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Bu caligma, yumurtaci tavuk yemlerine farkli dozlarda biberiye ugucu yagi ilavelerinin
performans, yumurta kalite kriterleri, taze ve depolanan yumurta sarist malondialdehit
(MDA) diizeyi tizerindeki etkilerini belirlemek iizere yapilmustir. Calismada, tavuklar
tesadiif parselleri deneme desenine gore rastgele 6 gruba ayrilmis ve her bir grup 5
tekerriire ayrilmistir. Her tekerriirde 8 tavuk olmak iizere toplam 240 adet, 32 haftalik
yagta Bovans genotipi beyaz yumurtaci tavuk kullanilmistir. Deneme gruplari; Kontrol
(Negatif Kontrol), 500 mg/kg antibiyotik (Pozitif Kontrol 1), 200 mg/kg vitamin E
(Pozitif Kontrol 2), 100 mg/kg biberiye ugucu yagi, 200 mg/kg biberiye ugucu yagi ve
300 mg/kg biberiye ucucu yagi igeren karma yemle olusturulmugtur. Canli agirlik,
yumurta verimi, yumurta agirhgi, hasarli yumurta orani, 6liim oran1 ve yumurta kalite
kriterleri bakimidan kontrol ve deneme gruplart arasinda 6nemli bir fark bulunmamis
fakat yem tiiketimi, yemden yararlanma oran1 ve yumurta sarist MDA degerleri 6nemli
diizeyde etkilenmistir. Negatif kontrol grubuna gore tiim gruplar yem tiiketimini
diisiirmiis 500 mg/kg antibiyotik ve 100 mg/kg biberiye dozu hari¢ diger dozlar yemden
yararlanma oranimmi O6nemli diizeyde iyilestirmistir. Karma yeme 100 mg/kg biberiye
ucucu yag ilavesi 42 ve 56 giinliik depolama siiresinde ve 200 mg/kg vitamin E ilavesi ise
tiim depolama siirelerinde yumurta sarist MDA degerlerini dnemli diizeyde diigiirmiistiir.
Sonug¢ olarak yumurtaci kanatli karma yemlerinde 200 mg/kg vitamin E ve 100 mg/kg
biberiye ucucu yagi katkilari lipit oksidasyonunu 6nlemek i¢in kullanilabilir.
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This experiment was designed to investigate the effects of rosemary essential oils in
various doses on hen performance, egg quality, lipid peroxidation malondialdehyde
(MDA) level in fresh and stored egg yolk. The experiment was carried out in random
parcel experimental design. In the experiment, 6 groups were formed and each group was
divided into 5 replicates. In total 240 Bovans hite laying hens, each replicate included 8
hens, 32 weeks old, were used. Treatment groups were control (Negative Control), 500
mg//kg antibiotic (Positive Control 1), 200 mg/kg vitamin E (Positive Control 2), 100
mg/kg rosemary essential oil, 200 mg/kg rosemary essential oil, 300 mg/kg rosemary
essential oil. There was no significant difference in live weight, egg production, egg
weight, damaged egg ratio, mortality and egg quality but feed comsumption, feed
conversion ratio (FCR) and egg yolk MDA values were affected significantly in between
control and treatment groups. At all treatment groups feed comsumption decreased
significantly and other groups improved in feed conversion ratio except 500 mg/kg
antibiotic and 100 mg/kg rosemary doses groups compared to negative control
significantly. 100 mg/kg rosemary essential oil addition during the storage time for 42
and 56 days and 200 mg/kg vitamin E addition for all storage time to ration decreased egg
yolk MDA values significantly. As a result, laying birds fed 200 mg/kg vitamin E, and
100 mg/kg of rosemary essential oil additives can use to prevent lipid oxidation.
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Giris

