, 38 wks of age, were allocated randomly eight groups, each formed 6
replicate cages as subgroups, comprising of five hens. Treatment groups were fed diets
containing a standard commercial layer diet, basal diet plus 200 ppm cupper (CuSO, 5H,0), %2
garlic powder, %2 garlic powder+200 ppm cupper, %4 garlic powder,%4 garlic powder+200
ppm cupper, %6 garlic powder and %6 garlic powder+ 200 ppm cupper from week 38™ to 50™.

Feed conversion efficiency (kg feed consumed/kg egg obtained) and cracked egg (%) were not
affected by feeding garlic powder and cupper. Egg weight, egg production and feed
consumption decreased with garlic powder and cupper suplementation(P<0.01). There were no
differences in the egg quality traits except for shell stiffness (kg/cm?) and yolk index (%). The
only organoleptic assessment difference was for aroma and overall acceptability. Aroma, flavor
and overall acceptability of the egg decreased linearly with increasing levels of garlic powder.
Garlic powder and cupper suplementation reduced the lipid accumulation in the liver and
abdominal fat. The garlic powder fatty acid compositions were reflected to fatty acid
composition of egg yolk.

Cholesterol in egg yolk and serum for the groups were %18.36, 18.07, 18.10, 18.69, 17.57,
17.97, 15.68, 17.38 and %18.59, 18.15, 18.62, 18.99, 19.81, 20.41, 20.32, 20.53, respectively.
Egg yolk cholesterol concentration decreased linearly with increased levels of garlic powder but
serum cholesterol concentration increased. The corelation between serum and egg yolk
cholesterol levels were appeared low and negative (r= -0.153, P= 0.347). Consequently,
suplemental oven dried garlic decreased linearly yolk cholesterol concentration without having
a significant effect on laying performance and quality characteristics of egg but not cupper. At
the and of the study it was observed that oven dried garlic powder can be used up to %6 as a
hipocholesterolemic agent in practical layer diets without cupper.

2008, 108 pages

Keywords: Laying hen, Garlic powder, Cupper, Performance, Egg quality, Lipid metabolism
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SIMGELER DiZIiNi

ul Mikrolitre

dk Dakika

dl Desilitre

g Gram

HDL Yiiksek Dansiteli Lipoprotein
kg Kilogram

LDL Diisiik Dansiteli Lipoprotein
ME Metabolik Enerji

mg Miligram

ml Mililitre

MUFA Tekli Doymamis Yag Asidi
-3 Omega-3 Yag Asidi

-6 Omega-6 Yag Asidi

PUFA Coklu Doymamis Yag Asidi
SFA Doymus Yag Asidi

UFA Doymamis Yag asidi

VLDL Cok Diisiik Dansiteli Lipoprotein
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1. GIRIS

1.1. Genel

Ekonomik, siyasal ve sosyal iligkilerin giderek artmasi sonucu diinyanin globallesmesi
ile tim gelismis iilkeler 21. ylizyilda bilgi ve endiistri toplumu olarak yerlerini almaya
caligmaktadirlar. Ayni1 zamanda bitkisel ve hayvansal tretimde akilci ekonomik
politikalar gelistirerek istikrarli {ilke konumunda olmak istemektedirler. Tiirkiye’nin
Avrupa Birligine tam liyelik i¢in ugrastig1 giinlimiizde hayvancilikta kaliteyi artirmasi

gerekmektedir.

Gelismis iilkelerde bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak tiiketiciler; insan
saghgl, tlkettikleri gidalarin giivenli olmasi ve cevre gibi konularda olusabilecek
potansiyel tehlikelere karsi, siirekli artan bir 6zen gostermektedirler. Insanlar saglikli
yasayabilmek ve uzun Omirlii olabilmek icin yiiksek kalitede iiriin tiiketerek

beslenmelerine daha fazla dikkat etmeye baslamislardir.

Hayvansal {iriinlerin miktar ve kalitesini olumlu yonde etkilemek, gelismeyi tesvik
etmek, hayvanlarin ve insanlarin sagliklarin1 korumak, elde edilen iirlinlin maliyetini
diisiirmek i¢in hayvan beslemede yem katki maddeleri kullanilmaktadir. Ozellikle son
yillarda organik {riinlerin iretim ve tiiketimine olan talep, hayvansal {iriinlerin
tiretiminde dogal yem katki maddelerinin kullanimina egilimi artirmistir (Erkek vd
1996; Polat vd 1999). Bu baglamda fenolik bilesiklerle (kaffeik-sinnamik-ferulik ve
galik asitlerle 6loropin, timol ve dgenol) organik asitler (benzoik, sorbik, sitrik, asetik
asitler) ve esansiyel yaglarin (alil, izotiyosiyanat ve allisin), bunlara ek olarak targin,
karanfil, kekik, yenibahar, yabani mercankdsk, cesitli deniz yosunlari, sarimsak ve
yukka gibi bitkilerin yem katki maddesi olarak kullanilabilme olanaklari iizerinde

giderek artan sayida ¢aligmalar yapilmaktadir.



Yem katki maddeleri konusunda en biiylik sorunlar antibiyotiklerle ilgili olanlaridir.
Ince bagirsakta ¢oziinen antibiyotikler 1995°1i yillara kadar tiim Diinya’da biiyiime ve
gelismeyi arttirici ajan olarak yogun sekilde kullanilmiglardir. Ancak antibiyotiklere
direncli bakterilerin potansiyel gelisimi, lriinlerde kalinti birakmasi gibi problemler
dikkati ¢ekmeye baglamistir. Bunun sonucu olarak, Kuzey Avrupa iilkelerinden
baslayan kamuoyu tepkileri kisa zamanda tiim kitay1 sarinca, AB {ilkelerinde tedavi
amact disinda kullanilmalar1 yasaklanmistir. Ardindan, ayni yasak Tiirkiye’de de
yirtirliige sokulmustur. Artan tiiketici baskisina maruz kalan hayvan besleme endiistrisi
kanatl rasyonlarinda antibiyotik kullanimin1 azaltmak i¢in yem katki maddesi olarak
antibiyotiklerin yerine daha giivenle kullanilabilecek alternatif kaynaklara yonelmek
zorunda kalmistir. Baz1 bitkiler antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle kanatl beslemede
antibiyotiklere alternatif yem katkilar1 olarak kullanilmaya baslanmistir. Bilimsel
kanitlar bitki ve bitki ekstraktlarinin, kanatli sindirim sisteminde patojenik bakteri
seviyesini minimize ederek, faydali bakterilerin biiylimesini artirdigin1 gostermistir

(Kutlu ve Gorgiilii 2001; Ceylan vd 2003; Cetin ve Yildiz 2004; Sarica et al. 2005).

Yeterli diizeyde ve dengeli bir sekilde beslenen insanlarin daha saglikli ve daha yiiksek
zihinsel yetenege sahip olduklari, buna paralel olarak da daha hizli gelistikleri bilinen
bir gercektir. Saglikli dengeli beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, protein, vitamin ve
mineraller hayvansal ve bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Ancak et, siit, yumurta
gibi hayvansal kaynaklar bitkisel kaynaklara gore ilgili besin maddelerini daha bol,
dengeli ve daha fazla yararlanilabilir sekilde igermelerinden dolay1 ilk siray1
almaktadirlar (Ozkan 1986). Saglikli bir insanin giinde 70 gram protein almasi ve
bununda en az 1/3’{linlin hayvansal kaynakli olmas1 yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir
(Yoriik 1998). Bu konuda 6nemli bir hayvansal gida kaynagi olan yumurta, diinyanin
her tarafinda ge¢misten gliniimiize insan beslenmesinde kiymetli bir hayvansal protein
kaynag1 olarak yerini korumakta, gelecekte de bu 6zelligini korumasi kaginilmaz olan
seckin bir gida maddesi olarak goriinmektedir (Uluocak vd 1996; Hasipek ve Aktas
1997; Cakir ve Yal¢in 2004).



1.2. Yumurtanin Besin Madde Kompozisyonu

Insan viicudunun gereksinim duydugu hemen hemen tiim besin maddelerini iceren
yumurta, dengesiz beslenme sorununun ¢dziimlenmesinde iizerinde dnemle durulmasi
gereken hayvansal gida kaynaklarindan birisidir. Ozellikle esansiyel amino asitlerce
zengin olmasindan dolay1 balik, et ve siit gibi protein kaynagi olarak ele alinmakta ve
biyolojik degeri 100 olarak kabul edilmektedir (Acikgdz ve Ozkan 1996; Hasipek ve
Aktas 1997). Yumurta proteini biyolojik deger bakimindan diger gida maddeleriyle
karsilastirildigi zaman %95’lik sindirilebilirlik degeri ile ilk siray1 almakta bunu %85 ile
stit, %76 ile balik ve %74 ile si8ir eti takip etmektedir (Copur vd 2004).

Bir yumurtanin yaklasik 80-85 kkal enerji icermesinden dolay1 kilo problemi olan veya
0zel diyetlerle beslenmesi gereken bireyler i¢in onerilen bir gida maddesidir (Yal¢in vd
2000). Yumurta vitamin ve minarellerce de olduk¢a zengindir. Yumurta aki ve sarisinin
vitamin ve mineral madde igerigi birbirinden farklidir. Yumurta sarisi; vitamin A, D, E,
tiyamin, riboflavin, biyotin, kolin ve pantotenik asit; yumurta aki ise niasin bakimindan
oldukca zengindir. Vitamin C yumurtada bulunmamaktadir. Yumurta akinda sodyum,
potasyum, klor, kiikiirt ve magnezyum; yumurta sarisinda ise basta fosfor olmak tizere
kalsiyum, ¢inko, demir ve bakir daha fazla bulunur. Yumurtanin karbonhidrat icerigi

cok azdir (Acikgdz ve Ozkan 1996; Hasipek ve Aktas 1997).

Kabuksuz bir yumurta %73.6 su, %12.8 protein, %11.8 lipid, %1.0 diger organik
bilesikler, %0.8 inorganik iyonlardan ibarettir. Yumurta saris1 yumurtanin hemen
hemen lipid materyalinin tamamini ihtiva eder. Bu lipidlerin ¢ogu, “lipovitellin” ve
“lipovitellinin” gibi lipoprotein yapisindadir. Fosforca zengin bu bilesikler ekseriya
kalsiyum ve demirle birleserek bir kompleks olustururlar. Lipovitellin, %11
fosfoprotein (fosvitin), %46 trigliseridler, %23 fosfolipidler ve %4 kolesterolden
meydana gelir (Aksoy vd 2000; Copur vd 2004).

Yumurta sarisinin ana bileseni %31.8-35.5 ile lipidler olup bunu %15.7-16.6 protein,
%1.1 mineral ve %0.2-1 karbonhidratlar izlemektedir. Lipidler trigliserid, fosfolipid,



kolesterol, serebrosid ve diger iz miktardaki lipidlerden olusur. Yumurta sarisi
trigliseridlerindeki en fazla bulunan yag asitleri oleik (C18:1), palmitik (C16:0), linoleik
(C18:2) ve stearik (C18:0) asitlerdir. Miristik asit gibi yag asitleri yalnizca iz miktarda
bulunur. Yumurtanin yag asidi kompozisyonu Cizelge 1.1’de gosterilmektedir (Davis

and Reeves 2002).

Cizelge 1.1. Yumurtanin Yag Asidi Kompozisyonu ( X +S)

Yag Asidi Miktar Oran
(mg/100g yumurta) | (%)
Palmitik Asit Cl16:0 2030 £ 215 23.7+04
Stearik Asit C18:0 670 £ 66 7.8+0.1
Arasidik Asit C20:0 13+1 0.2+0.1
Toplam Doymus Yag Asitleri 2772 £ 284 324+0.4
Palmitoleik Asit Clé:l (o-7) |253+14 3.0+0.1
Oleik Asit C18:1 (®»-9) |3687+230 43.1+£1.2
Vaksenik Asit Cl18:1 (o-7) | 194+ 18 2.3+0.1
Eikosaenoik Asit C20:1 (o-9) |23+3 0.3+0.1
Toplam Tekli Doymamis Yag Asitleri 4258 + 272 49.8+1.3
Linoleik Asit C18:2 (w-6) | 1141 £168 13.3+0.8
Aragidonik Asit C20:4 (w-6) | 170+ 21 2.0+0.1
Adrenik Asit C22:1 (w-6) | 16£3 0.2+0.1
4,7,10,13,16-Dokosapentaenoik Asit C22:5 (w-6) | 3110 0.4+0.1
Toplam Omega-6 1385 £206 16.1+1.0
-Linolenik Asit Cl83 (o-3) [41=£2 0.5+0.1
Eikosapentaenoik Asit C20:5 (®-3) |- -
7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik Asit C22:5 (w-3) | 11+£1 0.1£0.1
4,7,10,13,16,19-Dokosahexaenoik Asit C22:6 (®w-3) | 7310 09+0.1
Toplam Omega-3 126 + 14 1.5+0.1

Doymus (sature) yag asitleri, hidrokarbon zincirleri ¢ift bag icermeyen ve dallanmamis
olan yag asitleri olarak tanimlanirken, doymamis yag asitleri hidrokarbon zincirleri ¢ift
bag iceren ve dallanmis olan yag asitleri olarak tanimlanirlar. Doymamis yag
asitlerinden biinyelerinde bir adet ¢ift bag ihtiva eden MUFA (monoansatureted=Tekli
doymamus yag asidi), birden fazla cift bag ihtiva ederse PUFA (poliansatureted=Coklu
doymamis yag asidi) adi verilir (Keha ve Kiifrevioglu 1993). Dogal yaglarda cift bag
metil-grubundan baslamak {izere ¢cogunlukla 3. ya da 6. karbon atomundan sonra gelir
ve bu yag asitleri omega-3 (®0-3) ya da omega-6 (0-6) olarak adlandirilirlar (Celebi
2003).




Omega-3 yag asitleri, trombositlerde A-6 desaturaz, siklooksijenaz ve lipoksijenaz
enzimlerini inhibe edip, damar biiziici etkiye sahip tromboxanlarin sentezinde
kullanilan arasidonik asidin linoleik asitten sentezini engellemek suretiyle, onun yerine
damar genisletici ve antiagregasyon 6zellige sahip olan EPA (eikosapentaenoikasit)’nin
yer almasini saglayarak trombositlerin damarlarda kiimelesme ve pihtilagmasin1 6nler.
Bunun sonucunda kan akigkanliginin artmasina bagli olarak kan basincinin diismesiyle,

miyokardiyal enfarktiis riski azalmis olur (Celebi ve Karaca 2006).

Yumurta yaklasik olarak %11 kabuk, %31 sar1 ve %58 aktan olusmaktadir (Ozen 1989;
Sengiil ve Kanat 1991; Ayasan ve Okan 2000; Aksoy vd 2000). Ortalama 50-60 gr
agirligindaki bir tavuk yumurtasi, erigkin bir insanin giinliik protein ihtiyacinin yaklasik
olarak %10’unu, linoleik asitin %7.2’sini, vitamin A’nin %100’iini, vitamin D3’iin
%18’1ni, riboflavinin (B2) %36’sin1, E vitamininin %15’ini, tiyaminin (B1) %17’sini,
folik asitin %45’ini, fosfor ve magnezyumun %15’ini, kalsiyum ve bakirin %9’unu,
¢inkonun %17’sini, iyodun %35’ini, demirin ise Onemli bir kismini1 karsilamaktadir

(Narabari 2001).

1.3. Yumurta Tiiketimi ve Kolesterol

Yumurta, biyolojik degeri ¢ok yiiksek protein, kolay sindirilebilir ve dengeli yag asidi
kompozisyonu, zengin vitamin, mineral ve fosfolipid icerigi ile yiiksek besin degerine
sahip miikemmel bir hayvansal gida olmasina karsin, tiikketimi gerek iilkemiz gerekse
diger pek cok iilkede Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan onerilen kisi basina
minimum diizey olan yilda 180 yumurtaya bile ulasamamistir. Nitekim {ilkemizde kisi
basina yillik yumurta tiikketimi oldukca diigiik olup 125 adet civarindadir (Ceylan 2005;
Celebi ve Karaca 2006).

Kanatl sektoriindeki bilimsel ve teknolojik gelismelerin, yumurtanin bol ve ekonomik
bir sekilde {iiretilmesine olanak saglamasina ragmen tiiketiminin istenilen diizeyde

olmamasinin en 6nemli nedenleri, tiiketim aligkanliklari, yumurtanin yiiksek kolesterol



icerigi ve kolesterolce zengin gidalarin koroner kalp yetmezligi ve arteroskleroz’a yol

acan etkenlerin basinda yer almasi seklindeki diisiincelerdir (Cakir ve Yalgin 2004).

Kalp damar hastaliklarindan sorumlu oldugu iddia edilen kolesterol hayvan
organizmasinda bulunan bir steroldiir. Kolesterol kati, kokusuz ve sar1 renkli bir madde
olup lipidlerin sabunlagmayan kismini olusturur. Yumurta tiilketiminin azalmasina neden
olan kolesterol viicutta biitiin hiicre membranlarinin temel bilesenlerinden biri olup
hiicre membranlarina akiskanlik ve esneklik saglar. Gidalarla viicuda alinan yaglarin
sindirim ve absorpsiyonu ic¢in gerekli olan safra asitlerinin sentezinde kullanilir.
Kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi minerallerin bagirsaklardan emiliminde rol oynar.
Cok sayida hayati fonksiyona sahip D vitamininin 6n maddesi deride bulunan 7-
dehidrokolesteroldiir. Karbonhidrat ve mineral metabolizmasinda fonksiyon gosteren
kortizon, kortizol ve aldosteron gibi adrenal korteks (bobrek iistii) hormonlari ile
testesteron, progesteron ve Ostrojenler gibi erkek ve disi cinsiyet hormonlar1 da
kolesterolden sentezlenir. Keza, sinir dokunun izolasyonunu saglayan miyelin
tabakasmin énemli bir kismini kolesterol meydana getirmektedir. Oyleki, beynin kuru
maddesinin %14’ii kolesterolden olusmaktadir (Naber 1976; A¢ikgéz ve Ozkan 1996;
Keha ve Kiifrevioglu 1997; Ceylan vd 1999; Ayasan ve Okan 2000; Aksoy vd 2000;
Copur vd 2004).

Memelilerde kolesterol, basta karaciger olmak iizere ince bagirsaklar, bobrek iistii
bezleri, yumurtaliklar, testisler, deri ve damar i¢ c¢eperlerinde belirli miktarlarda
sentezlenir. Bu organlardaki kolesterol sentez hizi yiyeceklerle alinan kolesterol
miktarindan ¢ok kolay etkilenir. Viicutta sentezlenen kolesterol miktar1 diyetle alinan
kolesterol miktarina gore ayarlanir. Bu kontrol (feed-back) mekanizmasi 3-hidroksi-3-
metilglutaril CoA rediiktaz aktivitesindeki degisikliklerle saglanir. Diyetle fazla
miktarda alinan kolesterol karacigerde rediiktaz enzimini baski altina alir ve mevcut
olan diger enzimlerin substratsiz kalarak inaktif olmasina yol agar ve bdylece kolesterol

sentezi azaltilir (Keha ve Kiifrevioglu 1997).



Son yillarda kolesterol metabolizmasi tavuklarda da arastirilan konularin basinda yer
almaktadir. Asetil CoA molekiilleri yumurta saris1 kolesteroliiniin olusumunda temel
yapilardir. Endoplazmik retikulumda, asetil CoA’dan mevalonat iiretmek igin bir
rediiktazla reaksiyona giren ve kolesterol biyosentezini sinirlandiran HMG-CoA fiiretilir.
Yumurtac1t  tavuklarda kolesterol’iin  sentezi karaciger ve yumurtaliklarda
gerceklesmekte olup, viicuttan atilimi ilk sirada yumurta ile gergeklesir. Bunun yaninda
kolesterol digki ile ndtral ve asidik steroller seklinde de disartya atilir (Basmacioglu

1999; Mottaghitalab and Taraz 2004).

Asetil-CoA + Asetoasetil- CoA

'

HMG-CoA
Statinler l HMGR

Mevalonat
Mevalonat-pp

Izopenten

Gerapil-pp

Fernasil-pp
Squalen sentetaz
Squalen
Desmogterol
Triparanol Azasteroller A*-Rediiktaz
KOLESTEROL

Safra asitleri Steroidler

Sekil 1.1. Kolesterol Biyosentezi (Elkin 2007)

Sentezlenen ve gida maddeleri ile alinan kolesterol toplam kan kolesteroliinii olusturur.

Kanda kolesterol, yogunluklarina gore siniflandirilan bir seri lipoproteinler tarafindan



taginir. Bunlar silomikronlar (diyetle alinan trigliserid ve diger lipidleri bagirsaklardan
karaciger ve adipoz dokulara tasirlar), ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler (VLDL;
viicutta sentezlenmis olan trigliseridleri adipoz dokulara aktarirlar), diisiik yogunluklu
lipoproteinler (LDL; kolesterolii periferal dokulara tagimak ve buralarda kolesterol
sentezini diizenlemek) ve yiiksek yogunluklu lipoproteinlerdir (HDL; kolesterolii
periferal dokulardan karacigere tasiyarak burada safra asitlerinin sentezinde kullanimini
ve ekskresyonunu saglamak). Gorevleri dolayisiyla koroner kalp hastaligi agisindan
HDL bilesikleri yararli, LDL bilesikleri ise zararli kabul edilir (Simon and Park 1991;
Acikgdz ve Ozkan 1996; Keha ve Kiifrevioglu 1997; Basmacioglu 1999).

Toplam kolesterol seviyesinin diisiik olmas1 saglik agisindan iyi sonuglar vermektedir.
100 ml kandaki normal seviye 200 mg iken, 240 mg’in ustii yiiksek risk grubunu
olusturmaktadir (Ayasan ve Okan 2000). Bu duruma iligkin ¢izelge asagida verilmistir.

Cizelge 1.2. Kolesterol Seviyelerinin Canlilar Uzerindeki Etkisi

Toplam kolesterol miktari: 200 mg/dl’nin altinda

LDL Kolesterol Diizeyi: 130 mg/dl veya asagisi

HDL Kolesterol Diizeyi: 35 mg/dl veya daha {izeri

LDL/HDL Orani: 3’den az

Toplam Kolesterol/HDL Kolesterol Orani: 3.5 veya daha
agagisi

Toplam kolesterol miktari: 200-239 mg/dl’nin arasi
Orta-Yiiksek Risk Grubu |LDL Kolesterol Diizeyi: 130-159 mg/dl

Toplam Kolesterol/HDL Kolesterol Orani: 3.5 -4.5 arast
Toplam kolesterol miktari: 240 mg/dl veya daha iizeri

HDL Kolesterol Diizeyi: 35 mg/dl’den daha az

Yiiksek Risk Grubu LDL/HDL Orani: 3 veya daha fazlasi

Toplam Kolestero/HDL Kolesterol Orani: 4.5 veya daha
fazlasi

Diisiik Risk Grubu

Kan kolesterol diizeyi lizerine birgok faktor etkilidir. Bunlar igerisinde gidalarla alinan
kolesteroliin etkisi en az ve degisken diizeydedir. Nitekim bu yolla alinan 100 mg
kolesteroliin serum kolesteroliinii ancak 1-2 mg/dl diizeyinde artirabildigi bildirilmistir.
Kan kolesterolii iizerinde gidalarla almman kolesterolden c¢ok yag tiirli, yag asitleri
kompozisyonu ve hatta ¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine oraninin

(P/S) 6nemli bir etkisi vardir. Saglikli beslenme agisindan P/S oraninin 0.32-0.45 olmasi



onerilirken, bunun 0.7 olmas1 durumunda serum toplam kolesteroliiniin %10, koroner
kalp hastalig1 riskinin de %350 oraninda azaldig: bildirilmistir (Noble et al. 1990; Yiicel
1994; McCharen 1994; Basmacioglu 1999).

Ortalama 60 gr agirligindaki bir yumurtanin kolesterol miktari uzun yillar 270 mg
civarinda oldugu bildirilmisken son yillarda bu degerin 195-210 mg (yaklasik 12 mg/1 g
yumurta saris1) civarinda oldugu ve bu azalmanin nedeninin ise analizlerin yapilmasinda
daha hassas yontemlerin kullanilmasi, tavukculukta yapilan 1slah ¢aligsmalar1 ve cevre
sartlarinin iyilestirilmesi gibi faktorler oldugu bildirilmektedir (Bayer and Jensen 1989;
Griffin 1992; Award et al. 1997; Shafey et al. 2002; Basmacioglu ve Ergiil 2005).
Vorlova et al. (2001), bir yumurtanin kolesterol igeriginin 217 mg oldugunu,
yumurtanin  kolesterol miktarinin genetik faktorler, rasyonun kompozisyonu,
yumurtlama yogunlugu, hayvanin yasi ve tibbi (medikal) muamelelerden etkilendigini

bildirmislerdir.

1.4. Yumurta Saris1 Kolesterolii ile Kan Kolesterolii Arasindaki iliski

Kolesterol ve onun esterleri olan LDL, VLDL ve HDL yumurta sarisinda emilsiyon
halinde bulunurlar. Vitellogenninler olarak bilinen yumurta saris1 lipoproteinleri
kimyasal 6zellikleri bakimindan memelilerin kan serumunda bulunan lipoproteinlere
benzerler. Bunlar karacigerde sentezlenir ve kan yoluyla hedef dokulara tasinirlar

(Vorlova et al. 2001).

Yumurta sarisi kolesterolii ile kan kolesterolii arasinda pozitif korelasyon oldugu
savunulmaktadir (Holland et al. 1980). Ancak bu iki parametre arasinda herhangi bir
iliskinin olmadigini1 veya negatif ve diisiik bir iligkinin varligin1 savunan arastirmacilar
da mevcuttur (Harris and Wilcox 1963; Washburn 1982; Mottaghitalab and Taraz 2004;
Basmacioglu ve Ergiil 2005). Yumurta sarist kolesterolii, kdkenini hayvanin plazma
kolesteroliinden almaktadir. Kanatli hayvanlarda yumurta sarisindaki kolesterol
diizeyinin azalmasini saglayici uygulamalarda bu iliskiden yararlaniimaktadir (Eklin et

al. 1999; Cakir ve Yalgin 2004).
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Yiyeceklerle kolesteroliin yiliksek seviyede alimi ile insan kan kolesterol seviyesi
etkilenmekte ve kalp hastaligi riski artmaktadir. Kehoe (1994) artan yumurta
tilketiminin kan kolesterolii diizeyi iizerine ¢ok az diizeyde etkili oldugunu ve her 100
mg kolesterol tiikketimine karsilik serum kolesteroliiniin 1.47 mg/dl diizeyinde arttigini
ifade etmistir. Levy et al. (1996), li¢ hafta boyunca giinde 2 adet yumurta tiikketiminin
plazma LDL diizeyini yiikselttigini, HDL diizeyini ise %11 oraninda azalttigini
bildirmistir.

Ayasan ve Okan (2000), ASA (Animal Nutrition Highlights)’in yumurta tiiketimi ve
serum kolesterol diizeyleri arasindaki iliskileri incelemek iizere yaptigi bir ¢calismada,
bireylere 1 hafta siiresince yedirilen yumurta miktarindaki artis ile serum kolesterol

diizeyinin etkilemedigini bildirmislerdir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Yumurta Tiiketimi ve Serum Kolesterol Diizeyleri Arasindaki Iliski
Ayasan ve Okan (2000)

Haftalik Yenen Yumurta (Adet) Toplam Serum Kolesterolii (mg/dl)
0.5 199
2.4 195
4.9 196
9.2 203
15.2 193
20.9 201

1.5. Yumurta Saris1 Kolesteroliinii Diisiiriicii Faktorler

Gelismis iilkelerde bilimsel ve teknolojik ilerlemeler kanatli sektoriinde yumurtanin bol
ve ekonomik bir sekilde iiretilmesine imkan ve zemin hazirlamis olmasina ragmen, s6z
konusu firiiniin yiliksek kolesterol igeriginin koroner kalp yetmezligi ve aterosklerotik
vakalarin insidansini artirdigina yonelik saglikla ilgili endiselerden dolayr yumurta
tilkketiminde istenilen diizeye heniiz ulasilamadigi rapor edilmistir. Yumurta
kolesteroluyla ilgili insanlarda olusan negatif diisiinceler arastiricilar1 yumurta kalitesini
iyilestirmeyi ve yumurta sarisindaki kolesterol miktarin1 diisiirmeyi hedefleyen

caligsmalara yonlendirmistir.
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Tirkiye’de diisiik kolesterollii yumurta tiretimiyle ilgili ilk caligmalar Keskinoglu
Sirketler grubunun 1999 yilinda “ light yumurta™ adi altinda iiretimiyle baglamistir. 15
Ekim 2002 tarihinde TUBITAK tarafindan, Keskinoglu Sirketinin 6zel bir yemleme
programi uygulayarak iirettikleri yumurtanin 170 mg kolesterol i¢erdigi onaylanmustir.
Yumurta sarisindaki kolesterolii azaltmaya yonelik yapilmis olan ¢alismalar kolesterol

seviyesinin asagi yukar1 10-30 mg oraninda azaltilabilecegini ortaya koymustur (Copur

vd 2004).

Yumurta kolesterol diizeyini etkileyen faktorler, rasyona ait faktorler ve hayvana ait
faktorler olmak iizere iki grup altinda incelenebilir. Yumurta kolesterol diizeyi {izerinde
etkili olan hayvana ait faktdrler hayvanin yasi ve genotipidir. Rasyonun saponin,
kolesterol, krom, seliiloz, yag, bitki sterolii ve C vitamini miktar1 yumurta kolesterol
diizeyi tlizerinde etkili olmaktadir. Rasyona bakir, probiyotik, orotik asit, sarimsak ve
sorboz gibi maddeleri ilave etmek veya degisik ila¢ uygulamalari ile yumurta kolesterol
diizeyi disiiriilebilmektedir (Bayer and Jensen 1989; Cakir ve Yal¢in 2004;
Basmacioglu ve Ergiil 2005). Pek ¢ok arastirmaci son yillarda kolesterol diisiiriicii ajan

olarak ¢esitli dogal maddeler lizerinde yogunlagmislardir (Santoso et al. 2005).

Son 40 yil boyunca yumurtanin kolesterol igerigini azaltmaya yonelik arastirmalar
genetik seleksiyon, yumurta tavugu rasyonlarina ¢esitli besin maddeleri, dogal {iriinler,
besleyici olmayan faktorler yada farmokolojik maddeler ilave edilerek rasyondaki
degisiklikler lizerine yogunlasmistir. Bu denemelerin ¢ogunda ¢ok az bir degisiklik
(<%10) meydana gelmistir. Ancak rasyona 3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim A
(HMG-CoA) rediiktaz inhibitorleri (statinler), sarimsak tozu yada bakirin farmakolojik
miktarlari ilave edilerek yumurta saris1 kolesterol seviyelerinin sirasiyla %46, %32 yada

%34 oraninda azaltilabilecegi bulunmustur (Elkin 2006, 2007).

Yumurta kolesterol igeriginin azaltilmas: yoOniinde yapilan g¢aligmalarin birgogunda
kolesterol sentezinin metabolik kontrolii {izerinde durulmustur. Ilk metabolik kontroliin
HMG-CoA rediiktaz enzimi aracilifiyla Asetil CoA’dan mevalonik asit olusumunun

engellenmesi, digeri ise kolesterolden safra asitlerinin sentezlenmesinde rol oynayan
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kolesterol-7a hidroksilaz etkinliginin artirilmasidir. Boylece kolesterol sentezi azalacak

ve safra asitlerine doniisen kolesterol miktar1 artacaktir (Basmacioglu 1999).

