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Bu ¢alisma, yumurtaci tavuk karma yemlerine farkli oranlarda ilave edilen biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ugucu yagmin, E vitamini (o-tokoferol asetat) ve antibiyotik
(klortetrasiklin) ile karsilagtirmali olarak; yumurta sarisi yag asitleri kompozisyonu,
kolesterol ve E vitamini diizeyini belirlemek i¢in yapilmistir. Caligmada, 32 haftalik yasta
240 adet Bovans genotipi beyaz yumurtaci tavuklar rastgele 5 tekerriirlii olarak 6 gruba
ayrilmistir. Gruplardan biri standart bazal yemle beslenirken, digerleri standart bazal
yeme 500 mg/kg antibiyotik, 200 mg/kg E vitamini, 100, 200 ve 300 mg/kg biberiye
ugucu yagi iceren yemlerle 90 giin siireyle beslenmislerdir. Caligmada karma yeme
antibiyotik, vitamin E ve biberiye ugucu yagi ilaveleri, yumurta saris1 kolesterol diizeyini
etkilemezken, yag asitleri kompozisyonu ve E vitamini miktarini 6nemli olarak
etkilemistir. Biberiye ugucu yaginmn 100 mg/kg’lik dozu yumurta sarist oleik asit
miktarmi arttirarak toplam tekli doymamus yag asitleri (TDYA) miktarint artirmis ve
linoleik asit miktarin1 azaltarak toplam ¢oklu doymamus yag asitleri (CDYA) miktarini
diisiirmiistiir. Yeme 200 mg/kg E vitamini ilavesi ile yemden yumurtaya énemli miktarda
E vitamininin gectigi saptanmistir. Dolayisiyla yumurta saris1  yag asitleri
kompozisyonunu ve E vitamini diizeyindeki degisim ile yumurtanin kimyasal
kompozisyonunda yeme ilave edilen katkilara bagli olarak pozitif bir degisim olmustur.
Sonug olarak, karma yeme 100 mg/kg biberiye ucucu yagi ve 200 mg/kg E vitamini
katkis1 ile antioksidan kapasitesi yiiksek ve lipit oksidasyonuna karsi daha direngli
yumurta iiretimine katki saglanabilir.
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This experiment was carried out to investigate the effects of variant doses of rosemary
(Rosmarinus officinalis L.) essential oils (REO), vitamin E (a-tocopheryl acetate) and
antibiotic (chlortetracyclin) on the concentration of vitamin E, fatty acid composition,
cholesterol levels in the yolk. In this experiment, 32 weeks old Bovans genotype and 240
white laying hens were randomly separated to six treatment groups with five replicas.
While the control group was fed with basal diet the treatment groups were supplemented
with 500 mg/kg antibiotics; 200 mg/kg vitamin E; 100, 200, and 300 mg/kg REO to basal
diet for 90 consecutive days. The results showed that addition of antibiotics, vitamin E
and REO to the diet had no effects on egg cholesterol, while fatty acid composition and
vitamin E contents of the yolk were significantly affected. Addition of 100 mg/kg REO to
the diet increased total mono unsaturated fatty acids (MUFA) by increasing oleic acid
level but decreased Polyunsaturated fatty acids (PUFA) by decreasing linoleic acid
content of the yolk. Addition of 200 mg/kg vitamin E to the diet significantly increased
vitamin E content of egg. The study showed that the changes in yolk fatty acid
composition and vitamin E content due to the feed additives, could affect positively in
chemical composition of eggs. In conclusion, 100 mg/kg REO and 200 mg/kg vitamin E
supplementation to the diet might cause high antioxidant capacity and could help to
produce eggs that were more resistant to lipid oxidation.
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Giris