Antibiyotikler hayvancilik sektoriinde uzun yillar yem
katki maddesi olarak kullanilmistir. Amag¢ kisa siirede
daha az riskle daha fazla {iriin elde etmek ve dogal olarak
karlilig1 artirmakti. Ancak antibiyotiklere karst direng
gelistiren patojen mikroorganizmalar ve {irlinlerde kalinti
varliginin anlagilmasindan sonra (Hinton, 1988; Newman,
2002), pek c¢ok iilkede yem katki maddesi olarak
kullanimi yasaklanmugtir (Ceylan ve ark., 2003). Yine
benzer amagla kanatli hayvanlar ve bunlardan elde edilen
iiriinlerde olusan lipid oksidasyonu engellemek i¢in butil
hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol (BHA),
tersiyer butil hidroksikinon (TBHQ) ve propil gallatlar
gibi sentetik veya vitamin E, C ve B-karotenler gibi dogal
antioksidan maddeler yem katki maddesi olarak
kullamlmustir. Ureticiler ucuz olmalari, yiiksek diizeyde
stabilite ve giiclii antioksidan aktivite gostermelerinden
dolay1 sentetik antioksidanlar1 tercih ederken (Bandoniene
ve ark., 2002), tiketiciler sentetik katkilarin insan
sagligini  olumsuz yonde etkileyeceginden endise
etmektedir. Son donemlerde yapilan bazi toksikolojik
caligmalarla bu sentetik antioksidanlarin kanserli hiicre
geligimini tesvik ettigi ve toksik etkilere sahip oldugu
ortaya ¢cikmistir (Botsoglou ve ark., 2002). Ayrica sentetik
antioksidanlarin  kizartilmis  drlinlerde  tam  etki
gostermedigi, hos olmayan tat ve kokulara sebep oldugu
ve en Onemlisi kanserli hiicre olusumunu uyararak insan
sagligini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu
ylizden Avrupa Birligi iilkeleri ve bazi Asya iilkelerinde
sentetik antioksidanlarin kullanimlart ya kisitlanmig ya da
yasaklanmistir (Akgil, 1989; Akgiill ve Ayar, 1993).
Dogal bir antioksidan olan vitamin E ile yapilan
¢aligmalarda, kesimden dnceki 28 giin boyunca en az 200
mg/kg vitamin E ilavesinin etlik piliclerde lipid
peroksidasyonunu  engelledigi  ortaya  konulmustur
(Marrissey ve ark., 1997). Vitamin E’nin hindi etlerinin
saklanmasinda oksidatif bozulmaya engel oldugunu
(Govaris ve ark., 2007), 21 ve 42 giin depolanan
yumurtalarda  Tiyobarbitiirik  asid-reaktif — maddeler
(TBARS) olusumunu o6nemli derecede yavaslattigini
belirtmislerdir (Kaya ve Turgut, 2012). Ancak
tokoferollerin  kimyasallara gore dayaniksiz olmasi
kullaniminda baz1 giigliiklere neden olmaktadir (Akgiil ve
Ayar, 1993). Iste tiim bu nedenler hayvan beslemede
farkli dogal tirtinlerin arayis siirecini baglatmistir. Bitkiler

farkli bilesenlere sahip, kompleks karigimlar olup,
sentezledikleri flavonoid, terpenoid alkaloid, Kinin,
berberin, tanin gibi maddeler pek¢ok hastaligin

tedavisinde etkin bigimde kullanilmaktadir (Korukluoglu
ve ark., 2006). Bu konuda ilgi ¢eken bitkilerden biri de
biberiyedir. Yapilan ¢aligmalarda biberiyenin
antimikrobiyal, antioksidan ve bagisiklik sistemini
iyilestirici etkileri oldugu (Gachkar ve ark., 2007),
bitkiden elde edilen ugucu yagin antimikrobiyal (Elgayyar
ve ark., 2001; Gachkar ve ark., 2007), ekstraktin ise
antioksidan (Bracco ve ark., 1981) etkisinin gii¢lii oldugu
bildirilmistir. Yine farkli bir ¢alismada biberiye bitki
ekstraktin da bulunan karnosik asitin BHT (butil
hidroksitoluen) ve BHA’den (butil hidroksianisol) yedi
kat daha fazla antioksidan etkiye sahip oldugu
belirtilmigtir (Richheimer ve ark., 1996). Ancak hayvan
beslemede bitkisel ekstraktlardan yararlanma oldukca

smirlidir. Bitkisel ekstraktlarin etkilerinin tam anlamiyla
belirlenmesi icin daha fazla bilimsel c¢aligmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda caligma Tiirkiye’de yaygin
olarak bulunan ve iiretimi yapilan biberiye ugucu yaginin
yumurtaci tavuk yemlerine ilave edilmesinin performans,
yumurta kalite kriterleri ve depolamanin yumurta sarisi
malondialdehit (MDA) diizeyi iizerindeki etkilerini
vitamin E ve antibiyotikle beslenen gruplar ile
karsilagtirmali olarak belirlemek ve alternatif bir yem

katki maddesi olarak yumurtact tavuk yemlerinde
kullanim  olanagmi  degerlendirebilmek  amaciyla
yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Yiiziinci Yil Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Baskanligi tarafindan 2011-FBE
D029 No’lu proje olarak desteklenmis ve Yiiziincii Yil
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
02/01/2014 ve 2014/01 sayili karari ile kabul edilmistir.
Aragtirma alam Etas Afyon Tavukguluk Isletmesi
tarafindan saglanmistir. Hayvan materyalini 240 adet 32
haftalik yasta Bovans genotipi beyaz yumurtaci tavuklar
olusturmustur. Yem materyali olarak birinci donem kafes
yumurta tavugu yemi kullanilmig, yem ve su ad-libitum
olarak verilmistir. Yemlerin ham besin madde igerigi
AOAC (1984)’e bildirilen yontemlere gore belirlenmis ve
Tablo 1’de verilmistir.