Aragtiricilar  yumurta kolesteroliinii  diisirmek i¢in geleneksel ilaglari, sentetik
kimyasallart ve tibbi bitkileri kanathilarin rasyonlarinda kullanarak séz konusu
maddelerin lipojenik enzim aktivitesi ile ham yag, kolesterol ve trigliserid seviyesini
diisiirmede etkili olduklarin1 kanitlamislardir. Fakat, yumurta kolesteroliinii diisiirmek
icin kullanilan sentetik kolesterol diisiiriicliler veya onlarin metabolitlerinin dogal
olanlartyla karsilastirildiginda, hem yumurtada kalinti biraktigi, hem de yan etkileriyle
immiin sistemini zayiflatarak bliyiik ¢apta zararlara neden oldugu goriilmiistiir. Bu
sonug, sentetik ilaglarin bu amagla kullanimin1 sinirlandirmaktadir. Son yillarda gerek
Avrupa’da gerekse Tiirkiye’de hem yumurta kalitesini artirmak hem de yumurta
kolesterol diizeyini diisiirmek amaciyla sentetik ilaclara (kimyasallara) alternatif olarak,
hayvansal iiriinlerde kalint1 riski ¢ok az veya hi¢ olmayan, insan sagligina zararsiz ve
ekonomik olabilecek bitkiler ve ekstraktlarin kanatli yemlerinde kullanimi iizerinde

durulmaktadir.

S6z konusu bitki ve ekstraktlarindan olan sarimsak (Allium sativum) ve ekstraktinin
hipokolesterolemik etkiye sahip dogal iirlin oldugu bilimsel ¢alismalarla ortaya konmasi
sonucunda, yumurta sarisi kolesterol seviyesini diislirmek amaciyla son zamanlarda

ticari yumurtaci tavuk rasyonlarina katilmalar1 giindeme gelmistir.

1.5.1. Sarmmsak (Allium sativum)

Liliaceae familyasina ait bir bitki olan sarimsagin (Allium sativum L.) anavataninin Orta
Asya oldugu sanilmaktadir. Diinya iizerinde halen 300—400 c¢esit sarimsagin yetistigi
bilinmektedir. Yesilimsi beyaz veya pembe cicekli, otsu bir kiiltlir bitkisidir. Nadir
olarak tohum baglar. Bu nedenle soganciklarla (dislerle) iiretilir. Sogan adi verilen ¢ok
sayida soganciktan olusan sarimsak, kendine 6zgii renk, koku ve lezzeti cesitlere gore

degisebilen bir bitkidir. Soganciklarin bilesimi uc¢ucu yag, karbonhidrat, protein,
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seliiloz, mineraller ve vitaminlerden (A, B, C vitaminleri) olugmaktadir (Giindogdu

2005; Sermenli 2006).

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) kayitlarina gére iilkemizde 2004 yili sarimsak
tiretiminin 25 000 ton oldugu bildirilmistir (Anonim 2004).

Sarimsagin saglik iizerine olan olumlu etkisi 5000 yildan daha fazla siireden beri
bilinmektedir (Amagase et al. 2001). Babilliler, Misirlilar, Fenikeliler, Romalilar,
Cinliler, Yunanlilar ve Hintliler sarimsagin intestinal rahatsizliklar, siskinlik, bagirsak
kurtlar1, solunum sistemi enfeksiyonlari, deri hastaliklari, yaralar, yaslanma belirtileri
gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildigini bildirmislerdir (Block 1985; Rivlin 2001).
Son yillarda sarimsak (Allium sativum) ve soganin gesitli ekstraktlarinin dogal bir
hipokolesterolemik etken oldugu, bunlarin antibakteriyel, antitiimoral, hipoglisemik ve
antiaterosklerotik amaglar i¢in de kullanildig1 aciklanmistir (Essman 1984; Cakir ve

Yalgin 2004; Yalgin et al. 2006).

1.5.1.a. Sarimsagin kimyasal bilesimi

Sarimsagin kimyasal yapist olduk¢a karmasiktir. Sarimsagin %35’lik kurumadde
icerigini basta fruktoz igeren karbonhidratlar (%26-30) olmak iizere, enzimler (allinaz,
katalaz), en az 33 siilfiirli bilesik (%1,1-3,5), protein (%]1,5-2,1), serbest amino asit
(arginin), lif (%1.5) ve lipid olusturur. Sarimsagin lipid igerigi %0,1-0,2 olarak
bildirilmektedir. Islenmemis sarimsak, agirhiginin %5’ kadar protein igerir. Sarimsak
yiiksek oranda saponin, fosfor, potasyum, siilfiir, ¢inko, orta derecede selenyum, A ve C
vitamini ve az miktarda da kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, manganez ve B
grubu vitaminleri igerir. Ayni1 zamanda yiiksek fenolik maddeler (polifenol) ve

fitosteroller de mevcuttur (Kemper 2000; Giindogdu 2005; Sermenli 2006).

Sarimsakta bulunan aktif bilesiklerin, organosiilfiir bilesiklerinin bir tiirii olabilecegi
ileri siirtilmektedir. Bu organosiilfiir bilesiklerin baslica siilfiir bilesenleri; allin, allicin,

allylpropyl disulfide, sallylcysteine, vinyl dithiines, S-allylmercaptocystein, diallil stilfid
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(DAS), diallil distilfid (DADS) ve dialil tristilfid (DATS), ajoene, allixin, allil
mercaptan’lar ve allil metil siilfid’lerdir. Ayrica, enzim 6zelligi olan allinaz, peroksidaz,
mirosinaz ve arginin ile selenyum, germanyum gibi elementler bulunmaktadir. Sarimsak
organosiilfiir bilesiklerinin biyolojik etkilerini belirlemede rol oynayan faktoriin, allil
gruplan ve siilfiir atomlariin sayisi oldugu da sanilmaktadir. Sarimsagin fizyolojik
etkisi icerdigi fizyolojik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Biyolojik aktiviteye sahip
kiikiirtli bilesik olan allisin (alil-2-propentiyosiilfinat veya diallil disiilfiir) sarimsagin
hos olmayan kokusunun baglica sorumlusudur ve sarimsak ezilmeden veya kesilmeden
bu koku ortaya ¢ikmaz. Sarimsak soganlar1 ezildiginde veya pargalandiginda alliinaz
veya alliin liyaz enzimi aktif hale gecer ve alliini allisine doniistiiriir. Tiim reaksiyon 10
dakika i¢inde tamamlanir (Block 1985; Kemper 2000; Itakura et al. 2001; Amagase et
al. 2001; Teke ve Tefloncu 2005; Sermenli 2006).

(@) (@) (@)
t ! ’
2H,C=CH-CH,- S -CH,-CH-COO" Allinag| H,C=CH-CH,-S-S-CH,-CH= CH,+2CH;-C-COO" +2NH,
+H,O
NH,
Allin Allisin Piirivat

Sekil 1. 2. Allisin’in Olugsum Mekanizmasi (Giindogdu 2005)

Kastamonu Taskoprii yoOresinde yetistirilen sarimsaklarin fiziksel ve besleyici
ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada, sarimsagin ham protein, ham yag, ham enerji,
ham lif, kiil, dimetilsiilfit (DMS), esansiyel yag, potasyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, kalsiyum, ve demir igerigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, ham protein,
DMS ve esansiyel yag icerigi sirastyla %17.2, 1779 ucg/kg ve %0.14 olarak
belirlenmistir. Yine ana minerallerden potasyum 21.378.84 mg/kg, fosfor 6009.37
mg/kg, magnezyum 1056.15mg/kg, sodyum 532.78 ppm ve kalsiyum 363.61 ppm
olarak tespit edilmistir (Haciseferogullari et al. 2005).



15

Sarimsagm (Allium sativum) protein igeriginin arastirildigt bir c¢alismada, gaz
kromotogrofisi (GC) ve kiitle spektrometri (MS) kullanilarak sarimsagin amino asit
komposizyonu belirlenmistir. Calisma sonucunda sarimsagin ortalama amino asit
kompozisyonu glutamik asit (Glu; %29), aspartik asit (Asp; %17), serin (Ser; %]11),
alanin, glisin, valin, 16sin, lisin ve fenil alanin (Ala, Gly, Val, Leu, Lys and Phe; %5-6),
izoldsin, prolin ve tirosin (Ile, Pro and Tyr; %2-3), methiyonin ve hidroksiprolin(Met

ve Hyp; %0.5) olarak tespit edilmistir (Bonaduce et al. 2006).

Tsiaganis et al. (2006) piyasadan satin alinan sogan, pirasa ve sarimsagin toplam lipid,
notral lipid, glikolipid ve fosfolipid yag asidi kompozisyonunu gaz kromatogrofisi
yontemi ile belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢aligmadan elde ettikleri sarimsaga ait

toplam lipid yag asidi kompozisyon degerleri asagida tabloda verilmistir.

Cizelge 1.4. Sarimsagin Toplam Lipid Yag Asidi Kompozisyonu

Yag asitleri Minimum Ortalama Maksimum
C18:2 (cis-9,12); 53.6 57.1 36.9
C 16:0 20.0 20.7 16.0 1
C 18:3 (cis-9,12,15) a-lin 4.5 6.0 2.5
C 18:1 (cis-9) 3.7 5.0 1.9
C17:0 0.42 0.5 0.37
C 16:1 (cis-9) 0.42 0.7 0.26
C 24:0 0.39 0.48 -

C 18:0 0.38 0.39 -
C 23:0 0.37 0.45 0.22
C 22:0 0.35 0.49 0.19
C 14:1 (trans-9) 0.34 0.9 0.13
C 16:1 (trans-9) 0.32 0.48 0.23

1.5.1.b. Sarimsagin performans ve yumurta kalitesi iizerine etkileri

Sarimsagin tibbi 6zellikleri dikkate alinarak binlerce yildan beri insan hastaliklarinin
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir (Yeh and Liu 2001). Sarimsagin o&zellikle
kolesterol disiirticii 6zelligi yapilan calismalarla kanitlanmistir (Reddy et al. 1991;
Chowdhury et al. 2002; Lanzotti 2006; Yal¢in et al. 2006).
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Sarimsagin kolesterol diistliriici 0zelliginden yararlanarak hayvansal iirlinlerde
kolesterol miktarin1 diisiirmek icin ¢ok sayida arastirict sarimsak ve sarimsagin ticari
tirtinlerini hayvan rasyonlarinda kullanmislar, yumurtaci tavuklarda bunlarin performans
ve yumurta kalite Ozellikleri iizerine olumsuz anlamda herhangi bir etkilerinin
olmadigini tespit etmislerdir (Reddy et al. 1991; Chowdhury et al. 2002; Lanzotti
2006). Aym sekilde, yumurta kalite kriterleri olarak ele alinan sekil indeksi, kirilma
mukavemeti, kabuk kalinligi, ak indeksi, sar1 indeksi ve haugh biriminin sarimsak ve

tirlinlerinden etkilenmedigi bildirilmistir (Yalgin et al. 2006; Lim et al. 2006).

1.5.1.c. Sarimsagin lipid metabolizmasi iizerine etkileri

Insanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda, sarimsagm o6zellikle LDL kolesterol, toplam
kolesterol ve plazma lipid seviyesini onemli bir sekilde azalttigi belirlenmistir (Arora

and Arora 1981; Bordia 1981; Jain et al. 1993; Steineret al. 1996).

Sarimsagin lipid metabolizmasi iizerine etkileri tam olarak arastirilmamistir. Ancak
sican, tavsan ve tavuk gibi hayvanlar iizerinde yapilan caligmalarda rasyona sarimsak
ilavesinin malik enzim, yag asit sentetaz, glukoz-6 fosfat dehidrogenaz, 3-hidroksi-3-
metil-glutaril-CoA rediiktaz gibi lipogenik ve kolesterogenik enzimlerin karaciger
aktivitelerini sinirlandirdig belirlenmistir. Mekanizma heniiz tam olarak bilinmemekle
birlikte, sarimsagin icerdigi siilfiirlii bilesiklerin, kolesterol sentezini saglayan enzimleri
inhibe ederek kan kolesterol diizeyini diisiirdigii bildirilmektedir (Chi et al. 1982;
Qureshi et al. 1983a, 1983b; Yeh and Liu 2001; Chowdhury et al. 2002).

Sarimsagin substratlarin temininde aktif anahtar enzim seviyesini diisiirlip yag asit
sentezini Onleyerek karacigerde lipid birikimini ve kanda trigliserid seviyesini azalttigi

belirlenmistir (Gofman et al. 1966; Aouadi et al. 2000).

Chowdhury et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, hipokolesterolemik etkisi
olmasina ragmen sarimsagin ticari irlinlerinin (sarimsak yagi, sarimsak tozu vs)

kullanildig1 baska calismalarda s6z konusu iirlinlerin bu etkiyi gostermediklerini
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bildirmislerdir. Bu duruma tam olarak bilinmemesine ragmen ticari {iriinlerin
hazirlanmasinda kullanilan metotlarin, kimyasal bilesigin duraganliginin ve calisma
stiresinin etkili olabilecegi bildirilmistir. Diger taraftan aym1 c¢alismada, diyetsel
sarimsak ve triinleriyle ilgili olarak yiritiilen aragtirmalarda yumurtada renk, tat ve
koku tizerine etkilerini belirlemek amaciyla organoleptik 6zelliklerin de incelenmesi

gerektigi ifade edilmistir.

1.5.2. Bakir

Bakir, organizmada 6nemli gorevler iistlenen ve canli yasami igin gerekli olan 6zellikle
bitkisel kaynakli besinlerde bol miktarda bulunan esansiyel bir elementtir. Hayvan
viicudunda 2 mg/kg CA olup, insan organizmasinda 1.5-2 mg/kg CA civarinda bulunur

(Ergiin ve Tuncer 2001).

Tarihsel agidan ele alindiginda bakirin tipta kullanilmast M.O. 400’lii yillara kadar
gitmektedir. Ilk ¢aglarda bile bakir pek ¢ok hastalikta denenmis fakat pek basarili
olunamamistir. Bitki ve hayvanlarda varliginin taninmasi 150 yil Oncesine kadar
gitmektedir. Bakirin onemi, ilk defa sadece siitle beslenen sicanlarda sekillenen
aneminin yalniz basina organik demir verilmesi ile tedavi edilememesi, fakat bakir

ilavesi ile hemoglobin seviyesinin ylikselmesi sonucu anlasilmistir (Goksoy 2003).

Demirle yakin iligkisi olup, demirin diizenli kullanilmasi i¢in kiigiik miktarda bakira
gereksinim duyulur. Bakir olmaksizin demir assimile olur ve karacigerde depolanir
fakat hemoglobine doniisemez. Hemoglobinin olusumunda rol aldig1 gibi alyuvarlarin

aktivitesinin siirdiiriilmesinde ve olusmalarinda da énemlidir (Ergiin ve Tuncer 2001).

Ayrica Cu, organizmada diger onemli gorevleri de yerine getirir. Hiicresel solunum,
kemik olusumu, uygun kardiyak fonksiyon, bag doku gelisimi, spinal kordun
miyelinizasyonu, Kkeratinizasyon ve doku pigmentasyonu ic¢in bakira ihtiyag
duyulmaktadir. Bakir igeren enzimlere, c¢esitli redoks reaksiyonlari ve amin

metabolizmasi ile eritrosit ve 16kositlerin iiretimi i¢in gereksinim vardir. Bakir fizyolojik
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olarak 6nemli metalloenzimler olan sitokrom C oksidaz, lizil oksidaz, triptofan oksijenaz,
dopamin B-hidroksilaz, askorbat oksidaz, stiperoksit dismutaz, tirozinaz, katalaz, monoamin
oksidaz, amin oksidaz, polifenol oksidaz, lesitin, kolesterol asiltransferaz, postheparin
plazma lipoprotein lipaz, mikrozomal heme oksijenaz ve iirikaz enzimlerinin esansiyel bir
komponentidir. Bakir en ¢ok karaciger ve bobreklerde depolanir. (Aksoy vd 2000; ipek vd
2003; Tekeli vd 2005).

1.5.2.a. Bakir metabolizmasi

Sindirim sisteminden bakir elementinin absorbsiyonu bilesigin ozelligine baghdir.
Genel olarak bakirin absorpsiyonu oldukea diisiik olup, yiyecekle alinan bakirin %5-10"u
absorbe edilerek viicutta tutulur. Absorbsiyon tiim bagirsak segmentlerinden olabilir fakat
bliyiik oranda duodenum ve jejunumda gerceklesir. Tek mideli yetiskinlerde diyette yer
alan bakirin %5-10"u, genglerde %15-30’u, ruminantlarda ancak %1-3’li emilebilir.
Absorbsiyon orani organizmanin ihtiyacina gore degisir. Diger elementlerle etkilesim
absorbsiyon oranini diigiiriir. Diyetle alinan fitatlar, yiiksek oranda kalsiyum, demir,
¢inko, kadmiyum ve bilhassa molibden absorbsiyonu olumsuz yénde etkiler. Ince
bagirsaktan emilen bakir kan dolagimina katilir. Kan plazmasinda %90 diizeyinde
serublazmine bagli halde olup geri kalan %10’u eritrositlerde bulunur. Bakir
metabolizmasinin cereyan ettigi esas organ karacigerdir. Karaciger bakirin baslica depo
edildigi yerdir (Ergiin ve Tuncer 2001; Gdksoy 2003). Tiim hayvan tiirlerinde aktif
olmayan bakir atilimi gaita iledir. Aktif atilim ise safra yolu ile gergeklesir. Pek az

kismi da idrar, siit, bagirsak salgist ve solunum ile atilir (Goksoy 2003).

1.5.2.b. Bakir kaynaklan

Melas, misir gluteni, pamuk ve ay¢icegi tohumu, soya fasiilyesi kiispesi ve bugday
kepegi gibi yem maddeleri bakirca zengin kaynaklardir. Eger bu element yetersizligi
varsa en iyisi bakir siilfat gibi yem katki maddelerini rasyona ilave etmektir. Fazlasi

toksik olup bazi hayvanlarda toksik diizey ve optimum doz Cizelge 1.4.’de, degisik
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kaynaklarda bulunan bakirin biyolojik yararalilik oranlar1 ise Cizelge 1.5.’de verilmistir

(Ergiin ve Tuncer 2001).

Cizelge 1.4. Bazi1 Hayvanlarin Rasyonundaki Bakir Ihtiyac1 ve Toksik Miktar (mg/kg)

Ozellik At Koyun Sigir Kanatli
Optimal doz 8 5-10 8-12 5
Toksik doz 800 25-100 100-115 300

Cizelge 1.5. Degisik Kaynaklarda Bulunan Bakirin Biyolojik Yaralilik Oranlar1 (%)

Kaynak Kanath Ruminant
CuS0O,45H,0 100 100
CuO 100 100
Cu,0O - 100
CuCl, 100 100
Cu(NO3), - 100
CuCO; 100 100
Cu pirofosfat Yiiksek -
CuS Diisiik Diigiik
Tane ve konsantreler Orta Orta
Kaba yemler - Orta
Metalik bakir - 0
Bakir glisinat - Yiiksek
Bakir methionat - Yiiksek

1.5.2.c. Bakirin kanath rasyonlarinda kullanimi

Kanatli hayvanlarda verim ozelliklerini artirmak amaciyla yeme Cu ilavesi ve Cu
zehirlenmeleri iizerine son zamanlarda daha sik arastirma yapilmaya baslanmistir. ABD
Ulusal Arastirma Konseyi kanatli hayvanlar tarafindan tolere edilebilen en yiiksek yem

Cu diizeyinin 300 mg/kg oldugunu bildirmistir (Tekeli vd 2005).

Bakirin antimikrobiyal etkili, bliytime faktorii ile dokularda kolesterolii azaltici etkisinin
oldugu bildirilmektedir (Pesti and Bakali 1996). Kim et al. (1992) bakir eksikliginin
yiiksek kolesterole neden oldugunu, buna neden olarak da karacigerde glutatyon

sentezinin azalmasi, glutatyon/okside glutatyon oranmnin degismesini gostermislerdir
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(Konjufca et al. 1997). Bu verilerden hareket ederek, rasyona katilan bakirin serum
kolesteroliinii azaltmas1 gerektigi tezi ortaya atilmistir. Ancak, bakir diizeyinin
artmasinin, rasyon fosforunun sindirimi ve kemiklerin kalsifikasyonu iizerine olumsuz

etki yaptig1 da bildirilmektedir (Pesti and Bakali 1996).

Bakirin degisik formlarinin rasyonlarda kullanimi sonucunda da yumurta kolesterolii
diistiriilebilmektedir. Bakirin kolesterolii diisiiriicli etkisi kesin olarak bilinmemekle
birlikte, HMG-CoA rediiktaz etkinligini Onleyerek bu etkiyi olusturdugu
diisiiniilmektedir (Cakir ve Yal¢in 2004).

Diyetsel sarimsak ve bakirin birlikte yumurtaci tavuklarda performans ve yumurta
kalitesi ozellikleri iizerine etkisi hakkinda sinirli bilgiler mevcuttur. Bu c¢alismada,
diyetsel sarimsak tozu ve bakirin (Cu) degisik oranlarda, tek basina ve kombine olarak
rasyona ilavesinin yumurtact tavuklarda performans (canli agirlik degisimi, yem
tilkketimi, yumurta verimi (%), yumurta agirligi, yemden yararlanma katsayisi), yumurta
kalite 6zellikleri (kabuk kalinligi, kabuk direnci, sar1 rengi, ak indeksi, sar1 indeksi ve
Haugh birimi) ve lipid metabolizmas1 (yumurta sarisinda yag asidi kompozisyonu,
serumda ve yumurtada kolesterol ve trigliserid, karaciger agirligi ve yag orani) {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica deneme sonunda kesilen hayvanlarda
abdominal yag (karin gevresi, taslik ve bagirsak etrafinda biriken yag miktarlari) ile
organoleptik (yumurtada koku, renk, tat, aroma, genel kabuledilebilirlik) 6zellikler

lizerine sarimsak ve bakirin etkisi belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Chi et al. (1982) lipid metabolizmas1 {izerine sarimsagin etkisini arastirdiklart bir
calismada, ratlar1 kontrol, %1 kolesterol, %1 kolesterol+%?2 sarimsak (yliksek vakumla
dondurulmus), %15 domuz yagi, %15 domuz yagi+%?2 sarimsak (yiiksek vakumla
dondurulmus) ve %1 kolesterol+%4 sarimsak (yiiksek vakumla dondurulmus)
rasyonlariyla beslemislerdir. Plazma glukoz seviyesinin diyetsel muameleler ile
degismedigi goriilmiistir. Domuz yagi ve kolesterolle beslenen ratlar kontrolle
karsilagtirildiginda plazma kolesterol ve trigliserid degerlerinin arttigi belirlenmistir.
Rasyona sarimsak ilavesinin, plazma kolesteroliinii hem kolesterol ilaveli rasyonla
beslenen grupta hemde domuz yag: ilaveli rasyonla beslenen grupta; plazma trigliserid
degerini ise sadece domuz yag: ilaveli rasyonla beslenen grupta diislirdiigii tespit
edilmistir. Kontrol, %1 kolesterol, %1 kolesterol+%?2 sarimsak, %1 kolesterol+%4
sarimsak gruplarinda plazma trigliserid diizeyleri sirasiyla 88.7, 122.9, 91.6, 84.9 mg/dl
ve kolesterol diizeyleri sirastyla 81.3, 129.5, 70.5, 72.7 mg/dl olarak belirlenmistir.
Sarimsagin VLDL kolesteroliinii  diisiirdiigli, HDL kolesteroliinii ise yiikselttigi
bildirilmistir. Karaciger agirligi, total karaciger lipidi ve kolesterolii ile abdominal yagin
kolesterol rasyonuyla beslenen grupta arttigi fakat rasyona sarimsak ilavesi ile bu
parametrelerin yaklasik %30 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Deneme sonunda
sarimsak seviyelerinin etkisinin olmadigin1 ve %2 seviyesindeki sarimsagin lipid
metabolizmasi iizerine etkisinin %4 seviyesindeki sarimsak ile benzerlik gosterdigi

bildirilmistir.

Kamanna ve Chandrasekhara (1982), sarimsagin hipokolesteromik etkisini aragtirmak
icin %1 seviyesinde kolesterol iceren bazal yeme %0.5, 1, 2 ve 3 seviyelerinde
dondurulmus kurutulmus sarimsak tozu katarak olusturduklart rasyonlarla ratlar
beslemisler ve %0.5 ve 1 seviyelerinin incelenen 6zelliklere etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir. %2 sarimsak tozu ilaveli rasyonla beslenen grupta serum kolesterol
seviyesinin %3 seviyesinde sarimsak igeren rasyonu alan gruptan daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Kolesterol i¢eren bazal rasyonla beslenen ratlarda artan LDL ve LDL-

kolesterol seviyesinin %2 sarimsak tozu ilaveli rasyonu tiiketen ratlarda kismi olarak
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tyilestigi belirlenmistir. Kolesterol iceren bazal rasyonla beslenen ratlarda HDL ve
HDL kolesterol seviyesinin diistiigii tespit edilmistir. Kolesterol igeren rasyona
sarimsak tozu ilavesinin HDL ortalamasini artirmasina ragmen, HDL kolesterol
seviyesinde herhangi bir degisimin olmadigi bildirilmistir. Kolesterol igeren bazal
rasyona ilave edilen sarimsak tozunun ratlarda serum ve karaciger kolesterol

seviyesinde dnemli bir azalma sagladig ifade edilmistir.

Qureshi et al. (1983a) taze sarimsak tozunun %1-8’ine esit suda veya metanolde
cozlinebilen polar kisimlarinin farkli konsantrasyonlarint misir ve soya fasiilyesine
dayali kontrol yemine ilave ederek, 5 haftalik yastaki broyler civcivlerine hepatik
betahidroksi betametil gulutaril koenzimA (HMG-CoA) rediiktaz, kolesterol 7
alfahidroksilaz (7 Alfa hidroksi) ve yag asit sentetaz (FAS) enzimlerinin inhibasyonunu
Olemek icin yedirmiglerdir. Deneme sonunda bu enzimlerin aktiviteleri ile total serum
kolesterolii ve LDL seviyelerinde bir azalma elde edilmistir. HDL-kolesterol
seviyesinde herhangi bir etki gézlenmemistir. Bu azalmalar i¢in en etkili dozun taze
sarimsagin %6’sma es degerdeki %1.2 suda ¢oziinebilen kisim ve %0.54 metanolde
coziinen kisim olarak tespit edilmistir. Erkek ve disi hayvanlarin karacigerleri lizerinde
yapilan invitro ¢aligmalarda 15 dakikada (HMG-CoA) rediiktaz ve yag asit sentetaz
enzimlerinin 25-300 mikrogram azaldigi test edilmistir. Sonug¢ olarak, sarimsagin
kokusuz suda ¢oziinebilen kisminin rasyona ilavesi kontrol grubu ile karsilagtirildiginda

toplam ve LDL kolesterol seviyesinde ¢ok etkili oldugu goriisii ileri stirlilmiistiir.

Qureshi et al. (1983b) beyaz leghorn piliglerinde lipid metabolizmasi iizerine
sarimsagin etkilerini inceledikleri calismada, 4 hafta siire ile tavuklart misir ve soya
fasiilyesine dayali kontrol yemi ile %3.8 sarimsak keki, sarimsak kekinin solvent
ekstraktt (metanol ve su) ve ticari sarimsak yagi iceren rasyonlarla beslemislerdir.
Deneme sonunda sarimsak keki ve yaginin hepatik 3-hidroksi 3-metil glutaril CoA
rediiktaz, kolesterol 7-alfahidroksilaz, yag asit sentetaz gibi enzim aktivitelerini
siirlandirdig: tespit edilmistir. Serum lipid diizeyinde 6nemli bir azalma oldugu (serum
total kolesterol %20-25, LDL kolesterol %?28-41, trigliserid %10-26) ancak HDL

kolesteroliiniin  etkilenmedigi saptanmistir. Sonu¢ olarak, en diisiik kolesterol
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seviyesinin sarimsak yagi, kokulu sarimsak komponentleri ve suda ¢oziinebilen kokusuz
sarimsak  komponentlerini iceren rasyonlarla beslenen gruplarda oldugunu
belirtmislerdir. Hipokolestromik etkinin kolesterol biyosentezinin bastirilmasi

seviyesinde oldugunu ifade etmislerdir.

Karma yeme keten tohumu ilavesinin yumurta sarisi kolesterol ve yag asidi
kompozisyonu iizerine etkisini saptamak amaciyla yiiriittiikleri bir ¢calismada Caston
and Leeson (1990) 32 haftalik yasta 40 adet leghorn yumurta tavugunu dort gruba
ayirarak, sirastyla %0, 10, 20 ve 30 seviyelerinde ogiitiilmiis keten tohumu igeren
rasyonlarla 28 giin siireyle beslemislerdir. Rasyona 6giitiilmiis keten tohumu ilavesinin
yumurta kolesterol igerigini énemli derecede etkilemedigini, yumurta sarisi yag asidi

kompozisyonunu ise 6nemli derecede etkiledigini bildirmislerdir.

Yumurta tavugu rasyonlarina balik yagi ilavesinin yumurta sarist omega-3 yag asitlerine
etkisinin incelendigi baska bir calismada (Zhi-Bin et al. 1990), 24 adet Leghorn
yumurta tavugu dort gruba boliinerek ilk ti¢ grup sirasiyla %1, 2 ve 3 oranlarinda balik
yag1 ilave edilmis rasyonlarla, 4. grup ise yagsiz bazal yemle 4 hafta siireyle
beslenmislerdir. Calisma sonunda her gruptan 3 adet yumurtanin yag asidi
kompozisyonu incelenmis ve rasyonlarin yag asidi profilinin, yumurta saris1 yag asidi
profiline ¢ok yiiksek diizeyde yansidigi ve ilave edilen yag oranina paralel olarak

gruplarin yumurta sarisinda omega-3 yag asitleri oranlarinin yiikseldigi tespit edilmistir.

Bilesiminde %0 ve 0.02 sarimsak yagi bulunan rasyonlarla 28 giin beslenen yumurtaci
tavuklarla ytriitiilen bir calismada, diyetsel sarimsak yaginin yumurta verimi, yumurta
agirhigl ve yemden yararlanma katsayisini etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica toplam
plazma lipid ve kolesterolii ile yumurta sarist kolesteroliinlin diyetsel muameleden
etkilenmedigi belirlenmistir. Deneme sonu itibariyle kontrol ve sarimsak yagi iceren
rasyonlarla beslenen gruplara ait baglangic canli agirhig sirasiyla 1514 ve 1495 g;
deneme sonu canli agirligt 1557 ve 1570 g; yumurta verimi %90.6 ve 90.3; yumurta
agirhigr 57.4 ve 56.2 g; yem tiikketimi 96.9 ve 92.8 g; yemden yararlanma katsayisi

(yumurta verimi/yem tiiketimi) 0.54 ve 0.55; yumurta saris1 kolesterolii 11.49 ve 11.41
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mg/g; toplam yumurta kolesterolii 180 ve 171 mg; plazma lipidi 125.2 ve 126.9
mmol/L; plazma kolesterolii 5.05 ve 5.27 mmol/L olarak tespit edilmistir (Reddy et al.
1991).

Bildircin rasyonlarina palmitik, oleik ve linoleik asit ilavesinin yumurta sarisi ile
plazma ve karaciger yag asitleri kompozisyonuna etkilerini incelemek amaciyla, %3
diizeyinde palmitik, oleik ve linoleik asit ilave ederek olusturulan rasyonlarla 60 adet
japon bildircini {i¢ gruba ayirilarak beslenmistir. Calismada rasyona eklenen ilgili yag
asitlerinin, yumurta saris1, plazma ve karaciger lipid kompozisyonlarini nemli derecede
etkiledigi ve rasyonlardaki yag asidi kompozisyonlarinin ilgili dokulara yansidigi tespit

edilmistir (Wilchez et al. 1991).

