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This study has been carried out to determine the effect of saponin extract of Tribulus terrestris (TTSE)
added in diets of laying hen on the performance characteristics, the external and internal egg quality,
the cholesterol level of egg yolk and blood parameters of white laying hens. Treatment groups were
allocated to 5 dietary in which 0 (control), 1 g TTSE, 2 g TTSE, 4 g TTSE and 8 g TTSE powder
doses per kg commercial layer diet. In total 80 hens were used by allocating them into groups each
included 16 animals (replication). The results of the study the cholesterol level of egg yolk decreased
at the group of 1 g/kg of TTSE compared to other experiment groups except control group. The
albumen length increased at the groups of 2, 4 and 8 g/kg TTSE compared to the control group in the
middle of the experiment. TTSE had no effect on performance characteristics and blood parameters.
In conclusion, the results showed that TTSE had no effect on performance, egg quality and some
blood serum parameters in laying hens.
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Demir Dikeni (Tribulus terrestris) Saponin Ekstraktimin Yumurtaci Tavuklarda
Performans, Yumurta Kalite Kriterleri ve Bazi1 Kan Parametreleri Uzerine Etkileri
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Bu ¢alisma, karma yeme demir dikeni bitkisi (Tribulus terrestris) saponin ekstrakti (DDSE) ilavesinin
yumurtaci tavuklarda performans, i¢-dis yumurta kalite kriterleri, yumurta kolesterol diizeyleri ve bazi
kan serum parametreleri {izerine etkisini incelemek amactyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma gruplari ticari
yumurtact karma yemine 0 (kontrol); 1 g/kg DDSE, 2 g/kg DDSE, 4 g/kg DDSE ve 8 g/kg DDSE
eklenerek 5 gruptan olusturulmustur. Toplam 80 adet yumurtaci tavuk her bir grupta 16 hayvan olacak
sekilde gruplara rastgele dagitilmistir. Arastirma sonuglarina gore; kontrol grubu hari¢ diger deneme
gruplarina gore 1 g’kg DDSE grubunda yumurta sarisi kolesterol degeri diismiistiir. Deneme ortasinda
2,4 ve 8 g/kg DDSE gruplari kontrol grubuna gore daha yiiksek ak uzunlugu degerleri vermislerdir.
Performans ve kan serumu parametre degerleri bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farkliliga
rastlanmamustir. Sonug olarak DDSE’nin tavuklarda performans, yumurta kalite kriterleri ve bazi kan
parametreleri iizerine etkisi olmadigi tespit edilmistir.
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Giris

1940’11 yillarda kesfedilen ve 1951 yilinda Amerika
Bilesik Devletlerinde, 1950-60’11 yillarda ise Avrupa
iilkelerinde regetesiz olarak yemlerde katk: olarak patojen
mikroorganizmalarin eliminasyonu, yemden yararlanmay1
arttirict ve gelismeyi hizlandirict olarak gegmiste yogun
olarak kullanilan antibiyotikler giiniimiizde artik
kullanilmamaktadir (Castanon, 2007; Sevim ve Cufadar,
2017; Kiicikkkurt ve Fidan, 2008; Giirsoy, 2021).
Kullanilan antibiyotiklere karsi patojenlerin direnglerinin
artmast ve tedavi amacgli kullanilan antibiyotiklerin
etkilerinin azalmasi gibi nedenlerle 2006 yilindan itibaren
Avrupa Birligi iilkelerinde ve tlilkemizde antibiyotiklerin
gelismeyi tesvik edici yem katkisi olarak kullanimi
yasaklanmistir (Tuncer, 2007; Giirsoy, 2021). Bu yasak,
birgok katki maddesinin antibiyotiklerin yerine alternatif
olarak kullanilmasini giindeme getirmis ve konu iizerinde
yapilan ¢alismalarin sayist artmigtir (Kamel, 2001; Tipu ve
ark., 2006; Giirsoy, 2021). Yem katkilarindan birisi de tibbi
ve aromatik bitkiler olup gerek antibiyotiklere alternatif en
etkin grup olmasi gerekse iilkemizin bu bitkilerce zengin
olmast nedeniyle konu hakkinda yapilacak arastirmalarin
ist diizeylere c¢ikarilmasi  gerekmektedir.  Ayrica
giinimiizde fonksiyonel gidalar ve gida giivenligi de
hayvancilik sektoriinde dénemli bir konu basligi olmustur
(Barit ve Arslan Duru, 2023). Giivenli hayvansal {iriin
tiretiminde halihazirda kullanilan bitkisel ekstraktlar1 daha
iyi belirlemek, bu bitkilerin giivenilir miktarlarini ve elde
edilen giivenilir miktarlarin karisimlarini tespit etmek
iizere aragtirmalar giinlimiizde siiratle artarak devam
etmektedir.