Karma yemler izonitrojenik ve izokalorik olacak
sekilde hazirlanmigtir. Biberiye ugucu yagi, denemede
kullanilan bitkisel yaga farkli diizeylerde karistirilmis ve
daha sonra bu yag karigimi yeme ilave edilmistir (Simsek
ve ark., 2005). Yemin Metabolik Enerji diizeyi Carpenter
ve Clegs (1956)’e gore hesaplanmustir.

Antibiyotik [(Klortetrasiklin) Vimar Gida Tarim
Hayvancilik  Anonim  Sirketi)], vitamin E [(DL-o-
tokoferol asetat) (Ekol Gida Tarim Hayvancilik
Pazarlama Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi)] ve biberiye
[(Rosmarinus officinalis L.) (Agromiks Yem Katki
Maddeleri Hayvancilik Gida San. ve Tic. Ltd. S$ti.
Giizelbahge- 1ZMIR] ticari bir firmadan temin edilmis
olup, biberiye ugucu yag1 Ege Universitesi ila¢ Gelistirme
ve Farmakokinetik Arastirma ve Uygulama Merkezi
Cevre ve Gida  Analizleri laboratuvarlarinda
Pharmacopeia National Formularty USP 23 NF 18, p
1755 (1995) analiz yontemine gore yapilmistir (Tablo 2).

Kiimeste 16 saat aydinlik 8 saat karanlik aydinlatma
programi uygulanmistir. Optimum sicaklik 21-23°C
arasinda tutulmustur. Calisma, tesadiif parselleri deneme
deseninde 3 ay (90 giin) siirdiiriilmiigtiir. Deneme gruplari
Tablo 3 deki gibi olusturulmustur.

Calismanin basinda ve sonunda gruplarin canl
agirhiklar1  belirlenmis ve canli agirlik degisimleri
hesaplanmistir. Yem tiiketimleri 15 giinde bir tiiketilen
toplam yem miktarinin giin ve hayvan sayisina
boliinmesiyle belirlenmistir. 15 giinde bir toplam tiiketilen
yemin (kg), iiretilen yumurta miktarma (kg) bélinmesiyle
yemden yararlanma oranlari belirlenmistir. Her giin aynmi
saatte (14:00 - 15:00) toplanan yumurtalar kaydedilerek
yumurta verimleri ve hasarli yumurta oranlari tespit
edilmistir.  Yumurtalar 24 saat oda sicakliginda
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bekletildikten sonra tartilarak yumurta agirliklar
belirlenmistir. Yumurta kalite kriterleri ayda bir 90 adet
yumurtada (her bir tekerriirden rastgele secilen 3 adet
olmak tizere 1 grup icin 15 adet, 6 grup icin 90 adet), 3
ayda toplamda 270 adet yumurtada belirlenmistir.
Oliimler giinliik olarak kaydedilmistir. Yumurta sar1 ve ak
yiiksekligi 0,01 mm’ye hassas {igayakli mikrometre ile
sar1 ¢ap1, ak uzunlugu ve genisligi ise 0,01 mm’ye hassas
dijital siirgiili kumpas ile 6l¢iilerek kaydedilmis ve sekil
indeksi, sar1 indeksi, ak indeksi ve haugh birimi (Haugh,
1937) asagidaki sekilde hesaplanmis, yumurta sar1 rengi
ise Roche renk skalasi ile tespit edilmistir.

YE

Sekil indeksi (%) = B x 100
SY

Sar1 indeksi (%) = G x 100

Ak indeksi (%) = [ ] x 100

AY
(AU + AG)/2
Haugh birimi = 100 x log(AY + 7,57 — 1,7 x YA%37)

YE = Yumurtanin eni
YB = Yumurtanin boyu
SY = San yiiksekligi
SG = San genisligi

AY = Ak yiiksekligi
AU = Ak uzunlugu

AG = Ak genisligi

YA = Yumurta Agirlig

Yumurta sarisinda MDA diizeyi Olgtimii: Her bir
tekerriirden 4’er adet olmak iizere 120 adet yumurta her
bir depolama siiresi igin ayrilmis (1., 14., 28., 42. ve 56.
giin) ve oda sicakliginda (16£2°C) depolanmistir.
Yumurtalar  Ahi  Evran  Universitesi Biyokimya
Laboratuvar’inda analiz edilmistir. Yumurta sarisinin
icerdigi protein miktar1 Layne (1957)’nin Biiiret Protein
analizi metoduna goére belirlenmistir. Yumurta sarisi
MDA analizi Buege ve Aust (1978)’e gore yapilmis ve
yumurta sarisinin tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler
(TBARS) degeri malondialdehit olarak asagidaki sekilde
hesaplanmuistir.