Horton et al. (1991) sarimsak tozunun rasyona 0, 100, 1000 ve 10000 mg/kg ilavesinin
etlik pili¢lerin performans ve kan kimyasal degiskenleri iizerine etkilerini arastirmak
amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, yemden yararlanma, yem tiiketimi ve canli agirhik
artisginda sarimsak tozu ilavesinin etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ancak serum
kolesterol ve HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein) diizeylerinin 10000 mg/kg sarimsak
tozu ilaveli grupta daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Sonu¢ olarak
10000mg/kg sarimsak tozu ilavesi kolesterol ve plazma HDL oranini %10’dan daha

fazla diislirmesine ragmen performans kriterlerini iyilestirmedigi ifade edilmistir.

Karma yeme degisik diizeylerde 6giitiilmiis ve 6giitiilmemis keten tohumu ilavesinin,
performans, yumurta kalitesi ve yumurta sarist lipid kompozisyonu {izerine etkilerinin
incelendigi bir aragtirmada, Schiedeler and Froning (1996) beyaz leghorn yumurtaci
tavuklar1 izokalorik ve izonitrojenik rasyonlarla sekiz gruba ayirarak, 1. grubu soya-
misir esasina dayali kontrol yemiyle, 2. grubu %]1.5 balik yagi, 3. grubu %5 6giitiilmiis
KT, 4. grubu %5 ogitiilmemis KT, 5. grubu %10 ogitilmis KT, 6. grubu %10
ogitilmemis KT, 7. ve 8. gruplan ise %15 oraninda sirasiyla oOgiitiilmiis ve
ogiitiilmemis KT iceren yemlerle sekiz hafta silireyle beslemislerdir. S6z konusu
arastirmada performans degerleri ve yumurta sarisi lipid kompozisyonunun diyetsel

muamelelerden etkilendigini, yumurta kalite kriterlerinin ise etkilenmedigini tespit
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etmiglerdir. Diyetlerin yag asidi kompozisyonlarinin yumurta saris1 yag asidi
kompozisyonuna yansidigr ve diyetlere ilave edilen keten tohumunun seviyelerine

paralel olarak omega-3 yag asitlerinin arttigini ifade etmislerdir.

Collins et al. (1996) yumurta saris1 omega-3 yag asitleri miktarini artirmak amaciyla
yumurta tavugu rasyonlarina doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan musir,
kanola, keten ve balik yaglarindan %3 oraninda ilave ederek yaptiklar1 bir ¢alismada
gruplarin toplam omega-3 yag asidi oranini, kontrol grubunda %1.2, misir, kanola,
keten ve balik yagi igeren rasyonlarla beslenen gruplarda sirasiyla %2, 2.7, 6.5 ve 6
olarak; omega-3/omega-6 oranini ise yine ayni sirayla 1.7:1, 8.3:1, 6.3:1, 2.4:1 ve 2.4:1

olarak tespit etmislerdir.

Yumurta tavugu rasyonlarina keten tohumuyla birlikte probiyotik ilavesinin yumurta
sarist yag asidi kompozisyonu ve plazma kolesterol seviyesine etkisinin aragtirildigi bir
calismada Pherko et al. (1998) yumurta tavuklarini ti¢ gruba ayirarak kontrol grubunu
soya fasulyesi kiispesi ve misira dayali bazal diyetle, ikinci grubu %15 keten tohumu
ilave edilmis diyetle, {igiincii grubu ise %15 keten tohumu ve probiyotik ilave edilmis
diyetlerle beslemislerdir. Rasyona probiyotik ilavesinin yumurta sarisi yag asidi
bilesimini etkilemedigini ancak keten tohumu ilavesinin yumurta saris1 yag asidi
kompozisyonunu 6nemli (P<0.05) diizeyde etkiledigini ve omega-3 yag asidi oranini
%1.05' ten %38.5'a ylikselttigini, omega-6 yag asitlerini kontrol grubuna goére %10, oleik

asit miktarini ise %14 oraninda azalttigin1 belirlemislerdir.

Botsoglou et al. (1998), 35 haftalik yastaki Lohmann irki yumurtact tavuklarla
yaptiklar1 bir ¢aligmada, rasyona keten tohumu ilave ederek yumurta sarisi yag asidi ve
kolesterol igerigini arastirmislardir. Arastirmada keten tohumunun rasyona ilavesinin
MUFA’y1 azaltip, PUFA’y1 artirarak yumurta saris1 yag asidi kompozisyonunu
degistirdigini ancak yumurta kolesterol seviyesine herhangi bir etki yapmadigini tespit
etmislerdir. Yumurta kolesterol igerigini ortalama bir yumurtada 188 mg, yumurta

sarisinin 100 graminda 1247 mg olarak belirlemislerdir.
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Konjufca et. al. (1997) 21 giinden olusan seri bir deneme yiiriiterek broiler civcivlerinde
sarimsak ve bakirin performans ve kolesterol metabolizmasina etkisini incelemislerdir.
Deney 1 ve 2 de kontrol rasyonuna ticari sarimsak tozunu %0, 1.5, 3.0 ve 4.5
seviyelerinde ilave ederek hayvanlari beslemiglerdir. Deney 1 ve 2 sonuglarina gore
sarimsak tozunun %0, 1.5, 3.0 ve 4.5 seviyeleri i¢in, plazma total kolesterolii 143, 118,
115 ve 120 mg/100 ml, plazma trigliseridi 86, 76, 71 ve 58 mg/100 ml olarak tespit
edilmigtir. Plazma trigliseridi linear olarak azalmigtir. Deney sonunda, sarimsak tozu
ilavesi ile hayvanlarda plazma kolesteroli (P<0.01), triagilgliserol (P<0.01) ve karaciger
kolesterolii (P<0.01)’niin diistiigii gozlemlenmistir. Sarimsak ilavesi ile canli agirhik
artist ve yemden yararlanma oraninin etkilenmedigi belirlenmistir. Deneyl ve 2 de
sarimsak seviyesi ile ilgili cevaplar elde edildikten sonra %3 sarimsak tozu veya 63 ve
180mg/kg bakir (bakir sitrat veya bakir siilfatpenhidrat olarak) rasyona ilave edilerek
olusturulan gruplarla diger denemeler yapilmistir (Deney 3, 4, 5 ve 6). Deney
sonuclarinda, sarimsak tozu yada bakirla beslemenin karaciger ve kan kolesterol
seviyesinde kan glutatyon seviyesinde, kalp ve but dokularinin kolesterol seviyesinde
azalma tespit edilmistir. Diyetsel sarimsak nedeniyle 3-hidroksi 3-metil glutaril CoA
rediiktaz aktivitesinin azaldig1 (P<0.05), diyetsel bakirin farmakolojik seviyesinin boyle
bir etki gostermedigi saptanmistir (P<0.05). Yag asit sentetaz aktivitesinin bakirla
beslenen hayvanlarda azaldigi bulunmustur (P<0.05). Hem sarimsak hem bakir
ilavesinin kolesterol 7 o- hidroksilaz aktivitesini azalttigi tespit edilmistir (sirayla
P<0.05 ve P<0.05). Sonu¢ olarak, sarimsak ve bakirin benzer mekanizmalarla

caligmamasina ragmen lipid ve kolesterol metabolizmasini degistirdigi ifade edilmistir.

Pesti and Bakalli (1998) yumurta tavugu rasyonlarina 0, 125 ve 250 mg/kg bakir ilave
ederek yiiriittiikkleri aragtirmada denemenin ilk 4 haftasi i¢cinde yumurta veriminin
onemli derece (P<0.05) arttigin1 ve 125 mg/kg bakir igeren rasyonla beslenme sonucu
yumurta kolesteroliiniin 11.7 mg/g’dan 8.6 mg/g’a kadar azaldigini saptamislardir.
Rasyonda 250 mg/kg bakirin bir miktar daha azalma sagladig1 (7.9 mg/g) ancak 125
mg/kg miktarinda bakir bulunan grupla farkliligin 6nemsiz oldugu, plazma kolesterol
miktarindaki degismelerin de yumurtadaki miktarlara paralel bir degisme gosterdigi

bildirilmistir.
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Disiilfit konsantrasyonlar1 farkli yiiksek vakum altinda dondurulmus sarimsak ve
soganin %2 diizeyinde %18 soya fasiilyesi yag1 iceren rasyona ilave edilerek 14 giin
boyunca tavuklara yedirildigi bir calismada (Sklan et al. 1992), hepatik kiikiirt
seviyelerinin sarimsakla beslenen grupta neredeyse 2 kat arttig1 belirlenmistir. Hepatik
kolesterol konsantrasyonunun sarimsak tarafindan azaltildigi, ancak sogandan
etkilenmedigi tespit edilmistir. Toplam siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz
aktivitelerinin yine sarimsak tarafindan azaltidigi ifade edilmistir. Toplam siiperoksit
dismutazin azalmasina sebep olarak siliperoksit dismutazin Cu---Zn aktivitesinin
azalmas1 gosterilmistir. Sonu¢ olarak diyetsel sarimsagin hipokolesterolomik ajan

olarak sogandan daha etkili oldugu bildirilmistir.

Elkin et al. (1999) 3-Hidroksi 3-metilglutaril CoA rediiktaz enziminin aktivitesini
azaltarak karaciger ve kan kolesteroliinii diistirmek i¢in esit agirliktaki Beyaz Leghorn
tavuklarini 5 hafta boyunca farkli statin ¢esitlerini (atorvastatin, lovastatin, simvastatin)
%0.03 ve 0.06 seviyelerinde rasyona ilave ederek beslemislerdir. Deneme sonunda
kesilen hayvanlarin karaciger agirliklar1 kontrol, %0.03 atorvastatin, %0.06 atorvastatin,
%0.03 lovastatin, %0.06 lovastatin, %0.03 simvastatin ve %0.06 simvastatin
gruplarinda siras1 ile 26.4, 309, 353, 314, 28.8, 28.0 ve 28.1 g olarak tespit
edilmistir. Karaciger kolesterol igerigi statinin her c¢esidi icin 6nemli derecede
azalmistir. Ancak total karaciger kolesterolii bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemli
bulunmamistir. Plazma total kolesterol yogunlugu atorvastatin (%56, 63) ve
simvastatinin (%36, 45) her iki dozunda da O6nemli dercede diismistiir (P<0.05).
Yumurta kolesterol igerigi maksimum derecede azalmistir. Lovastatin plazma lipid

konsantrasyonunu etkilememistir.

Tavuk, hindi, 6rdek ve kaz yumurtalarinda yumurta sarist yag asidi kompozisyonunun
arastirildigr bir ¢aligmada, olgun yasta ticari yemle beslenen hayvanlar kullanilmistir.
Deneme sonunda Rhode Island Red irki tavuklarda yumurta sarisi1 yag asitleri 14:0
0.4%0.1; 16:0 25.840.8; 16:1 (n-7) 2.1+£0.2; 18:0 8.6+0.3; 18:1 (n-9) 40.5+1.1; 18:1 (n-
7) 1.6+£0.2; 18:2 (n-6) 14.7+0.5; 18:3 (n-3) 0.4+0.0; 20:1 (n-9) 0.3£0.1; 20:4 (n-6)
1.7+0.0; 22:6 (n-3) 1.6+0.2 olarak tespit edilmistir (Surai et al. 1999).
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Kutlu vd (2000) yumurta tavugu rasyonlarina yucca tozu ilavesinin yumurta verimi,
kalitesi ve kolestrolii iizerine etkisini arastirmak amaciyla, 2600 kkal’kg ME ve %17
ham protein igeren bazal rasyona 0, 30, 60 ve 120 ppm diizeylerinde yucca tozu ilave
ederek sekiz hafta siireyle yiiriittiikleri ¢calismada, yumurta agirliklarini gruplara gore
sirastyla 65.45, 65.12, 65.48 ve 65.87 gr; yumurta ak oranlarmi %62.26, 62.10, 62.35 ve
62.24; sar1 oranlarinm1 %27.76, 27.94, 27.79 ve 27.59; kabuk oranlarim1 %9.99, 9.95, 8.33
ve 10.15; kabuk kalinliklarimi 365.18, 358.34, 358.30 ve 363.92 um ve sekil indeks
degerlerini 74, 73, 73 ve 73 olarak tespit etmislerdir. S6z konusu 6zellikler bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel bakimdan O6nemli bulunmadigim

bildirmislerdir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina %3 diizeyinde sarimsak tozu ilave edilen bir caligsmada,
yumurta saris1 ve kan kolesterol konsantrasyonu 8 ay siire ile incelenmistir. Yumurtalar
giinliik olarak toplanip kaydedilirken kan 6rnekleri haftalik olarak alinmigstir. Belirli
araliklarla alinan yumurtalarda yumurta sarisi kolesterol seviyesi, kan drneklerinde ise
disiik ve yiiksek yogunluklu lipoproteinler ile trigliserid miktarlari belirlenmistir.
Rasyona %3 sarimsak ilavesinin, yumurtaci tavuklarda serum kolesterol ve diger lipid
bilesiklerini  diigliriicii bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Organoleptik
degerlendirmede aromada bir farklilik oldugu saptanmistir. Farkliligin yumurtalarin
panelistlere verilis seklinden kaynaklandigi bildirilmistir. Kontrol grubundan elde edilen
yumurtalar panelistler tarafindan 6nce yenildiginde sonra yenilen sarimsak aromasini
fark ettikleri, sarimsakli rasyon tiiketen hayvanlardan elde edilen yumurtalar1 6nce tadan
panelistlerin bu aromay:1 fark etmedikleri belirlenmistir. Panelistlerin, yumurta sarist
rengi ve tadi lizerine diyetsel muamelenin herhangi bir etkisinin olmadigini kesfettikleri

de tespit edilmistir (Birrenkott et al. 2000).

Yiiksek seviyedeki diyetsel bakirin yumurta sarist kolesteroliinii azalttig1 ve doymamus
yag asidi miktarini artirdig1 hipotezini arastirmak icin yapilan bir ¢aligmada, beyaz ve
kahverengi kabuklu yumurta veren 2 irka 8 mg/kg bakir iceren rasyona 250mg/kg bakir
ilave edilerek yedirilmistir. Deneme sonunda kahverengi kabuklu yumurta veren

irklarda her birim yumurta saris1 kolesteroliiniin %11 daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Diyetesel bakirin performans, yumurta saris1 kolesterol icerigi ve 20:4 n-6 (arasidonik
asit) hari¢ yag asidi profilini etkilemedigi belirlenmistir. Arasidonik asit miktarinin
beyaz kabuklu yumurtalarda arttigi tespit edilmistir (P<0.05). Calisma sonuglarinin
yumurta tavugu rasyonlarinda farmakolojik seviyedeki bakirin doymamis yag asitlerini
artirtp  kolesterolii azaltarak yumurta saris1 lipidlerini  degistirdigi  hipotezini

desteklemedigi ifade edilmistir (Maurice and Lightsey 2000).

Sarimsaktan elde edilen organosiilfiir bilesikleri ile kolesterol biyosentezinin
engellenmesi iizerine yapilan bir ¢aligmada, sarimsagin lipitde ¢oziinebilen 6, suda
cOziinebilen 11 bilesigi test edilmistir. Suda ¢6ziinen kisimlardan S-allil sistein (SAC),
S-etil sistein (SEC) ve S-propil sistein’in (SPC) %42-55 oraninda bir engelleme
sagladigl, gamma-glutamil-S-allil sistein, gamma-glutamil-S-metil sistein ve gamma-
glutamil-S-propil sistein’in ise %16-29 oraninda bir engelleme sagladigir gozlenmistir.
Alliin, S-allil-N-asetil sistein, S-allilsulfonil alanin ve S-metil sistein’in ise kolesterol
sentezi lizerine herhangi bir etki gostermedigi belirlenmistir. Sarimsagin lipidde
¢oziinen kisimlarindan, diallil disiilfid (DADS), diallil trisiilfid (DATS) ve dipropil
distilfid (DPDS) diisiik konsantrasyonlarda (< yada=0.5 mmol/L) kolesterol sentezini
%10-25 kadar diisiirdiigii, yliksek konsantrasyonlarda ise (> yada=1.0 mmol/L) sentezi
bozdugu tespit edilmistir. DADS, DATS ve DPDS tarafindan tam bir sinirlama hiicresel
LDL’nin serbest kalmasindaki artis olarak gosterilen sitotoksiti ile iligkili oldugu
belirtilmistir. Kolesterol sentezini bozan S-allil merkaptosistein hari¢ suda ¢oziinen
bilesikler tarafindan LDL sekresyonunda herhangi bir artisin olmadig1r gozlenmistir.
Deneme sonunda kolesterol sentezinin inhibasyonundaki maksimum sinirlamada SAC,

SEC ve SPC’nin esit potansiyele sahip oldugu hilkkmiine varilmistir (Liu and Yeh 2000).

Kanatlilarda esansiyel yag asitleri digindaki diger yag asitlerinin tiimii esansiyel yag
asitlerinden sentezlenebilmektedir. Esansiyel yag asitlerinden olan linoleik asidin
viicuda yeterli miktarda alinmasi1 sonucunda omega-6 yag asitleri 6zellikle de arasidonik
asit; linolenik asidin yeterli miktarda alinmasi durumunda ise eikosapentaenoik asit,
dokosapentaenoik asit ve dokosahexaenoik asit gibi ekzojen nitelikteki omega-3 yag

asitleri sentezlenebilmektedir ( Surai et al. 1999; Du et al. 2000).
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Klinik ¢alismalar omega-3 yag asitleri bakimindan zenginlestirilmis yumurta
tilketiminin kalp hastaliklar1 risk faktorlerinden olan plazma, kolesterol ve trigliserid
seviyesini diislirerek bu hastaliklara yakalanma riskini azalttigin1 gostermistir. Bir hafta
stireyle a-Linolenik asit bakimindan zenginlestirilmis yumurtalarla beslenen insanlarin
plazma trigliserid seviyesinin ¢ok 6nemli diizeyde etkilendigini ve plazma trigiliserid

seviyesinin %35 oraninda azaldig bildirilmistir (Ayerza and Coates 2000).

Aouadi et al. (2000) diyetsel sarimsagmn lipid metabolizmasi iizerine etkilerini
inceledikleri bir ¢aligmada, ratlardan olusan 4 deneme grubu olusturmuslardir. Kontrol
grubu standart rasyonla, 2. grup %10 taze sarimsak, 3. grup %?2 kolesterol, 4. grup %2
kolesterol+%10 taze sarimsak igeren rasyonlarla beslenmiglerdir. Serum kolesterol ve
trigliserid seviyeleri sarimsak igeren rasyonla beslenen gruplarda (63.21+7.24 ve
50.25+4.40) diger gruplara gore (72.00+8.32 ve 59.89+6.55) 6nemli derecede azaldig:
tespit edilmistir. Caligmada rasyona sarimsak ilavesi ile normal ve hipokolesterolemik
ratlarda yiiksek dansiteli lipoprotein miktarmin arttig1 diisilk dansiteli lipoprotein
miktarinin azaldig: ifade edilmistir. Sarimsak ilavesi ile karaciger agirliklarinin 6nemli
derecede etkilendigi belirlenmistir. Sarimsak ilaveli rasyonlarla beslenen hayvanlarin
karaciger agirhigmin (3.00+0.13), kontrol grubundaki hayvanlarin (3.3340.26),
kolesterol+sarimsak ilaveli rasyonlari tiikketen hayvanlarin (3.66+£0.24) ve kolesterol
ilaveli rasyonlan tiiketen hayvanlarin (3.35+0.15) karaciger agirliklarindan daha diistik
oldugu gozlenmistir. Sarimsak+kolesterol rasyonu ile beslenen gruplarda plazma
glukozu konsantrasyonunun sadece kolesterol ilaveli rasyonla beslenen gruplara gore
karsilastirildiginda azaldigi fakat bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

tespit edilmistir.

Yumurtanin gercek kolesterol icerigini belirlemek amaci ile yapilan bir caligmada,
biitiin yumurtlama peryodu boyunca Hisex Brown hibritlerinden olusan tavuklardan
10’ar hafta ara ile alinan yumurtalar biriktirilmistir. Ortalama yumurta kolesterol
iceriginin 153.45£12.39 mg’dan 263.90+14.83 mg’a kadar degiskenlik gosterdigi
saptanmigtir. En  diisik deger (153.45+12.39 mg) yumurtlama déneminin
baslangicindaki yumurtalarda tespit edilmistir (P<0.01). Haftalar ilerledik¢e yumurtanin
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kolesterol igerigide artmistir. 10. haftada 180.26 +11.16 mg, 20. haftada 208.22 £18.19
mg ve 30. haftada 263.90 +£14.83 mg olarak pik noktaya ulastigi belirlenmistir. 40.
haftada 236.72 £26.23 mg (P<0.05) seklinde bir diisiis olduktan sonra yumurtlama
peryodunun sonuna kadar herhangi bir degisme gézlenmemistir. Yumurta sarisinin 100
g’indaki kolesterol igerigi 1185.76+110.12 mg dan 1549.80+107.87 mg’a kadar
degismistir. En yiiksek konsantrasyonun yumurtlama sezonunun baslangicinda oldugu
(1549.80+£107.87 mg) tespit edilmistir (P<0.01). 10. ve 20. haftalarda kolesterol
iceriginin azaldigr ve 30. haftada tekrar arttigi goriilmiistiir (P<0.05). Daha sonra
kolesterol igerigi yumurtlama peryodunun sonuna kadar biraz diistiigli belirlenmistir.
Yumurtlama baslangicinda, yumurta ve yumurta saris1 agirligi en diisiik olmasina
ragmen her 100 g yumurta sarist kolesterol icerigi en yiiksek olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak, bir yumurtadaki kolesterol miktarinin 217 mg oldugu fakat 153 ile 264
mg arasinda degisiklik gdsterdigi belirlenmistir. Insanlarin yumurtadan aldig1 kolesterol
miktarinin yalnizca yumurta sarisinin agirligina degil ayni zamanda yumurtlama

peryoduna bagli oldugu bildirilmistir (Vorlova et al. 2001).

Sarimsak tozunun cesitli seviyelerinin (%0, 1, 2 ve 3) yumurtaci tavuk rasyonlarina
ilavesinin yumurta kalitesi lizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢calismada, 96 adet 40
haftalik yastaki beyaz leghorn irki tavuk kullanilmigtir. Yumurta kalite kriterleri olarak
yumurta kiitlesi, yumurta kabuk kalinligi, yemden yararlanma orani, haugh birimi, sar1
indeksi ve yumurta saris1 kolesteroliiniin incelendigi ¢alisma 12 hafta siirdiiriilmiistiir.
Deneme sonunda en yiiksek yumurta kiitlesi %1 sarimsak tozu igeren gruptan (0.303
kg), en diistigii ise %3 sarimsak tozu iceren gruptan (0.255kg) elde edilmistir. Her kg
yumurta kiitlesi i¢in tliketilen yem miktar1t %2 ve 3 sarimsak tozu igeren gruplarda
onemli bir sekilde artmistir (P<0.01). En iy1 yemden yaralanma orani %1 sarimsak tozu
iceren grupta (1.85) elde edilmistir. Yumurta kabuk kalinlig1 %3 sarimsak tozu iceren
grupta 6nemli bir sekilde diigmesine (P<0.01) ragmen %0, 1 ve 2 sarimsak tozu i¢eren
gruplarda artmistir. En yiiksek kabuk kalinligi 0.32 mm ile %0, 1 ve 2 sarimsak tozu
iceren gruplarda, en diisiik kabuk kalinlig1 ise 0.30 mm ile %3 sarimsak tozu iceren
grupta tespit edilmistir. Rasyona sarimsak tozu ilavesi haugh birimi ve sar1 indeksini

etkilememistir. En yiiksek haugh birimi 67.83 ile kontrol grubunda, en diisiik haugh
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birimi ise 64.52 puanla %3 sarimsak tozu ilave edilen grupta bulunmustur. En ytiksek
sar1 indeksi 0.42 ile kontrol grubunda, en diisiik sar1 indeksi ise 0.40 ile %2 sarimsak
tozu iceren gruptan elde edilmistir. Rasyona sarimsak tozu ilavesi ile yumurta sarisi
kolesteroliiniin 6nemli bir sekilde distigii gdzlenmistir (P<0.01). En yiiksek yumurta
sar1s1 kolesterolii kontrol grubunda olurken (251 mg/50 g yumurta), en diisiik yumurta
saris1 kolesterolii %3 sarimsak tozu igeren grupta (201 mg/50 g yumurta) tespit

edilmistir (Rehman et al. 2002).

Yumurta tavugu rasyonlarma %0, 2, 4, 6, 8 ve 10 diizeylerinde giineste kurutulmus
sarimsak keki ilave edilerek yiiriitilen bir calismada, performans ve yumurta sarisi
kolesterol konsantrasyonu 6 hafta siire ile incelenmistir. Calisma sonunda yumurta
agirhigl, yem tiikketimi, yemden yararlanma ve canli agirlik artis1 olarak ele alinan
performans oOzelliklerinin  belirtilen  diizeylerde rasyona sarimsak ilavesinden
etkilenmedigi, serum ve yumurta saris1 kolesterol igeriginin ise artan sarimsak ilavesi ile
linear olarak azaldigi tespit edilmistir. Yumurta saris1 agirhiinin 3. ve 4. haftalarda
artan sarimsak seviyesi ile kademeli olarak arttig1 belirtilmistir. Denemenin altinci
haftasinda rasyonlarina %0, 2, 4, 6, 8 ve 10 sarimsak keki ilave edilen gruplarda serum
kolesterol igeriginin sirasiyla 243, 179, 141, 129, 111 ve 112 mg/100 ml, yumurta saris1
kolesterol konsantrasyonunun sirastyla 13.7, 12.9, 12.4, 11.9, 10.6 ve 9.9 mg/g oldugu
tespit edilmistir (Chowdhury et al. 2002).

Yumurtlama donemindeki bildircin karma yemlerine farkli oranlarda ¢inko ve bakir
ilavesinin yumurta verim oOzellikleri ile bazi kan parametreleri iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada gruplar kontrol, 50 ppm bakir, 150 ppm bakir, 50 ppm ¢inko,
150 ppm c¢inko ve 150 ppm bakir+150 ppm c¢inko ilave edilerek olusturulmus ve
deneme 12 hafta siirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda kontrol, 50 ppm bakir ve 150 ppm
bakir gruplarinda giinlik yem tliketimi sirasiyla 36.80+0.52, 30.28+0.52 ve
28.60+0.61; yemden yararlanma oran1 5.53+0.02, 4.23+0.07 ve 3.80+0.10; yumurta
verimi  %56.20+0.35, 63.25+0.36 ve 68.91+0.26; yumurta agirhgr 12.02+0.16,
11.52+0.11 ve 11.04+0.11 g; yumurta sekil indeksi %77.85+0.05, 77.85+0.03 ve
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77.84+0.04 olarak tespit edilmistir. Rasyona bakir ilavesinin kan parametreleri {izerinde

herhangi bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir (ipek vd 2003).

Yumurta tavugu rasyonlarina hayvansal ve bitkisel yag ilavesinin, performans, yumurta
kalitesi ve yumurta sarist yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini incelemek amaciyla
67 haftalik yasta 200 adet Isa-Brown yumurta tavugunun bes gruba ayrilarak yapildigi
bir ¢alismada, kontrol grubu bazal yemle, diger gruplar ise bazal yeme %4 diizeyinde
sirastyla i¢ yagi, yari yartya i¢ ve keten yagi karisimi, aygicek yagi ve keten yagi ilave
edilerek olusturulan rasyonlarla 9 hafta beslenmislerdir. Deneme sonunda performans
degerleri Onemli derecede etkilenirken, yumurta kalite Ozelliklerinin diyetsel
muamelelerden etkilenmedigi gozlenmistir. Yumurta sarist yag asidi kompozisyonu
diyetsel muamelelerden ¢ok dnemli diizeyde etkilenmis ve rasyona ilave edilen yaglarin
yag asidi kompozisyonlarimi yumurta sarist yag asidi profiline yansittiklar: tespit
edilmistir. Yine yumurta tavuklari omega-3 yag asitleri bakimindan zenginlestirilmis
yemlerle beslenerek, yumurtalarin omega-3 yag asitleri igeriginin artirilabilecegi ve
yumurtanin s6z konusu yag asitlerinin ucuz ve kolay temin edilebilir, énemli bir

kaynagi olabilecegi 6nerilmistir (Celebi 2003).

Lewis et al. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada, erkek broylerlerin biiyiime performansi
tizerine ¢esitli bitki ekstraktlarin etkisini arastirmislardir. Calismada diistik ve yiiksek
seviyelerde civanpercemi, yabani mercan kosk, ardi¢, meryem anadikeni, yaban turpu
ve sarimsak olmak iizere 6 ekstrakt kullanilmistir. 12.9 MJ/kg ME ve 215 g/kg ham
proteine sahip kontrol rasyonuna diisiik seviye olarak 8230 mg/kg, yiiksek seviye
olarakta 16460 mg/kg sarimsak ekstraktindan ilave edilmistir. Denemenin son 17.-27.
giinleri arasinda kontrol, diisiik ve yiiksek seviyedeki sarimsak ekstrakti ilaveli
rasyonlarla beslenen hayvanlarin yem tliketimleri sirasi ile 1128, 1069 ve 1116
g/hayvan, agirlik kazanglar1 658, 694 ve 719 g/hayvan, yemden yararlanma oranlari
0.58, 0.65 ve 0.65 agirlik kazanci/yem olarak tespit edilmistir.

Yumurta tavugu rasyonlarina farkli oranlarda bakir ilavesinin spesifik gravite, 6lim

orani, hasarli yumurta orani, yumurta agirli§i, yemden yararlanma, yem tiiketimi,
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yumurta verimi ve yumurta sarist kolesterol konsantrasyonu iizerine etkisini incelemek
amaciyla rasyona sirasiyla 0, 50, 100, 150 ve 200 mg/kg Cu ilave edilerek 27 haftalik
Hisex — Brown tavuklariyla 90 giin siire ile yapilan bir arastirmada ( Balevi and Coskun
2004) adi gegen performans kriterleri bakimindan gruplar arasi farkliliklar 6nemli
bulunmazken, yumurta saris1 kolesterol igeriginin diyetsel muamelelerden etkilendigi ve
en diisiik yumurta sarist kolesterol igeriginin 150 g/kg Cu ilave edilen gruplarda oldugu
bildirilmistir. Denemenin 30. giiniinde 0, 50, 100, 150 ve 200 mg/kg Cu ilave edilen
gruplardan elde edilen yumurtalarda yumurta sarisi kolesterol igerigi sirasi ile
16.73+0.84, 16.48+1.15, 15.50+1.11, 13.92+0.81 ve 15.68+0.75, 60. giinlinde sirastyla
16.26+0.70, 15.79+0.98, 15.15+£0.69, 12.80£1.02 ve 15.49+0.71, 90. giiniinde ise yine
strastyla 16.86+1.13, 16.50£1.05, 14.67+1.00, 13.15+0.43 ve 16.64+0.89 mg/g olarak
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, performansa kot bir etkisi olmadan yumurta

kolesteroliinii diisiirmek i¢in rasyona 150 g/kg Cu ilave edilebilecegi dnerilmistir.