Demir dikeni (Tribulus terrestris) tek yillik bir bitki
olup, Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii olmakla birlikte basta
Asya, Afrika ve Amerika’da olmak {izere diinyanin bir¢ok
yerinde ve llkemizde yetismektedir. Familyanin
yeryliziinde 24 cinsi ve yaklasik olarak 275 tiiri
bulunmaktadir. Eski tarihelerden giiniimiize geleneksel
tipta yaygin olarak afrodizyak, diiiretik, antienflamatuar,
antibakteriyel, analjezik ve antidiabetik  olarak
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda demir dikeni
bitkisinden 20’nin {izerinde saponin tanimlanmigtir. Bu
bitkinin sterodial saponinlerce (baglica protodioscin ve
protogracilin) zengin oldugu, saponinlerin ise g¢iftlik
hayvanlarinda yumurta kolesterol igerigini diisiiriici,
amonyak baglayici, mide ve bagirsakta gerilimi azaltici,
ireaz aktivitesini diisliriicli, antiprotozoal, antioksidan,
antibakteriyel, antifungal ve hormonal sistemi uyarici
etkisi sebebi ile hayvanlarda iiretimi, {iriin niteligini, ¢cevre
kosullarin1 ve yasama giiciinii iyilestirici 6zelliklere haiz
oldugu bilinmektedir (Jenkins ve Atwal, 1994; Adimoelja
ve Ganesan, 1997; Adaikan ve ark., 2000; Kutlu, 2001;
Ganzera ve ark., 2001; Nazeer ve ark., 2002; Peris ve
Calafat, 2003; Grigorova ve ark., 2009; Salgado ve ark.,
2017; Fernandez-Lazaro ve ark., 2021; Fernandez-Lazaro
ve ark, 2022).

Kahverengi Lohman yumurtact tavuklarin i¢cme
sularina ilave edilen demir dikeni ekstraktinin kan serum
glikoz diizeyini azalttig1 (Grigorova ve ark., 2008a), yine
ayni ekstraktin karma yeme ilavesinin Be¢ tavuklarinda
yumurta sarist ve serum kolesterol diizeyini diisilirdiigi,
yumurta sarisindaki linoleik asit iceriginin artirdigt
(Grigorova ve ark., 2009) ve White Plymouth Rock-mini