0D x OH

Malondialdehit = 156X 15 X THXP

OD = Absorbans degeri
OH = Ornek hacmi

TH = Toplam hacim

P =Protein (mg/ml)

Arastirmada elde edilen veriler; MINITAB 14.1 V
paket programi yardimiyla General Linear Model
prosediirii ile varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplara
ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli olup
olmadiklarmin belirlenmesi ig¢in ¢oklu karsilastirma
testlerinden Duncan testi kullanilmistir (Diizgiines ve ark.,
1987).

Tablo 1 Birinci dénem kafes yumurtaci tavuk yeminin bilesimi ve besin madde kompozisyonu

Hammadde kg/ton
Misir 632,75
Soya Fasulyesi Kiispesi 160,75
ATK 45
Tam Yaglh Soya (Fulfat Soya) 29
Mermer Tozu 82
Et kemik unu 25
Vitamin Mineral Karigimi 25
Bitkisel yag (Aygicegi Yagi) 0,5

Toplam 1000

Analizle Bulunan Besin Madde Icerigi %
Kuru Madde 90,83
Ham Protein 16,27
Ham Yag 3,66
Ham Seliiloz 3,46
Ham Kil 9,39
Nisasta 41,0
Seker 3,6
Metobolik Enerji (Kcal/Kg) 2841,63

Hesaplanan Besin Madde Igerigi %
Lizin 0,83
Metiyonin 0,42
Metiyonin+Sistin 0,72
Linoleik Asit 1,21
Kalsiyum 3,83
Yararlanilabilir Fosfor 0,40
Sodyum 0,20
Klor 0,18

1 kg premix igeriginde: 3.600mg Glucan, 2.400mg Manan, 75.000 HUT Proteaz, 500 CMCU Seliilaz, 240 mg Cinko, 40 mg Bakir, 180 mg Mangan,
1.800 SPU 3 Phytase, 47.520 mg DL- Methionin, 32.400 mg Fosfor, 480.000 IU Vitamin A, 100.000 IU Vitamin D3, 1,200 mg Vitamin E, 160 mg
Vitamin K3, 120 mg Vitamin B1, 280 mg Vitamin B2, 1.200 mg Niacin, 200 mg Vitamin B6, 0.6 mg Vitamin B12, 2. 000 mg Vitamin C, 400 mg
Ca-D-Pantothenate, 1.8mg D-Biotin, 40 mg Folik Asit, 8.000 mg Kolin Kloriir, 140 mg Cantaxanthin, 40 mg Iyot, 6 mg Selenyum ve 200.000 mg

NuPro.
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Tablo 2 Biberiye ugucu yaginin kimyasal bilesimi ve etken madde oranlari (%)

Aktif madde % Aktif madde %
1.8 Cineole 45,04 Alpha humulene 1,23
Alpha Pinen 13,30 Caryophyllene oxide 0,56
Trans Caryophyllene 7,57 Beta Bisabolene 0,35
(+) Campher 5,51 1-Octen-3-Ol 0,29
(+)Borneol 4,44 Delta Cadinen 0,29
Para Cymen 3,71 Alpha copaene 0,28
Camphene 3,56 Alpha Terpinen 0,25
Alpha Terpineol 3,35 Delta 3 Caren 0,18
Limonen 2,80 Gamma Terpinen 0,25
Beta Myrcene 2,24 Alpha Fenchene 0,17
Levo-bornyl acetate 1,93 Tricylene 0,14

Tablo 3 Deneme gruplarinin olusturulmasi

Gruplari Muameleler  Yem katkilar

1.Grup NK SBKY (6zel katki maddesi icermeyen birinci donem yumurtaci kafes tavuk yemi)
2.Grup PK1 SBKY + 500 mg//kg diizeyinde antibiyotik (Klortetrasiklin) katkili karma yem
3.Grup PK2 SBKY + 200 mg/kg diizeyinde vitamin E katkili karma yem

