Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(3): 584-589, 2021

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v9i3.584-589.4084

S
o

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Effects of Supplemented Spirulina platensis to Layer Diets on Egg Cholesterol
Level and Fatty Acid Composition

Meltem Tufan!®”, Hasan Riistii Kutlu?®

!Departement of Animal Production and Technologies, Faculty of Applied Sciences, Mus Alparslan University, 49250 Mus, Turkey
2Departement of Animal Science, Facultxy of Agriculture, Cukurova University, 01330 Adana, Turkey

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 16/11/2020
Accepted : 01/02/2021

Keywords:

Laying hens

Spirulina platensis

Egg

Yolk cholesterol

Yolk fatty acid composition

Spirulina platensis is a photosynthetic, single-cell microalgae. Microalgae could be utilized for the
production of several chemicals which are either unique to the algae or found at relatively high
concentrations and command a high market value. In this respect, Spirulina is one of the more
promising microalgae. It is especially rich, relative to other sources, in the polyunsaturated fatty acid
y-linolenic acid (GLA) and in pigments such as phycocyanin, myxoxanthophyl and zeaxanthin.
Spirulina containing 5-6% total lipid ratio, 1.5-2% polyunsaturated fatty acids (PUFASs), contains
36% of a-linoleic acid as total PUFAs. It also contains precious fatty acids such as Linoleic Acid,
Stearidonic Acid, Eicosapentaenoic Acid, Dodosahexaenoic Acid, Arachidonic Acid. The present
study was conducted to evaluate whether dietary Spirulina would affect egg cholesterol level and
fatty acid composition of ATAK-S. Seventy two similar weight layer hens at the 38 weeks age were
randomly divided to four groups comprising 18 birds each. The hens were fed with standard layer
diets containing %0, %0.5, %1, %2 Spirulina for 8 weeks. The hens were housed in individual cages.
16:8 hours light:dark photoperiod was employed. Feed and water were given ad libitum. Egg
cholesterol was assessed by weekly and the fatty acid composition of the egg yolk was analyzed at
the end of experimental period. The results showed that dietary supplemental Spirulina did not have
significant effect on egg yolk cholesterol level, but the fatty acid composition is significant affected
by the ratio of linolenic acids.
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Yumurtac1 Tavuk Rasyonlarina Spirulina platensis Ilave Edilmesinin Yumurta
Kolesterol Seviyesi ve Yag Asit Kompozisyonuna Etkisi
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Yag asitleri

Spirulina platensis tek hiicreli, fotosentetik bir mikroalg tiiriidiir. Hem insan hem de hayvan tiiketimi
icin protein ve fonksiyonel gida katki maddesidir. Yapisinda kesfedilen degerli fitoniitrientler ve
pigmentler sayesinde saglikli beslenme, nutrasotik ve farmasotik alanda yogun ilgi gormiistiir. %5-6
toplam lipit oraninin, %1,5-2 oraninda ¢oklu doymamis yag asitleri iceren (PUFAS) Spirulina, toplam
PUFAs degerinin %36°s1 kadar a-linoleik asit igermektedir. Ayrica Linoleik Asit, Stearidonik Asit,
Eikosapentaenoik Asit, Dodosaheksaenoik Asit, Aragidonik Asit gibi kiymetli yag asitlerini de
icermektedir. Bu ¢alismada kahverengi yumurtaci tavuk (ATAK-S) yemlerine ilave edilen Spirulina
ununun yumurta sarist yag asit kompozisyonu ve yumurta sarisi Kolesterol seviyesine etkisi
belirlenmistir. 72 adet benzer canli agirlikta 38 haftalik yumurtact tavuk, her birinde 18 hayvan
bulunacak sekilde 4 gruba rastgele dagitilmistir. Bireysel kafes sisteminde barindirilan tavuklar 8
hafta siireyle denemede tutulmus ve %0 (Kontrol), %0,5, %1, %2 (%KM’ de) Spirulina unu igeren
standart yumurtaci tavuk yemleriyle beslenmistir. Deneme siiresince 16:8 saatlik aydinlik:karanlik
aydmlatma periyodu uygulanmustir. Yem ve su ad libitum verilmistir. Deneme sonucunda kontrol
grubu ile kiyaslandiginda, muamele gruplart yumurta sarist kolesterol miktarlar1 arasindaki fark
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Yag asidi komposizyonuna iligskin elde edilen bulgulara gore
rasyona ilave edilen Spirulina unu gruplar arasinda linolenik asit miktarlari tizerine etkili olmustur.
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Giris