Lien et al. (2004), yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen bakir ve kromun yumurta
kalite ve serum ozellikleri iizerine etkileri arastirmiglardir. Calisma, 44 haftalik yasta
144 Leghorn yumurta tavuguyla 3x3 faktoriyel deneme planina gore 9 grup
olusturularak siirdiiriilmiistiir. Deneme rasyonlari, bakir; bakir siilfat olarak 0, 125 ve
250 mg/kg, krom; krom pikolinat olarak 0, 800 ve 1600 pg/kg seviyelerinde ilave
edilerek olusturulmustur. Rasyona bakir ve krom ilavesi ile yumurta saris1 kolesterol
iceriginin O6nemli Ol¢lide azaldigi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kabuk
kalinligi ve kabuk mukavemetinin ise etkilenmedigi bildirilmistir. Serum kolesterol
konsantrasyonunun bakir ilavesi ile diistligii, hem bakir hem krom ilavesi ile VLDL nin
fark edilir bir sekilde azaldigi, HDL nin ise onemli bir diizeyde arttig1 belirlenmistir.
Calisma sonucunda, en diisiik yumurta sarisi kolesterol igerigi i¢in rasyona 125mg/kg
bakirla birlikte 800 ile1600 pg/kg kromun yumurta tavugu rasyonlarna ilave

edilebilecegi onerilmistir.

Mottaghitalab and Taraz (2004) yumurta tavugu rasyonlarina sarimsak tozu ilavesinin
yumurta sarist ve kan serum kolesterolii lizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, 200

adet yumurta tavugunu 5 gruba ayirarak 1. grubu negatif kontrol (NC) olarak soya-
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misira dayalt bazal yemle, 2., 3. ve 4. gruplar sirasiyla %0.5, 1 ve 1.5 sarimsak tozu
ilaveli rasyonlarla, 5. grubu ise pozitif kontrol olarak Tylosin i¢eren rasyonla 10 hafta
stireyle beslemislerdir. Calismada serum kolesteroliinii belirlemek i¢in kan drnekleri iki
hafta aralikli olarak her hayvanin kanat altindaki damarlarindan alinmigtir. Yumurta
kolesteroliinii belirlemek i¢in haftada bir kez yumurta numuneleri toplanmistir. Rasyona
sarimsak tozu ve Tylosin ilavesi hem serum hemde yumurta kolesteroliinii dnemli
diizeyde etkilemistir (P< 0.01). En yiiksek serum ve yumurta kolesterol seviyesi NC
grubunda olmasina ragmen en diisiik serum ve yumurta kolesterolii %1 sarimsak tozu
iceren rasyonla beslenen grupta oldugu gozlenmistir. Negatif kontrol (1.), 2., 3. ve 4.
gruplarda serum kolesterolii diizeyi sirasiyla 182.4+1.9, 156.1+0.65, 142.5+2.7,
159.9+2.4 ve 171.3+£1.7 mg/dl, yumurta sarist kolesterol diizeyleri ise 16.9+0.27,
14.1+0.39, 13.4+0.97, 13.7+0.83 ve 14.9+0.43 mg/g olarak tespit edilmistir. Sarimsak
tozu seviyeleri arasinda herhangi bir farkliligin olmadig1 ancak sarimsak tozunun sari
agirhigim onemli bir sekilde (P<0.01) azalttig1r goriilmiistiir. Yumurta sarisi1 ve serum
kolesterolii arasindaki korelasyonun negatif ve diisiik oldugu tespit edilmistir (r=-0.09,
P<0.05). Sonug¢ olarak, yumurta tavugu rasyonlarinda kimyasal ajanlardan ziyade

sarimsak tozu kullaniminin farkedilebilir bir avantaj sagladigini bildirmislerdir.

Tekeli vd (2005) yumurta tavugu yemine katilan bakirin yumurta verimi ve kabuk
kalitesi tlizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar bir calismada, 70 giin siire ile
20 haftalik beyaz leghorn yumurta tavugu kullanmiglardir. Denemede biri kontrol diger
ikisi ise deneme grubu olmak iizere 3 grup olusturulmustur. Kontrol grubu standart
tavuk yemi ile beslenirken diger gruplar kontrole 250 mg/kg ve 500 mg/kg bakir bilesigi
(CuS04.5H,0) ilave edilerek olusturulan rasyonlarla beslenmislerdir. Calismanin ilk 42
giinlik peryodunda gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmazken daha sonraki
zamanlarda yumurta veriminin kontrol grubunda, diger gruplardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Denemenin son ii¢ peryodunda (42., 56. ve 70. giinler) kontrol
grubundan elde edilen yumurtalarin agirlik ve kabuk kalinliklarinin diger iki gruptan
(14. ve 28. giinler) elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug

olarak yeme yiiksek diizeyde bakir ilavesinin yumurta kalitesini olumsuz yonde



36

etkilemesine karsilik, yeme 250 mg/kg bakir ilavesinin yumurta verimini olumlu yonde

etkiledigi bildirilmistir.

Basmacioglu ve Ergiil (2005) yumurta tavuklarinda yas, genotip, yetistirme sistemi ve
rasyon yapisinin yumurta ve serum kolesterol igerigi ile diger bazi yumurta 6zelliklerine
etkilerini inceledikleri bir aragtirmada, beyaz ve kahve renkli tavuklar, yer ve kafes
yetistirme sistemi, seliilozu artirilmis rasyon ile C vitamini ilave edilmis rasyon
kullanilmigtir. Genotip ve yetistirme sistemi, yumurta ve serum kolesterol icerigini
onemli diizeyde etkilemistir. Serum ve yumurta kolesterol igeriginin beyaz yumurta
tavuklarinda daha diistik oldugu saptanmistir. Yumurta verimi, yem tiiketimi ve yemden
yaralanma orani bakimindan genotipler arasinda beyaz yumurta tavuklarinin yetistirme
tipleri arasinda da kafeste yetistirilenlerin daha iyi performans gosterdikleri tespit
edilmistir. Her iki genotip i¢in yumurta kolesterol igerigi (mg/yumurta) ile yumurta ve
sart agirligl; serum kolesterol igerigi ile yumurta verimi arasinda pozitif ve 6nemli
korelasyonlar bulunmugtur. Serum ve yumurta kolesterol igerigi (mg/g ve mg/yumurta)
arasindaki korelasyonun ise negatif oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu korelasyon

iligkisinin beyaz yumurta tavuklarinda 6nemli ¢iktig1 belirtilmistir.

Rasyona ilave edilen bakirin doz ve kaynaginin yumurtaci tavuklarda digki, karaciger,
kan ve yumurtanin kolesterol icerigi ile diskida, biitiin bir yumurtada, yumurta sarisinda
ve karacigerde bakir kalintisinin seviyesi iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada (Idowu
et al. 2005), 35 haftalik yasta Black Harco irki yumurtaci tavuklar kullanilmigtir. On
hafta siirdiiriilen arastirmada bakir kaynagi olarak bakir proteinat (CuP) ve bakir siilfat
pentahidrat (CuS0O4.5H20), doz olarakta 0, 125 ve 250 Cu mg/kg kullanilmistir. Biitiin
bir yumurta ve yumurta saris1 kolesterol konsantrasyonunun bakir proteinat ilave edilen
rasyonla beslenen gruplarda, bakir siilfat pentahidrat katilan rasyonla beslenen
gruplardan 6nemli bir sekilde diigiik oldugu tespit edilmistir. Ancak bakir proteinat ilave
edilen rasyonla beslenen gruplarda daha fazla kolesterol salgilanmis ve bu gruplarda
karaciger ve digkida daha fazla bakir kalintis1 belirlenmistir (P<0.05). Rasyona ilave
edilen bakirin artan dozunun linear olarak yumurta sarisi ve kan kolesterolii ile

lipoprotein ve karaciger kolesterol konsantrasyonlarini azalttigr tespit edilmistir
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(P<0.05). Yumurta saris1 kolesterol konsantrsyonuyla ilgili olarak bakirin kaynagi ve

dozu arasinda interaksiyon oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Santoso et al. (2005) yumurtaci tavuklarda performans ve lipid metabolizmasi {izerine
katuk ekstraktinin etkisini arastirdiklar1 calismada, 42 haftalik yastaki 48 yumurta
tavuguyla 6 deneme grubu olusturarak 10 hafta siiresince denemeyi yiirlitmiislerdir.
Etanol kullanilarak elde edilen katuk ekstraktinin yumurta verimini artirdigini,
yumurtadaki trigliserit ve kolesterol miktar1 ile serum trigliserit, toplam kolesterol ve
VLDL+LDL-c miktarlarim1 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Ele alinan
ozelliklerdeki degisikligin ekstraksiyon metotlarinin farkliligindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Ayrica, sentetik kolesterol diisiiriiciiler ve tibbi bitkilerin trigliserit,
kolesterol, ham yag ve lipid metabolizmasinda rol alan enzimlerin aktivitelerinin
azalmasinda etkili oldugunu, ancak dogal kimyasallarla karsilastirildiginda sentetik
kimyasallarin dogal bagisiklik sisteminin bozulmasi hususunda daha fazla yan etkiye

sahip oldugunu belirtmislerdir.

Macit vd (2005) yumurtact tavuk rasyonlarina humat ilavesinin yumurtlama
performans, yumurta kalite ozellikleri ve yumurta sarist yag asidi kompozisyonu
tizerine etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda kontrol grubuna gdére humat iceren
gruplarda miristik (14:0), miristoleik(14:1), palmitoleik(16:1) ve heptadekenoik (17:1)

yag asitlerinin artt1g1, stearik (18:0) yag asidinin ise azaldig1 tespit edilmistir.

Yumurta tavugu rasyonlarma iki farkli diizeyde katilan bakirin yumurta verimi,
yumurta agirligi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani ile bazi kan parametreleri
lizerine olan etkisinin arastirildigi calisma, her birinde 4 alt grup bulunan 3 grupta
toplam 96 adet yumurtaci tavuk (Nick-chick) ile yiiriitiilmiistiir. Tavuklar, her biri 32
hayvan igerecek sekilde, bir kontrol ve iki deneme grubuna rastgele olarak dagitilmistir.
Aragtirmada bakir katilmayan temel rasyon kontrol grubunu, 125 ve 250 mg/kg
diizeyinde bakir (CuSO4.5H,O) katilarak olusturulan rasyonlar deneme gruplarim
olusturmus ve deneme 56 giin siirdiriilmistiir. Kontrol, 125 mg/kg ve 250 mg/kg

diizeyinde bakir ihtiva eden rasyonlarla beslenen gruplarda sirasi ile gilinlik yem
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tiketimi 140.88+18.6, 139.23+19.0 ve 132.23+12.3; yumurta verimi %73.8+1.1,
79.3+£0.6 ve 77.8£0.4; yumurta agirhgr 69.42+5.72, 67.88+4.57 ve 68.00+4.79 g;
yemden yararlanma orani 3.13+0.45, 2.71+£0.41 ve 2.8440.11; baslangi¢c canli agirlig
1688.7+8.84, 1732.3+27.9 ve 1719.3£11.0 g; deneme sonu canli agirligt 1711.1+39.7,
1682.7£33.7 ve 1732.5440.1 g; serum kolesterol 178.50+26.5, 138.17+4.78 ve
125.83+13.6 mg/dl; trigliserit 889.50+£147.0, 796.17£110.1 ve 616.50+145.6 mg/dl ve
HDL kolesterol 39.83+3.4, 42.00£1.1 ve 57.50+12.6 mg/dl seklinde bulunmus ve
gruplar arasinda farkliliklar 6nemsiz olmustur. LDL kolesterol diizeyi sirasiyla
39.50+7.2, 45.50+2.4 ve 25.50+5.9 mg/dl olarak belirlenmis ve gruplar arasinda farkin
onemli oldugu bildirilmistir. 250 mg/kg bakir katilan grupta LDL kolesterol diizeyinin
azaldigr (P<0.05) tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, arastirmadan elde edilen bulgular
yumurta tavugu rasyonlara 125 ve 250 mg/kg diizeyinde katilan bakirin performans,
serum kolesterol, serum trigliserit ve HDL kolesterol diizeyleri iizerine etkili olmadigini
fakat 250 mg/kg bakir katilan grupta LDL kolesterol diizeyinin azaldigini gostermistir
(Azman ve Yilmaz 20006).

Ansari et al. (2006) bakir ve keten tohumunun yumurtaci tavuk rasyonlarina ilavesinin
yumurta sarisi kolesterolii ve yag asidi kompozisyonu ile kan kolesterolii {izerine
etkisini incelemiglerdir. Bu amacla 250 ppm bakir (bakir siilfat pentahidrat) ve keten
tohumunu %0, 5, 10, ve 15 seviyelerinde tek basina ve kombine olarak katarak
olusturduklaru rasyonlarla 50 haftalik yasta beyaz leghorn irk1 yumurtaci tavuklar: 120
giin siire ile beslemislerdir. Kan ve yumurta sarisi kolesterolleri ile yag asidi ayda bir
tekrarlanan analizlerle belirlenmistir. Deneme sonunda kontrol ve 250 ppm bakir ilaveli
rasyonlarla beslenen gruplarda kan kolesterolii sirasi ile 153.8 ve 172.6 mg/dl, yumurta
sarist kolesterolil 13.8 ve 10 mg/g, yumurta kolesterolii 200.2 ve 200 mg, yumurta sarisi
toplam yag1 %25.7 ve 25.6, doymus yag asidi %42.1 ve 42.1, doymamis yag asidi %28

ve 28 olarak tespit edilmistir.

Lim et al. (2006) %0, 1, 3, 5 oranlarinda sarimsak tozu, 200 ppm bakir ve %3 sarimsak
tozu + 200 ppm bakir ilavesi ile hazirladiklari rasyonlarla yumurtaci tavuklar 5 hafta

siireyle besleyerek performans, yumurta kalite 6zellikleri ve yumurta sarisi kolesterol
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icerigini arastirmiglardir. Calisma sonunda bakir ve sarimsak tozunun performans ve
kalite 6zelliklerinden kabuk mukavameti, kabuk kalinlig1 ve sar1 rengi iizerine etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Haugh biriminin ise rasyona katilan sarimsak oranindaki
artisa bagli olarak yiikseldigini bildirmislerdir. Sarimsaktaki allicinin, silfiir i¢eren
bilesiklerle reaksiyonu sonucu antioksidatif aktiviteye sahip olan cesitli disiilfit
bilesiklerine doniistiigii ve haugh birimindeki artisa sarimsaktaki allicin derivatlarindan
meydana gelen antioksidan etkinin neden olabilecegi ileri siiriilmiistlir. Sarimsak tozu
ve bakirin tek basmma veya kombine olarak rasyona katilmasinin toplam serum
kolesterolii ile yumurta kolesteroliinii azalttig1 bildirilmistir. Kontrol, %1, 3, 5 sarimsak
tozu, bakir ve bakir+%3 sarimsak tozu ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarin
yumurta verimleri sirastyla %74.38, 70.00, 69.33, 79.71, 84.19 ve 73.05; yumurta
agirliklar1 58.14, 57.10, 56.81, 56.66, 57.29 ve 57.17 g; yem tiikketimleri 100.33, 104.57,
102.85, 102.63, 104.12 ve 99.82 g; kabuk mukavemeti 3.96, 3.87, 3.76, 3.89, 3.87 ve
3.89 kg/cmz; kabuk kalinlig1 sirasiyla (0.01 mm) 35.76, 34.40, 34.33, 35.06, 34.85 ve
34.35; sar1 renkleri 7.83, 7.92, 7.87, 7.76, 7.77 ve 7.72; serum kolesterol igerikleri
170.4+6.15, 135.56+4.76, 142.98+7.05, 154.71+£6.85, 131.27+5.41 ve 123.53+6.22
mg/dl; yumurta sarist kolesterol igerigi ise 14.79+0.27, 14.03+0.38, 13.3+0.18,
13.79+£0.12, 13.66+0.49 vel3.12+0.28 mg/g yumurta sarist olarak tespit edilmistir.
Ayrica, deneme sonunda kesilen hayvanlardan elde edilen karacigerlerin nisbi agirligi

bakimindan muameleler arasinda énemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir.

Yalcin et al. (2006), sarimsak tozunun rasyona 0, 5 and 10 g kg ' ilave edilmesinin
yumurta tavuklarinda performans, yumurta kalite Ozellikleri ve kan parametreleri
lizerine etkisini arastirmiglardir. Deneme, 22 haftalik yasta SHSY-tipi kahverengi
yumurta tavugu kullanilarak 22 hafta siirdiiriilmiistiir. Rasyona sarimsak tozu ilavesinin
canli agirlik, yumurta verimi, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani, sekil indeksi,
kirilma mukavemeti, kabuk kalinligi, ak indeksi, sar1 indeksi, haugh birimi, sar1 agirlig
ve kan protein konsantrasyonunu etkilemedigi tespit edilmis ve sarimsak orani arttik¢a
yumurta saris1 kolesteroliinlin azaldig bildirilmistir. Gruplarin yumurta saris1 kolesterol
iceriklerinin  sirasiyla  14.79+0.41, 13.97£0.25 ve 13.27+0.24 mg/g oldugu

belirlenmistir. Rasyona sarimsak tozu ilavesi ile yumurta agirhiginin arttigi tespit
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edilmistir (P<0.01). Yine sarimsak tozu ilavesi ile tavuklarin kanlarindaki trigliserid
(P<0.05) ve toplam kolesterol konsantrasyonlarinin azaldig:1 (P<0.01) ifade edilmistir.
Rasyona 0, 5 and 10 g kg' sarimsak tozu katilarak olusturulan gruplardaki hayvanlarin
kan trigliserid seviyelerini sirasiyla 15.35+0.34, 13.84+0.38 ve 13.77+0.49 g/L,
kolesterol seviyelerini ise 5.09+0.14, 4.76+0.06 ve 4.17£0.09 mmol/L olarak
Ol¢miislerdir. Sonug olarak, sarimsak tozunun rasyona katilmasinin yumurta agirliginm
artirdigini, yumurta sarisi ve kan kolesterolii ile trigliserid miktarini ise yumurta kalitesi

ve performans {lizerine olumsuz bir etki yapmaksizin diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Diyetsel sarimsak ve soganin %1 seviyesinde rasyona ilavesinin yumurta sarisi
trigliserid, fosfolipid ve kolesterol igerigi ilizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
bir calismada, Japon bildircinlart 6 hafta siire ile beslenmislerdir. Calisma sonunda
gruplar arasinda yumurta sarisi trigliserid, toplam kolesterol ve toplam fosfolipid icerigi
bakimindan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Kontrol, sogan ve sarimsak ilaveli
yemlerle beslenen gruplardan elde edilen yumurtalarin trigliserid igerikleri sirasiyla
20.14£1.19, 20.11+1.19 ve 20.10+1.20 g, fosfolipid seviyeleri %8.31+0.34, 8.29+0.13
ve 8.29+0.13, kolesterol igerikleri ise %2.2+0.16, 1.87+0.19 ve 1.934+0.16 olarak
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, hipolipidemik ajan olan sarimsak ve soganin Japon
bildircinlarinda yumurta sarist trigliserid, fosfolipid ve kolesterol seviyelerini

etkilemedigi bildirilmistir (Kumar et al. 2007).

Diyetsel sarimsagin yumurtact tavuklarda, performans, yumurta sarist ve kan serum
kolesterolii iizerine etkisini incelemek amaciyla leghorn yumurta tavugu rasyonlarina
srastyla %0, 2, 6 ve 8 diizeylerinde 50°C’ta firnda kurutulmus sarimsak tozu ilave
edilerek olusturulan rasyonlarla yiiriitiilen 6 haftalik arastirmada, deneme geneli
itibariyle agirlik kazanci, yumurta verimi ve yem tiiketiminde rasyonlar aras1 farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.01). %0, 2, 6 ve 8 diizeylerinde sarimsak tozu igeren
gruplarda agirlik kazanci sirasiyla 75, 95, 117 ve 130 g/hafta, yumurta verimi %75, 78,
78 ve 80, giinliikk yem tiiketimi ise sirasiyla 112, 117, 120 ve 125 olarak bulunmustur.
Ancak, yemden yararlanma oran1 ve yumurta agirlig1 kriterlerinde diyetsel sarimsagin

artan seviyesi ile gruplar arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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Serum ve yumurta sarist kolesterol konsantrasyonlarinin diyetsel sarimsagin artan
seviyesi ile diistiigii belirlenmistir (P<0.01). Altinct hafta sonu itibariyle gruplarin
serum kolesterol konsantrasyonlart 169, 136, 112 ve 90 mg/100ml, yumurta sarisi
kolesterolleri ise 14, 13.2, 12 ve 10.7 mg/g seklinde bulunmustur. Sonug olarak, ticari
yumurta tavugu rasyonlarma kurutulmus sarimsak tozu ilavesinin serum ve yumurta
sarist kolesterol konsantrasyonunu diislirdiigli ve performans lizerinde dnemli etkiye

sahip oldugu ifade edilmistir (Khan et al. 2007).

Yumurta tavugu rasyonlarina humat, probiyotik ve humat + probiyotik ilavesinin
performans, yumurta kalitesi ve yumurta saris1 yag asidi kompozisyonu iizerine
etkilerinin incelendigi bir calismada, 46 haftalik yasta Lohmann LSL beyaz yumurta
tavugu 4 ayr1 gruba sansa bagl olarak dagitilmistir. Bazal yeme (K) ilaveten %0.30
humat (H), %0.30 probiyotik (P) ve %0.15 humat + %0.15 probiyotik (HP) ilave
edilerek olusturulan rasyonla yapilan calismada, tavuk rasyonlarinin % 0.30 diizeyinde
diyetsel humat ve probiyotik ile desteklenmesinin yumurta sarist yag asidi
kompozisyonunu etkiledigi tespit edilmistir. Doymus yag asitlerinden stearik asit, tekli
doymamis yag asitlerinden ise palmitoleik, miristoleik ve oleik yag asitleri bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar istatistik olarak o6nemli bulunmustur (P<0.05).
Muamelenin toplam doymus yag asitlerini rakamsal olarak diisiirdiigii gozlenmistir

(Macit vd 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Calismanin hayvan materyalini, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Tavukguluk Subesinde yetistirilen, 38 haftalik yasta 240 adet

Lohmann beyaz ticari yumurta tavugu olusturmustur.

3.1.2. Yem materyali

Bu aragtirmanin yem materyalini (I. donem kafes yumurta tavuk yemi) Erzurum
Bayramoglu Yem Fabrikasindan temin edilen, bilesimi ve kimyasal kompozisyonu
Cizelge 3.2°de verilen ticari yumurta tavugu yemine 200 ppm bakir (CuSO45H,0), %2
sarimsak tozu, %2 sarimsak tozu+200 ppm bakir, %4 sarimsak tozu, %4 sarimsak
tozu+200 ppm bakir, %6 sarimsak tozu, %6 sarimsak tozu+200 ppm bakir ilave edilerek
olusturulan 7 deneme ve biri kontrol olmak iizere toplam 8 rasyon olusturmustur.
Rasyona ilave edilen bakir Farmavet Ila¢ San. ve Tic. A.S.’den, sarimsak ise Erzurum
sebze ve meyve halinden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan rasyonlarin kimyasal
kompozisyonu Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii'nde Weende

analiz yontemine gore belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.1.3. Yag asitlerinin ekstraksiyonlarinda kullanilan cozeltiler

Cozelti 1 : Hiicre parcalayici

Maddeler Miktarlar:
Sodyumbhidroksit (ACS grade) 45 mg
Metilalkol (H.P.L.C grade) 150 mg

Saf su (deiyonize) 150 ml
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Cozelti 2 : Metilasyon ¢ozeltisi: BF; Metanol ¢6zeltisi hazir olarak alinmistir.

Cozelti 3 : Ekstraksiyon ¢ozeltisi

Maddeler Miktarlar
Hexan (H.P.L.C grade) 250 ml
Metil-terd butil eter (H.P.L.C grade) 200 ml

Cozelti 4: Bazik yikama c¢ozeltisi: NaCl’ii saf su (deiyonize) ile doyuyarak doymus

¢oOzelti hazirlanmustir.

3.1.4. Yag asitlerinin belirlenmesinde kullanilan gaz kromotografisi

Yag asitlerinin analizi, Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii’nde bulunan
gaz kromotografisi cihaz1 (Agilent 6890N) ve bu cihaza entegre olarak c¢alisan bir
bilgisayar ile numuneleri tam otomotik olarak belirleyebilen MIDI Sherlock

sisteminden yararlanilarak yapilmistir.

3.1.5. Yumurta sarisi ile kan kolesterolii ve trigliserid iceriklerinin belirlenmesinde

kullanilan ¢ozeltiler

HPTLC analizi icin standartlar:
1. Skualen

Kolesterol

Triolein

Kolesterol palmitate
Kolesterol-3-siilfat

Fosfatidil kolin

Oleik asit

S A e

1,2,3,4 no’lu standartlar 3 mg tartilmis ve 5 ml n-Hexan ilave edilerek, 5,6,7 no’lu
standartlar 3 mg alimmig ve 5 ml kloroform:metanol (1:1, v/v) ilave edilerek
coziilmiistiir. Her bir lipid standartindan 100 pl alinip karigtirilarak kombine bir standart

elde edilmistir.
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Boyama isleminde kullanilan cézelti: %8 fosforik asitte hazirlanmis %10’luk bakir
stilfat ¢ozeltisi kullanmilmistir (9,4 ml H3zPO,4, 10 gr CuSO,4 karistirilip toplam hacim
distile H,O ile 100 ml’ ye tamamlanir).

Kan parametrelerinde HPTLC yonteminde kullanilacak standart ve ¢ozelti yumurta

sarist i¢in kulanilan ¢6zeltilerle ayni olup yukarida bu ¢ozeltiler verilmistir.

%10 (v/w) Sodyum Dodesil Siilfat (SDS) Cozeltisi: Yumurta Orneklerinin
seyreltilerek homejenizasyonunda, 10 g SDS 50 ml distile suda hafif¢e karistirilarak
¢Oziiliip toplam hacim distile su ile 100 ml’ye tamamlandiktan sonra elde edilen ¢ozelti

kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi ve beslenmesi

Rasyona %0, 2, 4 ve 6 seviyelerinde katilan sarimsak piyasadan alinarak saplari
temizlenmistir. Temizlenen sarimsak yumrulart Gida Miihendisligi Bdoliimii’nde
3mm’lik ayna c¢apina sahip et kiyma makinasinda kiyilarak branda iizerine ince bir
sekilde serilip acik havada 24 saat siireyle bekletildikten sonra 50°C sicaklikta
kuruyuncaya kadar (%90 kuru madde, %10 su) firinlanmistir. Daha sonra toz haline
getirilmis ve rasyonun izokalorik ve izonitrojenik olmasi agisindan arpanin yerine
ikame edilerek rasyona belirtilen oranlarda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yem
Hazirlama Unitesi’nde karistirilmistir. Denemede kullanilan sarimsak tozunun kimyasal
kompozisyonu Cizelge 3.1.’de verilmistir. Calisma, herbirinde 30 hayvan bulunan biri
kontrol, yedisi deneme grubu olmak iizere toplam sekiz grupta 240 adet hayvan
kullanilarak tam sansa bagli deneme planina gore yiiriitiilmiistiir. Her grupta kendi
icerisinde herbirinde 5 hayvan bulunan alt1 alt gruba ayrilmis ve ii¢ katli batarya tipi
kafeslere sansa bagli olarak dagitilmigtir. 1. grup kontrol grubu olup bazal yemle, 2.

grup bazal yeme 200 ppm bakir ilave edilmis yemle, 3. grup %2 sarimsak tozu, 4. grup
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%2 sarimsak tozu+200 ppm bakir, 5. grup %4 sarimsak tozu, 6. grup %4 sarimsak
tozu+200 ppm bakir, 7. grup %6 sarimsak tozu, 8. grup %6 sarimsak tozu+200ppm
bakir i¢eren rasyonlarla, bir haftasi deneme yemlerine alistirma peryodu olmak iizere
toplam oniki hafta siireyle denemeye alinmislardir. Denemede kullanilan bakir (%25.6
bakir igeren CuSO4.5H,0 bilesigi) Farmavet A.S.’den temin edilmistir. CuSO4.5H,0
bilesigi i¢erdigi bakir dikkate alinarak 200 ppm olacak sekilde rasyona ilave edilmistir.
Hayvanlara yem ve su ad-libutum olarak verilmistir. Deneme kiimesinde 17 saatlik

giinliik aydinlatma programi fluorasan lamba ile saglanmustir.

Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Sarimsak Tozunun Kimyasal Kompozisyonu (%)

ME

Kuru Madde | Ham Protein | Ham Yag | Ham Seliilloz | Ham Kiil | NOM | KKal/Kg
yem

88.8 13.74 0.79 5.52 6.64 62.11 2975

"Hesaplanarak bulunmustur.

Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Bazal Yemin Bilesimi Ve Kimyasal Kompozisyonu (%)

Yem Maddeleri Miktar1 Kimyasal Miktarlar1
Kompozisyonu
Misir 52.81 Kuru Madde 89.47
Arpa 6.00 Ham Protein 16.50
Soya Kiispesi 18.13 Ham Seliiloz 4.49
Tam Yagh Soya 1.65 Ham Kiil 11.70
AycicegiTohumu K. 7.5 HCL'de Coziinen Kiil 1
Misir Gluten Unu 2.04 Ham Yag 4.88
Soya Yagi 1.60 Lisin 0.7
Mermer Tozu 6.82 Metiyonin 0.33
Tuz 0.30 Kalsiyum 3.4
DCP 18 2.65 Fosfor 0.7
D-L Metiyonun 99 0.15 Tuz 0.35
L-Lisin 0.10
Yumurta Vit-Min 0.25 ME 2720

Her 2 kg’da 12.000.000 IU Vitamin A, 2.500.000 IU Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 34.000 mg Vitamin K,
3.000 mg Vitamin B1, 6.000 mg Vitamin B2 30.000 mg Nicotin Amid, 10.000 mg Cal.-D-Paln, 5.000 mg Vitamin
B6, 15 mg Vitamin B12, 1.000 mg Folik Asit, 50 mg D-Biotin, 300.000 mg Cholin, 50.000 mg Vitamin C, 80.000
mg Manganez, 60.000 mg Demir (Fe), 60.000 mg Cinko (Zn), 5.000 mg Bakir (Cu), 2.000 mg iyot (I), 500 mg
Kobalt (Co), 150 mg Selenyum (Se), 10000 mg Antioksidan, 2500 mg Canthaxanthin, 500 mg Apo Ester.



Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Karma Yemlerin Bilesimi

Kompozisyonu (%)
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Ve Kimyasal

o 2 o 4 o 6
Gruplar fonte! -Iif};):lirl(r)l Sarol/fjsak Sarl/ronsak Sar(l/fgsak Sarl/ronsak Sarol/fxfsak Sarl/ronsak
+ Bakir + Bakir + Bakir

Yem Bilesimi
Bazal yem 94 94 94 94 94 94 94 94
Sarimsak - - 2 4 6 6
Arpa 6 6 4 2 - -
Bakir - 200ppm - 200ppm - 200ppm - 200ppm
Analiz Ile Belirlenen Besin Madde Komposizyonlari
Kuru Madde 87.9 88.1 88.6 88.3 88.3 88.2 88.5 89.1
Ham protein 18.9 18.1 19.0 19.2 18.6 19.7 20.2 19.6
Ham Yag 3.1 3.2 3.0 3.1 3.1 3.1 2.9 2.9
Ham seliiloz 4.9 4.9 54 4.8 5.1 4.7 4.5 4.5
Ham Kiil 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.7 6.9 7.0
NOM 54.6 55.4 54.7 54.6 54.9 54.0 54.0 55.1
ME’ 2660 2668 2667 2667 2666 2661 2653 2675

*Hesaplanarak bulunmustur.