erkek cinsiyetteki hayvanlara igme suyu ile verilen ayni
ekstraktin kan serum kolesterol miktarini distirdiigii
bildirilmistir (Grigorova ve ark., 2008b). Etlik piliglerde
canli agirlik artigini iyilestiren antibiyotikler kadar demir
dikeni bitki tozunun etkili oldugu, tiiketicilere yonelik etlik
pilic iiretiminde antibiyotiksiz iiriin eldesinde demir
dikeninin hayvan beslemede kullanilabilecegi belirtilmistir
(Sahin, 2009). Demir dikeni ekstraktinin etlik piliclerde
bliyime performansini ve karkas agirligini arttirdign
belirtilmistir (Servati ve ark., 2016). Diisiik sicaklik stresi
altinda sulu demir dikeni ekstraktinin Lohmann LSL-Lite
hattt yumurtaci tavuklarda yumurta verimini ve yumurta
kiitlesini arttirdigi, yemden yararlanma oranini, serum
kolesterol igerigini disiirdiigii ve yumurta kabugunu
kalinlastirdigi bildirilmistir. Demir dikeni sulu ekstraktinin
diisiik sicaklik stresi altindaki yumurtaci tavuklarin verim
performanslarini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir
(Akbari & Torki, 2016). Hy-Line White-36 hatt1 yumurtaci
tavuklarda toz demir dikeni yemden yararlanma oranini,
yumurta iiretimini ve yumurta kiitlesini iyilestirdigi, yem
tiketimini, yumurta saris1 rengini, yumurta sarist
kolesterol igerigini, kan serum trigliserid ve glukoz
degerini azalttigi, sulu ekstrakt ve toz demir dikeninin
yumurta kabugu kalinligii ve agirhgmi arttirdigi
bildirilmistir. Demir dikeni sulu ekstraktinin ve tozunun
yumurtact tavuklarda performansa ve kan parametrelerine
olumlu yonde etkili oldugu belirtilmistir (Amirshekari ve
ark., 2016). Demir dikeni sulu ekstrakti ve tozunun etlik
piliclerde ve yumurtact tavuklarda goriilen olumlu
etkisinin demir dikeni saponin ekstraktinda da yumurtaci
tavuklarda yumurta verimi, i¢ ve dis kalitesi, kolesterol
degeri ve bazi kan serum parametreleri {izerine olumlu
etkide bulunabilecegi tahmin edilmektedir.

Bu c¢alisma, yumurtact tavuklarda demir dikeni
(Tribulus terrestris) saponin ekstraktinin yumurta verim
performansi, yumurta sarisi kolesterol degeri, yumurta ig
ve dis kalitesi ve bazi kan serum parametreleri iizerine
etkisini ortaya koymak tizere siirdiiriilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Denemenin hayvan materyalini toplam 80 adet 57
haftalik yasta beyaz yumurta tavugu (Hy-Line White-98)
olusturmustur. Arastirmanin yem materyalini 2. donem
ticari standart yumurtact yemi (2604 kcal ME kg-1, % 16
HP) olusturmustur (Cizelge 1).

Arastirma gruplari, tesadiifii olarak benzer canli
agirlikta olacak sekilde bireysel kafeslere dagitilmis, her
bir aragtirma grubunda 16’sar adet hayvanin (tekerriir)
bulundugu 5 gruptan olusturulmustur (Cizelge 2).