Yumurtaci tavuk yetistiriciliginde kaliteli yumurta elde
etmek temel amagtir. Yumurta kalitesini arttirmada 1slah
ve genetik etkenlerden sonra en 6nemli faktor beslemedir.
Giiniimiizde yumurta tiretimde kullanilan tavuklar yiiksek
verimli ticari hibritlerdir. Bu hayvanlara uygulanan
besleme programi; yumurta {iretimi yaninda, yumurta
kabugunu, yumurta sarisim ve az da olsa yumurta
bilesimini etkilemektedir. Ozellikle fonksiyonel &zelligi
olan (kolesterolii diisiik, omega-3 igerigi yiiksek, vitamin
veya minerallerce zenginlestirilmis) yumurta tiretimi yem
ve beslemeye bagl olabilmektedir.

Hayvanin saghiginin korunmasi ve istenilen diizeyde
irtin verebilmesi ancak enerji, protein, yag, vitamin ve
minerallerin eksiksiz karsilanmasi ile miimkiindiir. Bunun
yani sira normal sartlarda ihtiyag duymadiklart ancak
yemlere katildiklarinda besin maddelerinin bozulmalarini
engelleyen, sindirilmesi, emilmesi ve tasinmasina yardime1
olan, verim miktarin1 arttiran ve iyilestiren, ekonomik
yararlar saglayan triinler bulunmaktadir. Bunlar genel
olarak “Yem Katki Maddeleri” ya da “Fonksiyonel Gida”
olarak tanimlanmaktadir (Ozgeli, 2007; A¢ikgdz ve Oneng,
2006). Hayvan saghigmmn korunarak, triin verim ve
kalitesini arttirmaya yonelik, rasyona eklenen fonksiyonel

yem katki maddeleri uygulamalarinda  pigment
maddelerince zenginlestirilmis yumurta, disiik
kolesterollii ~ yumurta, Omega-3 yag asitlerince

zenginlestirilmis yumurta ve konjuge linoleik asitce
zenginlestirilmis yumurta caligmalari ornek
verilebilmektedir (Anderson ve ark., 1991; Cherian ve ark.,
1996; Galobart ve ark., 2001; Narahari ve ark., 2009).

Siyanobakteri olan Spirulina platensis, mikroalgal
tirler arasinda ekonomik ve ekolojik potansiyele sahip
olan 6nemli bir fonksiyonel gida katki maddesidir (Fox,
1996). Spirulina yapisindaki esansiyel amino asitler,
karotenoidler, vitaminler, mineraller ve y-Linolenik Asit
(GLA) agirlikli olmak {izere yag asitleri bakimindan
kesfedildiginden bu yana insan gidast olarak
kullanilmaktadir. Protein degerindeki yiikseklik basta
olmak tizere 30 yili askin siiredir hayvan besleme
¢aligmalarinda da kullanilmaktadir (Belay ve ark., 1993).
Spirulina yetistirildigi ortama bagli olarak, 55-70 %KM
oraninda ham protein i¢eren giiglii bir protein kaynagidir
(Phang ve ark., 2000). Yetistirilme ortamina bagh olarak
degismekle beraber %5-6 toplam lipit oraninin, %1,5-2
oraninda ¢oklu doymamis yag asitleri iceren (PUFAS)
Spirulina, toplam PUFAs degerinin %36’s1 kadar o-
linoleik asit (omega-3) icermektedir. Ayrica Linoleik,
Stearidonik,  Eikosapentaenoik, = Dodosaheksaenoik,
Aragidonik asit gibi esansiyel yag asitlerini de igermektedir
(Cirik ve Gokpinar, 1993).