Son yillarda karma yemlerde yapilan bazi degisiklikler
ile liretim agamasinda {iriiniin besin madde kompozisyonu
degistirilebilmektedir. Saglik agisindan yararli bilesenler
hayvanin yemine ilave edilmekte ve dogal olarak iiriine
gecisi saglanmaktadir. Boylece elde edilen {iriin
geleneksel besin madde igerigine sahip olmasinin yaninda
sagligr olumlu etkileyen bilesenleri de biinyesinde ekstra
olarak barindirabilmektedir. Uluslararasi Gida
Enformasyon Konseyi (IFIC) “fonksiyonel gidalar1”
temel beslenmenin oOtesinde sagliga iliskin yararlar
saglayabilen gidalar olarak ifade ederken, Uluslararasi
Yasam Bilimleri Enstitiisii (ILSI) temel beslenmenin yani
sira biyolojik aktif gida bilesenleriyle sagligi olumlu
etkileyebilen gidalar seklinde tanimlamistir (Ada, 2004).
Biiyiik pazar olanagina sahip kanatli sektorii fonksiyonel
gida iiretiminde genis bir calisma alani olusturmaktadir.
Nitekim yemlerde yapilan degisiklikler ile yumurtanin
yag asidi kompozisyonunun n-3 yag asitleri bakimmdan
kolayca zenginlestirilebilecegi ortaya konmustur (Lewis
ve ark., 2000; Eseceli ve Kahraman, 2004). Genel olarak,
diyetle alman n-3 yag asitlerini artirmak, n-6’y1 ise
sinirlamak amaglanmaktadir. Omega-6 yag asitleri
metabolitleri enflamatuvar (iltihap yapici), hiperaljezik
(agr1 yapici), trombotik (pihtt yapict) ve mitojenik (hiicre
iremesini artiran) Ozelliklere sahiptir. Omega-3 yag
asitleri ise antienflamatuvar (iltihap azaltici) , analjezik
(agr1 azaltici), antitrombotik (pthtt Onleyici) ve
antimitojenik (kanser onleyici) Ozellikleri ile omega-6
metabolitlerinin asir1 etkilerini siirlamaktadir. Onceden
insanlarin diyetlerinde n-6/n-3 oran1 yaklasik 1:1 iken son
50-100 yilda bu oran 20-50:1’¢ kadar ¢ikmistir (Anonim,
2015). Son yillarda n-6 yag asitleri miktarinin oldukga
fazla arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle iiriinlerde n-6 yag
asitleri miktarlarinin distiriilmesi 6nemli olmaktadir. Zira
Simopoulos ve Cleland (2003), insan saghigi agisindan
diyetlerdeki n-6 ve n-3 yag asitleri i¢in n-6/n-3 oraninin
1:1-4:1  oranlarmin  optimal  aralik  oldugunu
belirtmislerdir. Doymamis yag asitleri ile ilgili bir diger
onemli konu oksidasyondur. Doymamis yag asitlerinin
yapisindaki ¢ift baglarin kolayca oksidasyona ugradigi ve
gidalarda istenmeyen Ozelliklerin ortaya ¢ikmasina neden
olduklar1  belirtilmigtir  (Pal, 2003). Ayrica lipid
oksidasyon firiinleri, kalp damar hastaliklar1 basta olmak
iizere baz1 hastaliklarin gelisiminden de sorumlu
tutulmaktadir (Galobart ve ark., 2001). Bu nedenle gida
ve yem endistrisinde istenmeyen oksidatif -etkileri
onlemek amaciyla driinlere, antioksidan maddeler
katilmaktadir (Galobart ve ark., 2001; Labban ve ark.,
2014). Antioksidanlar oksidasyonu yavaslatarak, tiim
besinsel iriinlerin depolanmast ve raf Omiirlerinin
uzatilmasimi saglamakta, yaglarin otooksidasyonunu ve
dolayist ile bozulmasmi engellemektedir (Senkoyli,
2001). Yapilan bazi g¢aligmalarda biberiye bitkisinde
gliclii antioksidan etkiye sahip, fenolik bilesiklerin
bulundugu bildirilmektedir (Wu ve ark., 2004; Herrero ve
ark., 2010). Florou-Paneri ve ark. (2006), 5 ve 10 g/kg
ogiitilmiis biberiye ve 200 mg/kg alfa-tokoferol asetat
ilavesinin yumurtalarda lipid oksidasyonunu istatistiki
olarak diislirdiigiinii belirtmiglerdir. Ayrica, a-tokoferoliin
ve biberiyenin yapisindaki antioksidan &zelliklerin
yumurta sarisina gegerek, oksidasyonu inhibe ettigi ve