3.2.2. Performans ozelliklerinin belirlenmesi

Bu calismada performans ozellikleri olarak canli agirlik degisimi, yumurta agirligi,

yumurta verimi, glinliik yem tiiketimi, yemden yararlanma oranmi (toplam tiiketilen yem

miktar1 (kg)/toplam iiretilen yumurta miktar1 (kg)) ve hasarli yumurta oranlar tespit

edilmistir.

3.2.2.a. Yumurta agirh@inin belirlenmesi

Yumurta agirliklar: her 15 gilinde herbir alt gruba ait yumurtalar 0.1 mg’a hassas terazi

ile tartilarak tespit edilmistir.
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3.2.2.b. Yumurta veriminin belirlenmesi

Gruplarin yumurta verimleri, her gruptaki alt gruplarin yumurtalar1 hergiin ayni saatte
sayim yapilarak kaydedilmis ve 15. gline kadar iiretilen toplam yumurtanin toplam
hayvan sayisina boliiniip 100 ile c¢arpilarak yumurta verimi yiizde olarak ifade

edilmistir.

3.2.2.c. Yem tiiketiminin belirlenmesi

Gruplarin yem tiiketimleri, her alt grupta ayr1 ayr1 olmak {izere 15 giinde bir yapilan
tartimlarla belirlenmistir. Bu amagla alt gruplara verilecek yemler 6nceden tartilarak
hayvanlara ad-libitum olarak verilmis 15. giin sabah yemleme yapilmadan oOnce
Onlerindeki yemler toplanarak artan yemler verilen yemden ¢ikarilarak 15 giinliik
toplam yem tiiketimleri bulunmustur. Her alt grupta 15 giinde tiiketilen toplam yem

miktarinin toplam hayvan sayisina boliinmesiyle giinliik yem tiikketimleri belirlenmistir.

3.2.2.d. Yemden yararlanma oraninin belirlenmesi

Yemden yararlanma terimi, hayvanlarin yemi yumurtaya c¢evirme kabiliyeti olarak
bilinir. Her bir gruba ait alt gruplarin (kafeslerin) 15 giinliik yem tiiketimleri ve iiretilen
yumurta agirliklart tespit edilerek, tiiketilen yemin iretilen yumurta miktarina (kg)

boliinmesiyle yemden yararlanma oranlar1 saptanmustir.

3.2.2.e. Hasarh yumurta oraninin belirlenmesi

Bu amagla; her giin toplanan yumurtalardan catlak, kirik, yumusak kabuklu, anormal
sekilli ve 45 gr'dan kiiciik yumurta sayisi belirlendikten sonra gruplardan elde edilen
toplam yumurta sayisina oranlanarak hasarli yumurta sayist yiizde olarak tespit

edilmistir.
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3.2.3. Yumurta Kalite Kriterlerinin belirlenmesi

Yumurta kalite kriterlerinin (yumurta agirligi, kabuk kalinligi, kirilma mukavemeti, ak
indeksi, sar1 indeksi, sar1 rengi, sekil indeksi, haugh birimi) belirlenmesi igin
arastirmanin baslangicindan itibaren ayda bir, her gruptan rastgele segilen alt1 yumurta
ornegi oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra Veteriner Fakiiltesi Hayvan

Hastaliklar1 ve Hayvan Besleme Laboratuvari’nda analize tabi tutulmustur.

3.2.3.a. Yumurta agirhginin belirlenmesi

Yumurta agirliklari, ayda bir her alt gruptan rastgele secilen yumurtanin 24 saat oda

sicakliginda bekletildikten sonra 0.1 mg’a hassas terazi ile tartilmasi ile tespit edilmistir.

3.2.3.b. Kabuk agirhiginin belirlenmesi

Yumurtalar kirildiktan sonra kabuga yapisan ak kalintisi temizlenerek kabuk agirlig: 0.1
mg’a hassas terazi ile tartilarak saptanmistir. Kabuk agirhigi kabuk kalitesinin
belirlenmesinde tek basina kullanilamaz. Ancak diger kriterlerin belirlenmesinde gerekli
bir ozelliktir. Ciinkii kabuk agirligi, yumurta agirhigina baglh olarak degismektedir.
Yumurta agirliginda her 1 gramlik artig sonucu kabuk agirliginin 0.055 g arttigi
bildirilmistir (Ekinci 2006).

3.2.3.c. Kabuk kalinhiginin belirlenmesi

Yumurta dig kalitesi veya kabuk kalitesinin en 6nemli kriteri kabuk sertligidir. Kabuk
kalinliginin  belirlenmesinde mikrometre kullanilmistir. Bu amagla kullanilan
yumurtanin sivri, kiit ve orta kismindan alinan kabuk 6rneklerinden zarlar1 ¢ikarildiktan
sonra kalinliklart mikrometre ile Olgiiliip ortalamalar1 tek bir kalinlik degeri olarak

hesaplanmistir. Kabuk kalinliginin 320 pm’nin altina diismemesi istenir (Ekinci 2006).
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3.2.3.d. Kirilma mukavemetinin belirlenmesi

Yumurta kirilma mukavemeti, kirilma mukavemeti 6lgcme aleti (kg/ cm?) kullanilarak
tespit edilmistir. Yumurta cihaza yatay olarak yerlestirilip giic uygulanarak yumurtanin
catladig1 andaki diren¢ okunmus ve kirtlma mukavemeti olarak kaydedilmigtir (Y oriik

and Bolat 2003; Karaca 2004).

3.2.3.e. Sekil indeksinin belirlenmesi

Kumpas ile olciilen yumurta genisligi, yumurta uzunluguna boliiniip yiizle ¢arpilarak

sekil indeksi ylizde olarak hesaplanmistir.

Yumurta genisligi (cm)
Yumurta sekil indeksi ( % )= x100
Yumurta uzunlugu (cm)

3.2.3.f. Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

I¢ kalite 6zelliklerini belirlemek igin yumurtalar cam bir masaya kirildiktan 10 dakika
sonra O0lgme islemleri yapilmaktadir. Bu beklemenin sebebi yumurta kirildiktan sonraki
ilk 10 dakika icerisinde dlgiimlerde biiylik degisikliklerin olusmasidir. Bu degisiklikler
10 dakika sonra minimum diizeye inmektedir (Ergiin vd 1987). Yumurta kirildiktan
sonra Ol¢limler esit araliklarla alinmalidir. Cilinkii sariy1 6rten ak cabuk yayilir, sonra
yavag yavag dagilir ve akin yiiksekligi azalir. Bu nedenle yarim dakika araliklardaki

Olcmelerde farkliliklar olusur (Mutaf 1981).

Sar1 renk tayini standart kalorimetrik sisteme gére (CIE) ticari bir firma (ROCHE)
tarafindan iretilen ve 1’den 15’¢ kadar farkli tonda sar1 renkleri igeren sar1 renk

yelpazesi kullanilarak tespit edilmistir.
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Yumurta ak uzunlugu ve genisligi kumpasla, ak yiiksekligi ise iic ayakli mikrometre
(1/100 mm duyarh) ile olciilerek asagidaki formiil yardimiyla ak indeksi hesaplanmigtir
(Yoriik 1998).

Ak Yumurta akinin ytiksekligi (mm)
x100

indeksi(%)= Yumurta akinin uzunlugu ve genisliginin ortalamasi (mm)

Sar1 indeksi, sarinin orijinal ve tabii sekli ile sart membranin sertliginin indirekt bir
Ol¢iimii olarak kabul edilmektedir. Sar1 indeksi yumurta sarisinin yayilmadan dik durma
ozelliginin Ol¢limiidiir. Yumurta sar1 indeksi i¢in yumurta sarisinin c¢apt kumpas,
yuksekligi ise mikrometre ile dlgiilerek asagidaki formiil kullanilarak tespit edilmistir.
Bu o6l¢lim diiz-piiriizsiiz bir ylizeye yumurta kirildiktan sonra yapilir. Sar1 indeksi taze

yumurtalarda ortalama olarak 40—42 arasindadir.

Yumurta sarisinin yiiksekligi (mm)
Sar1 indeksi%= x100
Yumurta sarisinin ¢api (mm)

3.2.3.g. Haugh biriminin belirlenmesi

Akin fiziki kondiisyonunu 6lgmede kullanilan yumurta i¢ kalitesine iligkin en 6énemli ve
en giivenilir Olgiitlerden biri olan haugh birimi yumurtanin dayanikliligi, pismeye
elverigliligi ve tazeligi ile yakindan ilgilidir. Perakende satist ile yumurta tazeliginin
dogrudan belirlenmesinde bagvurulan ve ¢ok énemli bir kalite kontrol 6l¢iitii olan haugh
birimi sayisal degerinin 70’in altinda olmamast arzu edilir (Mutaf 1981). Haugh birimi
lizerine normal beslemenin faydali bir etkisi olmamasina (Naber 1979) ragmen vitamin
E, vitamin C ve sarimsak gibi dogal antioksidan niteligindeki yem katkilar1 olumlu etki
gostermistir (Sahin et al. 2003; Lim et al. 2006). Haugh tarafindan bu amagcla
gelistirilmis formiil yardimi ile asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Silverides 1994).

Haugh Birimi = 100 log (H + 7.57- 1.7 W %*7)
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H= Yumurta ak yiiksekligi (mm)
W= Yumurta agirlig1 (g)

3.2.4. Duyusal analizler

Duyusal analizler Leeson et al. (1998), Williams and Damron (1999), Gonzalez-
Esquerrar and Leeson (2000) tarafindan belirtilen kriterler dikkate alinarak olusturulan
bir skala ile en diisiik 1 ve en yliksek 9 puan lizerinden degerlendirilmistir. % 0, 2, 4 ve
6 oranlarindaki sarimsagin ilave edildigi rasyonlarla beslenen gruplardan alinan
yumurta ornekleri kolay soyulmasi i¢in 14 giin siire ile 5 °C’de tutulmustur. 14 giin
sonra yumurtalar su kaynamaya basladiktan sonra 15 dakika siire ile haslanmistir.
Haslanan yumurtalar akan soguk suyun altinda tutulup kabuklar1 soyulduktan sonra her
bir yumurta 4 pargaya boliiniip her muamele i¢in rastgele numaralar verilmistir. Atatiirk
Universitesi Zootekni Boliimii elemanlarindan olusan 10 kisilik panelistlere bu
yumurtalar servis yapilmistir. Panelistlere kriterler hakkinda bilgi verilerek her bir
numunenin arasinda tuzsuz 2 kraker yenmesi ve su igilmesi istenmistir. Panelistler
tarafindan koku, renk, tat, aroma ve genel kabuledilebilirlik kriterleri hazirlanan skalada
puanlamaya tabi tutularak degerlendirme yapilmistir. Duyusal analizlerde kullanilan

skala 6rnegi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Yumurtalarm Duyusal Analizinde Kullanilan Skala Ornegi

Tarih: Panelistin Ad1 Soyadx:

) ' ORNEK NO
OZELLIK I 7 3 1

Koku

Renk
Tat
Aroma
Genel Kabuledilebilirlik

NOT: Puanlariniz1 ilgili kutucuga 9-8 (Cok Iyi), 7-6 (lyi), 5-4 (Orta), 3-2-1 (Bozuk) rakamlar
kullanarak yapiniz
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3.2.5. Lipid metabolizmasi parametrelerinin belirlenmesi

3.2.5.a. Abdominal yag ve karaciger agirhklarinin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan kesilen 4 hayvanin abdominal yaglar1 (karin ¢evresi yagi,
taglik cevresi yagi, bagirsak cevresi ve mide cevresi yagi) ve karacigerleri ¢ikarilarak

hassas terazi ile tartilmistir.

3.2.5.b. Karaciger yag oraninin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan kesilen 4 hayvandan elde edilen karaciger numuneleri, -
80°C’de analiz yapilana kadar muhafaza edilmistir. Karacigerde kuru madde tayini i¢in
numuneler laboratuar ortaminda c¢ozdiiriildiikten sonra 105°C’de 18 saat kurutularak
kuru madde orani belirlenmistir. Daha sonra karaciger % lipid diizeyleri eter
ekstraksiyon (Soxshelet) yontemine gore yapilmistir. Kuru madde analizi yapilmis
numuneler 8 saat siireyle ankom marka Soxshelet cihazinda tutularak agirlik kaybi1 %

yag olarak belirlenmistir (Karadas vd 1999; Gokalp vd 1999).

3.2.5.c. Yumurta saris1 drneklerinde yag ekstraksiyonu

Deneme gruplariin yumurta saris1 yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesi amactyla
deneme sonunda her gruptan sansa bagli olarak segilen {i¢ yumurta 6rnegi ¢ig olarak
akindan ayrilarak yumurta sarisindan ekstraksiyon i¢in numune alinmistir ( Lim et al.
2006). Alinan s6z konusu orneklerin yag ekstraksiyonlar1 Atatiirk Universitesi Gida

Miihendisligi boliimiinde Nas vd (1998) nin bildirdigi yonteme gore yapilmaistir.

Yumurta sarisindan alman oOrneklerden yag ekstraksiyon islemi dort asamada
yapilmistir. Birinci agamada, yumurta sarist orneklerinden alinan yaklagik 100-200 mg
agirh@indaki numuneler 250 ml’lik balonlar igerisine konulmustur. Numunelerin

tizerine Sml NaOH’li metanol ilave edilerek kaynama sicakligindaki su banyosunda
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ekstrakt iinitesine bagli durumda 10 dakika bekletilmistir. Boylece dokulardaki hiicre

ceperleri parcalanarak yag asitlerinin serbest kalmasi saglanmistir.

Ikinci asamada, balonlardaki numuneler iizerine 5Sml BF; Metanol ilave edilerek 2
dakika daha kaynama sicakligindaki su banyosunda tutulduktan sonrada 5ml Heptan
ilave edilerek 1 dakika daha bekletilmistir. Hemen akabinde i¢ine su kagmayacak
sekilde balonlar musluk suyunda tutularak sogutulmustur. Bu uygulama ile serbest yag
asitlerine ester baglar1 ile metil gruplari eklenmistir. Uciincii asamada, sogutulmus
numuneler 25 ml’lik kiiglik balon igerisine alinmistir. Bu numuneler doymus NaCl tuz
cOzeltisi ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Balonlarin agz1 kapatilip calkalanarak
sabunlagsma olusumu saglanmistir. Dordiincli asamada ise balonlarda olusan iist fazdan
bir pipet yardimiyla 1 ml’lik numune vial tliplere alinmistir. Olusabilecek nemlenmeyi
onlemek icin tlipler igerisine ¢ok az miktarda Sodyum Siilfat ilave edilmistir. Vial
tiiplere alinan bu numuneler gaz kromotografisinde analize hazir duruma getirilmistir

(Nas vd 1998).

3.2.5.d. Yumurta saris1 yag asidi kompozisyonlarimin belirlenmesi

Ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen ekstrakt Agilent 6890N marka gaz
kromotografisine enjekte edilmistir. Akis 1.2 ml’ye ayarlanmis ve mobil faz olarak
helyum gazi kullanilmistir. Dedektor sicakligi 280°C olup firmn sicakligi 100°C’de 2 dk
ile baslatilmis sonrasinda dakikada 5°C artarak 2000C’ye ulasildiktan sonra 5 dakika
daha tutulmustur. Daha sonra dakikada 4°C artarak 250°C’ye ulasinca 5 dk daha

bekletilecek sekilde programlanmistir. Toplam islem stiresi 44.50 dakika stirmiistiir.

3.2.5.e. Yumurta saris1 kolesterol ve trigliserid diizeylerinin belirlenmesi

Deneme sonunda toplanan 6rnek yumurtalar hemen kirilarak yumurta sarisi ve beyazi
ayrilmis, yumurta sarilar1 6nceden agirliklart dl¢lilmiis 50 ml kapasiteli falkon tiiplere
konulmustur. Yumurta sarisi 6rnekleri analizler gergeklestirilinceye kadar -86°C de

dondurucuda saklanmistir. Yumurta saris1 trigliserid ve kolesterol diizeylerinin tespiti
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HPTLC yontemi ile gergeklestirilmistir (Macala et al. 1983). Bu amagla 6ncelikle
falkon tiiplerine yaklasik 5 g yumurta saris1 ornegi alinarak tizerine %10’ luk SDS
¢ozeltisinden 1:3 oraninda ilave edilmis ve ultra thoraxta 15-20 saniye homojenizasyon
yapilmistir. Hazirlanan homojenattan 1ml numune eppendorf tiiplerine alinmis ve
tizerine 1ml Hexane-Isopropanol ilave edildikten sonra 2dk siireyle vortexlenmistir.
Daha sonra sogutmali santrifiijde 5000 x g de +4°C’ de 10 dk siireyle santrifiij edilerek,
istteki hexan fazi (ekstraksiyon)’nin HPTLC yontemi ile kolesterol ve trigliserid

icerikleri tespit edilmistir (Hara 1978).

HPTLC metodu:

Solventlerin hazirlanmasi: Kromatografide yiiriitme Hexan/Dietileter/Formik asit

(80/20/2) solvent karisimi ile gerceklestirilmistir.

HPTLC plakalarimin aktivasyonu: Kullanilacak HPTLC plakalari, 30 dk siireyle oda
1sisinda bekletildikten sonra 100°C lik etiivde 30 dk siireyle aktive edilmistir.

Yumurta orneklerinin ve standartlarin plakaya uygulanmasi: Standartlar ve

numuneler 5 pl hacimde 1lik hava akimi altinda uygulanmustir.

Plakalarin yiiriitiilmesi: Yumurta Orneklerinin yliriime islemleri kapakli yiiriitme
tankinda yapilmistir. Tankin tabanindan 1 cm lik ytikseklige karsilik gelen kisim bir
cizgi ile belirlenmigtir. Ydriitme tankina solvent konduktan sonra tankin kapagi
kapatilmis ve tank hafifce calkalanarak solvent ile doymasi saglanmistir. Daha sonra
HPTLC plakalar1 hafifce tanka konularak 6 cm ¢izgisine kadar yliriime
gergeklestirilmistir.

Lipid bandlarinin goriiniir hale getirilmesi

a-Boyama: Boyama isleminde, %8 fosforik asitte hazirlanmis %10’luk bakir siilfat

cozeltisi kullanilmistir. Yiritiilen plakalar ilik hava akimi ile kurutulduktan sonra
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plakalar 30° bir agiyla zemin lizerine yerlestirilmis ve yaklasik 30 cm mesafeden boya
karisimi plakalar lizerine piiskiirtiilmiistiir. Boya karisimi piiskiirtiilen plakalar 1lik hava

akimi ile kurutulmustur.

b-Yakma: Kurutulan plakalar 150°C sicakliktaki etiivde yaklasik 10 dk bekletilmek

suretiyle yakilarak bantlar goriiniir hale getirilmistir.

Plakalarin taranmasi ve degerlendirilmesi: Lipid bandlari, HPTLC plaginda goriiniir
hale getirildikten sonra Epson Perfection 4490 foto-tarayici ile taranmistir. Phoretix1D

programi kullanilarak her bir lipid bandinin yogunlugu ayr1 ayr tespit edilmistir.

3. 2. 5. f. Kan kolesterol ve trigliserid diizeylerinin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan 6 hayvanin kanat alti damarlarindan yaklasik 5 ml kan
aliarak pihtilagma aktivatorlii vakumlu tiiplere konularak soguk zincir ile laboratuvara
ulastirilmigtir. Laboratuvara getirilen serum tiipleri 3000 x g de 5 dk siireyle santrifiij
edildikten sonra serum alinmis eppendorf tiiplere porsiyonlanmistir. Analiz yapilincaya
kadar -86°C’de dondurucuda muhafaza edilmistir. Daha sonra kan drnekleri alinarak
trigliserid (TG) ve kolesterol (CHOL) konsantrasyonu Veteriner Fakiiltesi Biyokimya
Laboratuvari’nda saptanarak bu kan parametreleri ile yumurta sarist kolesterolii,

yumurta agirlig1 ve yumurta verimi arasindaki iliski incelenmistir.

HPTLC yontemi ile serum numunelerinin kolesterol ve trigliserid icerikleri tespit
edilmistir. HPTLC yontemi yumurta 6rneklerinde yapilan ayni islem basamaklariyla

gerceklestirilmistir

3.2.6. istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen performans, yumurta kalite Ozellikleri, yumurta ve kan

kolesterol ve trigliserid yogunluklari, duyusal analiz, yumurta sarisi yag asidi
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kompozisyonu, viicutta yag birikimi ve karacigerde yaglanma ile ilgili degerlere ait
verilerin varyans analizleri (Genel Linear Model prosediirii ile) ve onemli bulunan
ortalamalarin 6nem kontrolleri SPSS 10.01 (1996) paket programi kullanilarak
yapilmistir. Sarimsak tozunun artan seviyesinin etkisini belirlemek i¢in polinomiyal
analiz yapilmistir. Yumurta ve kan kolesterolii ile bunlarin yumurta verimi ve yumurta
agirlik iligkileri korelasyon yapilarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardaki deney
rasyonlarinin etkileride (Onemlilikleri) P<0.05 test edilmistir. Performans, yumurta
kalite ozellikleri ve lipid metabolizmasi {izerine arastirma rasyonlarinin etkilerini test

etmek i¢in agsagidaki matematik model kullanilmistir.

Yij = p +ai+ by +z + (a*b)y + (a*2)ic + (b*z) k + (a*b*2) ijk + €jju

Yiiu =  Lipid metabolizmasi, performans ve kalite 6zelliklerinden herhangi

birisinin  degeri

u = Populasyon ortalamasi
a; = Sarimsagin etkisi
b; = Bakinn etkisi
Zk = Zamanin etkisi
(axb); = Sarimsak (i) ve bakirin (j) interaksiyonu
(axz)ik = Sarmsak (i) ve zaman (k) interaksiyonu
(bxz) i = Bakir (j) ve zaman (k) interaksiyonu
(axbxz) ik = Sarimsak (i), bakir (j) ve zaman (k) interaksiyonu
€ijkl =  Hata

*Yumurta saris1 yag asidi, yumurta sarist kolesterolii, kan kolesterolii ve karaciger ile
abdominal yag verileri deneme sonunda bakildigindan zamanin etkisi dikkate

alinmamustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yumurta tavugu karma yemlerine degisik oranlarda sarimsak tozu (%0, 2, 4, 6) ve
bakirin (Cu = CuSO45H,0 bilesiginden 200 ppm) tek basina ve kombine olarak
ilavesinin performans (canli agirlik degisimi, yem tiiketimi, yumurta verimi (%),
yumurta agirligi, yemden yararlanma katsayisi, hasarli yumurta orani), yumurta kalitesi
(yumurta agirhigi, sekil indeksi, kirllma mukavemeti, kabuk kalinligi, kabuk agirligi,
sar1 rengi, sar1 indeksi, ak indeksi ve haugh birimi), organoleptik 6zellikler (koku, renk,
tat, aroma ve genel kabuledilebilirlik) ve lipid metabolizmasiyla ilgili olarak, karaciger
yag orani ile abdominal yag miktari, yumurta saris1 yag asidi kompozisyonu, yumurta
sarist ile serumda kolesterol ve trigliserid miktarlar iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Arastuma ile ilgili bulgular asagida ayri ayr1t ele alinarak

degerlendirilmistir.

4.1. Performansa Ait Bulgular

Yumurta tavugu rasyonlarina sarimsak tozu ve bakirin ayri ayri ve kombine ilave
edilmesi ile olusturulan sekiz farkli rasyonla (kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2
sarimsak tozu+bakir, %4 sarimsak tozu, %4 sarimsak tozu+bakir, %6 sarimsak tozu, %6
sarimsak tozu+bakir) oniki hafta siirdiiriilen bu ¢alismada, canli agirlik degisimi yem
tiiketimi, yumurta verimi (%), yumurta agirligi, yemden yararlanma katsayist ve hasarl
yumurta oranina ait bulgular tespit edilmistir. Performansa ait bu kriterler incelenerek

yerli ve yabanci dilde yazilmig kaynaklardan yararlanilarak tartisiimistir.

4.1.1. Canh agirhk degisimi

Rasyona ayr1 ayr ilave edilen sarimsak tozu ve bakira ait ortalama canli agirliklar ve
bu katki maddelerinin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Sarimsak
tozu ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarda deneme sonu agirligi linear olarak

azalmis (P<0.01), agirlik degisimi ise istatistiksel olarak Onemli olmamakla birlikte
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linear bir azalma gdstermistir (Cizelge 4.1). Kuadratik olarak sarimsak seviyelerinde
herhangi bir etki tespit edilmemistir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada
(Chowdhury et al. 2002) rasyona sarimsak tozu ilavesinin canli agirlik degisimi {izerine

linear ve quadratik bir etkisinin olmadigi rapor edilmistir.

Rasyona bakir ilavesi deneme sonu agirhgi ve agirhik degisim kriterlerini
etkilememistir (Cizelge 4.1). Bu ¢alisma ile benzer olarak Pesti and Bakalli (1998) ile
Balevi ve Coskun (2004) farmakolojik seviyede ( 125 ve 250 mg Cu/kg) bakir

ilavesinin canli agirlig1 etkilemedigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.1. Sarimsak ve Bakir Gruplarinin Canli Agirlik Kriterlerine Ait Ortalama
Degerleri

CANLI AGIRLIK KRITERLERI
Yem Katki .
Maddeleri Seviye Denewme 13a$1 Denefne ?onu Agirlik Degisimi
Agirligt Agirligt (@)
(2) (2)
0 1602.00 1751.79 149.79
2 1591.68 1680.27 88.59
SARIMSAK 4 1577.83 1659.50 81.67
6 1579.00 1650.98 71.98
SEM 21.64 25.60 24.25
0 1597.30 1688.21 90.91
BAKIR 200 1577.96 1683.06 105.10
SEM 15.30 18.10 17.15
ANOVA
Sarimsak 0.839 0.033 0.115
Bakir 0.377 0.842 0.562
Linear Sarimsak 0.397 0.007 0.032
Kuadratik Sarimsak 0.792 0.226 0.295

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte rasyonda yer almasi1 durumunda gruplarin deneme basi
ve deneme sonu agirliklart ile deneme siiresince agirlik degisimleri Cizelge 4.2° de
verilmigtir. Ortalama deneme basi ile deneme sonu agirlik degerleri ve agirlik degisim
degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir. Kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozutbakir, %4
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sarimsak tozu, %4 sarimsak tozutbakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozu-+bakir
gruplarinda agirlik degisimi sirasiyla 132.83, 166.75, 80.34, 96.83, 86.50, 76.83, 63.96
ve 80.00 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Deneme Gruplarinin Canli Agirlik Kriterlerine Ait Ortalama Degerleri

CANLI AGIRLIK KRITERLERI
SARIMSAK BAKIR Deneme Bagi |- Deneme Sonu | o 41 pesicimi
Agirligt Agirligt (@)
(2 (2

0 1627.17 1760.00 132.83

0 200 1576.83 1743.58 166.75

0 1578.03 1658.38 80.34

2 200 1605.33 1702.17 96.83

0 1594.67 1681.17 86.50

4 200 1561.00 1637.83 76.83

0 1589.33 1653.29 63.96

6 200 1568.67 1648.67 80.00

SEM 30.60 36.20 34.30
ANOVA

Grup 0.622 0.680 0.937

Canli agirlik ile ilgili elde edilen bulgular, Konjufca et al. (1997)’nin kontrol, %3
sarimsak, 180 mg/kg Cu ve %3 sarimsak+180 mg/kg bakir ilavesi ile olusturduklar
rasyonlarla besledikleri broylerlerden elde ettikleri sonuglarla benzer olmustur. Bu
caligmadan farkli olarak Khan et al. (2007), deneme geneli itibariyle agirlik kazancinin
artan sarimsak tozu seviyesi (%0, 2, 6, 8) ile birlikte arttigini tespit etmislerdir.
Broylerle yapilan baska bir calismada, kontrol ve diisiik seviyedeki (8230 mg kg™)
sarimsak ekstraktina gore yiiksek seviyedeki (16460 mg kg™') sarimsak ekstrakt: ile
saglanan canl agirlik kazancinin 6nemli olmadigi bildirilmistir (Lewis et al. 2003).
Canli agirlikla ilgili olarak Reddy et al. (1991) rasyona sarimsak yagi ilavesinin
yumurta tavuklarinda performans ve yumurta sarisi kolesterolii iizerine etkisini

arastirdiklar1 ¢alismadan elde ettikleri degerlerle, Yalgin et al. (2006)’nin rasyona 0,5 ve
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10 g/kg sarimsak tozu ilave ederek yiriittiikkleri calismadan elde ettikleri bulgular

mevcut ¢alisma ile paralellik gdstermektedir.

4.1.2. Yumurta agirhgi

Rasyona ayr ayri ilave edilen sarimsak tozu ve bakira ait ortalama yumurta agirliklar
ve bu katki maddelerinin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Yapilan
polinomiyal analiz, degisik seviyelerde rasyona katilan sarimsagin ortalama yumurta
agirhgint linear olarak azalttigini (P<0.01), fakat quadratik bir etki yapmadigim
gostermistir. Ayni sekilde 200 ppm diizeyinde bakirin rasyona ilavesi ile ortalama
yumurta agirhigmimn diistiigii belirlenmistir (P<0.01) (Cizelge 4.3). Ilerleyen zamanla
birlikte hem sarimsak tozunun hemde bakirin yumurta agirligini etkilemedigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Sarimsak ve Bakir Gruplarinin Performans Ozelliklerine Ait Ortalama
Degerleri

PERFORMANS PARAMETRELERI
Yem Katki Seviye
Maddeleri YA YV YT YYO HYO
(8) (%) (8) YT:YV) (%)
0 66.55 87.06 125.88 2.19 0.09
2 65.90 89.52 126.76 2.17 0.25
SARIMSAK 4 65.24 89.61 125.73 2.16 0.28
6 65.22 87.77 126.79 2.23 0.41
SEM 0.24 0.68 0.97 0.02 0.09
0 66.01 89.37 128.46 2.19 0.21
BAKIR 200 65.44 87.62 124.12 2.18 0.30
SEM 0.171 0.478 0.689 0.02 0.06
ANOVA
Sarimsak 0.000 0.015 0.800 0.066 0.071
Bakir 0.020 0.010 0.000 0.699 0.322
Sarimsak*Zaman 0.824 0.540 0.734 0.799 0.434
Bakir*Zaman 0.552 0.607 0.808 0.784 0.778
Linear Sarimsak 0.000 0.463 0.695 0.222 0.010
Quadratik Sarimsak 0.192 0.002 0.923 0.019 0.892

Y A= yumurta agirligr; YV =yumurta verimi; YT = yem tiiketimi; YYO =yemden yararlanma orani (1 kg
yumurta i¢in tiiketilen kg yem ); HYO= hasarli yumurta orani
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Bu calismadan farkli olarak Chowdhury et al. (2002) ve Khan et al. (2007) rasyona
ilave edilen sarimsagin seviyelerinin yumurta agirhigint etkilemedigini bulmuslardir
(P>0.05). Bu ¢alisma ile benzer olarak Ipek vd (2003)’nin yaptig1 calismada bildircin
rasyonlarina bakir ilavesinin kontrole goére yumurta agirhgini diistirdigli tespit

edilmistir.