4.Grup Bl SBKY + 100 mg/kg diizeyinde biberiye ugucu yagi katkili karma yem

5.Grup B2 SBKY + 200 mg/kg diizeyinde biberiye ugucu yag1 katkili karma yem

6.Grup B3 SBKY + 300 mg/kg diizeyinde biberiye ugucu yagi katkili karma yem

NK: Negatif Kontrol, SBKY: Standart Bazal Karma Yem, PK1: Pozitif Kontrol 1(Antibiyotik), PK2: Pozitif Kontrol 2(Vitamin E), B1: Biberiye100

mg/kg, B2: Biberiye 200 mg/kg, B3: Biberiye 300 mg/kg

Bulgular ve Tartisma

Yumurtaci tavuklarin deneme basi, deneme sonu canli
agirliklart, canli agirlik artigi, yumurta diretimi, yumurta
agirligl, hasarlt yumurta orani ve Olim oranlart
bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
O6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 4). Bu sonuglar
yemlere biberiye ucgucu yagi ilavesinin canli agirlik
(Yesilbag ve ark., 2013; Ciftgi ve ark., 2013), yumurta
verimi ve yumurta agirligi (Orhan ve Eren, 2011) iizerine
onemli bir etkisinin olmadigimi bildiren ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir. Tablo 4’de goriildiigi gibi
negatif kontrol grubuna gore yeme ilave edilen tim
katkilar yem tiiketimini diisiirmiis, 200 ve 300 mg/kg
biberiye ugucu yag1 ve vitamin E ilavesi diger gruplara
gore yemden yararlanma oranint Onemli diizeyde
artirmustir (P<0,05). Benzer sekilde biberiye yagi iceren
deneme gruplarinda yem tiiketiminin diistiigii ve yemden
yararlanmanin Onemli oranda arttigini saptamislardir
(Bugdayct ve Ergiin, 2011; Yesilbag ve ark., 2013). Yem
tiketimindeki azalma ve yemden yararlanmada ki
iyilesme kullanilan katkilarinin  dogrudan sindirim
sistemini iizerindeki olumlu etkilerinden olabilir. Igbal ve
ark., (2013) vitamin E’nin yumurtaci tavuklarin
hastaliklara karsi direncini artirarak bagigiklik sistemini
giiclendirici etki gosterdigini, yem degerlendirme orani,
yumurta {iretimi ve karaciger fonksiyonlar1 iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Yine
antibiyotik (Hernandez ve ark., 2004; Mathlouthi ve ark.,
2012) ve vitamin E’nin sindirim sistemi iizerine olan
olumlu etkilerinden s6z edilmektedir (Igbal ve ark.,
2013). Tablo 2’de verilen analiz sonuglarina gére biberiye
%45,04 oraninda 1,8 Cineole bilesigi igermektedir. Bazi
arastirma bulgular1 bu fenolik bilesigi sindirim sistemi
iizerinde antioksidan ve antimikrobiyal ozellige sahip
oldugu, sindirim sistemi, dolayisiyla da hayvan sagligini
ve bagisiklik sistemini olumlu yonde etkiledigi (Gachkar
ve ark., 2007), sindirim enzimlerinin aktivitesini

ylikselterek sindirimi artirdigi yoniindedir (Jamroz ve
Kamel, 2002). Ayn1 sekilde biberiye bitkisinin 6giitiilmiis
veya ugucu yag olarak yeme ilavesinin bazi performans
degerlerini olumlu etkiledigi belirlenmistir (Botsoglou ve
ark.,; 2005; Mitsopoulos ve ark., 2006; Beyazitoglu,
2009). Ayni bitkiyle benzer sekilde ¢alisilmasina ragmen
farkli  sonuglar  alinmasimmin  nedenleri  arasinda;
yapilarindaki etken maddelerin ¢esidi, kimyasal yapisi,
miktarlar, Dbitkinin yetistigi bdlge, hasat zamani,
kullanilan bitki kismi, fenolik yapi ve konsantrasyonu,
ekstraksiyon yontemi, iiriin ve oksidasyon kosullar1 ve
hayvan tiirlii gibi faktorlerin (Malayoglu, 2010) yaninda
cesitli sebeplerle olugan stresin kanatlilarda ¢esitli doku
ve sistemleri etkiledigi, bu etkileri azaltmada ise
aydinlatma programlari ve vitamin uygulamalarinin
yaninda, bitki ekstraktlari izerinde duruldugu (Taskin ve
ark., 2015) antioksidan ozellige sahip bu tiir bitki
ekstraktlar1 (Cabuk ve ark., 2006) ve vitamin E’nin
olumlu etkilerinin stres faktorlerinin varliginda daha
belirgin hale gelebildigi ifade edilmektedir (Sahin ve ark.,
2002).