Yumurtaci tavuk rasyonlarinda yeme ilave edilen
Spirulina’nin yumurta sar1 kolesterol seviyesini diistirdigi
bildirilmistir (Sujatha ve Narahari, 2011). Bu durum, esas
olarak Spirulina’nin igerdigi zengin antioksidan ve
Omega-3 grubu ¢oklu doymamis yag asitlerince
iligkilendirilmistir (Rajesha ve ark., 2011; Sujatha ve ark.,
2011). Bu aragtirma yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave
edilen farkli diizeylerdeki Spirulina’® nin yumurta
kolesterol seviyesi ve yumurta sarisi yag asit
kompozisyonuna olan etkisini ortaya koymak amaciyla

yiriitiilmistiir. Sonug olarak yumurta rasyonlarinda yer
alacak farkli diizeylerdeki Spirulina ile yumurtanin
kolesterol igeriginin diigiiriilmesi, doymamis yag asidi
kompozisyonunun arttirilmasi ve bdylece iriin kalitesinin
iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Spirulina platensis

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Bolimii, Yemler ve Hayvan Besleme A.B.D. Laboratuvar
ortaminda Kkuru yumurtact tavuk giibresi kullanilarak
yetistirilen, hasat edilen ve o&giitillerek alg unu haline
getirilen Spirulina platensis yumurtaci tavuk rasyonlarinda
yem katki maddesi olarak kullanilmasgtir.

Rasyona ile edilen Spirulina platensis’in kuru madde,
ham kiil, ham yag, ham protein ve ham seliiloz analizleri
Weende analiz sistemine gore yapilmistir (AOAC, 1998).
Spirulina ununun besin madde kompozisyonu Cizelge 1’
de verilmektedir.

Kuru yumurtaci tavuk giibresi kullamlarak yetistirilen
Spirulina ununun yag asit kompozisyonu Folch ve ark,
(1957)’nin bildirdigi yonteme gore tayin edilmistir. Analiz
sonucunda Spirulina ununun yag asit kompozisyonu
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Spirulina platensis besin madde analiz sonuglari
Table 1. Spirulina platensis nutrient analysis results

Spirulina Unu Besin Madde igerigi | % Kuru madde
Kuru Madde 93,90
Ham Kiil 8,35
Ham Yag 1,50
Ham Protein 61,77
Ham Seliiloz 2,61

Cizelge 2. Spirulina platensis % yag asit kompozisyonu
Table 2. Spirulina platensis % fatty acid composition

Kimyasal Karbon Yag
Adi Sayisi %

Kaprilik Asit C8:.0 0,12
Kaprik Asit C10:0 5,35
Miristik Asit C14.0 0,32
Palmitik Asit C16:0 35,38
Palmitoleik Asit Cil6:1 4,59
Heptadekoneik asit C17:0 0,3
Stearik Asit C18:0 1,22
Oleik Asit C18:1n9 5,88
Vaksenik Asit C18:1n7 1,19
Linoleik Asit C18:2n6 17,64
Alfa-Linolenik Asit C18:3n6 0,14
Linolenik Asit C18:3n3 16,9
Arasidik Asit C20:0 3,9
Cis-11-Eikosenoik Asit C20:1n9 0,42
Arasidonik Asit C20:4 n6 0,28
EPA (Eikosapentaenoik Asit) C20:5n3 0,4
DHA (Dekosahekzaenoik Asit) C22:6n3 0,07
Diger 59
Toplam Yag (%KM’ de) 1,5
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Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak; Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama
Ciftligi Yumurtact Tavuk Unitesi’nden temin edilen 38
haftalik, 72 adet ticari kahverengi yumurtaci tavuk
(ATAK-S) kullanilmustir.

Yem Materyali

Denemelerde yem materyali olarak standart (prebiotik,
probiotik, enzim, 6zel katki maddesi icermeyen, misir-
soyaya dayali) 1. Dénem Yumurtaci1 Kafes Tavuk Yemi
kullanilmugtir.  Izokolarik ve izonitrojenik ozellikteki
yemler, denemelerin modeline uygun sekilde belirlenen
Spirulina oranlarm igerecek sekilde formiile edilmistir.
Deneme siiresince hayvanlara optimum yumurtlama
doénemi yem tiiketim (72 hafta) g6z 6niinde bulundurularak
giinliik 120 gram yem verilmistir. Weende analiz sistemine
gore yapilmis kafes tavugu birinci dénem yumurta yemine
ait hammadde bilesimi ve hesaplanmig besin madde igerigi
Cizelge 3’de verilmektedir.