Herhangi bir katki maddesi igermeyen demir dikeni
saponin toz ekstrakti (en az % 45 saponin igeren) yurt dis1
menseili olup ticari olarak 6zel bir firmadan temin
edilmistir. Ticari standart 2. donem yumurta yemine (toz)
0 (kontrol), 1, 2, 4 ve 8 g/kg demir dikeni saponin ekstrakt
tozu plastik kova igerisinde 3 dakika boyunca plastik tarti
kiiregi yardimi ile homojen bir sekilde karigtirilarak
deneme yemleri hazirlanmistir. Tavuklar 8 hafta boyunca
batarya tipi bireysel kafes sistemlerinde barindirilarak
aragtirmaya tabi tutulmuslardir. Arastirma boyunca
hayvanlara 16 saat aydinlatma, 8 saat karanlik
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saglanmistir. Hayvanlara giinliik 100 g olacak sekilde yem
kisith, su ise otomatik nipel suluklar ile ad-libitum olarak
saglanmistir. Tavuklarin deneme basinda ve deneme
sonunda canh agirlik tartimi yapilmigtir. Hayvanlarin
onlinde bulunan her bir yemlige her giin 100 g yem
eklenmis, 7. giin kalan yem tartilarak belirlenmis, 1 hafta
boyunca eklenen toplam yemin, tartimla bulunan kalan
yemden  c¢ikarilmasiyla  haftallk  yem tiiketimi
belirlenmigtir. Her giin aym saatte toplanan yumurtalar
adet olarak ve tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir. Hafta
boyunca elde edilen yumurta agirliklari toplanarak haftalik
yumurta kiitlesi elde edilmistir. Haftalik olarak tiiketilen
yem miktarinin, o haftaya ait toplam yumurta agirligina
boliinerek, yemden yararlanma orant belirlenmistir.
Deneme sonu itibariyle yumurta sarist kolesterol i¢eriginin
belirlenmesi i¢in tesadiifen her gruptan 6’sar adet olmak
tizere toplamda 30 adet yumurta toplanmistir. Toplanan
yumurtalar 10 dakika haslanmis daha sonra yumurtalarin
sartlar1 ayrilmistir. lyice ezilen ve homojenize edilen
yumurta sarist Orneklerinden 0,1 g alinmig ve iizerine
%99,5 saflikta 4 ml izopropil (2-propanol) alkol ilave
edilmistir. Ornekler, 10 dakika vortekste karistirildiktan
sonra yine 10 dakika 3000 rpm santrifiij edilmistir. Elde
edilen siipernatantlardan ticari kitler (Diasis Diagnostic
Systems) kullanilarak spektrofotometrede 535 nm dalga
boyunda okuma yapilarak degerler elde edilmis, elde
edilen bu degerler formiilde ilgili yere konularak kolesterol
miktar1 hesaplanmistir. Yumurta sarisindaki kolesterol
konsantrasyonu ise Boehringer Manheim GmbH metodu
ile hesaplanmistir (Biochemica, 1998). Hesaplamalar su
sekilde yapilmistir:

AA Numune

EKM=———
AA Std/Kalib.

x Std/KRK

EKM=Ekstraktaki Kolesterol Mik. (mg dI%)
KRK=Kalibratér Konsantrasyonu

EKM/100 x 4
Numune Miktari(g)

YSK =

YSK = Yumurta Saris1 Kolesterolii (mg g)
EKM= Ekstraktaki Kolesterol Mik. (mg dI%)

Deneme sonunda her gruptan rastgele segilen 6, toplam
30 hayvanin kanatlarindan heparinli tiipe kan alinarak
santrifiij edilmis, serumlar ayrilmis ve serumlar analiz
yapilana kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Kan
serumunda kolesterol, glukoz ve trigliserid degerleri ticari
kitler ~ (Diasis  Diagnostic ~ Systems) kullanilarak
spektrofotometrede (Shimadzu 1240 UV/VIS) 535 nm
dalga boyunda okunarak tespit edilmistir. Tespit edilen
degerler formiilde ilgili yere konularak degerler
hesaplanmigtir. Serumda kolesterol, glukoz ve trigliserid
icin kullanilan formiil su sekildedir:

AA Numune

=——F—F—FX
KT = 1A 5w /Kalib

KRK

KGT=Kolesterol/Glukoz/Trigliserid diizeyi (mg dI')

Deneme ortasinda ve sonunda her bir gruptan tesadiifen
6, toplamda 30 adet yumurtada i¢ ve dig kalite &zellikleri
belirlenmistir. Yumurta i¢ ve dis kalite olgiitleri olarak;
yumurta agirligi, sari1 renk skalast (Roche Sari Renk
Yelpazesi, 1-15), boy-en, sekil indeksi (Reddy ve ark.,
1979), kuru kabuk agirhigi, sar1 agirhgi, ak yiiksekligi, ak
genisligi, ak uzunlugu, ak indeksi (Heiman ve Carver,
1936), sar1 yiiksekligi, sar1 genisligi, sar1 indeksi (Sharp ve
Powell, 1930) ve Haugh birimi (Haugh, 1937)
belirlenmistir. Sekil indeksi, sar1 indeksi, ak indeksi ve
Haugh birimi asagidaki sekilde hesaplanmuistir.