yumurta sarisina transfer edilen oksidasyon iiriinlerini
azalttigin1 belirtmislerdir. Labban ve ark. (2014), biberiye
de bulunan fenolik bilesiklerin serbest radikalleri
temizledigi ve bu ozellikleri sayesinde oksidatif strese
kars1 koruma sagladiklarini ve artan antioksidan kapasite
sayesinde kardiyovaskiiler hastalik gibi kronik hastalik
riskini azalttigin1 belirtmektedir. Eseceli ve Kahraman
(2004), balik yag: katilan grubun yumurta sarisinda n-3
yag asitleri ve MDA seviyesinin yiikseldigini ancak yeme
E ve C vitaminlerinin ilavesi ile MDA seviyesinin
diistiiglinii bildirmislerdir. Bazi ¢alismalarda karma yeme
ilave edilen bitki ekstraklarinin antioksidan 6zelliklerinin
yani sira yag asitleri kompozisyonu etkileyerek yumurta
sarisinda oleik asit ve toplam TDYA seviyesini artirdigt
(Kaya ve ark., 2013) ayrica kolesterol diisiiriicii etki
gosterdikleri belirtilmigtir (Lee ve ark., 2004; Ghazalah ve
Ali, 2008; Kaya ve Turgut 2012). Lopez-Bote ve ark.
(1998) ise, a-tokoferol asetat ve biberiye ilavesinin tiim
kolesterol ~ oksidasyon iriinlerini 6nemli  dlgiide
diistirdigiinii ortaya koymuslardir. Benzer sekilde karma
yeme 100 ppm biberiye ugucu yagi ilavesinin total
kolesterol konsantrasyonlari iizerinde Onemli diisme
saglandigi belirtilmistir (Belenli ve ark.,2015). Baska bir
calismada ise yeme bitki ekstrakti karigimi ilavesinin
yumurta sarist kolesterol ve trigliserid orani ile serum
kolesterol ve trigliserid oranlart bakimindan 6nemli bir
farklilik olusturmadigi ifade edilmistir (Kaya ve ark.,
2013). Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin etki diizeyleri, miktarlari, kullanim yontemleri ile
ilgili birtakim soru isaretlerinin bulunmasi, bu konuda
daha fazla bilimsel ¢aligmanin yapilmasini kaginilmaz
kilmistir. Bu ¢aligma biberiye ugucu yagmin yumurtact
tavuk karma yemlerine ilave edilmesi ile elde edilen
yumurtalarin sarisinda, yag asitleri kompozisyonu ve
kolesterol diizeyindeki degigimi belirleyebilmek ve yeme
ilave edilen E vitaminin yumurtaya gecis diizeyini

karsilagtirmali  olarak ortaya koyabilmek amaciyla
yapilmustir.
Materyal ve Metot

Bu calisma Yiziincii Yil Universitesi Bilimsel

Aragtirma 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 karar1 ile kabul edilmistir.
Arastirma alam  Etas Afyon Tavukeuluk Isletmesi
tarafindan saglanmistir. Calisma 240 adet 32 haftalik
yasta Bovans genotipi beyaz yumurtact tavuk ile
yiriitilmiistiir. Tavuklar birinci donem kafes yumurta
tavugu yemi ile beslenmistir. Karma yem izonitrojenik ve
izokalorik olacak sekilde hazirlanmistir. Denemede
kullanilan karma yemin ham besin madde analizleri
AOAC (1984)’e gore yapilmig olup ham proteini %16,27
olarak tespit edilmis ve metabolik enerji diizeyi ise
Carpenter ve Clegg (1956)’in bildirdigi formiile gore
2841,63 Kcal/kg olarak hesaplanmustir. Biberiye ugucu
yagl, denemede kullanilan bitkisel yaga farkli diizeylerde
karigtirilmis ve daha sonra bu yag karisimi karma yeme
ilave edilmistir (Simsek ve ark., 2005). Yem katkilarindan
antibiyotik  [(Klortetrasiklin) (Vimar Gida Tarim
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Hayvancilik Anonim Sirketi)], E vitamini [(DL-a-
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. Sti.)] ticari
firmalardan temin edilmistir. Biberiye ucucu yagi Ege
Universitesi ilag Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma
ve Uygulama Merkezi Cevre ve Gida Analizleri
laboratuvarlart Gida Kontrol Laboratuvari’nda
ARGEFAR/L-CEG-AY-17 (U.S. Pharmacopeia national
Formularty USP 23 NF 18, p 1755 (1995) yontemine gore
GC-MSD (Gas Chromatography ve Mass Spectrometry)
cihazinda analiz edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Biberiye ugucu yagmin (Rosmarinus offinalis L.)
kimyasal bilesimi ve etken madde oranlar1 (%)