Deneme Plam

Tesadiif parselleri deneme planina uygun olarak 8 hafta
ylriitillen aragtirmada, 72 yumurtaci tavugun bulundugu 4
muamele grubu (4 Muamele Grubu x 18 Tekerriir=72 Alt
Grup) deneme odasinda 72 bireysel bolmeleri olan
kafeslere yerlestirilmistir. Muamele gruplarina
uygulanacak besleme metodu Kontrol (Spirulina unu
katkis1 yok), Standart Yem+%0,5 Spirulina unu, Standart
Yem+%1 Spirulina unu, Standart Yem+%2 Spirulina unu
seklinde diizenlenmistir.

Yumurta Sarst  Yag Asit Kompozisyonunun
Belirlenmesi
Sekiz  haftalik deneme sonunda Spirulina’nin

yumurtaci tavuk rasyonlarinda kullaniminim yumurta sarist
yag asitleri tizerine etkisi, deneme sonunda her gruptan
alman 5’er 6rnek olmak tizere toplam 20 yumurta sarisinda
belirlenmistir (Folch ve ark., 1957). Yag asitlerinin metil
esterlerinin  analizi  Shimadzu  GC-14-A  (Gaz
Kromotografi) cihazi ile gergeklestirilmistir.

Yumurta Sarist Kolesterol iceriginin Belirlenmesi

Tavuklarin  yumurta saris1  kolesterol igeriginin
belirlenmesi i¢in, her alt gruptan her hafta 5’er adet olmak
tlizere her bir grup i¢in haftalik 20, toplamda 160 adet
yumurta, spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir.
Buna gore haglanmig yumurta sarilar homojenize edilerek,
alkolde ¢ozdiiriilmiis ve siiziilen numuneler su banyosunda
bekletildikten sonra santrifiij edilmistir. Elde edilen
supernatanta kolesterol kiti ilave edilerek 37°C’de 10
dakika bekletilmis daha sonra spektrofotometrede 520 nm
dalga boyunda okunmustur. Okunan degerler metotda
belirtilen formiilde yerine konularak yumurta sarisi
orneklerindeki kolesterol miktari belirlenmistir
(Boehringer Mannheim Biochemica, 1995).

Istatistiki Analizler

Denemede elde edilen veriler SAS (1996) paket
programi kullanilarak deneme modeline uygun olarak
General Linear Model (PROC GLM) prosediirii ile varyans
analizine tabi tutulmus, deneme gruplari (Spirulina
diizeyleri) arasindaki linear, kuadratik ve kiibik iligkiler

ayni paket programda ortogonal polinom kontrast
uygulanarak belirlenmistir (Bek ve Efe, 1988).

Cizelge 3. Denemeye ait yumurtact tavuk yeminin
hammadde bilesimi ve besin madde igerigi

Table 3. Ingredient and nutrient composition of the
experimental diets given laying hens

Hammadde a/kg
Maisir 519,81
Tam Yagl Soya 156,15
Mermer Tozu 76,46
Aygigegi Kiispesi (%34 HPr) 138,48
Bugday (Kirik) 50,00
Misir Gluten Kiispesi(%64 HPr) 30,00
DCP-18 19,95
Tuz 2,32
Sodyum Bikarbonat 1,81
DL-Metiyonin 1,79
L-Lizin 0,74
L-Treonin 0,50
Vitamin Onkarisimr* 1,00
Mineral Onkarigimi** 1,00
Toplam 1000,00
Analizle Bulunan Besin Madde igerigi %
Kuru Madde 89,76
Ham Protein 17,00
Ham Seliiloz 5,04
Ham Yag 531
Ham Kiil 12,25
Hesaplanan Besin Madde Icerigi %
Nisasta 37,27
Metabolik Enerji (kcal/kg) 2750
Lizin 0,75
Metiyonin 0,50
Metiyonin+Sistin 0,80
Triptofan 0,18
Treonin 0,66
Valin 0,36
Ca 3,50
Toplam Fosfor 0,72
Yararlanilabilir Fosfor 0,40
Ca/Yarar. P 8,75
Na 0,16
K 0,67
Cl 0,21