Yumurta eni (mm)
x 100

$i =

~ Yumurta boyu (mm)

Si=Sekil indeksi

. Saryiiksekligi (mm)
Sl = —— x 100
Sar1 genisligi (mm)

Si= Sar1 indeksi

YAY

A=
(YAU + YAG)/2

x 100

Al = Ak indeksi

YAY= Yumurta akinin yiiksekligi (mm)
YAU= Yumurta akinin uzunlugu (mm)
YAG= Yumurta akinin genigligi

HB = 100 Log (YAY) + 7,57 — 1,7YA x 0,37

HB= Haugh birimi
Y A= Yumurta agirlig1 (g)

Arastirmada sonunda elde edilen veriler, IBM SPSS
(23.0) paket programi kullanilarak One-Way ANOVA ile
istatistik analizine tabi tutulmus ve grup ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Demir dikeni saponin  ekstraktinin  yumurta
tavuklarinda verim performansi iizerine etkisi Cizelge 3°de
verilmistir. Demir dikeni saponin ekstraktinin yem
tilketimi, yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yemden
yararlanma orani1 iizerine etkisinin  bulunmadig:
belirlenmistir (P>0,05). Deneme sonu yemden yararlanma
orani bakimindan kontrol grubuna gore 2 g/kg demir dikeni
saponin grubu hari¢ diger muamele gruplari sayisal olarak
daha iyi degerler vermis, en iyi degeri ise 8 g/kg demir
dikeni saponin ekstrakt: katkili grup vermistir (P>0,05).
Yumurta kiitlesi bakimindan ise 8 g/kg demir dikeni
saponin ekstrakti katkili grup en yiiksek sayisal degeri
vermistir (P>0,05). Yiiksek dozda (8 g/kg) verilen saponin
ekstraktt  hayvanlarin ~ verimini  olumsuz  yoOnde
etkilememistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan besin maddesi kompozisyonlar1 (2. dénem yumurta yemi)
Table 1. Feed ingredient compositions used in the trial (Phase 2)

Temel Besin Maddeleri Yumurta Yemi (2. Dénem)

Misir 55

Soya kiispesi 22

Misir gluten unu 2

Bugday kepegi 8,5
Arpa 2,5
CaCOs3 8,3
DCP (% 17.5) 0,8
Metionin & Lisin 0,2
NaHCO3&NaCl 0,3
Vitamin ve Mineral Karisimi® 0,4

Hesaplanmig Besin Madde Kompozisyonu

Ham Protein (%) 16

Kalsiyum (%) 4

Fosfor (yararlanilabilir) (%) 0,75
Sodyum (%) 0,15
Lisin (%) 0,69
Metionin (%) 0,35
Sistin (%) 0,30
ME (Kcal kg?) 2604

Her 1 kg igerisinde en az 7000 IU Vitamin A, 2000 IU Vitamin Ds, 15 mg Vitamin E, 2.5 mg Vitamin By, 2 mg Vitamin K, 4 mg Vitamin Be, 5 mg
Vitamin By, 10 mg Vitamin B, 60 mg Manganez, 50 mg Cinko, 25 mg Demir, 15 mg Bakir, 1 g Iyot, 0.25 mg Kobalt, 0.2 mg Selenyum igermektedir.

Cizelge 2. Deneme modeli
Table 2. Experimental design

Deneme Gruplar1 | Muameleler (Yumurtaci tavuk yemine eklenen Demir dikeni saponin ekstrakti) Hayvan sayist
1. Grup Kontrol yemi (0) 16
2. Grup 1 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16
3. Grup 2 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16
4. Grup 4 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16
5. Grup 8 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16

Cizelge 3. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda verim performansi tizerine etkileri
Table 3. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the production performance of laying hens