Muamele gruplar1 arasinda yumurta kabuk agirligi,
kabuk kalinlig1, kabuk kirtlma mukavemeti, sekil indeksi,
sar1 indeksi, ak indeksi, Haugh Birimi ve sari renk
degerleri bakimindan istatistiki bir farklilik goriilmemistir
(Tablo 5). Bu sonuglarin yapilan bazi g¢aligmalar ile
uyumlu oldugu gozlenirken (Florou-Paneri ve ark., 2006;
Yesilbag ve ark., 2013), mannan-oligosakkarit ve ugucu
yag karisgimi ile beslemenin yumurta kabuk agirligini
artirmakla birlikte diger yumurta kalite kriterlerini
etkilemedigini bildiren ¢alisma sonuglar1 ile kismi bir
uyum gostermektedir (Bozkurt ve ark., 2012). Diger
taraftan sar1 ve ak indeksi degerlerini onemli oranda
arttirdigl, sar1 rengini 6nemli dlglide koyulastirdig
bildiren bulgular ile de geliski olugturmaktadir (Yesilbag
ve ark., 2013)
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Tablo 4 Muamele gruplarinin performans degerleri

Gruplar
Parametreler Negatif Antibiyotik Vitamin E Biberiye Biberiye Biberiye P
Kontrol (500mg/kg) (200 mg/kg) (100 mg/kg) (200 mg/kg) (300 mg/kg

BCA 1620,6+11,7 1618,6+27,9 16114+13,8 1622,1+13,1 1629,1+12,4 1631,9+17,1 0,465
FCA 1750,4415,0 1751,2422,7 1742,5+18,8 1759,4+240 17758+18,9 1737,0+44,4 0,258
CAA 129,77+16,99 132,65+45,68 131,06£26,08 137,30+22,50 146,72+27,29 105,10+30,90 0,389
YT 117,76+2,45%  115,7440,52° 114,88+0,71° 114,22+274" 115,55+0,86° 114,29+0,64° 0,020
YYO 1,9340,04% 1,96+0,10% 1,88+0,04° 1,97+0,072 1,87+0,01° 1,85+0,05° 0,028
YV 96,34+2,09  95,63+4,25  98,10+0,92  94,41+524  97,55+1,16  97,11+2,84 0,486
YA 63,33+1,25  62,15+1,24  62,10+1,06  61,88+0,84  63,47+0,57  63,55+1,30 0,050
HYO 0,68+0,98 0,46+0,61 0,15+0,15 0,36+0,23 0,47+0,46 0,15+0,15 0,572
00 2,5 2,5 2,5

&b Ay satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05); BCA: Baslangi¢ canli agirlik (g), FCA: Final canh agirlik (g),
CAA: Canli agirhik artis1 (g), YT: Yem tiiketimi (g/giin), YYO: Yemden yararlanma orami (kg yem/kg yumurta), YV: Yumurta verimi (%), YA:
Yumurta agirhigi (g), HYO: Hasarli yumurta orani (%), OO: 6liim oran1 (%)

Tablo 5 Muamele gruplarinin yumurta kalite kriterleri degerleri

Gruplar
Parametreler Negatif Antibiyotik Vitamin E Biberiye Biberiye Biberiye p
Kontrol (500mg/kg) (200 mg/kg) (100 mg/kg) (200 mg/kg) (300 mg/kg

KA 7,74+0,16 7,39+0,14 7,51+0,26 7,35+0,36 7,49+0,15 7,52+0,27 0,205
KK 0,44+0,01 0,43+0,01 0,43+0,01 0,43+0,01 0,43+0,01 0,43+0,01 0,328
KKD 3,36+0,39 3,46+0,23 3,59+0,34 3,73+0,44 3,69+0,25 3,69+0,24 0,413
SI 76,93+0,53  77,75+0,41 77,49+0,74 77,67+0,95 77,53+0,47 77,27+0,97 0,516
Si 41,53£0,90  41,79+1,10 42,28+0,70 41,66+0,85 42,23+0,88 41,43+0,33 0,470
Al 8,86+0,18 8,68+0,27 8,95+0,24 9,05+0,27 9,04+0,16 8,84+0,29 0,190
HB 82,82+1,20  83,78+1,19 84,73+1,42 84,64+0,92 84,53+1,09 84,71+1,23 0,104
SR 11,42+0,34  11,55+0,14 11,51+0,10 11,78+0,15 11,68+0,35 11,71+0,20 0,177

KA: Kabuk agirligi (g), KK: Kabuk kalinligi (mm), KKD: Kabuk kirilma direnci (kg/cm?), SI: Sekil indeksi (%), SI: Sar1 indeksi (%), Al: Ak indeksi