*Her 2 kg’lik vitamin karigimi: 12 000 000 1U Vitamin A, 3 500 000 1U
Vitamin D3, 100 g Vitamin E, 3 g Vitamin K3, 2.5 g Vitamin B1, 6 g
Vitamin B2, 25 g Niasin, 12 g Ca-D-Pantotenat, 15 mg Vitamin B12, 1.5
g Folik Asid, 150 mg D-Biotin, 100g Vitamin C, 450 g Kolin Klorid
vardir. **Her 1 kg’lik mineral karisimi:100 mg Manganez, 25 g mg
Demir, 65 g Cinko, 15 g Bakir, 0.25 g, Kobalt, 1 g iyot, 0.2 g Selenyum
vardir

Bulgular ve Tartisma

Rasyona Spirulina platensis ilavesinin Yumurta
Sarist Yag Asit Kompozisyonuna Etkisi

Rasyonda farkli diizeydeki Spirulina unu katkisinin
yumurta sarist yag asidi komposizyonuna iligskin sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
rasyona ilave edilen Spirulina unu yumurta saris1 yag asit
kompozisyonunda istatistiki olarak sadece Linolenik asit
miktarlari tizerine etkili olmustur (P<0,05). Gruplarin yag
asit kompozisyon degerleri incelendiginde en yiiksek
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linolenik asit miktar1 kontrol grubunda gézlemlenirken en
diisiik deger rasyona %1 oraninda Spirulina ilave edilen
muamele grubunda tespit edilmistir. Rasyona ilave edilen
Spirulina’ nin yumurtanin diger yag asit degerleri tizerine
istatistiki olarak bir etkisi bulunmazken gruplar arasinda
Stearik asitte kiibik, Linoleik asit, Omega-6 ve PUFA
degerleri arasinda kuadratik bir iliski oldugu belirlenmistir.

Yumurta sarist i¢indeki yaglarn yag asit bilesimi
¢ogunlukla yemlerin  icindeki yaglar tarafindan
etkilenmektedir. Ornegin linoleik ve linolenik asitlerce
zengin yem yaglart yumurta ic¢indeki doymamis yag
asitlerinin ¢ogalmasina neden olmaktadir (Kutlu, 2014).
Linoleik asitten metabolik bir iiriin olarak arasidonik asit,
linolenik asitten ise DHA ve EPA olusmaktadir.

Ticari yumurtalar Omega-6 serisi ¢oklu doymamis yag
asitlerince zengin (baslica linoleik asit), buna karsin
Omega-3 ¢coklu doymamis yag asitleri bakimindan fakirdir
(Surai ve Sparks, 2001). Yumurtanin Omega-3 yag asitleri
ile zenginlestirilmesi bu yag asitlerince zengin yemlerin
(balik unu, balik yagi, keten tohumu) yumurta tavugu
yemlerine ilave edilmesiyle miimkiindiir (Scheideler ve
ark., 1997; Bond ve ark., 1997). Spirulina’ nin yetistirilme
ortamimnin  farklihgma bagl olarak besin  madde
kompozisyonuda degismektedir. Optimum yetistirilme
kosullarinda, %5-6 toplam lipit oraninin, %1,5-2 oraninda
¢oklu doymamis yag asitleri iceren (PUFAS) Spirulina,
toplam PUFAs degerinin %36’s1 kadar o-linoleik asit
(omega-3) icermektedir. Ayrica Linoleik Asit, Stearidonik
Asit, Eikosapentaenoik Asit, Dodosaheksaenoik Asit,
Aragidonik  Asit gibi esansiyel yag asitlerini de
icermektedir (Vonshak, 2002).