Kiimiilatif Yem Tiiketimi, Yumurta Verimi, Yumurta Kiitlesi ve
Parametre Yem Doniigtim Orani SED p
Demir Dikeni (Tribulus terrestris) Saponin Ekstrakti Diizeyleri (g) SEM
Kontrol 1 2 4 8
DBCA (9) 1413,6 14155 1420,6 1458,2 1420,6 12,25 0,84
DSCA (9) 1476,0 1478,7 1452,1 1488,7 1481,3 13,91 0,94
DSCAD (g) 62,40 63,20 31,50 30,55 60,63 10,83 0,76
YT (0-4) (9) 2690,6 2683,5 2608,9 2621,8 2678,8 13,53 0,17
YV (0-4) (adet) 20,80 21,33 20,94 21,91 21,75 0,30 0,75
YV (0-4) (%) 74,29 76,19 74,78 78,25 77,68 1,08 0,75
YK (0-4) (9) 1336,7 1400,8 1329,0 1346,2 1397,2 16,72 0,48
YYO (0-4) 2,01 1,92 1,96 1,95 1,92 0,03 0,68
YT (4-8) (9) 2662,1 2603,3 2561,2 2591,0 26442 16,28 0,28
YV (4-8) (adet) 23,07 22,87 22,38 24,45 23,75 0,33 0,37
YV (4-8) (%) 82,38 81,67 79,91 87,34 84,82 1,19 0,37
YK (4-8) (9) 1475,8 14911 1393,8 1475,1 1520,3 19,54 0,31
YYO (4-8) 1,80 1,75 1,84 1,76 1,74 0,03 0,44
YT (0-8) (g 5352,7 5286,8 5170,1 5212,8 5323,0 27,86 0,12
YV (0-8) (adet) 43,87 44,20 43,32 46,36 45,50 0,59 0,52
YV (0-8) (%) 78,33 78,93 77,35 82,79 81,25 1,05 0,52
YK (0-8) (9) 28125 28919 27228 28213 29175 32,79 0,33
YYO (0-8) 1,90 1,83 1,90 1,85 1,82 0,02 0,55

DBCA: Deneme Bag1 Canli Agirlik (g), DSCA: Deneme Sonu Canli Agirlik (g), DSCAD: Deneme Siiresi Canli Agirlik Degisimi (g), YT: Yem Tiiketimi,
YV: Yumurta Verimi (adet), YV: Yumurta Verimi (yiizde) (tavuk-giin), YK: Yumurta Kiitlesi (g), YYO: Yemden Yararlanma Orani (g yem:g yumurta
kiitlesi), SED: Ortalamalar arasindaki farkliligin standart hatasi.
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Cizelge 4. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda yumurta sarisi kolesterol diizeyi
ve kan serum Kkolesterol, glukoz ve trigliserid parametreleri iizerine etkileri
Table 4. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the egg yolk cholesterol and on the plasma cholesterole,

glucose, and trigliceride of laying hens

Deneme Sonu Yumurta Saris1 Kolesterol ve Kan Serum Parametre
Parametre Dizeyleri SED P
Demir Dikeni (Tribulus terrestris) Saponin Ekstrakti Diizeyleri (g) SEM
Kontrol 1 2 4 8
Yumurta Saris1
Toplam Kolesterol (mgg?) | 12,15% 11,71° 12,682 12,652 12,582 0,11 0,01
Kan Serum Parametreleri

Kolesterol (mg dI%) 89,27 101,36 111,45 102,95 85,23 7,29 0,80
Glukoz (mg dIY) 282,32 315,26 305,25 305,81 307,96 4,81 0,26
Trigliserid (mg dI?) 489,02 664,50 538,47 677,83 606,01 34,73 0,43

a-b: Aym satirda farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05), SED: Ortalamalar arasindaki farkhiligin

standart hatasi.

Cizelge 5. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda deneme ortast yumurta kalite

kriterleri lizerine etkileri

Table 5. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the quality criteria of egg in the middle of trial of laying hens