(%), HB: Haugh Birimi, SR: Sar1 Rengi

Tablo 6 Muamele gruplar1 ve depolama siiresine gére yumurta sarist MDA diizeyleri (MDA, nmol/mg)

Depolama - ——— — Gruplar_ — —

civotlart Negatif Antibiyotik Vitamin E Biberiye Biberiye Biberiye p
perty Kontrol  (500mg/kg) (200 mg/kg) (100 mglkg) (200 mglkg) (300 mglkg

1. Giin 0,122+0,03a° 0,096+0,02ab® 0,070+0,00b¢ 0,107+0,02a° 0,114+0,03a° 0,109+0,02a° 0,015
14. Giin 0,120+0,02a° 0,115+0,02a° 0,073+0,03b° 0,110+0,01a® 0,118+0,04a° 0,121+0,01a® 0,040
28. Giin 0,12740,03a° 0,132+0,02a® 0,071+0,02b 0,120+0,01a® 0,138+0,04a® 0,135+0,01a® 0,001
42. Giin 0,163+0,042% 0,138+0,04b® 0,107+0,01c® 0,132+0,02b® 0,166+0,02a® 0,150+0,03a® 0,031
56. Giin 0,231+0,02a" 0,167+0,03b" 0,135+0,02¢* 0,177+0,04b" 0,208+0,05a" 0,217+0,02a" 0,001
1-56. Giin 0,153+0,01a® 0,130+0,02b® 0,092+0,01c®¢ 0,129+0,01b® 0,149+0,01a® 0,147+0,01a® 0,000
P 0,000 0,010 0,000 0,000 0,001 0,000

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)
A,B,C: Ayn siitunda farklt harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Yumurta sarisinda olusan lipid peroksidasyon
parametresi olarak bilinen MDA degerleri bakimindan,
gruplar arast farkliik depolamanin 1., 14. ve 42.
giinlerinde 6nemli iken (P<0,05), 28., 56. ve 1-56.
giinlerde ise ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

Muamele gruplarmin kendi igerisinde zamana bagl
olarak degisiminde negatif kontrol, antibiyotik, vitamin E
ve biberiye ugucu yaginin her ii¢ dozununda MDA
degerlerinde olusan fark 6nemli bulunmustur (P<0,01)
(Tablo 6).

Yumurta sarist malondialdehit (MDA) degerlerine
bakildiginda, yeme 200 mg/kg vitamin E ilavesi
depolamanin 1. giinii negatif kontrol ve tiim biberiye
ucucu yag ilaveli gruplarma gore, 14, 28, 42, 56. ve 1-56.
giinlerinde ise tim yemleme gruplarina gore Onemli
diizeyde diistirmistir (P<0,05) (Tablo 6). Caligmadan
elde edilen bulgular, lipid oksidasyonu engelleme

acisindan o-tokoferol asetatin bitki ektraktlarina gore
daha etkili oldugunu bildiren bulgularla tam bir benzerlik
gosterirken (Lopez-Bote ve ark., 1998; Botsoglou ve ark.,
2013), biberiye, kekik ve zerdagal gibi ugucu yaglarin
yumurta sartst MDA  diizeylerini 6nemli oranda
diistirdiigiinii bildiren calismalar ile kismen benzerlik
gostermektedir (Yesilbag ve ark., 2013; Radwan Nadia ve
ark., 2008). Diger taraftan biberiyenin antioksidan
aktivitesinin doza bagh olarak degistigi ve doz arttikga
etkisinin arttigini belirten farkli ¢aligmalar da saptanmigtir
(Florou-Paneri ve ark., 2006). Biberiyenin 100 mg/kg
dozunun 200 ve 300 mg/kg dozuna goére yumurta sarisi
MDA degerlerini 6nemli olarak disiirmesi ve artan
dozlarin antioksidan etki géstermemesinin nedeni belki de
Rietjens ve ark. (2002)’in C vitamini, E vitamini,
karotenoidler ve flavonoidler gibi dogal antioksidanlarin
yiiksek dozlarda tam tersi bir etki gdstererek oksidasyonu
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hizlandirici  bir etkiye sahip olabilecegi seklindeki
goriisleri ile aciklanabilir. Yine etken maddesi
klortetrasiklin olan yemle beslenen grubun yumurta sarist
MDA degerleri, negatif kontrol ve yiiksek dozlarda
biberiye ugucu yag1 igeren gruplara gore dnemli diizeyde
diisiik bulunmustur (P<0,05). Bu durum, Kladna ve ark.
(2012)’1n kesin olarak mekanizmasi bilinmemekle birlikte
tetrasiklin grubu antibiyotiklerin antiradikal aktivite
gosterdigi, hatta dogrudan serbest radikal siipiiriicii
aktiviteye sahip olabilecegini bildiren ifadesi ile
aciklanabilir.