Aktif madde %
1.8 Cineole 45,04
Alpha Pinen 13,30
Trans Caryophyllene 7,57
(+) Campher 5,51
(+) Borneol 4,44
Para Cymen 3,71
Camphene 3,56
Alpha Terpineol 3,35
Limonen 2,80
Beta Myrcene 2,24
Levo-bornyl acetate 1,93
Beta Pinen 1,46
Alpha humulene 1,23
Caryophyllene oxide 0,56
Beta Bisabolene 0,35
1-Octen-3-Ol 0,29
Delta Cadinen 0,29
Alpha copaene 0,28
Alpha Terpinen 0,25
Delta 3 Caren 0,18
Gamma Terpinen 0,25
Alpha Fenchene 0,17
Tricylene 0,14
Tanimlanamayan 0,59

Calismada 6 grup olusturulmus, her bir grup 5 alt
gruba ayrilmigtir. Deneme gruplarindan birincisi standart
bazal yem (6zel katki maddesi igermeyen birinci donem
yumurtact kafes tavuk yemi) ile beslenirken, digerleri
aym bazal yeme 500 mg/kg antibiyotik (Klortetrasiklin),
200 mg/kg E vitamini (a-tokoferol asetat), 100, 200 ve
300 mg/kg diizeyinde biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
ucucu yag ilavesi ile beslenmiglerdir. Deneme 90 giin
strmiistur.

Yumurtamin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi:
Denemenin sonunda her bir tekrar grubundan rasgele
aliman 4’er adet yumurta (bir grup ig¢in 4 x 5 = 20 adet
toplamda ise 6 x 20 = 120 adet) 10 dk. stireyle haslanip
sarilar1 alimmis ve ayni tekrar grubuna ait yumurta sarilari
steril ornek kabinda ezilerek karigtirtlmistir. Bu sekilde
hazirlanan 30 adet numune -80°C’de depolanmustir.
Yumurta sarisinda yag asitleri ve kolesterol analizleri
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Hatay Gida
Kontrol Laboratuvari’nda yapilmustir.

Yumurta  sarisi  yag asitleri  kompozisyonunun
belirlenmesi: Yumurta sarisi orneklerinde yag ekstrakte
islemi (Folch ve ark., 1957)’a gore, yag asitlerinin
metillestirme islemi ise TS EN ISO 12966:2 (2011)
metoduna gore yapilmistir (Anonim, 2011). 100 mg
numune deney tiipiinde tartilarak, tizerine 2 ml izooktan
ilave edilmis, 0,1 ml 2 M metanollu KOH ¢6zeltisi
eklenerek, tiipiin agz1 kapatilmig ve 1 dk. siireyle
calkalanmigtir. Daha sonra 2 ml %40’lik NaCl
¢ozeltisinden ilave edilerek tekrar calkalanmig ve iist
fazdan bir miktar alinip viale konularak yumurta sarisi
yag asitleri 6l¢limleri Thermo marka Focus GC model,
FID (Flame lon Detector) dedektorlii otomatik injektorli
gaz kromotografi cihazi (GC) ile yapilmistir. Analizler
icin 30 metrelik DB-WAX kolon kullanilmustir.

Yumurta sarisi kolesterol analizi: Ekstrakte iglemi
tamamlanan numunelerden alinan 6rnekler Thermo marka
Focus GC model, FID (Flame Ion Detector) dedektorlii
otomatik injektorlii gaz kromotografi cihazina (GC)
enjekte  edilerek  kolesterol analizleri  yapilmistir
(Madzlan, 2008). Kolesterol analizi i¢in 25 metrelik HP-
ULTRA 2 kolon kullanilmistir.