Yapilan analiz sonucunda giibre ortaminda yetistirilen
ve rasyona ilave edilen Spirulina platensis ununun %1,5
oraninda ham yag icerdigi belirlenmis ve bu yag igeriginin
%1,22°sini  stearik asit, %17,64’tnii linoleik asit,
9%16,9’unu linolenik, %18,6’sim1 omega-3 ve %35.01’ini
¢oklu doymamis yag asitleri olusturmustur. En ¢ok
bulunan yag asidi ise palmitik asit olup %35,38 oraninda
tespit edilmistir. Linoleik ve linolenik esansiyel yag asitleri
hayvansal organizmalar tarafindan sentezlenemeyen fakat
bitkiler tarafindan sentezlenebilen yag asitleridir (Celebi
ve ark., 2017). Hayvansal organizmalarda 3-4 ve 6-7’nci
karbon arasindaki ¢ift baglar sentezlenemediginden
omega-3 ve omega-6 serisi tiim yag asitleri esansiyel
nitelik tasirlar. Omega yag asitlerinden omega-6 ve omega-
9 yag asitleri, kendi omega orijinine uyan yag asitlerinden
sentezlenebilirler. Ayrica bu yag asitlerinin, hayvansal
organizmalarda omega serisi aym olmak iizere, zincir
uzama reaksiyonlari ile diger bilesiklere
déniistiiriilebilirler. Ornegin; Linolenik asit
Eikosapentaenoik asit ve Dokosahekzenoik asite
dontisebilmektedir (Du ve Du, 2000; Eseceli ve ark., 2006;
Haris ve ark., 2008). Nitekim ¢alisma sonucunda yumurta
saris1 yag asit kompozisyonunda goriilen linolenik asit
miktarinda ki azalma doniisiim metabolizmasi ile
aciklanabilmektedir. Yani sira yag asit kompozisyonunda
o6nemli bir kompozisyon degisikligi olmamasi, rasyona
girilen Spirulina oraninin miktarsal agidan azligina ve yine
yapilan besin madde analizi sonucunda Spirulina’ nin diger
besin maddelerine gore daha az oranda ham yag
icermesiyle agiklanmigtir.

Cizelge 4. Rasyonda farkli diizeylerdeki Spirulina kullanimin yumurta tavuklarmin yumurta sarisi yag asit kompozisyonu

uzerine etkileri

Table 4. The effects of using different levels of Spirulina in the ration on the egg yolk fatty acid composition of laying

hens
Yag Asitleri (% Spirulina Unu Diizeyleri(%KM) SED Onem Etkiler ¥

Yag) %0 %0.5 %1 %?2 Diizeyi L Q C
Miristik 0,33 0,29 0,34 0,34 0,01 - - - -
Palmitik 25,84 25,28 26,77 25,72 0,37 - - - -
Palmitoleik 2,67 2,53 2,98 2,63 0,08 - - - -
Heptadekanoik 0,16 0,17 0,16 0,18 0,007 - - - -
Stearik 9,16 8,99 9,95 8,926 0,15 - - - *
Oleik 31,85 31,55 33,66 30,85 0,51 - - - -
Vaksenik 1,57 1,48 1,68 1,54 0,032 - - - -
Linoleik 20,41 18,81 16,86 19,25 0,49 - - * -
Alfalinoleik 0,14 0,13 0,15 0,15 0,001 - - - -
Linolenik 1,032 0,962 0,79° 0,97¢ 0,028 * - * -
Aragidik 0,03 0,04 0,03 0,04 0,005 - - - -
Cis-11Eikosenoik 0,21 0,20 0,22 0,220 0,004 - - - -
Arasidonik 0,12 0,06 0,06 0,12 0,015 - - - -
EPA 0,04 - 0,03 0,02 0,005 - - - -
DHA 1,09 0,99 1,20 1,12 0,045 - - - -
Omega-3 2,16 1,95 2,00 2,10 0,052 - - - -
Omega-6 20,67 18,99 17,08 19,47 0,49 - - * -
Doymus 35,52 34,78 37,25 35,20 0,49 - - - -
MUFA 36,31 35,77 38,54 3524 0,582 - - - -
PUFA 22,83 20,95 19,08 2157 0,522 - - * -