Deneme Ortas1 Yumurta Kalite Kriterleri
Parametre Demir Dikeni (TribulPs terre‘stris) Saponin Ekstrakti SED p
Diizeyleri (g)
Kontrol 1 2 4 8
Yumurta Agirhig (g adet™) 63,34 64,88 60,28 59,36 61,74 0,82 0,20
Sar1 Renk 11,83 11,67 11,83 11,83 12,50 0,13 0,26
Boy (mm) 58,14 59,60 57,97 58,33 58,71 0,31 0,50
En (mm) 44,33 44,57 43,23 43,16 43,59 0,21 0,10
Sekil Indeksi (En Boy™) 76,26 74,82 74,61 74,03 74,25 0,35 0,28
Kuru Kabuk Ag. (g) 5,70 6,21 5,54 5,54 5,73 0,10 0,23
Sar1 Agirhigi (g) 17,55 18,25 17,50 17,39 17,56 0,19 0,64
Ak Yiiksekligi (mm) 6,51 6,79 5,59 6,04 6,81 0,21 0,28
Ak Genisligi (mm) 63,02 67,91 64,49 66,68 67,20 0,81 0,20
Ak Uzunlugu (mm) 80,020 84,442 87,452 87,022 89,562 1,08 0,04
Ak Indeksi 5,82 5,77 4,67 5,40 5,65 0,18 0,22
Sar1 Yiiksekligi (mm) 17,46 17,35 17,21 17,60 17,79 0,15 0,84
Sar1 Genisligi (mm) 40,34 40,70 39,84 39,67 40,45 0,66 0,87
Sar1 Indeksi 43,40 42,74 43,29 44,47 44,07 0,62 0,92
Haugh Birimi 77,88 80,47 73,08 76,46 81,30 1,44 0,40
Yumurta Kabuk Kalinligi (um)
Kiit 295,0 308,3 296,7 298,3 298,3 9,38 0,99
Orta 311,7 320,0 308,3 310,0 311,7 9,53 1,00
Sivri 325,0 330,0 325,0 321,7 326,7 9,26 1,00
Ortalama 310,5 319,3 310,0 310,0 312,2 9,38 1,00

a-b: Aymi satirda farkl harfleri tasiyan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05), SED: Ortalamalar arasindaki farkliligin

standart hatasi.

Duru ve Sahin (2015) yalin halde 1 ve 2 g/kg demir
dikeni ekledikleri karma yem ile besledikleri yumurtaci
tavuklarin deneme sonu itibariyle yem tiiketimi, yumurta
verimi, yumurta kiitlesi ve yemden yararlanma orani
verileri bakimindan istatistiki olarak herhangi bir farka
rastlamadiklarini bildirmislerdir. Her iki ¢alismada da elde
edilen veriler paralellik gostermektedir.

Hy-Line White-36 yumurtaci tavuklarda canli agirlik
kilogram bagina 5 mg eklenen demir dikeni tozunun
yemden yararlanma oranini, yumurta verimini ve yumurta
kiitlesini iyilestirdigi bildirilmistir (Amirshekari ve ark.,
2016). Diisiik sicaklik stresi altinda 10, 20 ve 30 ml/L
demir dikeni sulu ekstrakti Lohmann LSL-Lite yumurtaci
tavuklarda yumurta verimini ve yumurta Kkiitlesini
arttirdigl, yemden yararlanma oranm ise diisiirdiigii

belirtilmistir (Akbari ve Torki, 2016). Mevcut ¢alismada
ise yem tiikketimi, yumurta kiitlesi, yumurta verimi ve
yemden yararlanma oram1 bakimindan istatistiki olarak
herhangi bir fark bulunamamustir.

1 g/kg demir dikeni saponin ekstrakt katkisi ile
beslenen grupta demir dikeni saponin ekstrakt katkisi ile
beslenen diger gruplara gore daha diisiik diizeyde yumurta
kolesterol diizeyi elde edilmis (P<0,05) fakat bu diisiis
kontrol grubuna gdre istatistiki olarak  Onemli
bulunmamustir (P>0,05) (Cizelge 4).