Yumurta sarisi oOrneklerinde E  vitamini analizi
Calismanin sonunda her bir tekrar grubundan rasgele
alman 4’er adet ¢ig yumurtanin (toplamda 120 adet)
sartlart ayrilmigtir. Ayni tekrar grubuna ait yumurta
sartlar1 bir numune olusturacak sekilde steril Ornek
kabinda karistirllmigtir. Yumurta sarist orneklerinde E

vitamini analizleri Erciyes Universitesi Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvari’nda
yaptlmigtir.  Yumurta sarisinda ekstraksiyon islemi

Franchini ve ark. (2002)’a gore yapilmistir. Elde edilen
ekstraktin tizerine 0,1 ml etanol (C,HsOH, %99,8, Merck)
eklenip tiip iyice karistirildiktan sonra ornek viale
konulup, asagida Olgliim oOzellikleri verilen yiiksek
performans sivi kromatografisi (HPLC) cihazi (Agilent
1260 serisi) C18 kolon (ODS-3, 5um, 4,6 x 250 mm)
kullanilarak UV dedektérde (Ex:296 nm Em: 350 nm) E
vitamini 296 nm dalga boyunda belirlenmistir (Franchini
ve ark., 2002).

Calismadan 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).

Bulgular ve Tartisma

Gruplarin yumurta saris1 yag asitleri oranlarina ait
ortalama ve standart hatalar Tablo 2’de verilmistir. Oleik
asit, linoleik asit, toplam tekli doymamis yag asitleri ve
toplam ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan gruplar
arasindaki farklililk 6nemli bulunurken (P<0,05), diger
yag asitleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
O6nemsiz bulunmustur (Tablo 2).

Yumurta sarisi oleik asit miktar1 bakimindan en
yiiksek deger %44,82 ile 100 mg/kg biberiye ugucu yagi
iceren gruptan elde edilirken, en diisiik deger %42,78 ile
300 mg/kg biberiye ugucu yag igeren gruptan elde
edilmistir (P<0,05). Diger yemleme gruplarinin yumurta
sarist oleik asit miktar1 benzer olmakla birlikte, biberiye
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300 mg/kg ucucu yag iceren gruptan yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Karma yeme 100 mg/kg diizeyinde biberiye
ucucu yag ilavesi ile 90 giinliik besleme sonunda elde
edilen yumurtalarda en 6nemli tekli doymamus yag asidi
olan oleik asit miktar1 6nemli diizeyde artmistir. TDYA
*deki artis, Ozer ve Giiven (2008)’e gore pozitif bir etki
olarak degerlendirilmekte ve kolesteroliin yiikselmesini
onleyerek, kalp-damar hastaliklarina karst koruyucu bir
etki saglamaktadir. Tablo 3’e bakildiginda yumurta sarisi
kolesterol degerinin 100 mg/kg biberiye ugucu yag ilaveli
grupta 12,84 mg/g ile diger gruplara gore rakamsal da
olsa diisiik oldugu ve bunun ayni gruba ait TDYA
degeriyle baglantisinin olabilecegini disiindiirmektedir.
Bu sonug Ozer ve Giiven (2008)’in yukaridaki ifadesiyle
de iliskilendirilebilir.

Karma yeme 100 mg/kg biberiye ucucu yag ilavesi ile
elde edilen yumurtalarin sarilarinda linoleik asit miktar
%9,56 ile diger yemleme gruplara gore oldukca diigiik
bulunmustur (P<0,05; Tablo 2). CDYA igerisinde yer alan
ve bir omega-6 yag asidi olan linoleik asit miktarinin
diisiik olmasi lipid oksidasyonunu azaltmasi agisindan bir
avantaj olarak goriilebilir. Konuyla ilgili olarak Cherian
ve ark. (1996), kanatli yemlerinin igeriginde CDYA’in
artist ile et ve yumurtada doymamis cift bag sayist
arttigindan, lipidlerin oksidasyonu ic¢in gerekli ortamin
saglanmis oldugunu bildirmektedir. Bir diger konuda
omega-6 yag asitleri metabolitlerinin  fazlasinin
engellenmesi gerektigidir. Caligmada karma yem n-3 yag
asitler bakimindan zenginlestirilmemistir. Ancak 100
mg/kg biberiye ugucu yagi n-6 yag asitleri miktarinda
istatistiki olarak bir azalmaya neden olmustur. Bilindigi