Sarimsak ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarma ait ortalama yumurta
agirliklart ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Gruplarin
ortalama yumurta agirliklar sirasiyla 67.57, 65.53, 65.89, 65.91, 64.61, 65.86, 65.96 ve
64.47 g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme Gruplarmin Performans Ozelliklerine Ait Ortalama Degerleri

PERFORMANS PARAMETRELERI

SARIMSAK BAKIR YA YV YT YYO HYO
(8) (%) (8) (YT:YV) (%)

0 0 67.57 89.62 130.94 2.17 0.13

200 65.53 84.51 120.82 2.21 0.05

2 0 65.89 90.53 128.73 2.17 0.22

200 65.91 88.51 124.78 2.15 0.27

4 0 64.61 90.51 126.64 2.17 0.23

200 65.86 88.70 124.81 2.14 0.32

6 0 65.96 86.80 127.51 2.24 0.26

200 64.47 88.74 126.07 2.21 0.57

SEM 0.34 0.96 1.378 0.03 0.12

ANOVA

Grup 0.000 0.003 0.006 0.561 0.480
Zaman 0.200 0.000 0.000 0.000 0.816
Grup* Zaman 0.940 0.897 0.999 0.180 0.850

Y A= yumurta agirhgt; YV =yumurta verimi; YT = yem tiiketimi; YYO =yemden yararlanma orani (1 kg
yumurta i¢in tiiketilen kg yem ); HY O= hasarli yumurta orani

Sarimsak bakir interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.01). Bakir ve sarimsak ilave
edilen gruplarin yumurta agirligi kontrol grubundan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yumurta agirligindaki bu diisiis sarimsak ve bakirin sinerjik etkisinden kaynaklanmis
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olabilir. Yumurta agirliginda zamanin ve grup x zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz

cikmustir.

Bu calismadan elde edilen bulgulardan farkli olarak yumurta tavugu rasyonlarina cesitli
seviyelerde bakir, sarimsak tozu, sarimsak yagi veya sarimsak bakir kombinasyonunun
yumurta agirh@mi etkilemedigini gosteren ¢alismalar oldugu gibi (Reddy et al. 1991;
Pesti and Bakalli 1998; Balevi ve Coskun 2004; Lim et al. 2006) sarimsak tozunun
yumurtaci tavuk rasyonlaria ilavesinin yumurta agirligini artirdigin1 gosteren ¢alisma

da mevcuttur (Yalgin et al. 20006).

Yumurta agirhigr ile ilgili olarak elde edilen degerler Reddy et al. (1991), Pesti and
Bakalli (1998), Chowdhury et al. (2002), Balevi ve Coskun (2004), Lim et al. (2006),
Yalcin et al. (2006) ve Khan et al. (2007)’nin bulgularindan yiiksek olmustur.

4.1.3. Yumurta verimi

Yumurta verim yiizdesinde sarimsak tozu ve bakira ait ortalama degerler ve bunlara ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Polinomiyal analiz sonucuna gore
%0, 2, 4 ve 6 seviyelerinde sarimsak tozu ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarda
ortalama yumurta verimi quadratik olarak etkilenmistir (P<0.01). Cizelge 4.3’den
goriilecegi gibi rasyona %4 seviyesine kadar sarimsak ilavesi ile yumurta veriminin
artt1g1, %6 seviyesinde ise verimin azaldig: tespit edilmistir. 200 ppm bakirin rasyona
ilave edilmesi ile yumurta veriminin diisdiigii belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.3).
Hem sarimsak hemde bakirin zamanla birlikte yumurta verimini degistirmedigi
saptanmistir. Chowdhury et al. (2002) rasyona ilave edilen sarimsak kekinin yumurta
verimini linear veya quadratik olarak etkilemedigini ifade etmislerdir. Khan et al.
(2007) %0, 2, 6 ve 8 oraninda sarimsak igeren rasyonlarla yumurtact tavuklar
beslemisler ve sarimsak tozunun rasyondaki artigina bagli olarak yumurta veriminin
arttigint tespit etmislerdir. Bu c¢alismadan farkli olarak Balevi ve Coskun (2004)
200mg/kg bakir igeren rasyonla beslenen grupta yumurta veriminin kontrole gore

farksiz oldugunu bulurken, Chiou et al. (1997) 200 mg/kg Cu, Tekeli vd (2005) 250
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mg/kg Cu ve Ipek vd (2003) 150 mg/kg Cu ilave edilerek olusturulan rasyonlarla

beslenen tavuklarda yumurta veriminin arttigini bildirmislerdir.

Rasyona ilave edilen sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelendigi gruplara ait ortalama
yumurta verimleri ile bunlara ait varyans analizi Cizelge 4.4’de verilmistir. Deneme
geneli itibariyle gruplarin ortalama yumurta verimleri sirasiyla % 89.62, 84.51, 90.53,
88.51, 90.51, 88.70, 86.80 ve 88.74 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Yumurta veriminde
zamanin etkisi 6nemli olurken (P<0.01), grup x zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz

bulunmustur.

Yumurta verimine ait elde edilen degerler Lim et al. (2006), Chowdhury et al. (2002) ve
Yalgin et al. (2006)’nin bildirdikleri degerlerden yiiksek; Reddy et al. (1991)’nin
degerleri ile benzer olmustur. Bakirla ilgili ¢alisma yapan Pesti and Bakalli (1998)’nin

degerlerinden diisiik bulunmustur.

4.1.4. Yem tiiketimi

Yumurtac1 tavuklarin yem tliketimi hayvanin ki, yasi, canli agirligi, yumurtlama
donemi, rasyonun besin madde kompozisyonu, ¢evre sicakligi ve saglik durumu gibi

faktorlere bagh olarak degisebilir.

Sarimsak ve bakirin rasyonda ayr1 ayr1 olmalar1 durumunda gruplarin ortalama giinliik
yem tiiketimleri ile bunlara ait varyans analizi sonuclart Cizelge 4.3’de verilmistir.
Rasyona ilave edilen sarimsak tozu seviyesi ile birlikte yem tliketiminin degismedigi
tespit edilmigtir. Bakirin rasyona ilavesi ile yem tiiketiminin azaldigi belirlenmistir
(P<0.01). Chowdhury et al. (2002), mevcut ¢alismadan elde edilen bulgularla benzer
olarak sarimsagin yem tiiketimi {izerine linear veya quadratik bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Khan et al. (2007) deneme geneli itibariyle yem tiiketiminin sarimsak
ilaveli rasyonlar tiiketen gruplarda daha fazla oldugunu; Lewis et al. (2003) ise rasyona

sarimsak ekstrakti ilavesinin kontrole gore yem tiikketimini diisiirdiigiinii tespit
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etmiglerdir. Rasyona bakir ilavesinin yem tiiketimini azalttig1 yoniinde elde ettigimiz

bulgular ipek vd (2003) nin bulgulariyla drtiismektedir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte oldugu rasyonlarla olusturulan gruplarin ortalama
giinliik yem tiiketimleri ile bunlara ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.4’de
verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde goriilecegi gibi gruplarin ortalama giinliikk yem
tilketimleri deneme geneli itibariyle sirasiyla 130.94, 120.82, 128.73, 124.78, 126.64,
124.81, 127.51 ve 126.07 g olarak bulunmustur. Yem tiiketimi bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur. Sarimsak ve bakirin rasyonda
birlikte bulunmalar1 yem tiiketimini kontrole gére diisirmiistiir. Bu durum bu iki yem
katk1 maddesi arasinda negatif bir sinerjik etkiden veya bakirin yemin lezzetini
bozmasindan kaynaklanmis olabilir. Yem tiiketimi iizerine zamanin etkisi Onemli
(P<0.01) olmasina ragmen, grup x zaman interaksiyonunun etkisi dnemsiz (P>0.05)

bulunmustur.

Yem tiiketimiyle ilgili olarak elde edilen degerler Reddy et al. (1991), Pesti and Bakalli
(1998), Chowdhury et al. (2002), Balevi ve Coskun (2004), Lim et al. (2006), Yalcin et
al. (2006) ve Khan et al. (2007)’nin bildirdikleri bulgulardan yiiksek olmustur.

4.1.5. Yemden yararlanma oram

Rasyona ayr1 ayri ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait yemden yararlanma
oranlari ile bunlara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Rasyona ilave
edilen sarimsak tozu ve bakirin gruplarin yemden yararlanma oranini etkilemedigi tespit
edilmistir (P>0.05). Ancak yapilan polinomiyal analizle sarimsak tozu seviyesinin %4’e
kadar yemden yararlanma oranini diisiirdiigii, %6°da artirarak kuadratik bir etki yaptigi
belirlenmistir (P<0.05). Ilerleyen zamanla birlikte hem sarimsak tozu hemde bakirin

yemden yararlanma oranini degistirmedigi tespit edilmistir.

Sarimsak ve bakir birlikte dikkate alinarak olusturulan deneme gruplarina ait yemden

yararlanma oranlar1 ile bunlara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4’ den de goriilecegi gibi denemenin geneli itibariyle gruplarin 1 kg yumurta
verimi i¢in tiikettikleri yem miktar sirayla 2.17, 2.21, 2.17, 2.15, 2.17, 2.14, 2.24 ve
2.21 kg olarak tespit edilmistir. Denemede gruplar arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmamistir. 1 kg yumurta verimi i¢in tiikketilen yem miktar1 lizerine zamanin etkisi

onemli bulunurken (P<0.01), grup x zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur.

Bu ¢alismada yumurta tavugu rasyonlarina farkli oranlarda (%0, 2, 4 ve 6) sarimsak
tozu ilavesinin yemden yararlanma oranini dnemli derecede etkilemedigine ait elde
edilen sonug, yine yumurta tavugu rasyonlarina farkli oranlarda sarimsak keki
(Chowdhury et al. 2002) ve sarimsak tozu (Khan et al. 2007) ilave edilerek yapilan
calismalarda sarimsak keki ve tozunun yemden yararlanma oranini etkilemedigini
bildiren sonuglarla paralellik gdstermekle birlikte, yumurta tavugu karma yemlerine
farkli diizeylerde sarimsak (Lewis et al. 2003) ve sarimsak tozu (Rehman et al. 2002)
ilavesinin yemden yararlanma oranii etkiledigini bildiren sonuglarlada farklilik
gostermektedir. Keza Balevi ve Coskun (2004), 200 mg/kg bakir igeren rasyonlarla
beslenen grup i¢in tespit ettikleri yemden yararlanma katsayist degerinin kontrole gore
farksiz oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular s6z konusu
arastirma sonuclariyla uyum igerisindedir. Deneme gruplarinin yemden yararlanma
orani ile ilgili elde edilen sonuglar, Reddy et al. (1991)’nin bildirdigi bulgulardan
yiiksek; Yal¢in et al. (2006)’nin tespit ettigi degerlerden ise diisiik bulunmustur.

4.1.6. Hasarhh yumurta oranlari

Sarimsak ve bakirin rasyonda ayri ayr1 olmalar1 durumunda gruplarin hasarli yumurta
oranlar1 ile bunlara ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Rasyona
ilave edilen sarimsak ve bakir hasarli yumurta oranim istatistiki olarak etkilememistir.
Ancak yapilan polinomiyal analizde artan sarimsak tozu seviyesi ile birlikte hasarl
yumurta oraninin arttigi tespit edilmistir (P<0.05). Sarimsak tozu ve bakir zamanla
birlikte hasarli yumurta oranini degistirmemistir. Balevi ve Coskun (2004) mevcut
calismadakine benzer sekilde hasarli yumurta oraninin rasyona ilave edilen bakirdan

etkilenmedigini ifade etmislerdir.
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Deneme geneli itibariyle sarimsak ve bakirin birlikte incelendigi gruplarin ortalama
hasarli yumurta oranlar1 ve bunlara ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.4’de
verilmigtir. Gruplarin hasarli yumurta oranlar sirasiyla % 0.13, 0.05, 0.22, 0.27, 0.23,
0.32, 0.26 ve 0.57 olarak belirlenmistir. Hasarli yumurta orani bakimindan grubun,

zamanin ve grup x zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Bu arastirmada, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta
agirhigr ve hasarli yumurta oranlari gibi performans degerlerine ait elde ettigimiz
bulgularin, diger arastiricilarin s6z konusu verim ozellikleriyle ilgili olarak elde etmis
olduklar1 bulgulardan farkliliklar gostermesi, arastirmalarda kullanilan hayvanlarin 1rk,
yas ve verim donemi ile yem materyali, deneme siiresi, sarimsaga uygulanan islemler,

sarimsak ve bakirin rasyona katilma diizeyi gibi faktdrlerden kaynaklanmis olabilir.

4.2. Yumurta Kalitesine Ait Bulgular

Yumurta tavugu rasyonlarina sarimsak tozu (%0, 2, 4, 6) ve bakirin (200ppm) ayr1 ayri
ve kombine (%2 sarimsak tozu+ 200 ppm bakir, %4 sarimsak tozu+ 200 ppm bakir, %6
sarimsak tozu+ 200 ppm bakir) ilave edilmesi ile olusturulan rasyonlarla oniki hafta
stirdiiriilen bu ¢alismada, yumurta kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla denemenin
birinci, ikinci ve {igiincii aylarinda her gruptan rastgele segilen alt1 yumurta kullanilarak
yumurta agirlhigi, sekil indeksi, kirllma mukavemeti, kabuk kalinligi, kabuk agirligi, sar1
rengi, sar1 indeksi, ak indeksi ve haugh birimine ait bulgular tespit edilmistir. Yumurta

kalitesine ait bu kriterler sirasi ile ele alinarak degerlendirilmistir.

4.2.1. Yumurta agirhgi

Sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait yumurta agirlik degerleri ve varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Hem sarimsak tozu hemde bakir kalite kriteri
olarak incelenen yumurta agirligini etkilememistir. Sarimsak tozu x zaman ve bakir x
zaman interaksiyonunun yumurta agirligi tizerine etkisi dnemsiz olmustur. Mevcut

calismadan farkli olarak Rehman et al. (2002) rasyona sarimsak tozunun artan
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diizeylerde ilavesinin yumurta kalite kriterlerinden yumurta agirligim diistirdiigiini

tespit etmislerdir.

Cizelge 4.5. Sarimsak ve Bakir Gruplarinin Yumurta Kalite Kriterlerine Ait Ortalama

Degerleri
YUMURTA KALITE KRITERLERI
Maddeleri | Seve 4 ——
YA SI KM KK KA SI Al
© | 0 |tgem) | @m | @ | N | e | o | ™
0 6712 | 7388 | 079 | 040 | 860 | 844 | 4332 | 859 | 8273
2 6668 | 7432 | 098 | 039 | 861 | 803 | 4496 | 8.69 | 83.69
Sarmsak 4 65.67 | 7431 | 1.06 | 0.40 | 867 | 825 | 4498 | 819 | 81.73
6 6535 | 7442 | 084 | 039 | 846 | 822 | 4468 | 855 | 83.37
SEM | 068 | 033 | 004 | 001 | 013 | 016 | 043 | 026 | 1.12
0 6589 | 7441 | 092 | 039 | 858 | 836 | 4418 | 835 | 82.21
Bakir 200 | 66.52 | 7405 | 090 | 039 | 859 | 811 | 44.79 | 8.67 | 83.55
SEM | 048 | 024 | 003 | 001 | 009 | 011 | 031 | 019 | 0.79
ANOVA

Sarimsak 0219 | 0.666 | 0.000 | 0.411 | 0.710 | 0.334 | 0.021 | 0.559 | 0.616
Bakir 0352 | 0.280 | 0.645 | 0.806 | 0.962 | 0.119 | 0.161 | 0.224 | 0.234
SarimsakxZaman 0.949 | 0.774 | 0.000 | 0.798 | 0.018 | 0.665 | 0.420 | 0.844 | 0.646
Bakir*Zaman 0.404 | 0.564 | 0.003 | 0.719 | 0.678 | 0.108 | 0.938 | 0.598 | 0.371
Linear Sarimsak 0.071 | 0414 | 0295 | 0239 | 0.542 | 0.343 | 0.018 | 0.790 | 0.801
Quadratik Sarimsak | 0.938 | 0.877 | 0.001 | 0.669 | 0.187 | 0.404 | 0.053 | 0.926 | 0.776

YA =yumurta agirhigi, S

[ =sekil indeksi; KM=kirilma mukavemeti; KK=kabuk kalinlig1; KA= kabuk
agirhigl; SR=sar1 rengi; Si=sar1 indeksi; Al =ak indeksi; HB = Haugh birimi

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte ele alindigi deneme gruplarina ait ortalama yumurta

agirhik degerleri ve varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Denemenin

geneli itibariyle gruplarin ortalama yumurta agirliklar1 sirasiyla 67.14, 67.11, 66.84,

66.53, 63.41, 67.94, 66.18 ve 64.53 g olarak bulunmustur. Gruplarin ortalama yumurta

agirliklart denemenin geneli itibariyle diyetsel muamelelerden etkilenmis ve gruplar

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yumurta agirlig1 {izerine

zaman ve grup X zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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4.2.2. Sekil indeksi

Yumurta tiretiminde yumurtanin dig goriiniimii tiiketicinin goziine hitap eden 6nemli bir
kalite kriteridir. Normalde yumurta sekil indeksinin 72-78 arasinda olmasi arzu edilir.
78 den daha biiyiik sekil indeksine sahip yumurtalar yuvarlak, 72 den kiigiik sekil
indeksine sahip yumurtalar ise uzun kabul edilmektedir (Mutaf 1981).

Cizelge 4.6. Deneme Gruplarinin Yumurta Kalite Kriterlerine Ait Ortalama Degerler

Yumurta Kalite Kriterleri
Sanmsak |- Balar 7700 Si KM KK | KA SR Si Al | HB
(&) (%) (kg/em®) | (mm) (8 (%) (%)
0 67.14 | 7428 | 073 | 039 | 842 | 867 | 42.54 | 819 | 81.24
0 200 | 67.11 | 7347 | 084 | 041 | 879 | 822 | 4409 | 899 | 8423
0 6684 | 7478 | 114 | 039 | 881 | 7.83 | 4530 | 841 | 82.07
2 200 | 6653 | 73.86 | 081 | 038 | 842 | 822 | 4461 | 897 | 8538
0 6341 | 7417 | 106 | 040 | 845 | 856 | 4480 | 838 | 82.62
! 200 | 67.94 | 7444 | 105 | 039 | 889 | 794 | 45.16 | 8.01 | 80.84
0 66.18 | 7442 | 076 | 039 | 866 | 839 | 44.07 | 841 | 82.93
¢ 200 | 6453 | 7442 | 091 | 039 | 827 | 806 | 4530 | 8.68 | 83.82
SEM 096 | 047 006 | 001 | 018 | 023 | 061 | 037 | 1.58
ANOVA

Grup 0.010 | 0505 | 0.001 | 0299 | 0026 | 0.131 | 0262 | 0.423 | 0.356
Zaman 0919 | 0.091 | 0.000 | 0240 | 0.002 | 0.002 | 0000 | 0.033 | 0.006
Grup*Zaman 0.737 | 0564 | 0003 | 0719 | 0678 | 0.108 | 0938 | 0.598 | 0.371

YA =yumurta agirhgi, SI =sekil indeksi; KM=kirilma mukavemeti; KK=kabuk kalinligi; KA= kabuk
agirhigl; SR=sar1 rengi; Si=sar1 indeksi; Al =ak indeksi; HB = Haugh birimi

Yumurtalarin normal sekil indeksine sahip olmasi pazarlama acisindan biiyiilk dnem
tagimaktadir. Cilinkii asir1 uzun ya da toparlak yumurtalarin pazarlama ve tagima igin
yapilan paketlemede problemlere sebep oldugu bilinmektedir. Yine anormal sekilli ve

kabugu piiriizlii yumurtalar tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir (Celebi 2003).
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Rasyona ayr1 ayn ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait sekil indeksi ile
bunlara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Sarimsak tozu ve bakir
gruplaria ait yumurtalarin sekil indeksinin muameleden etkilenmedigi tespit edilmigtir
(Cizelge 4.5). Ilerleyen zamanla birlikte sarimsak tozu ve bakir sekil indeksini

degistirmemistir.

Sarimsak ve bakirin birlikte incelendigi gruplarin yumurta sekil indeksine ait degerler
ve varyans analizi sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir. Gruplarin ortalama sekil
indeksleri sirasiyla %74.28, 73.47, 74.78, 73.86, 74.17, 74.44, 74.42 ve 74.42
bulunmustur. Bu ¢alismada sekil indeksi degerlerinin 73.47 - 74.78 arasinda olmasi s6z
konusu degerlerin arzu edilen ve olmasi gereken sinirlar igerisinde yer aldigini
gostermektedir. Sekil indeksi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmamustir. Sekil indeksi lizerine zaman ve grup X zaman interaksiyonunun etkisi de
Oonemsiz olmustur. Yumurta sekil indeksi ile ilgili olarak elde edilen sonuglar, yumurta
tavugu rasyonlarma farkli yem katki maddeleri ilave ederek olusturulan rasyonlarin
yumurta sekil indeksini 6nemli derecede etkilemedigini bildiren Kutlu vd (2000), Celebi
(2003) ve Ipek vd (2003)’nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.2.3. Kirilma mukavemeti

Sarimsak ve bakirin rasyonda ayri ayr1 olmalar1 durumunda gruplara ait yumurtalarin
kirilma mukavemeti degerleri ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de
verilmistir. Yapilan polinomiyal analizle rasyona ilave edilen sarimsak tozunun kirilma
mukavemetini kuadratik olarak etkiledigi tespit edilmistir (P<0.01). Rasyona %2 ve 4
diizeylerinde sarimsak tozu ilavesi kirilma mukavemetini kontrole gore artirmis, %6
diizeyinde sarimsak tozu ilavesi kontrolle benzer bulunmustur. Kirllma mukavemeti
kriterinde sarimsak x zaman (Sekil 4.1) ve bakir x zaman (Sekil 4.2) iligkisi tespit

edilmistir (P<0.01) (Cizelge 4.5).
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Rasyona ilave edilen sarimsak ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarindan elde
edilen yumurta kirilma mukavemetine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6’da
verilmistir. Denemenin geneli itibariyle ortalama yumurta kirilma mukavemetleri
gruplara gore sirasiyla 0.73, 0.84, 1.14, 0.81, 1.06, 1.05, 0.76 ve 0.91 kg/cm2 olarak
bulunmustur. Cizelgeden de gozlenecegi gibi kirilma mukavemeti {izerine grup, zaman

ve grup x zaman interaksiyonunun etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kirilma
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mukavemeti ile ilgili olarak elde edilen rakamsal degerler Yalgin et al. (2006) ve Lim et

al. (2006)’nin bulgularindan diisiik olmustur.
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Sekil 4.3. Sarimsak Tozu ve Bakirin Kirilma Mukavemeti Uzerine Etkileri

4.2.4. Kabuk kalinhg:

Yumurta kabuk kalinligi, kabuk kalitesiyle ilgili Olgiitlerden biri olup, kabuk
dayanikliligmmi dogrudan etkileyen en Onemli faktordiir. Yumurta kabuk kalinligi,
yumurtalarin toplanmasi, yikanmasi, smiflandirilmasi, paketlenmesi, nakliyesi ve

depolanmasinda ¢ok énemli bir kriterdir (Senkdylii ve Meri¢ 1989; Celebi 2003).

Rasyona ayr1 ayr ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarinin ortalama yumurta
kabuk kalinligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Sarimsak tozu
ve bakirin yumurta kabuk kalinligi iizerine etki yapmadigi tespit edilmistir. Ayni sekilde

bu iki katki maddesinin zamanla bir etkilesimininde olmadig1 belirlenmistir.

Degisik oranlarda sarimsak tozu ve bakir iceren rasyonlarla beslenen deneme
gruplarindan elde edilen yumurta kabuk kalinligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.6’da verilmistir. Gruplarin ortalama yumurta kabuk kalinligi 0.39, 0.41, 0.39, 0.38,
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0.40, 0.39, 0.39 ve 0.39 mm olarak tespit edilmistir. Yumurta kabuk kalinlig1 {izerine
grup, zaman ve grup X zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Bu ¢alismadan
farkli olarak sarimsak tozu seviyesinin kabuk kalinlig1 iizerine etkisinin arastirildig bir
calismada, rasyona %0, 1, 2 ve 3 oraninda sarimsak tozu katilmig ve yumurta kabuk
kalinliginin %0, 1 ve 2 diizeylerinde benzer, %3 seviyesinde ise daha diisiik oldugu

belirlenmistir (Rehman et al. 2002).

Daha 6nce yumurta tavugu rasyonlarina farkli diizeylerde sarimsak tozu veya sarimsak
tozu ve bakir birlikte ilave edilerek yapilan c¢alisma sonuglariyla karsilastirildiginda,
kabuk kalinlig: ile ilgili olarak mevcut ¢alismadan elde edilen degerler Rehman et al.
(2002), Yal¢in et al. (2006) ve Lim et al. (2006) tarafindan bildirilen bulgulardan
yiiksek; Tekeli vd (2005)’nin rasyona yalnizca bakir ilavesi ile yapmis oldugu
calismadan elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur. Kabuk kalinligr ile ilgili
bulgularin diger ¢alismalardan elde edilen sonuglarla farklilik géstermesi hayvanin yasi,

rasyon kalsiyum igerigi ve kiimes sicakliginin farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.

4.2.5. Kabuk agirhgi

Sarimsak tozu ve bakirin rasyonda ayri ayrt olmalart durumunda gruplara ait
yumurtalarin kabuk agirligi degerleri ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.5°de verilmistir. Rasyona ilave edilen sarimsak tozu ve bakirin yumurta kabuk
agirhigini etkilemedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Sarimsak tozu x zaman etkilesimi
onemli olurken bakir x zaman etkilesimi 6nemsiz bulunmustur. Sarimsak tozu x zaman

iligkisine ait grafik Sekil 4.4’ de gosterilmistir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelendigi gruplarin yumurta kabuk agirligina ait
varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir. Deneme gruplarinin ortalama
yumurta kabuk agirlig: sirasiyla 8.42, 8.79, 8.81, 8.42, 8.45, 8.89, 8.66 ve 8.27 g olarak
tespit edilmistir. Deneme geneli dikkate alinarak yapilan istatistik analizde gruplar

arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.6’dan da gorildiigii gibi
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deneme siiresinin ilerlemesiyle yasa bagli olarak kabuk agirliginda genel bir azalma

olmustur (P<0.01). Kabuk agirlig1 kriterinde grup x zaman iligkisi gériilmemistir.
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Sekil 4.4. Sarimsak Tozu Seviyelerinin Kabuk Agirligi Uzerine Etkileri

Bu caligmada elde ettigimiz kabuk agirligiyla ilgili degerler, Tekeli vd (2005)’nin
bulgularindan yiiksek olmustur. S6z konusu degerlerin farklilik gostermesi kabuk

agirhiginm dlgiim sekli ve hayvanin yumurtlama yasindan kaynaklanmis olabilir.

4.2.6. Sar1 rengi

Ozellikle pazarlama ve tiiketici agisindan &nem kazanan bir i¢ kalite kriteri olan
yumurta sari rengi ksantofiller olarak bilinen renk maddeleri tarafindan
olusturulmaktadir. Yumurta sarisinin rengine luteinin tek basina katkisi yaklasik % 70
kadardir. Luteinden sonra en 6nemli etki zeaksantin tarafindan yapilmaktadir. Yumurta
tavuklari, yemle tiiketilen renk maddelerinin diizeyine bagl olarak degismekle birlikte
yemlerindeki  renk  maddelerinin  ancak  %10-14’linii  yumurta  sarisinda
biriktirebilmektedirler. Yemlerle hayvana sunulan renk maddelerinin organizmada

yumurta sarisinin pigmentasyonu i¢in degerlerdirilmeleri birgok faktére bagli olarak
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degisebilmektedir. Bu faktorlerin birgcogu dogrudan dogruya kullanilan renk maddesi
kaynagina ve karma yemi olusturan diger bilesenlere, bir kismi1 hayvanlarin genetik
yapilarina ve yaslarina, diger bir kismi1 da hastaliklara ve ¢evre kosullarina baghdir

(Kirkpinar ve Erkek 1999; Giirbiiz et al. 2003).

Rasyona ayr1 ayri ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarimin sar1 rengine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Rasyona katilan sarimsak tozu ve
bakirin yumurta sar1 rengini etkilemedigi tespit edilmistir. Sarimsak x zaman ve bakir x
zaman etkilesimi 6nemsiz bulunmustur. Yapilan polinomiyal analiz sonucu linear veya

quadratik bir etki tespit edilmemistir.

Sarimsak tozu ve bakirm birlikte olusturdugu deneme gruplarindan elde edilen yumurta
sar1 rengine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir Denemenin geneli
itibariyle ortalama sar1 rengi kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozu-+bakair,
%4 sarimsak tozu, %4 sarimsak tozu+bakir, %6 sarimsak tozu, %6 sarimsak tozu+bakir
gruplarinda sirasiyla 8.67, 8.22, 7.83, 8.22, 8.56, 7.94, 8.39 ve 8.06 olarak bulunmustur.
Sart rengi tizerine zamanin etkisi onemli (P<0.01), grup ve grup X zaman
interaksiyonunun etkisi ise dnemsiz olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Lim
et al. (2006)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu farklilik rasyona ilave

edilen sarimsagin seviyesinden kaynaklanmis olabilir.

4.2.7. Sar1 indeksi

Sarimsak tozu ve bakir ilave edilen rasyonlarla beslenen deneme gruplarindan elde
edilen yumurtalara ait ortalama yumurta sar1 indeksleri ve bunlara ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Rasyona ilave edilen sarimsak tozunun sari
indeksini %4’e kadar linear olarak artirdigi, %6 seviyesinde diisiirerek kuadratik etki
yaptig1 tespit edilmistir (P<0.05). Yeme ilave edilen bakirin ise kontrolle benzer oldugu
belirlenmistir. Zamanla birlikte sarimsak tozu ve bakirinda herhangi bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Bu g¢alismadan farkli olarak Rehman et al.

(2002) sarimsak tozu seviyelerinin sar1 indeksini etkilemedigini belirtmislerdir.
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Sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarina ait ortalama yumurta
sar1 indeksleri ve bunlara ait varyans analizi Cizelge 4.6’da verilmistir. Buna gore
gruplarin ortalama yumurta sar1 indeksleri sirastyla %42.54, 44.09, 45.30, 44.61, 44.80,
45.16, 44.07 ve 4530 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi farkliliklar 6nemsiz
olmustur. Yumurta sar1 indeksi lizerine zamanin etkisi énemli (P<0.01), grup x zaman

interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Sar1 indeksine ait elde edilen sonuglar ¢ok farkli olmamakla beraber Yalgin et al.
(2006)’nin bulgularindan diisiik, Rehman et al. (2002)’nin bildirdigi degerlerden ise
yuksek bulunmustur. Bu farkliligin rasyona katilan sarimsak tozu seviyelerinden

kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

4.2.8. Ak indeksi

Rasyona ayr1 ayr ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarindan elde edilen
yumurtalara ait ortalama ak indeksi degerleri ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de
verilmigtir. Rasyona ilave edilen sarimsak tozu ve bakirin yumurta ak indeksini
etkilemedigi tespit edilmistir. Sarimsak x zaman ve bakir x zaman etkilesimi dnemsiz
bulunmustur. Yapilan polinomiyal analiz sonucu linear veya quadratik bir etki tespit

edilmemistir.