Doymus Yag Asitleri: Miristik Asit+Palmitik Asit+Heptadekanoik Asit+Stearik Asit+Behenik Asit Tekli Doymamis Yag Asitleri: Miristoleik

Asitt+Palmitoleik  Asit+Heptadekanoik Asit+Oleik Asit Coklu Doymamis Yag Asitleri:
Dokozahekzaenoik  AsitOmega-3:

Asit+Dokozahekzaenoik ~ Asit+Cis

Linoleik Asit+Linolenik Asit+Alfa Linolenik
Linolenik  Asit+EPA+DHAOmMega-6: Linoleik  Asit+Alfalinolenik

Asit+Arasidonik Asit, L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, *: P<0,05, **:P<0,01, ***:P<0,001
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Cizelge 5. Rasyonda farkl diizeylerdeki Spirulina kullaniminin yumurta tavuklarinin yumurta sarisi ortalama kolesterol

diizeyi lizerine etkileri (mg/g)

Table 5. Effects of different levels of Spirulina use in the ration on the average egg yolk cholesterol level of laying hens (mg/g)

Spirulina Unu Diizeyleri(%KM) " . Etkiler ¥

Haftalar %0 %05 %1 %2 SED Onem Seviyesi L o C
1. hafta 12,45 11,34 11,89 11,88 0,21 - - - -
2. hafta 11,12 12,16 12,04 11,81 0,32 - - - -
3. hafta 11,31 11,90 12,33 11,83 0,34 - - - -
4. hafta 10,63 10,76 10,81 11,81 0,32 - - - -
5. hafta 11,90 10,52 10,99 10,86 0,26 - - - -
6. hafta 11,14 11,80 11,75 12,22 0,32 - - - -
7. hafta 12,49 11,38 11,95 11,78 0,34 - - - -
8. hafta 10,79 10,67 12,18 11,86 0,27 - - - -
Ortalama 11,48 11,32 11,74 11,76 0,08 - - - -

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, *: P<0,05, **:P<0,01, ***:P<(,001
Rasyona Spirulina platensis ilavesinin Yumurta Sonug

Sarist Kolesterol I¢erigine Etkisi

Kurutulmus yumurtact tavuk giibresinde yetistirilen
Spirulina platensis ilaveli (%0, %0,5, %1 ve %2 KM’de)
yumurtaci tavuklarin yumurta sarilarinda, sekiz haftalik,
ortalama yumurta saris1 Kolesterol igerigine ait arastirma
bulgular1 gram yumurtada mg olarak Cizelge 5’de
verilmistir. Buna gore kontrol grubu ile kiyaslandiginda,
muamele gruplart yumurta saris1 kolesterol miktarlar
arasindaki fark istatistiki a¢idan Gnemsiz bulunmustur
(P>0,05). Sekiz hafta sonunda ortalama kolesterol diizeyi
incelendiginde rasyondaki Spirulina diizeyi gram yumurta
sarisindaki mg kolesterol diizeyini istatistiki olarak
etkilememekle birlikte en disiik rasyona %KM’ de %0,5
ilave edilen muamele grubunda g6zlenmistir.