lizere n-6 yag asitleri miktarmin sirlandirilmasi
gerektigi savunulmaktadir. Gilinlimiiz beslenmesinde
zaten n-6 yag asitleri orannin optimal araligin ¢ok
iizerinde oldugu ifade edilmektedir (Anonim, 2015).
Dolayisiyla yemlerde yapilan degisiklikler ile yumurtanin
yag asidi kompozisyonunun degistirilebilecegi (Lewis ve
ark., 2000; Kaya ve ark, 2013) veya n-6’in
simirlandirilabilecegi  belirtilmektedir  (Simopoulos ve
Cleland, 2003).

Karma yeme 100 mg/kg biberiye u¢ucu yagi ilavesi,
yumurta sarist oleik asit miktarint 6nemli diizeyde
arttirarak TDYA miktarinin dnemli diizeyde artmasina
(P<0,05), linoleik asit miktarii 6nemli diizeyde
diistirerek CDYA miktarinin énemli diizeyde diigmesine
neden olmustur (P<0,05). TDYA bakimindan %47,85 ile
en yiiksek deger ve CDYA bakimindan %11,41 ile en
diisiik deger 100 mg/kg biberiye ugucu yag ilaveli yem
grubundan elde edilmistir. Benzer sekilde Kaya ve ark.
(2013), bitki ekstrakt karisimi ve bakir kombinasyonunun
yumurta sarisinda oleik asit ve toplam TDYA seviyesini
arttirdigin1  belirlemislerdir. Biberiye 100 mg/kg doz
ilavesinin, yumurta sarilarinda bulunan ¢oklu doymamis
yag asitleri miktarin1 azaltmasi lipidlerin oksidasyonu
acisindan olumlu bir etki olarak sdylenebilir. Bilindigi
iizere ¢ift bag iceren yag asitleri kolayca oksitlenebilirler.
Nitekim omega-3 c¢oklu doymamis yag asitlerinin
yapilarindaki ¢ift baglardan dolayr oksidasyona daha
yatkin olduklar1 ve gidalarda istenmeyen ozelliklerin
ortaya  ¢ikmasim  hizlandirdiklar1  bildirilmektedir
(Gonzalez ve ark., 1992; Pal, 2003).

Tablo 2 Muamele gruplarinin yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu degerleri(%)

Muamele Gruplari

Xzigtleri Negatif Antibiyotik E vitamini Biberiye Biberiye Biberiye P
Kontrol (500 mg/kg) (200 mg/kg) (100 mg/kg) (200 mg/kg) (300 g/kg)
Mir. 0,26+0,01 0,25+0,01 0,22+0,09 0,26+0,02 0,25+0,01 0,26+0,02 0,666
Pen. 0,04+0,00 0,04+0,00 0,03+0,01 0,03+0,00 0,04+0,01 0,04+0,00 0,540
Pal. 25,77+0,40  25,81+0,40  2561+0,31  2580+0,46  2586+0,50  26,10+0,69 0,730
Hep. 0,17+0,00 0,1740,02 0,18+0,00 0,16+0,00 0,17+0,01 0,17+0,01 0,076
Ste. 10,87+0,51  10,77+0,56 11,08+0,24  11,47+0,45  10,92+0,26  11,08+0,52 0,222
Mrsol. 0,04+0,01 0,04=+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,01 0,653
Plmol. 2,55+0,20 2,57+0,26 2,55+0,06 2,60+0,23 2,60+0,17 2,82+0,29 0,405
Cis. 0,09+0,00 0,08+0,01 0,09+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00 0,10+0,02 0,287
Ole. 4338+0,57°  43,24+0,90°  4334+0,77°  44,82+0,86°  43,82+0,80°  42,78+1,13° 0,020
Eiks. 0,28+0,04 0,30+0,04 0,30+0,01 0,31+0,04 0,28+0,04 0,3140,04 0,815
Lin. 11,69+0,85%  11,99+1,30°  11,68+1,04*  9,56+0,74° 11,60+0,62°  11,62+0,73*  0,004™
Lino. 0,07+0,00 0,07+0,01 0,07+0,03 0,06+0,00 0,06+0,00 0,07+0,01 0,742
Linok. 0,25+0,02 0,27+0,05 0,26+0,03 0,12+0,07 0,2240,12 0,2240,12 0,085
Eiks2 0,08+0,03 0,07+0,03 0,05+0,00 0,07+0,01 0,07+0,03 0,05+0,01 0,256
Eiks3 0,16+0,01 0,16+0,01 0,17+0,02 0,18+0,01 0,1620,01 0,18+0,01 0,378
Eiks4 1,38+0,07 1,43+0,03 1,35+1,18 1,41+0,06 1,29+0,05 1,29+0,05 0,106
TDYA  37,12+0,74  37,05£0,79  37,13+0,45  37,73+0,74  37,25+0,67  37,65+0,40 0,433
TTDYA  46,35+0,48°  46,23+1,00°  46,32+0,80°  47,85+0,74°  46,82+0,91°  46,05+0,96° 0,026
TCDYA 13,65+0,93°  14,01+1,36°  13,58+1,29° 1141+0,76° 13,41+0,65° 13,44+0,86° 0,007