Her grubun kendi i¢inde zamana bagl olarak degisim
stirecine bakildiginda, tiim muamele gruplarinda 14. giine
kadar degerlerde artis olmadig1 goriilmektedir. 14. giinden
sonra antibiyotik ve biberiye ugucu yag ilaveli yem
gruplarinda, 28. giinden sonra ise negatif kontrol ve
vitamin E ilaveli yem gruplarinda degerlerin arttigi
saptanmistir  (P<0,05) (Tablo 6). Yumurtaci tavuk
yemlerine bitkisel ekstrakt ve vitamin E ilavesinin 21. ve
42. giin depolanan yumurtalarda TBARS olusumunu
onemli derecede yavaslattigr bildirilmektedir (Kaya ve
Turgut, 2012). Tim deneme gruplarina ait yumurta
sarilarinda Slgiilen MDA degerleri zamana bagli olarak
artmis ve 56. glinde 1. giin belirlenen degerlere gore
yaklagik iki katina ulagsmistir. Bu durum her ne kadar
antioksidan katkilar iceren yemlerle besleme sonucu elde
edilen iriinler olsa da belli bir siire sonra zamana bagl
istenmeyen degisimlerin olabildigini gdstermektedir.
Ancak Tablo 6’da goriildiigii gibi 56 giin depolanan
yumurtalarda 0,135 (nmol/mg) MDA degeri ile vitamin E
grubu, diger gruplardan Onemli derecede diisiiktiir
(P<0,001). Vitamin E ve biberiye ekstraktimn MDA
seviyelerini azaltarak oksidasyonuna karst etkin rol
oynadiklar1 (Florou-Paneri ve ark., 2006; Kaya ve Turgut,
2012), malondialdehit ve lipid hidroperoksit seviyelerinin
azaldig1 (Botsoglou ve ark., 2012) ve n-3- yag asitleri ile
zenginlestirilmis yumurtalarda oksidatif stabilitenin arttig1
bildirilmektedir (Botsoglou ve ark., 2013). Aym
arastiricilarin bagka bir ¢alismasinda yumurta sarist lipid
oksidasyonunu engellemedeki siralamanin, o-tokoferol
asetat ve bitkisel ekstraktlar seklinde oldugu, antioksidan
ozelliklerinin yemle yumurtaya taginabildigi belirtilmistir
(Botsoglou ve ark., 2005). Caligmanin sonucunda vitamin
E’nin etkili bir antioksidan oldugu go6zlemlenirken,
biberiyenin antioksidan 6zelliginin diisitk bulunmasi belki
de biberiyeden elde edilen ucucu yag ve ekstraktin ana
bilesenlerinin farkli olmasindan ya da Del Baiio ve ark.
(2003)’in  belirttigi gibi biberiyenin antioksidan etkili
bilesenleri, oranlar1 ve aktivitelerinin mevsime, bolgelere,
bitkinin kullanilan kismina, elde edilis yontemi ve
ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciiye gore degistigi hatta
genetik, su, 151k ve vejetasyon doneminin farkh
olmasindan kaynaklanmig olabilir. Negatif kontrol
grubuna gore tiim katkilarin olumlu etki géstererek yem
tiketimini diislirmesi, antibiyotik ve biberiyenin 100
mg/kg dozu hari¢ diger katkilarin yemden yararlanma
oranint iyilestirmesi ekonomik anlamda da olumlu
sonuclardir. Calismada yeme 200 mg/kg vitamin E
katkis1, yumurta sarist MDA analiz sonuglarina gore lipid
peroksidasyonunu  diisirmiistiir. Ancak 100 mg/kg
biberiye ugucu yaginin antioksidan ozellik gostermesi,
artan dozlarmin oksidasyona karsi etkisiz veya
hizlandirict etki gostermesi bu konuda daha ayrmtili

caligmalarin yapilmasi gerektigi sonucunu dogurmustur.
Ticari yetistiricilikteki hayvan sagligr {riin kalitesi,
iiriinlerin raf omrii tlizerine etkisi diisiiniildiiglinde, etkili
bir antioksidan kaynagi olarak yeme ekstra 200 mg/kg
vitamin E ve/veya 100 mg/kg biberiye ugucu yag ilavesi
lipid oksidasyonu oOnlemeye ve iriiniin raf Omriini
artirmaya yonelik alternatif bir kaynak olarak yumurtaci
karma yemlerinde kullanilabilir.
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