Sarimsak tozu ve bakirm birlikte incelendigi deneme gruplarina ait ortalama yumurta ak
indeksleri ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Kontrol,
bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozutbakir, %4 sarimsak tozu, %4 sarimsak
tozutbakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozu+bakir gruplarinin ortalama yumurta
ak indeksleri sirasiyla %8.19, 8.99, 8.41, 8.97, 8.38, 8.01, 8.41 ve 8.68 olarak tespit
edilmistir. Yumurta ak indeksi lizerine zamanin etkisi nemli olmustur (P<0.05). Grup x
zaman interaksiyonunun yumurta ak indeksi lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ak
indeksi ile ilgili olarak elde edilen bulgular Yalgin et al. (2006)’nin bulgulariyla

benzerlik gostermistir.
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4.2.9. Haugh birimi

Sarimsak tozu ve bakir katilarak olusturulan rasyonlarla beslenen deneme gruplarina ait
ortalama yumurta haugh birimi ve bunlara ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.5’de
verilmigtir. Rasyona ilave edilen sarimsak tozu ve bakirin haugh birimini etkilemedigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Sarimsak x zaman ve bakir x zaman etkilesimi énemsiz
bulunmustur. Yapilan polinomiyal analiz sonucu linear veya quadratik bir etki tespit

edilmemistir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarina ait haugh birimi
degerleri ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge
4.6’dan da goriilecegi gibi deneme geneli itibariyle gruplarin ortalama haugh birimi
degerleri 81.24, 84.23, 82.07, 85.38, 82.62, 80.84, 82.93 ve 83.82 olarak saptanmustir.
Deneme geneli dikkate alinarak yapilmis olan istatistiksel analizde, deneme gruplari
arasindaki rakamsal farkliliklarin 6nemsiz oldugu, dolayisiyla haugh birimi degeri
lizerine beslemenin 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada, haugh
birimi iizerine zamanin etkisi 6nemli (P<0.01) grup x zaman interaksiyonunun etkisi ise

Oonemsiz bulunmustur.

Haugh birimiyle ilgili olarak elde ettigimiz degerler Yalgin et al. (2006) ile Lim et al.
(2006)’nin  bulgularindan yiiksek olmustur. Rehman et al. (2002)’nin yaptiklar
calismadan elde ettikleri bulgular mevcut calismadan elde edilen sonuglarla uyum
icerisinde olmus ve haugh biriminin sarimsak tozu seviyelerinden etkilenmedigi tespit
edilmistir. Carves (1970), Amer (1972), Mutaf (1981), Jlang et al. (1991), Yoriik
(1998), Yildiz ve Dikicioglu (1999) ile Celebi (2003)’nin haugh birimi iizerine
beslemeden ziyade yas, kalitim, yumurta biiyiikligii ve saglik durumu gibi faktorlerin
daha 6nemli oldugunu bildirmis olmalar1 s6z konusu arastirmadan elde edilen bulgulari

desteklemektedir.

S6z konusu c¢alismadan elde ettigimiz degerlerle diger arastiricilarin bulgulari

arasindaki rakamsal farkliliklar, s6z konusu arastirmalarda kullanilan hayvan
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materyallerinin yasi, irki, yumurtlama sezonu ve kullanilan karma yemlere katilan

sarimsagin formu ve orani ile bakir oraninin farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.

4.3. Yumurta Duyusal Analizlerine Ait Bulgular

Yumurtanin renk, koku ve lezzeti rasyon degisikliklerinden etkilenmektedir. Yumurta
tavugu rasyonlarina sarimsak tozu (%0, 2, 4 ve 6) katilarak olusturulan yemlerle
beslenen gruplardan denemenin ikiser haftalik peryotlarinda rastgele secilen yumurta
orneklerinde koku, renk, tat, aroma ve genel kabuledilebilirlik gibi duyusal 6zelliklere
ait bulgular tespit edilmigtir. Yumurta orneklerindeki duyusal 6zelliklere ait bu kriterler

sirasi ile ele alinarak degerlendirilmistir.

4.3.1. Koku

Gruplardan elde edilen yumurta 6rneklerinin ortalama koku puani degerleri ve bunlara
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Deneme geneli itibariyle
gruplarin ortalama koku degerleri sirasiyla 6.42, 6.35, 5.85 ve 5.82 olarak bulunmustur.
Ancak gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Duyusal 6zelliklerden
koku kriteri ilizerine grup, zaman ve grup X zaman interaksiyonunun etkisi dnemsiz
olmustur. Yapilan polinomiyal analiz sonucunda artan sarimsak tozu seviyesine bagl
olarak sarimsak kokusu daha fazla hissedilmistir. Ilgili ¢izelge incelendiginde, kontrol
ve %2 oraninda sarimsak tozu igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen
yumurta orneklerinin daha iyi koku puani aldiklar1 ve panalistler tarafindan daha fazla

begenildikleri anlagilmaktadir.

Konu ile ilgili olarak yerli yada yabanci dilde yayinlanmuis literatiir olmadigindan dolay1

s0z konusu parametre tartisilamamaistir.
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Cizelge 4. 7. Deneme gruplarindan elde edilen yumurtalarin duyusal analiz degerleri

Genel
Grup Koku Renk Tat Aroma | Kapbuledilebilirlik
Kontrol 6.42 3.80 6.40 6.35 6.50
%2 S 6.35 3.60 5.60 5.47 5.62
%4 S 5.85 3.52 5.52 5.37 5.47
%6 S 5.82 3.80 5.30 5.17 5.37
Sx 0.238 0.094 0.304 0.312 0.306
ANOVA
Grup Etkisi 0.151 0.088 0.063 0.044 0.041
Zaman Etkisi 0.498 0.000 0.878 0.763 0.716
GrupxZaman 0.840 0.391 0.533 0.418 0.285
Linear 0.033 0.859 0.014 0.010 0.011
Quadratik 0.917 0.013 0.346 0.282 0.207

Puanlama 9-8 (Cok Iyi). 7-6 (Iyi). 5-4 (Orta). 3-2-1 (Bozuk) rakamlari kullanarak yapilmistir.

4.3.2. Renk

Deneme gruplarindan elde edilen yumurtalara ait ortalama renk puani degerleri ve
bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Deneme geneli itibariyle
gruplara ait yumurtalarin panelistler tarafindan belirlenen ortalama renk degerleri
sirastyla 3.80, 3.60, 3.52 ve 3.80 olarak bulunmustur. Renk degeri bakimindan gruplar
aras1 bir farklilik gézlenmemistir. Renk iizerine zamanin etkisi 6nemli (P<0.01), grup x
zaman interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz tespit edilmistir. Polinomiyal analiz sonucu
renk parametresinde quadratik bir etkinin oldugu belirlenmistir. Rasyona %3 diizeyinde
sarimsak tozu ilavesinin renk iizerine etkisini aragtiran Birrenkott et al. (2000)’nin

bulgular1 bu calismadan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.3.3. Tat

Deneme gruplarindan elde edilen yumurta 6rneklerine ait ortalama tat puant degerleri ve
bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Deneme geneli itibariyle
gruplardan elde edilen yumurtalarin ortalama tat degerlerinin sirasiyla 6.40, 5.60, 5.52

ve 5.30 olarak tespit edilmistir. Tat kriteri iizerine grup, zaman ve grup X zaman
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interaksiyonunun etkisi énemsiz bulunmustur. Yapilan polinomiyal analizde linear bir
etki tespit edilmistir. Yani, panalistler tarafindan yapilan degerlendirmede sarimsak tozu
seviyesi arttikca yumurta tadinda sarimsak tadi daha fazla hissedilmistir. Analiz
sonuglarina gore panelistler kontrol grubundaki yumurtalarin tatlarinin sarimsak tozu
iceren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen yumurtalarin tatlarindan daha iyi
oldugunu ifade etmislerdir. Tatlar arasindaki bu farklilik %6 sarimsak tozu igeren
rasyonla beslenen gruptan alinan yumurta Orneklerinde daha belirgin olmustur.
Panelistlerin yaptig1 puanlamaya gore sarimsak tozu igeren rasyonla beslenen
gruplardan elde edilen yumurta ornekleri orta seviyede tat degerlerine sahip olmus,
fakat yumurta tliketimini olumsuz anlamda etkilememistir. Rasyona %3 diizeyinde
sarimsak tozu ilavesinin yumurta sarisi tadi iizerine etkisini arastiran Birrenkott et al.

(2000)’nin elde ettigi bulgular mevcut ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

4.3.4. Aroma

Aroma olarak ele alinan kriter yumurta 6rneklerinde farkli bir tat ve koku hissinin olup
olmadigini tanimlamak amaciyla degerlendirilmistir. Bu amagla deneme gruplarindan
alman ornekler panelistlerce degerlendirilmis ve analiz sonuglari Cizelge 4.7°de
verilmistir. Deneme gruplarinin ait yumurta 6rneklerine ait aroma kriter degerleri sirasi
ile 6.35, 5.47, 5.37 ve 5.17 olarak gbzlenmistir. Aroma kriteri bakimindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cizelgeden de goriilecegi gibi
sarimsak tozu katilarak olusturulan rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen yumurta
orneklerinde aroma daha iyi hissedildiginden puanlama degerleri daha diisiik olmustur.
Sarimsak tozu ilavesinin rasyondaki seviyesi arttikga aroma daha fazla hissedilmis ve
puanlamay1 seviyeye bagli olarak diigiirmiistiir. Aroma kriteri {izerine zamanin ve grup

x zaman interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Birrenkott et al. (2000) rasyona %3 diizeyinde sarimsak tozu ilavesinin yumurta
duyusal analizinde aroma kriterinde kontrole gore bir farkliligin oldugunu tespit
etmislerdir. Aromadaki bu farkliligin yumurtalarin panelistlere verilis seklinden

kaynaklandigin1 bildirmiglerdir. Ayrica, panalistlerin 6nce kontrol grubundan elde
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edilen yumurtalar1 yiyip daha sonra sarimsak igeren rasyonlarla beslenen gruplara ait
yumurta orneklerini yediklerinde sarimsak aromasini fark ettikleri, fakat 6nce sarimsakli
rasyon tiiketen hayvanlardan elde edilen yumurtalar1 taddiklarinda bu aromay: fark
edemedikleri belirlenmistir. S6z konusu ¢alismadan elde edilen sonuglar Birrenkott et

al. (2000)’nin bulgulari ile benzerlik gostermistir.

4.3.5. Genel kabuledilebilirlik

Deneme gruplarindan elde edilen yumurta Orneklerine ait ortalama genel
kabuledilebilirlik puan1 degerleri ve bunlara ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4. 7°de
verilmistir. Gruplara ait ortalama genel kabul edilebilirlik degerleri 6.50, 5.62, 5.47 ve
5.37 olarak tespit edilmistir. Genel kabuledilebilirlik {izerine grubun etkisinin énemli
(P<0.05), zaman ve grup x zaman interaksiyonunun etkisinin ise &nemsiz oldugu
gozlenmistir. Sarimsak tozu katilarak olusturulan rasyonlarla beslenen gruplardan elde
edilen yumurta Orneklerinde rasyondaki sarimsak seviyesi arttikga genel
kabuledilebilirlik puanlarimin diger kriterlere bagli olarak dahada diistiigii tespit

edilmistir.

Konu ile ilgili olarak yerli veya yabanci dilde yayinlanmus literatiir olmadigindan dolay1

genel kabuledilebilirlik parametresi tartisilamamustir.

4.4. Lipid Metabolizmasina Ait Bulgular

Sarimsak tozu ve bakirin ayr1 ayr1 ve kombine olarak yumurta tavugu rasyonlarina ilave
edilmesi ile olusturulan sekiz farkli diyetle (kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2
sarimsak tozu+bakir, %4 sarimsak tozu, %4 sarimsak tozu+bakir, %6 sarimsak tozu, %6
sarimsak tozu+bakir) 12 hafta yiiriitiilen bu ¢alismada, karaciger ve abdominal yag
agirliklan, karaciger yag orani, yumurta sarist yag asidi kompozisyonu, yumurta sarisi
kolesterol diizeyi ve kan parametrelerine ait bulgular tespit edilmistir. Lipid

metabolizmasina ait bu kriterler asagida sirasi ile ele alinarak degerlendirilmistir.
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4.4.1. Karaciger ve abdominal yag agirhiklarina ait bulgular

Yumurta tavugu rasyonlarina sarimsak tozu (%0, 2, 4, 6) ve bakirin (200 ppm) ayr1 ayr1
ve kombine ilave edilmesi ile olusturulan rasyonlarla oniki hafta siirdiiriilen bu ¢alisma
sonunda, deneme gruplarinin her birinden sansa bagli olarak secilen 4 hayvan kesilerek
karaciger ve adipoz doku (karin, taslik, bagirsak ve mide ¢evresi yagi) agirliklar tespit

edilmistir.

Rasyona ayr1 ayr ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait ortalama karaciger
agirliklar1 ve bunlara ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.8’de verilmistir. Sarimsak
tozunun karaciger agirlig iizerine etkisi 6nemli olmustur (P<0.01). Yapilan polinomiyal
analizde, sarimsak tozunun %4 seviyesine kadar karaciger agirligmin linear olarak
arttig1 (P<0.05), %6 seviyesinde tekrar diiserek quadratik etki gosterdigi (P<0.01) tespit
edilmistir. Rasyona ilave edilen 200 ppm bakirin karaciger agirhigini etkilemedigi

belirlenmistir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarina ait ortalama karaciger
agirliklart ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Deneme
gruplart arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu,
%2 sarmmsak tozu-+bakir, %4 sarimsak tozu, %4 sarimsak tozu+bakir, %6 sarimsak tozu
ve %6 sarimsak tozut+bakir gruplarmin ortalama karaciger agirliklar sirasiyla 31.15,

32.44,31.26, 34.24, 34.78, 32.59, 23.77 ve 30.15 g olarak tespit edilmistir.

Chi et al. (1982) yiiksek vakumla dondurulmus sarimsagin rasyona ilavesinin kontrole
gore karaciger agirhgini diisiirdiigiinii ve %2 ve 4 oraninda rasyona katilan sarimsagin
karaciger agirhi@i tizerine etkisinin benzer oldugunu ifade etmislerdir. Aouadi et al.
(2000) ise diyetsel sarimsagin lipid metabolizmasi iizerine etkilerini inceledikleri bir
calismada, %10 taze sarimsak igeren rasyonlarla beslenen ratlarda karaciger agirliginin

kontrol grubuna gore diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.8. Sarimsak ve Bakir Gruplarmin Karaciger ve Abdominal Yag Agirliklar ile
Karaciger Yag Oranina Ait Ortalama Degerler

Karaciger ve Abdominal Yag Kriterleri
Sl(/?:llcliii?r(il Seviye Karaciger Ab(i?glginal Karaciger Kalzfl;ger Kuru .
ABIE | agrin | omm | RN Oram
© () (%) (%) 2%%)
0 31.80 95.41 8.71 34.83 24.73
2 32.75 49.97 4.87 30.86 15.74
SARIMSAK 4 33.69 75.53 5.97 32.07 18.67
6 26.96 74.03 4.86 33.64 14.40
SEM 1.040 16.696 0.645 1.378 1.696
0 30.24 82.54 6.38 33.08 19.07
BAKIR 200 32.36 64.93 5.82 32.62 17.70
SEM 0.735 11.806 0.456 0.974 1.199
ANOVA
Sarimsak 0.001 0.418 0.002 0.228 0.003
Bakir 0.059 0.332 0.396 0.742 0.429
Linear Sarimsak 0.010 0.199 0.002 0.704 0.002
Quadratik Sarimsak 0.002 0.332 0.050 0.061 0.183

Bu calisma ile benzer olarak, Lim et al. (2006) rasyona %1, 3 ve 5 diizeylerinde
sarimsak tozu, bakir ve %3 sarimsak tozu + bakir ilave ederek olusturduklari rasyonlarla
beslenen yumurtact tavuklarda nisbi karaciger agirliginin gruplar arasinda onemsiz

oldugunu bildirmislerdir.

Rasyona ayr1 ayr ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait ortalama abdominal
yag agirliklari ve bunlara ait varyans analizi sonucglar Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi hem sarimsak tozu hemde bakir abdominal yag agirligini
istatistiksel olarak etkilememistir. Ancak her iki katki maddesi de kontrole gore
abdominal yag agirligin1 rakamsal olarak diistirmiistiir. Yapilan polinomiyal analizde,

sarimsak tozu seviyelerinin abdominal yag agirh@i {lzerine etkisinin olmadigi
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goriilmiistiir. Istatistiksel olarak onemli bulunmasada, abdominal yag miktarindaki
azalma, hem sarimsak hemde bakirin yag sentezini kismende olsa inhibe etmesinden

kaynaklanmis olabilir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte degerlendirildigi deneme gruplarinin ortalama
abdominal yag agirliklar1 ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°de
gosterilmistir. Gruplarin ortalama abdominal yag agirliklari sirasiyla 114.28, 76.56,
38.97, 60.97, 83.01, 68.06, 93.91 ve 54.15 g olarak elde edilmistir. Yapilan istatistiksel
analizde deneme gruplar1 arasinda farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir. Ancak
rakamlar dikkate alindiginda rasyona bakir ve sarimsak tozunun birlikte ilavesinin

abdominal yag birikimini daha ¢ok diistirdiigii goriilebilir.

Cizelge 4.9. Deneme Gruplarmin Karaciger ve Abdominal Yag Agirliklari Ile Karaciger
Yag Oranina Ait Ortalama Degerler

Yem Katki Maddeleri Karaciger ve Abdominal Yag Kriterleri
. Karaciger
Abc%({)rrvnnal Karaciger Kurlig Kuru
Karaciger ag Yag Maddesi Maddedeki
SARIMSAK | BAKIR Agirhgt Agirlig Orani %) Yag Orant
(g) () (%) (%)
0 0 31.15 114.28 10.48 35.63 29.44
200 32.44 76.56 6.94 34.04 20.02
) 0 31.26 38.97 4.47 30.27 14.75
200 34.24 60.97 5.27 31.44 16.72
4 0 34.78 83.01 6.01 30.99 19.44
200 32.59 68.06 5.93 33.15 17.89
6 0 23.77 93.91 4.58 35.43 12.66
200 30.15 54.15 5.14 31.84 16.15
SEM 1.47 23.61 0.91 1.95 2.40
ANOVA
Grup 0.065 0.418 0.068 0.460 0.102




84

4.4.2. Karaciger yag oranina ait bulgular

Bazal rasyona %0, 2, 4 ve 6 diizeylerinde sarimsak tozu ve her bir diizeye ayrica
200ppm bakir katilarak olusturulan sekiz farkli rasyon kullanilarak oniki hafta
siirdiiriilen ¢alisma sonunda her gruptan 4 hayvan sansa bagli olarak kesilerek elde

edilen karacigerlerin yag oranlari tespit edilmistir.

Rasyona ayr1 ayri ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait ortalama karaciger
yag orani ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi gibi rasyona ilave edilen sarimsak tozunun seviyesi arttik¢a karaciger yag
orani kontrole gore linear olarak azalmistir (P<0.01). Rasyona ilave edilen 200 ppm

diizeyindeki bakir karaciger yag oranini degistirmemistir.

Caligmada sarimsak ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarinin ortalama
karaciger yag orant ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde kontrol grubunda karaciger yag orani %10.48
olurken, diger gruplarda sirasi ile %6.94, 4.47, 5.27, 6.01, 5.93, 5.93, 4.58 ve 5.14
olarak tespit edilmistir. Ortalama karacier yag orani {izerine grubun etkisi Onemsiz
olmustur. Rasyona sarimsak tozu ve bakir ilavesinin karaciger yag oranini rakamsal
olarak azalttig1 tespit edilmistir. Bu azalma, sarimsak tozunun yag asit sentetaz
enziminin aktivitesini sinirlandirmasindan, bakirin ise rasyon fosforunun sindirilmesi

lizerine olumsuz etkisi ile yag asit sentezini azaltmasindan kaynaklanmais olabilir.

4.4.3. Karaciger kuru maddesi ve kuru maddedeki yag oram

Deneme sonunda sarimsak tozu ve bakir verilen hayvanlardan elde edilen karacigerlerin
kuru maddesi ile kuru maddedeki yag orani1 ve bunlara ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Rasyona ilave edilen sarimsak tozu karaciger kuru
maddesini etkilemezken, kuru maddedeki yag oranini linear olarak azaltmistir (P<0.01).
Rasyona bakir ilavesi ise hem karaciger kuru maddesini hemde karaciger kuru

maddesindeki yag oranini etkilememistir (Cizelge 4.8).
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Sarimsak tozu ve bakir verilen hayvanlardan olusturulan deneme gruplarindan elde
edilen karacigerlerin kuru maddesi ile kuru maddedeki yag oranini ve bunlara ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.9°da sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi gibi
kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozu+bakir, %4 sarimsak tozu, %4
sarimsak tozutbakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozu+bakir gruplarinin ortalama
karaciger kuru maddesi sirastyla %35.63, 34.04, 30.27, 31.44, 30.99, 33.15, 35.43 ve
31.84 seklinde tespit edilmistir. Ortalama karaciger kuru maddesi ve karaciger kuru

maddesindeki yag orani lizerine grubun etkisi dnemsiz olmustur.

Chi et al. (1982) lipid metabolizmas: iizerine sarimsagin etkisini arastirdiklar1 bir
calismada kontrol, %1 kolesterol, %1 kolesterol+%?2 sarimsak, %15 domuz yagi, %15
domuz yagi+%?2 sarimsak ve %1 kolesterol+%4 sarimsak rasyonlariyla beslenen
ratlarda karaciger agirligi, total karaciger lipid ve kolesterolii ile abdominal yag
parametrelerinde kolesterol rasyonu ile beslenen grupta artisin oldugunu fakat rasyona
sarimsak ilavesi ile bu parametrelerde yaklasik %30 oraninda bir azalmanin meydana
geldigini tespit etmislerdir. %2 ve %4 seviyesindeki sarimsak ilavesinin incelenen
ozellikler lizerine etkisi benzer bulunmustur. Bu g¢alismadan farkli olarak seviyenin
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Rasyona sarimsak tozu ilave ederek yaptigimiz
calismada abdominal yag ve karaciger yag orani1 parametreleri ile ilgili elde ettigimiz
sonuglar Chi et al. (1982)’nin yiiriittiikleri ¢alismada bildirdikleri bulgularla benzerlik

gostermektedir.

Viicutta yag birikimini etkileyen ana aktif bilesik glutamata doniisen metilproglutamat
olabilir. Glutamat tarafindan protein sentezinin sitiimiilasyonu yag asit sentezi igin
substrat teminini azaltabilir (Santoso et al. 2005). Sarimsak tiikketimi, substrat
teminindeki anahtar enzim aktivitelerini diisiirerek karacigerde yag asit sentezini
engellemektedir. Bunun sonucu olarak karacigerde yag birikimi ve plazma trigliserid
seviyesi azalmaktadir (Aouadi et al. 2000). Yaptigimiz ¢alisma sonucunda karaciger
yag1 ve abdominal yag birikiminin azalmasi anahtar enzim aktivitelerinin diismesi

neticesinde yag asit sentezinin engellenmesinden kaynaklanmis olabilir.
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4.4.4. Yumurta saris1 yag asidi kompozisyonuna ait degerler

Yumurta saris1 yag asidi niteligi, gerek insan gerekse embriyonun beslenmesi
bakimindan gbz Oniinde bulundurulmasi gereken ¢ok Onemli bir kriterdir. Yumurta
sarist yag asidi kompozisyonu lizerine bakim, ¢evre kosullari, iklim, genetik ve yas gibi
bazi1 faktorlerin ¢ok az miktarda etkisi bulunmakla birlikte en 6nemli faktér rasyonun
besin madde kompozisyonu ve bilesimidir. Yumurta saris1 yag asidi kompozisyonunda
istenilen yonde degisiklikler yapabilmek icin ¢esitli yag ve katki maddelerini degisik

oran ve miktarlarda iceren rasyonlarla yiiriitiilen arastirmalar bulunmaktadir.

Sarimsagin toplam yag asidi iceriginin %4.5’ini a-linolenik ve %53’iinii linoleik yag
asitleri olusturmaktadir (Tsiaganis et al.2006). Bazal rasyona %0, 2, 4 ve 6 diizeylerinde
sarimsak tozu ile 200 ppm bakir ilave edilerek hazirlanan sekiz farkli rasyonla [kontrol,
kontrol+bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozu+bakir, %4 sarimsak tozu, %4
sarimsak tozu+bakir, %6 sarimsak tozu, %6 sarimsak tozu+bakir] oniki hafta siireyle

yiriitiilen bu ¢aligmada, sarimsak tozu ve bakirin yumurta sarisi yag asidi
kompozisyonu iizerine olan etkileri hem ayr1 ayri (Cizelge 4.10) hemde birlikte (Cizelge

4.11) incelenmistir.

Rasyona ayr1 ayri ilave edilen sarimsak tozu ve bakir gruplarina ait ortalama yumurta
saris1 yag asidi ylizdeleri ve bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°de
verilmigtir. Cizelge 4.10’da goriilecegi gibi yumurta tavugu rasyonlarina farkl
diizeylerde sarimsak tozu ilavesinin yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu {iizerine
onemli etkisinin oldugu goriilmektedir. Rasyona sarimsak tozu ilavesinin yumurta
sarisindaki miristoleik (C14:1), linoleik (®6,C18:2c), y-linolenik (C18:3N6), toplam
¢oklu doymamis (3 PUFA) ve toplam omega 6 (3. ®-6) yag asitlerini 6nemli (P<0.05);
palmitik asit (C16:0), a-linolenik asit (03,C18:3), gadoleik asit (C20:1), eikosadienoik
asit (C20:2), arasidonik asit (C20:4), nervonik asit (C24:1), toplam doymus (3, SFA),
toplam doymamis (3, UFA) ve toplam omega 3 (3 ®-3) yag asitlerini ise ¢ok dnemli
(P<0.01) diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yapilan polinomiyal analizde, yumurta
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sarisindaki palmitik asit, linoleik asit (w6,C18:2c), a-linolenik asit, gadoleik asit,
eikosadienoik asit, eikosatrienoik asit (06,C20:3), toplam doymamis, toplam coklu
doymamus, toplam omega 6 ve omega 3 yag asitleri ilave edilen sarimsak oranina gore
linear olarak artarken, oleik (®9,C18:1c), arasidonik, nervonik, toplam doymus ve
toplam tekli doymamis yag asitleri ise linear olarak azalmistir (Cizelge 4.10). Toplam
doymus yag asidi oraninda sarimsak tozu seviyesi ile birlikte linear bir etki tespit

edilmistir.

Yine rasyona bakir ilavesi, genel olarak yumurta sarisi yag asidi profilini dnemli
diizeyde etkilememekle beraber palmitik (P<0.01), palmitoleik (P<0.05) ve linoleik
(06,C18:2t) (P<0.05) yag asitlerini 6nemli diizeyde yiikseltmis, heptadekanoik (C17:0)
ve stearik asit (C18:0) oranlarini ise diisiirmiistiir (P<0.01). Incelenen diger tiim yag
asitleri ise kontrol grubu ile benzer bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar Ansari et al.
(2006)’nin bulgular1 ile benzerlik gostermistir. Yine bu c¢alisma ile benzer olarak
Maurice and Lightsey (2000) rasyona 250 mg/kg bakir ilavesinin yalnizca aragidonik

asit miktarini artirip diger yag asitlerini etkilemedigini ifade etmislerdir.

Sarimsak tozu ve bakirin etkisinin birlikte incelendigi deneme gruplarinin ortalama
yumurta sarisi yag asidi kompozisyonlariyla ilgili ortalamalar ve bunlara ait varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi sarimsak ve
bakirin birlikte etkisinin incelenmesi durumunda, a-linolenik asit (C18.3N3), gadoleik
asit (C20:1), eikosadienoik asit (C20:2) ve ) ®-3 yag asitlerindeki artis cok Onemli
bulunurken (P<0.01), diger yag asitleri iizerine onemli bir etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.

Kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozutbakir, %4 sarimsak tozu, %4
sarimsak tozutbakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozu+bakir gruplarinin ortalama
a-linolenik asit oranlart sirastyla %0.402, 0.401, 0.551, 0.481, 0.524, 0.479, 0.521 ve
0.658 olarak bulunmustur. Gruplarin gadoleik asit oranlar1 %0.180, 0.199, 0.228, 0.207,
0.249, 0.180, 0.232 ve 0.285; eikosadienoik asit oranlar1 ise 0.177, 0.192, 0.220, 0.204,
0.245, 0.204, 0.232 ve 0.305 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Sarimsak ve Bakir Gruplarinin Yumurta Saris1 Yag Asidi Kompozisyon Degerleri (%)

Sarimsak (%) Bakir (ppm ANOVA

Yag asitleri 0 2 4 6 | SEM | 0 200 | SEM | 5™ | Bakar | Linear | 202"
Miristik Asit 40 | 0276 | 0.250 | 0266 | 0.241 | 0.010 | 0.254 | 0.263 | 0.007 | 0.123 | 0.412 | 0.083 | 0.963
Miristioleik Asit, cl | 0.009 | 0.017 | 0.036 | 0.021 | 0.008 | 0.009 | 0.024 | 0.006 | 0.044 | 0.077 | 0.082 [ 0.731
Palmitik Asit c16:0 | 25928 | 25.432 | 26.126 | 24.797 | 0.249 | 25.136 | 26.005 | 0.176 | 0.008 | 0.003 | 0.027 | 0.114
Palmitoleik Asit i1 | 2272 | 2.236 | 2.715 | 2209 | 0.144 | 2.158 | 2.557 | 0.102 | 0.076 | 0.014 | 0.657 | 0.122
HeptadekanoikAsit, €170 | 0.177 | 0.181 | 0.165 | 0.183 | 0.008 | 0.186 | 0.167 | 0.006 | 0.428 | 0.043 | 0.938 | 0.408
Heptadekenoik Asit,  C17:1 | (.081 | 0.085 | 0.079 | 0.084 | 0.003 | 0.082 | 0.082 | 0.002 | 0.341 | 0.923 | 0.762 | 0.822
Stearik Asit c80 | 9243 | 9.000 | 9378 | 8.878 | 0.187 | 9.466 | 8.784 | 0.132 | 0.262 | 0.002 | 0.405 | 0.504
EaidikAst, w9, 181t | 0.064 | 0.075 | 0.064 | 0.074 | 0.011 | 0.077 | 0.062 | 0.008 | 0.835 | 0.194 | 0.718 | 0.994
Oleik Asit w9, C18lc | 37907 |37.529 | 36.588 | 36.776 | 0.461 | 37.471 | 36.929 | 0.326 | 0.183 | 0.256 | 0.052 | 0.547
Linoleik Asit, w6, C182t | 1.562 | 1.607 | 1.626 | 1.660 | 0.043 | 1.566 | 1.662 | 0.030 | 0.458 | 0.039 | 0.122 | 0.908
Linoleik Asit, w6, C182c | 17,003 | 18.136 | 17.349 | 19.322 | 0.460 | 18.064 | 17.842 | 0325 | 0.012 | 0.636 | 0.008 | 0.374
Y-tinolenik Asit, w6, c183 | 0.112 | 0.064 | 0.112 | 0.059 | 0.015 | 0.092 | 0.081 | 0.010 | 0.025 | 0.450 | 0.102 | 0.888
O-tinolenikAst, w3, c183 | 0.401 | 0.516 | 0.502 | 0.590 | 0.019 | 0.500 | 0.505 | 0.013 | 0.000 | 0.782 | 0.000 | 0.491
Gadoleik Asit, 201 | 0.190 | 0218 | 0.214 | 0258 | 0.010 | 0222 | 0.218 | 0.007 | 0.001 | 0.675 | 0.000 | 0.424
Eikosadienoik Asit, €202 | (.185 | 0.212 | 0.225 | 0.269 | 0.011 | 0219 | 0226 | 0.007 | 0.000 | 0.487 | 0.000 | 0.432
Eikosatrienoik Asit, w-6, €203 | (.180 | 0.179 | 0.201 | 0.205 | 0.009 | 0.192 | 0.191 | 0.006 | 0.107 | 0.925 | 0.026 | 0.750
Arasidonik Asit 204 | 1.856 | 1.780 | 1.807 | 1.616 | 0.043 | 1.798 | 1.732 | 0.031 | 0.007 | 0.148 | 0.002 | 0.202
Nervonik Asit 241 | 0724 | 0.698 | 0.649 | 0.578 | 0.022 | 0.664 | 0.660 | 0.015 | 0.001 | 0.865 | 0.000 | 0311
Toplam Doy YeBASl | 35.631 | 34.891 | 35.958 | 34.141 | 0.267 | 35.070 | 35240 | 0.189 | 0.001 | 0.532 | 0.012 | 0.061
Toplam Doy EAS | 62,546 | 63.332 | 62.165 | 63.721 | 0255 | 63.112 | 62.770 | 0.180 | 0.002 | 0.199 | 0.055 | 0.150
o T ™ e 41,246 | 40.840 | 40.345 | 40.000 | 0.441 | 40.683 | 40.532 | 0312 | 0243 | 0.737 | 0.048 | 0.945
Toplam Goldu Sovrems YOEASKL | 21,300 | 22.493 | 21.820 | 23.721 | 0470 | 22.429 | 22238 | 0333 | 0.013 | 0.690 | 0.006 | 0.462
Toplam Omega-6 3 (w6) | 20.714 | 21.765 | 21.094 | 22.862 | 0.449 | 21.711 | 21.507 | 0.317 | 0.019 | 0.656 | 0.011 | 0.436
Toplam Omega-3 (w6 | 0401 | 0516 | 0.502 | 0.590 | 0.019 | 0.500 | 0.505 | 0.013 | 0.000 | 0.782 | 0.000 | 0.491
Tanimlanmayan 1.824 | 1.777 | 1.878 | 2138 | 0.170 | 1.819 | 1.990 | 0.120 | 0.463 | 0.331 | 0.189 | 0.380
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Cizelge 4.11. Deneme Gruplarinin Yumurta Sarist Yag Asidi Kompozisyon Degerleri (%)

. er Sarimsak 0 2 4
Yagasitler! ™ pokar 0 200 0 200 0 200 0 200 SEM | Grup
Miristik Asit, c14:0 0.280 | 0.271 | 0.230 | 0269 | 0263 | 0270 | 0242 | 0240 | 0.015 | 0394
Miristioleik Asi, c1a1 0.000 | 0.019 | 0.000 | 0.000 | 0019 | 0052 | 0015 | 0026 | 0012 | 0.582
Palmitik Asit, c60 | 25579 | 26.276 | 24.901 | 25963 | 25473 | 26.778 | 24.591 | 25.002 | 0352 | 0.608
Palmitoleik Asit, 161 2.013| 2.530 | 2.094 | 2377 | 2405 | 3.025 | 2121 | 2297 | 0204 | 0.684
Heptadekanoik Asit,  C17:0 0.192| 0.161 | 0195 | 0.167 | 0.170 | 0.159 | 0.85 | 0.182 | 0.012 | 0.606
Heptadekenoik Asit,  C17:1 0.082 | 0.080 | 0.087 | 0.083 | 0.078 | 0.080 | 0.081 | 0087 | 0.004 | 0.571
Stearik Asit, 180 9.672 | 8.814 | 9.126 | 8.873 | 9.554 | 9201 | 9.511 | 8246 | 0265 | 0.234
Elaidik Asit w9, C18:t 0.050 | 0.078 | 0.101 | 0.048 | 0.076 | 0.052 | 0.080 | 0.068 | 0.016 | 0.129
Oleik Asit w9, C181c | 37.916 | 37.898 | 37.378 | 37.679 | 37.097 | 36.079 | 37.494 | 36.058 | 0.651 | 0.517
linoleik Asit, w6, C182t 1442 | 1.683 | 1574 | 1.640 | 1644 | 1.607 | 1.603 | 1.717 | 0.060 | 0.185
noleikAsit, w6, C182c | 17310 16.697 | 18.764 | 17.507 | 17.723 | 16.975 | 18.458 | 20.187 | 0.651 | 0.142
Y-tinolenik Asit, _w-6, _C18.3 0.121] 0.104 | 0.068 | 0.060 | 0.092 | 0.31 | 0.089 | 0.029 | 0.021 | 0.164
O-tinolenik Asit, w3, C18.3 0.402 | 0401 | 0.551 | 0481 | 0524 | 0479 | 0521 | 0.658 | 0.027 | 0.006
Gadoleik Asit €201 0.180| 0.199 | 0.228 | 0207 | 0249 | 0.180 | 0232 | 0285 | 0.014 | 0.003
Eikosadienoik Asit, c202 0.177] 0192 | 0.220 | 0204 | 0245 | 0204 | 0232 | 0305 | 0.015 | 0.009
Eikosatrienoik Asit, _w-6, C20:3 0.174| 0.187 | 0.194 | 0.164 | 0.8 | 0212 | 0210 | 0200 | 0.012 | 0.180
Arasidonik Asit, c204 1.860 | 1.852 | 1.818 | 1.741 | 1796 | 1819 | 1717 | 1515 | 0.061 | 0.299
Nervonik Asit, c2a1 0.716 | 0.731 | 0.665 | 0.731 | 0.660 | 0.638 | 0.615 | 0.541 | 0.031 | 0.179

Toplam Doy s YaB Al 35.739 | 35.522 | 34.492 | 35290 | 35490 | 36425 | 34558 | 33.724 | 0378 | 0.097

o D 62.442 | 62.650 | 63.741 | 62.924 | 62797 | 61.532 | 63.467 | 63.974 | 0360 | 0.080
o T ™ CEA | 40.957 | 41.535 | 40.553 | 41.126 | 40584 | 40.105 | 40.638 | 39362 | 0.624 | 0.402
Toplam Goldu Sovrems YOEASAL | 01485 | 21115 | 23.188 | 21798 | 22213 | 21427 | 22829 | 24.612 | 0.665 | 0.133
Toplam Omega-6 36 | 20906 20.523 | 22417 | 21.113 | 21444 | 20.744 | 22.076 | 23.649 | 0.635 | 0.167
Toplam Omega-3 3 (w6) 0.402 | 0401 | 0.551 | 0481 | 0524 | 0479 | 0521 | 0.658 | 0.027 | 0.006
Tanimianmayan 1.819| 1.828 | 1.767 | 1.786 | 1713 | 2.042 | 1975 | 2302 | 0241 | 0.836




90

Deneme gruplarinin toplam omega-3 (). ®-3) yag asidi oranlar1 rasyona sarimsak
ilavesine paralel olarak bir artis gdsterirken, bakir ilavesi %6 oraninda sarimsak tozu
iceren rasyonla beslenen grup hari¢ diger gruplarda azalmaya neden olmustur. Gruplarin
toplam omega-3 yag asitleri oranlar1 %0.402, 0.401, 0.551, 0.481, 0.524, 0.479, 0.521
ve 0.658 olarak tespit edilmistir.

Sarimsak ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarinda 6nemli bulunan ortalama
yumurta saris1 yag asidi ylizdelerinin %6SB grubunda diger gruplara gore daha yiiksek

bulunmasi, sarimsak ve bakirin sinerjik etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Daha 6nce yumurta tavugu rasyonlarina farkli oran ve miktarlarda sarimsak, sarimsak
tozu, sarimsak yagi ve keki ilave edilerek yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmakla
birlikte s6z konusu caligsmalarin hi¢ birisinde sarimsagin yumurta sarisi yag asidi
kompozisyonu iizerine etkisi incelenmediginden dolay1 bu ¢alismada yumurta sarisi yag
asidi kompozisyonuna ait elde edilen sonuglar1 diger arastiricilarin bulgulariyla
dogrudan karsilastirmak miimkiin olmamaistir. Ancak, daha 6nce misir yagi, kanola yagi,
balik yagi (Zhi-Bin et al. 1990; Collins et al. 1996; Schiedeler and Froning 1996),
keten tohumu (Caston and Leeson 1990; Botsoglou et al. 1998), i¢ yagi, ay¢igegi yagi
ve keten yagi (Celebi 2003) ile humat ve probiyotik (Pherko et al. 1998; Macit vd 2005;
Macit vd 2007) gibi yem katki maddeleri ilave edilerek yapilan c¢aligmalar mevcut
calismada da oldugu gibi rasyonun yag asidi kompozisyonunun biiyiik dl¢liide yumurta

saris1 yag asidi profiline yansidigin1 gostermistir.

Yapilan bu ¢aligma ile degisik oranlarda yumurta tavugu rasyonlarina katilan linoleik ve
linolenik yag asitleri bakimindan zengin olan sarimsak tozunun (%0, 2, 4 ve 6) bu

0zelligini yumurta saris1 yag asidi profiline yansittig1 tespit edilmistir.

4.4.5. Yumurta sarisi kolesterol ve trigliserid diizeyine ait degerler

Kontrol, bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozutbakir, %4 sarimsak tozu, %4

sarimsak tozu+tbakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozu+bakir seklinde olusturulan
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sekiz farkli rasyonla oniki hafta siirdiiriilen bu ¢alismada, deneme sonunda her gruptan
sansa bagli olarak 5 yumurta 6rnegi alinarak yumurta saris1 kolesterol diizeyine ait

degerler tespit edilmistir.

Sarimsak tozu ve bakir ayri ayri ilave edilerek olusturulan rasyonlarla beslenen deneme
gruplarinin yumurta saris1 kolesterol diizeyleri ile ilgili degerler ve bunlara ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de gdsterilmistir. Polinomiyal analiz sonucuna gore %0,
2, 4 ve 6 seviyelerinde sarimsak tozu ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarda
yumurta sarist kolesterol diizeyleri linear olarak azalmistir (P<0.01). Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda %6 seviyesinde sarimsak tozu iceren gruptan elde edilen
yumurtalarin kolesterolii %14.60 oraninda diigmiistiir. Chowdhury et al. 2002 degisik
oranlarda sarimsak tozu igeren rasyonlarin yumurta saris1 kolesterolil lizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, %6 sarimsak tozunun yumurta kolesteroliinii %14 oraninda
azalttigin1 tespit etmislerdir. 200 ppm bakirin rasyona ilave edilmesi ile yumurta

kolesterol seviyesinin etkilenmedigi gézlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Sarimsak ve Bakir Gruplariin Yumurta Saris1 ve Serum Kolesterolii Ile
Trigliserid Seviyelerine Ait Ortalama Degerler

o
Yem Katki Yumurta Sarisi (%) Serum(%)
Maddeleri Seviye
Kolesterol Trigliserid Kolesterol Trigliserid
0 18.213 70.320 18.371 55.543
SARIMSAK 2 18.396 71.788 18.806 57.500
4 17.769 73.544 20.110 51.775
6 16.531 68.987 20.426 52.579
SEM 0.376 0.464 0.265 0.541
0 17.428 71.236 19.335 53.954
BAKIR 200 18.027 71.084 19.522 54.745
SEM 0.266 0.328 0.187 0.383
ANOVA
Sarimsak 0.006 0.000 0.000 0.000
Bakir 0.744 0.121 0.484 0.153
Linear 0.002 0.287 0.000 0.000
Quadratik 0.068 0.000 0.823 0.295
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Sarimsak tozu ve bakirin birlikte degerlendirildigi deneme gruplarinin yumurta sarisi
kolesterol diizeyleri ile ilgili degerler (%) ve bunlara ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.13°de gosterilmistir. Gruplarin yumurta sarist kolesterol diizeyleri sirast ile
%18.36, 18.07, 18.10, 18.69, 17.57, 17.97, 15.68 ve 17.38 olarak tespit edilmis ve

gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Mevcut ¢alismadan farkli olarak Lim et al. (2006) sarimsak tozu ve bakirin tek baslarina
rasyona katilmasindan ziyade birlikte katilmasinin yumurta saris1 kolesterol igerigini

daha fazla diisiirdiigiinii ifade etmislerdir.

Yumurta saris1 kolesterol konsantrasyonlarina ait bu ¢alismada elde edilen sonuglar,
yumurta tavugu rasyonlarma farkli oranlarda sarimsak ilave edilerek yiiriitiilen ve
yumurta sarisi kolesterol iceriginin azaldigii gosteren ¢ok sayidaki (Rehman et al.
2002; Chowdhury et al. 2002; Mottaghitalab and Taraz 2004; Lim et al. 2006; Yalg¢in et
al. 2006; Khan et al. 2007) arastirma bulgulariyla uyum igerisinde olmustur. Ancak
Reddy et al. (1991) ve Birrenkott et al. (2000) yumurtaci tavuklarda rasyona %0.02
sarimsak yagi ve %3 sarimsak tozu ilavesinin yumurta sarist kolesterol igerigini
etkilemedigini bildirmislerdir. Yine mevcut ¢alismadan farkli olarak yumurtaci tavuk
rasyonlarina ilave edilen cesitli seviyelerdeki bakirin yumurta sarist kolesterol
seviyesini diigiirdiigiinii gosteren ¢alismalar mevcuttur (Pesti and Bakalli 1998; Balevi

ve Coskun 2004; Idowu et al. 2005; Azman ve Yilmaz 2006).

Rasyona ilave edilen sarimsak tozu ve bakirin ayr1 ayri1 degerlendirilmesi durumunda
yumurta sarisi trigliserid diizeyine ait degerler ve bunlara ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Sarimsak tozunun rasyonda yer almasi gruplarin yumurta
sarist trigliserid miktarini etkilemistir (P<0.01). Artan sarimsak tozu seviyesi ile birlikte
yumurta sarisi trigliserid yilizdesi quadratik olarak etkilenmistir (Cizelge 4.12). Rasyona

bakir ilavesi ise yumurta sarist trigliserid igerigini etkilememistir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelendigi deneme gruplarinin yumurta sarisi

trigliserid diizeyleriyle ilgili ortalama degerler ve bunlara ait varyans analizi sonuglari
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Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Gruplarin yumurta sarisi trigliserid diizeyleri sirasi ile
%70.24, 70.40, 71.64, 71.93, 73.12, 73.96, 69.94 ve 68.04 olarak belirlenmistir.

Deneme gruplari arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Calismada yumurta saris1 kolesterol diizeyine ait elde edilen sonuglar sarimsak tozunun
yumurta sarist kolesteroliinii dusiiriicii etkiye sahip oldugunu agik bir sekilde
gostermektedir. Sarimsak tozunun bu etkisinin karacigerde kolesterol biyosentezini
kontrol altinda tutan HMG-CoA rediiktaz enziminin inhibasyonu ile saglanmis
olabilecegi bildirilmistir (Konjufca et al. 1997; Chowdhury et al. 2002; Mottaghitalab
and Taraz 2004; Yalgin et al. 2006).

Cizelge 4.13. Deneme Gruplarmin Yumurta Saris1 ve Serum Kolesterolii Ile Trigliserid
Seviyelerine Ait Ortalama Degerler

Sarmmsak | Balar Yumurta Sarisi (%) Serum(%)
Kolesterol | Trigliserid Kolesterol Trigliserid

0 0 18.36 70.24 18.59 54.13
200 18.07 70.40 18.15 56.96

2 0 18.10 71.64 18.62 57.04
200 18.69 71.93 18.99 57.96

4 0 17.57 73.12 19.81 51.84
200 17.97 73.96 20.41 51.71

6 0 15.68 69.94 20.32 52.81
200 17.38 68.04 20.53 52.35

SEM 0.531 0.656 0.374 0.766

ANOVA

Grup 0.192 0.323 0.547 0.156
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4.4.6. Kan kolesterol ve trigliserid diizeyine ait degerler

%0, 2, 4 ve 6 oranlarinda sarimsak tozu ve bakirin (200 ppm) yumurta tavugu
rasyonlarina ayr1 ayr1 ve kombine (%2 sarimsak tozu+200 ppm bakir, %4 sarimsak
tozu+200 ppm bakir, %6 sarimsak tozu+200 ppm bakir) ilave edilmesi ile olusturulan
rasyonlarla yiiriitiillen bu ¢alismada, deneme sonunda her gruptan sansa bagli olarak
secilen 5 hayvanin kanat damarlarindan alinan kan 6rneklerinde serum kolesterol ve

trigliserid degerleri tespit edilmistir.

Sarimsak tozu ve bakirin ayri ayr ilave edildigi deneme gruplarmin kan kolesterol
diizeyleri ile ilgili degerler ve bunlara ait varyans analizi sonucglar Cizelge 4.12°de
gosterilmistir. Polinomiyal analiz sonucuna gore, %0, 2, 4 ve 6 seviyelerinde sarimsak
tozu ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarin kan kolesterol diizeyleri linear olarak

artmustir (P<0.01). Rasyona bakir ilavesi ise serum kolesteroliinii etkilememistir.

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte degerlendirildigi deneme gruplariin serum kolesterol
degerleri ve bunlara ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.13’de gOsterilmistir.
Gruplarin serum kolesterol diizeyleri sirast ile %18.59, 18.15, 18.62, 18.99, 19.81,
20.41, 20.32 ve 20.53 olarak tespit edilmistir. Deneme gruplar arasindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Bu ¢alismadan farkli olarak Lim et al. (2006) bakirin serum
kolesteroliinii kontrole gore diisilirdiigiinii, hatta %3 sarimsakla birlikte rasyona katilan
bakirin daha fazla bir diisiis yaptigin1 bildirmislerdir. Pesti and Bakalli (1998) rasyona

sadece bakir ilavesinin serum kolesteroliinii diisiirdiigiinii ifade etmislerdir.

S6z konusu caligmadan farkli olarak rasyona sarimsak ilavesinin serum kolesterol
seviyesini diisiirdiiglinii bildiren arastirmalar (Kamanna and Chandrasekhara 1982; Chi
et al. 1982; Qureshi et al. 1983b; Horton et al. 1991; Konjufca et al. 1997; Aouadi et
al. 2000; Chowdhury et al. 2002; Mottaghitalab and Taraz 2004; Yalcin et al. 2006;
Khan et al. 2007) oldugu gibi mevcut ¢alisma ile uyumlu olarak sarimsak ilavesinin
serum kolesteroliinii etkilemedigini bildiren ¢alismalarda (Reddy et al. 1991; Birrenkott
et al. 2000; Lim et al. 2006;) mevcuttur.
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Rasyona ilave edilen sarimsak tozu ve bakirin ayri ayri degerlendirildigi deneme
gruplariin serum trigliserid diizeyleri ile ilgili degerler ve bunlara ait varyans analizi
sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. Sarimsak tozu kan trigliserid diizeyini 6nemli bir
sekilde etkilemis ve artan dozla birlikte trigliserid orami linear olarak azaltmigtir
(P<0.01) (Cizelge 4.12). Rasyona bakir ilavesi kan trigliserid oranin1 etkilememistir

(Cizelge 4. 11).

Sarimsak tozu ve bakirin birlikte degerlendirildigi deneme gruplarinin serum trigliserid
oranlari ve bunlara ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.13’de gOsterilmistir.
Gruplarin serum trigliserid diizeyleri sirasi ile %54.13, 56.96, 57.04, 57.96, 51.84,
51.71, 52.81 ve 52.35 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Bu ¢aligmadan farkli olarak Aouadi et al. (2000) rasyona sarimsak ilavesi ile serum
trigliserid diizeyinin diistiigiinii bildirmislerdir. Azman ve Yilmaz (2006) 125 ve 250
mg/kg seviyelerinde bakirin, Konjufca et al. (1997) ise %3 sarimsak tozu ve 180 ppm
bakirin rasyona ilavesinin s6z konusu c¢aligmadan elde edilen bulgularla benzer olarak

kan trigliserid seviyesini etkilemedigini belirtmislerdir.

4.4.7. Yumurta sarisi kolesterol icerigi ve serum kolesterol icerigi arasindaki iliski

Yumurta saris1 ve serum kolesterol degerleri arasindaki iliski korelasyon analizi ile
belirlenerek elde edilen sonuglar Cizelge 4.14°de gosterilmistir. Cizelgeye gore kontrol,
bakir, %2 sarimsak tozu, %2 sarimsak tozutbakir, %4 sarimsak tozu, %4 sarimsak
tozutbakir, %6 sarimsak tozu ve %6 sarimsak tozutbakir gruplarina ait korelasyon
katsayilar1 / onemlilik dereceleri sirasiyla — 0.136/0.828, 0.078/0.901, 0.679/0.208,
0.261/0.672, -0.307/0.616, 0.571/0.315, 0.725/0.166 ve 0.359/0.553 olarak tespit
edilmistir. Korelasyon katsayisi kontrol ve %4 sarimsak tozu igeren gruplarda negatif,
diger gruplarda pozitif olmus ve korelasyon katsayisi biitiin gruplarda Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Deneme gruplarinin yumurta sarist kolesterol icerigi ile serum kolesterol igerigi
arasindaki iligkinin genelde negatif yonlii (-0.153) ve onemsiz (0.347) oldugu tespit
edilmigtir. Mottaghitalab and Taraz (2004) rasyona sarimsak tozu ilave ederek
yurittiikleri caligmada serum ve yumurta sarisi kolesterol seviyeleri arasindaki

korelasyonun negatif ve diisiik (r = -0.09, P< 0.05) oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 4.14. Deneme Gruplarmin Yumurta Saris1 Kolesterol Igerigi Ile Serum
Kolesterol Igerigi Arasindaki Iliskiye Ait Korelasyon Katsayilar1 ve Onemlilik
Dereceleri

Grup Katsay1 (r) Onemlilik (p)
Kontrol -0.136 0.828
Bakar 0.078 0.901
%28 0.679 0.208
%2S B 0.261 0.672
%4 S -0.307 0.616
%4SB 0571 0315
%6 S 0.725 0.166
%6S B 0.359 0.553
Genel -0.153 0.347

Yumurtadaki kolesterol sentezinin artigina bagli olarak serum kolesteroliiniin azalmasi
veya sentezin azalmasi durumunda serum kolesteroliiniin artmasi fizyolojik gerekler

acisindan daha uygun gelmektedir (Basmacioglu 1999).

4.4.8. Yumurta ve serum kolesterol icerikleri ile baz1 verim Kriterleri arasindaki

iliskiler

Yumurta ve serum kolesterol icerikleri ile yumurta verimi ve yumurta agirlig
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve onemlilik dereceleri Cizelge 4.15°de verilmistir.
Yumurta sarist kolesterol icerigi ve yumurta verimi arasinda pozitif (r = 0.221)
korelasyon saptanmis ve bu korelasyon katsayisi énemsiz (P = 0.170) bulunmustur
(P>0.05). Serum kolesterolii ile yumurta verimi arasindaki korelasyon da benzer

egilimde olmustur ( r = 0.206, P = 0.202 ). Yumurta verimi arttik¢a gereksinim duyulan
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ylksek diizeyde kolesterol sentezinden dolay1 kandaki kolesterol degeride dogal olarak

artacaktir.

Cizelge 4.15. Deneme Gruplarimin Yumurta Sarist ve Serum Kolesterol igerigi Ile
Yumurta Verimi ve Yumurta Agirhig1 Arasindaki iliskiye Ait Korelasyon Katsayilari ve
Onemlilik Dereceleri

Yumurta verimi (%) Yumurta agirligi (g)
Katsay1 (r) Onemlilik Katsay1 (r) Onemlilik
Yumurta
Kolesterol(%) 0.221 0.170 -0.017 0.916
?;)r)“m kolesterol 0.206 0.202 -0.076 0.639

Yumurta saris1 kolesterol igerigi ile yumurta agirligi arasinda negatif yonde (r = -0.017)
korelasyon saptanmistir. Ancak bu korelasyon katsayist 6nemsiz (P = 0.916) olmustur.
Yumurta kolesteroliiniin yumurta agirligi ile negatif bir iligki gdstermesi organizmanin
her giin belli miktarda kolesterolii yumurtayla diga atmasi1 ger¢egi ile izah edilebilir.
Buna gore artan yumurta agirhiginin her gramindaki kolesterol oraninin azalmasi veya
azalan agirliklarda bu oranin yiikselmesi yumurta ile atilan toplam kolesteroliin belli
siirlar iginde kalmasini saglamaktadir (Basmacioglu 1999). Serum kolesterol icerigi ve
yumurta agirlig arasinda negatif yonde (r = -0.076) korelasyon saptanmis ve bu

korelasyon katsayis1 6nemsiz (P=0.639) bulunmustur.
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5. SONUC

Yumurta tavugu karma yemlerine degisik oranlarda sarimsak tozu (% 2, 4, 6 ) ve 200
ppm bakirin (CuSO45H;0) tek basina ve kombine olarak ilavesinin performans,
yumurta kalitesi, organoleptik Ozellikler ve lipid metabolizmasi iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitillen ¢caligmada, 38 haftalik yasta 240 adet Lohmann beyaz
ticari yumurta tavugu sekiz gruba ayrilarak kontrol grubu bazal yemle, diger gruplar ise
bazal yeme 200 ppm bakir (CuSO45H,0), %2 sarimsak tozu , %2 sarimsak tozu+200
ppm bakir, % 4 sarimsak tozu, % 4 sarimsak tozu+200 ppm bakir, %6 sarimsak tozu ve
%6 sarimsak tozu+200 ppm bakir ilave edilerek olusturulan rasyonlarla on iki hafta

beslenmislerdir.

Caligmada rasyona ilave edilen sarimsak tozunun, incelenen canli agirlik kriterlerinden
deneme sonu canli agirligini linear olarak 6nemli bir sekilde azalttigi, agirlik degisimi
lizerine etkisinin ise Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Bakir ve sarimsak-+bakir iceren

rasyonlardan tiiketen gruplarin canli agirlik kriterlerinin etkilenmedigi belirlenmistir.

Sarimsak tozu, performans 6zelliklerinden yumurta agirligini linear olarak azaltmistir.
Yumurta verimini %4 seviyesine kadar artirdigi, %6 seviyesinde tekrar diisiirdiigii tespit
edilmistir. Hasarli yumurta oranini ise linear olarak artirmis fakat bu artis 6nemsiz
bulunmustur. Yemden yararlanma oranim %4 diizeyine kadar iyilestirdikten sonra %6
oraninda tekrar kotiilestirmis ancak yemden yaralanma orani sarimsak tozundan
etkilenmemistir. Ayrica sarimsak tozunun yem tliketimi iizerine etkisi Onemsiz
olmustur. Rasyonda bulunan bakir yumurta agirligini, yumurta verimini ve yem
tilketimini azaltirken yemden yararlanma ve hasarli yumurta oranimi etkilememistir.
Sarimsak tozu ve bakirin birlikte incelenmesi durumunda performans 6zelliklerinden
yumurta agirligl, yumurta verimi ve yem tliketiminin azaldig tespit edilmistir (P<0.01).

Bu durum her iki yem katki maddesi arasindaki sinerjik etkiden kaynaklanmis olabilir.
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Incelenen yumurta kalite kriterlerinden kirilma mukavemeti %4 seviyesine kadar
sarimsak igeren rasyonlarla beslenen gruplarda artmis, %6 seviyesinde ise tekrar
diiserek quadratik etki gostermistir. Rasyona sarimsak tozu ilavesi sar1 indeksini linear
olarak artirmistir. Rasyonda bulunan 200 ppm bakirin incelenen yumurta kalite kriterleri
tizerine etkisi onemli bulunmamistir. Sarimsak ve bakir birlikte degerlendirildiginde
yumurta agirligi ve kirilma mukavemeti iizerine etkileri dnemli bulunurken diger
kriterler sarimsak ve bakir birlikteliginden etkilenmemistir. Yumurta kalite
kriterlerinden kirilma mukavemeti, kabuk agirligi, sar1 rengi, sar1 indeksi, ak indeksi ve
haugh birimi zamanin ilerlemesine bagl olarak denemenin ikinci ayinda artmis tigiincii

ayda tekrar diismiistiir.

Yapilan organoleptik degerlendirmede yalmizca aroma ve genel kabuledilebilirlikte
gruplar arasi farklilik olmustur (P<0.05). Diyetsel sarimsagin artan seviyesi ile birlikte
yumurtanin aroma, tat ve genel kabuledilebilirlik degerleri linear olarak azalmis, yani

sarimsagin etkisi daha fazla hissedilmistir.

Lipid metabolizmasi ile ilgili olarak hayvanlarin karaciger agirliginin, sarimsak tozunun
%4 seviyesine kadar linear olarak arttigi (P<0.05), %6 seviyesinde ise tekrar diiserek
kuadratik etki gosterdigi (P<0.01) tespit edilmistir. Abdominal yag agirliklar
bakimindan her iki katki maddesini iceren rasyonlarla beslenen gruplarda kontrole gore
rakamsal olarak bir azalma goriilmiistiir. Fakat gbézlenen bu farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Gruplarin karaciger yag oranlarinin rasyona sarimsak tozu
ve bakir ilavesi ile azaldigi belirlenmistir. Bu azalma, sarimsak tozunun yag asit
sentetaz enziminin aktivitesini sinirlandirmasindan, bakirin ise rasyon fosforunun
sindirilmesi iizerine olumsuz etkisi ile yag asit sentezini azaltmasindan kaynaklanmis

olabilir.

Yapilan bu ¢alisma ile yumurta tavugu rasyonlarina sarimsak tozu ( %2, 4 ve 6) ilavesi
ile linoleik ve linolenik yag asitleri bakimindan zengin olan sarimsagin bu 6zelligini

yumurta sarist yag asidi profiline yansittii, %6 sarimsak tozu ve bakirin sinerjik bir
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etki olusturabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, rasyona katilan 200 ppm bakirin yag

asitleri iizerine olan etkisi kontrolle benzer bulunmustur.

Rasyona katilan sarimsak tozu yumurta kalite kriterleri ve performans iizerine 6nemli ve
olumsuz bir etki yapmaksizin yumurta kolesterol diizeyini diisiirmiistiir. Linear olarak
artan sarimsak tozu seviyesi ile birlikte yumurta saris1 kolesterol igerigi diigsmiistiir
(P<0.01). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda %6 seviyesinde sarimsak tozu igeren
gruptan elde edilen yumurtalarin kolesterolii  %14.60 oraninda azalmistir. Sarimsak
tozunun bu etkisinin karacigerde kolesterol biyosentezini kontrol altinda tutan HMG-
CoA rediiktaz enziminin inhibasyonu ile saglanmig olabilir. Serum kolesterolii ise artan
sarimsak tozu seviyesi ile birlikte linear olarak artis gostermistir. Deneme gruplarinin
yumurta sarisi kolesterol igerigi ile serum kolesterol igerigi arasindaki iliskinin negatif
yonli (r = -0.153) ve 6nemsiz (P = 0.347) oldugu tespit edilmistir. Bakir yumurta ve

serum kolesterolii lizerinde etkili olmamustir.

Rasyona ilave edilen firinda kurutulmus sarimsak tozunun %2, 4 ve 6 seviyelerinin
agirlik degisimi ve yemden yararlanma orani iizerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Ancak, sarimsak tozunun %6 seviyesi %2 ve 4 seviyelerine gore kirilma mukavemeti ve
duyusal olarak aroma ile genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde olumsuz bir etkiye
sahip olmasina ragmen, abdominal yag agirligi, karaciger yag orani ve toplam doymus
(3. SFA) yag asitlerini 6nemli derecede diisiiriip, toplam ¢oklu doymamis (3 PUFA) ve
toplam omega 3 (3, ®-3) yag asitlerini onemli derecede artirmasinin yani sira yumurta
saris1 kolesterolii lizerine daha olumlu etkiler gdstermesinden dolayr yumurtaci tavuk

rasyonlarinda kullanilmasinin uygun olacagi diisiiniillmektedir.

Sonug olarak, firinda kurutulmus sarimsak tozunun performans ve yumurta kalite
kriterleri lizerine 6nemli ve olumsuz bir etki yapmaksizin bakirsiz olarak tek basina
yumurtact tavuk rasyonlarinda kolesterol diisiiriicii ajan olarak %6 seviyesine kadar

kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
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