Mir.: Miristik Asit C14:0; Pen.: Pentadekanoik Asit C15:0; Pal.: Palmitik Asit C16:0; Hep.: Heptadekanoik Asit C17:0; Ste.: Stearik Asit C18:0;
Mrsol.: Miristoleik Asit C14:1; PImol.: Palmitoleik Asit C16:1; Cis.: Cis 10 Heptadekanoik Asit C17:1; Ole.: Oleik Asit C18:1n9c; Eiks.: Eikosenoik
Asit C20:1; Lin.: Linoleik Asit C18:2n6c; Lino.: Linolenik Asit C18:3n6; Linok.: Linolenik Asit C18:3n3; Eiks2: Eikosadienoik Asit C20:2; Eiks3:
Eikosatrienoik Asit C20:3n6; Eiks4: Eikosatrienoik Asit C20:3n3; TDYA: Toplam Doymus Yag Asitleri; TTDYA: Toplam Tekli Doymamis Yag
Asitleri; TCDYA: Toplam Coklu Doymamis Yag Asitleri; a,b,c: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05);
*, ** jle gosterilen P degeri %5 ve %1 diizeyinde nemlidir (P<0,05; P<0,01).
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Tablo 3 Muamele gruplarinin, yamurta sarisi kolesterol ve E vitamini degerleri

Muamele Gruplar1

Yumurta sarisinda kolesterol diizeyleri

Yumurta sarisinda E vitamini diizeyleri

(mg/g) (mg/L)

Negatif Kontrol 13,47+0,92 20,17+5,42 be
Antibiyotik (500 mg/kg) 12,88+0,80 22,83+£5,44 b
E vitamini (200 mg/kg) 13,51+0,96 41,85+4,45 a
Biberiye (100 mg/kg) 12,84+0,70 21,92+7,38 bc
Biberiye (200 mg/kg) 14,36+0,77 20,65+3,24 bc
Biberiye (300 mg/kg) 13,50+1,33 26,01£3,45b
P 0,165 0,000***

a,b,c: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05); *** ile gosterilen P degeri %0,1 diizeyinde onemlidir.

P<0,001).

Caligsmada biberiyenin 100 mg/kg dozunun yumurtada
tekli doymamis yag asitleri {izerine olumlu etkisi
gozlenirken, artan dozlarda (200 ve 300 mg/kg) yag asidi
kompozisyonunun degismemis olmasi biberiyede bulunan
antioksidan bilesenlerin artan dozlarda tam tersi bir etki
gosterdigi sonucunu diisiindiirmektedir. Benzer sekilde
Rietjens ve ark. (2002), antioksidan etki gosteren
bilesenlerin aym1 zamanda dokularda pro-oksidan etki
gosterebilecegi ve bazi dogal antioksidanlarin artan
dozlarda oksidasyonu hizlandirict bir etki
sergileyebilecegini belirtmektedir.