Mariey ve ark. (2012) yapmus olduklar1 bir ¢aligmada
yumurtaci tavuk rasyonlarma 0, %0,10, %0,15 ve% 0,20
Spirulina ilave ederek deneme sonunda yumurta kalite ve
performans degerlerini belirlemistir. Rasyonda Spirulina
miktarinin artisina bagh olarak yumurta sarisi toplam lipit ve
kolesterol miktarinda azalisin oldugunu 6ne siirmiiglerdir.
Rasyona Spirulina ilave edilen yumurta tavuklarinin
yumurta sarilarindaki kolesterol ve toplam lipit miktarmin
diismesini kan plazmas ile iliskilendirmislerdir ¢linkii ayni
istatistiki etki kan kolesterol seviyesinde de gozlenmistir
(P<0,01). Torres ve ark. (1998) ve Fong ve ark. (2000) rat
ve kobay iizerine yapmis olduklari ¢aligmada rasyona
Spirulina ilavesinin kan trigliserit ve kolesterol seviyesini
azaltigim rapor etmislerdir. Selim ve ark. (2018)
galismalarinda 160 yumurtaci tavuga 4 farkli besleme
metodu uygulamslar ve rasyonlarma 0, %0,1, %0,2 ve %0,3
oraninda Spirulina ilave etmiglerdir. Sonug olarak gruplarda
Spirulina ilavesinin artigina lineer oranda hem serum
kolesterol seviyesinin hem de yumurta sarisi Kolesterol
seviyesinin azaldigini ileri siirmiglerdir (P<0,01). Mevcut
calisma 6n calismalar1 desteklememektedir. Bunun nedeni
olarak hem mevcut ¢alisma ile 6nceki ¢aligsmalarda rasyona
ilave edilen Spirulina miktar1 farklidir hem de galismalarda
kullanilan Spirulinanin yetistirilme ortamu ile kaynakli besin
madde igerigi dolayisiyla igeriginde ki yag miktar1 farklidir.
Ornegin rasyona girilen Spirulina miktar1 oram ile benzerlik
gosteren Zahroojian ve ark. (2013) calismalarinda, 63
haftalik 120 yumurtaci tavuk rasyonlarma 0, %1,5, %2,0 ve
%2,5 oraninda Spirulina ilave etmigler ve yumurta sart
kolesterol seviyesinde gruplar arasinda istatistiki bir fark
olmadigimi belirtmislerdir.

Spirulinanin  yumurta kolesterolii ve yag asidi
kompozisyonu izerine etkilerinin incelendigi calismada,
yumurta sarist kolesterol igeriginin (mg/g) Spirulina
oranlarina bagl olarak gruplar arasinda istatistiki agidan
onemli sayilabilecek bir farklilik olugturmamigtir. Sayisal
olarak incelendiginde ise yumurta sarisi igerigindeki en
diisiik kolesterol diizeyi rasyona %0,5 oraninda Spirulina
ilave edilen muamele grubunda gozlenmistir. Yumurta yag
asit kompozisyonu incelendiginde ise Linolenik asit diizeyi
rasyondaki Spirulina diizeyinin artisina bagh olarak
gruplar arasinda kuadratik iligkili bir degisme gostermis en
diistik rasyona %1 oraninda ilave edilen muamele
grubunda gozlenirken en yiiksek degerde kontrol grubunda
tespit edilmistir. Spirulina platensis hem insan hem de
hayvan tiiketimi i¢in protein ve fonksiyonel gida katki
maddesidir. Besin maddelerinde miktarsal olarak en fazla
orana protein miktar1 sahipken en diigiik oranlarda ham yag
degerine sahiptir. Nitekim yapilan besin madde analiz
sonuglarida bu bilgiyi kanitlamistir. Bu nedenle literatiirde
yogun olarak oncelikle protein kaynag: olarak kullanilma
caligmalarina rastlanmigtir. Ayn1 zamanda Spirulina’nin
pigment bilesimi siyanobakterilere o6zgiidiir. Klorofil-a,
ksantofil ve beta karoten igerigi zengin oldugu i¢in yine
literatiirde pigment kaynagi olarak beyaz et ve yumurta sari
pigmentasyon derecesini arttirma ¢aligmalarina da siklikla
rastlanmaktadir. Mevcut ¢calismada besin bilesenlerindeki
disik yag oram rasyonda yag kaynagi olarak
kullanilmaktan ziyade fonksiyonel yem katki maddesi
olarak kullanmasi amaglanmistir ve bu amagla literatlr
calismalarindan daha yogun miktarlarda rasyona Spirulina
ilave edilmistir ancak rasyondaki Spirulina miktarin
oransal artigtyla paralel olarak yumurta sarist kolesterol
seviyesi ve yag asit kompozisyonu degismemis ve
beklenilen fonksiyonellik gergeklesmemistir. Kolesterol
diizeyinin degerlendirilmesinde tavsiye edilebilecek ve
rasyona ilave edilebilecek optimim Spirulina degeri %0,5
KM’ de olarak belirlenmistir.
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