Yumurta sarisinda rakamsal olarak Slgiilen en disiik
kolesterol degeri 12,84 mg/g ile 100 mg/kg biberiye
ucucu yag ilaveli gruptan elde edilmis olmakla birlikte,
yemleme  gruplari  arasindaki  farkliik  Onemsiz
bulunmustur (Tablo 3). 100 mg/kg biberiye ugucu yag
ilaveli gruba ait yumurta sarilarinda TDYA miktarinin
yiiksek olmasinin kolesterol miktarinda rakamsal da olsa
bir azalma olmasiyla iligkisi olabilir. Tablo 3’de
goriildiigii gibi yumurtaci tavuklari artan seviyelerde bitki
ekstrakti iceren yemlerle beslemenin yumurta sarisi
kolesterol orani {izerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Bu
calismaya benzer sekilde Kaya ve ark. (2013), yumurtact
tavuk karma yemlerine, farkli seviyelerde bitki ekstrakti
karisimi ve bakir ilavesinin yumurta sarist kolesterol ve
trigliserid orant bakimindan Onemli bir farklilik
olusturmadigint bildirmislerdir. Ayni sekilde Boliikbast
ve ark. (2008), kekik, biberiye ve adagay1 iceren yemlerle
beslemenin yumurta sarist  kolesterol —miktarlarin
degistirmedigini ifade etmislerdir. Aydin ve ark. (2014)’1
tarafindan bildirilen Elkin ve ark. (2003) ve Elkin
(2007)’ye gore, yapilan besleme caligmalari ile yumurta
kolesteroliindeki azalmanin sinirli oldugu ifade edilmistir.

Yumurta sarisinda Olgiilen en yiksek E vitamini
konsantrasyonu 41,85 mg/L ile 200 mg/kg E vitamini
ilaveli gruptan elde edilmis olup, diger tiim katkil
gruplardan 6nemli miktarda yiiksek bulunmustur (P<0,05;
Tablo 3). Sonucu destekleyen bazi c¢aligmalarda E
vitamininin yemden yumurta sarisina gectigi ve yapilan
yumurta sarisi malondialdehit (MDA) analiz sonuglarina
gore antioksidan kaynagi olarak yumurta sarist lipid
peroksidasyonunu diistirdiigii bildirilmektedir (Galobart
ve ark., 2001; Galobart ve ark., 2002). Yine aym sekilde
a-tokoferolin ~ yam1  sira  biberiyenin  yapisindaki
antioksidan oOzelliklerin de yumurta sarisina gecerek,
oksidasyonu inhibe etti§ini ve yumurta sarisina transfer
edilen oksidasyon iriinlerini azalttigini, biberiyenin
antioksidan aktivitesinin doza bagli olarak degistigini
bildirmektedirler (Florou-Paneri ve ark., 2006).

Calismanin sonucunda karma yeme 100 mg/kg
biberiye ugucu yag ilavesi oleik asit miktarini artirarak
TDYA miktarinda bir artis saglarken, linoleik asit (n-6)
miktarindaki azalma da CDYA miktarindaki diisiise
neden olmustur. Karma yeme E vitamini katkisi ile
besleme sonucu yumurtalarda, E vitamininin miktar1 diger
grup yumurtalarina gore yaklasik iki kati artmigtir.
Antioksidan ~ savunma  sistemindeki  bozukluktan
kaynaklanan ve kontrol edilemeyen lipid oksidasyonu
kanatli hastaliklarinda kritik 6neme sahiptir. Antioksidan
kaynagi olarak E vitamininin yeterli miktarda alinmasi ile
serbest radikal fonksiyonlarmmin durdurulmasi ve hiicre
yapisinin korunmast miimkiin olabilmektedir. Sonug
olarak yeme 200 mg/kg E vitamini ilavesi ile yemden
yumurtaya ekstra E vitamini gegisi ve 100 mg/kg biberiye
ucucu yag ilavesi ile n-6 yag asit miktarinda azalma
olmas1 oksidasyona karsi dayanikli fonksiyonel yumurta
iretimine katki saglayabilir.
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