Kan serum parametrelerinden kolesterol, glukoz ve
trigliserid konsantrasyonlar1 bakimmdan deneme gruplari
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunamamistir
(P>0,05). Duru ve Sahin (2015), 1 ve 2 g/kg yalin demir
dikeni bitki tozu ile besledikleri yumurtaci tavuklarin
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deneme bas, ortasi ve sonu kolesterol, glukoz ve trigliserid
plazma degerleri bakimindan istatistiki olarak farkliligin
onemli olmadigmi bildirmiglerdir. Etlik piliglerin
beslenmesinde yalin halde 1 ve 2 g/kg olarak kullanilan
demir dikeni bitki tozunun deneme sonu glukoz, kolesterol
ve trigliserid kan serum parametreleri bakimindan gruplar
arasinda herhangi bir istatistik farkliligin olmadigini
bildirmislerdir (Duru ve Sahin, 2012). Elde ettigimiz
sonuglar ilgili c¢aligmalarda elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Grigorova ve ark. (2009) 10 mg
kg-1 demir dikeni kapsiil ekstrakti ile 12 hafta boyunca
besledikleri Be¢ tavuklarinin yumurta sarisindaki ve kan
serumundaki Kkolesterol seviyelerinin 6nemli derecede
distiigiinii  bildirilmiglerdir. 12 hafta boyunca farkli
diizeylerde demir dikeni sulu ekstrakti ve tozu ile beslenen
Hy-Line White-36  yumurtacilarda yumurta sarisi
kolesterol, kan serum trigliserid ve glukoz degerleri
azalmistir (Amirshekari ve ark., 2016). Diistik sicaklik
stresi altinda 20 ve 30 ml/L demir dikeni sulu ekstraktinin
serum kolesterol icerigini diislirdiigii bildirilmistir (Akbari
ve Torki, 2016). Mevcut ¢alismada ise gerek kan serum

degerleri gerekse yumurta kolesterol seviyeleri kontrol
grubuna gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Deneme ortasinda yumurta kalite kriterlerinden ak
uzunlugu 2, 4 ve 8 g/kg demir dikeni saponin ekstrakti
eklenen gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek ve
istatistiki olarak 6nemli degerler verse de (P<0,05) deneme
sonu itibari ile bu farklilik ortadan kalkmustir (P>0,05). Ak
uzunlugu hari¢ diger parametreler bakimindan ise gruplar
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir
(P>0,05) (Cizelge 5 ve 6). Duru ve Sahin (2015), yalin
halde 1 ve 2 g/kg demir dikeni eklenen karma yem ile
besledikleri yumurtaci tavuklarin deneme sonu itibariyle
yumurta kriterleri bakimindan herhangi bir farkliligin
bulunmadigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglari ile bu
sonuglar paralellik gostermektedir. Diisiik sicaklik stresi
altinda 20 ve 30 ml/L demir dikeni sulu ekstraktinin
yumurta kabugunu kalinlastirdig1 (Akbari ve Torki, 2016),
sulu ekstrakt ve toz halinde kullanilan demir dikeninin
yumurta kabugu kalinligini ve agirligint arttirdigy, yumurta
saris1 rengi degerini ise azalttig1 bildirilmistir (Amirshekari
ve ark., 2016).

Cizelge 6. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda deneme sonu yumurta kalite

kriterleri uizerine etkileri

Table 6. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the quality criteria of egg at the end of trial of laying hens

Deneme Sonu Yumurta Kalite Kriterleri
Parametre Demir Dikeni (Tribul'l'ls terrqstris) Saponin Ekstrakti SED p
Diizeyleri (g)
Kontrol 2 4 8
Yumurta Agirhigi (g adet™?) 62,66 64,29 59,29 59,43 64,49 0,83 0,10
Sar1 Renk 13,00 12,67 12,33 12,50 12,67 0,13 0,61
Boy (mm) 58,68 59,31 57,98 57,49 60,14 0,37 0,14
En (mm) 44,00 44,56 43,07 43,39 44,10 0,19 0,10
Sekil indeksi (En Boy™) 75,03 75,17 74,30 75,51 73,39 0,36 0,35
Kuru Kabuk Ag. (g) 5,83 5,73 5,83 5,67 6,17 0,09 0,44
Sart Agirhigr (g) 17,95 18,72 17,56 18,19 18,58 0,27 0,67
Ak Yiiksekligi (mm) 7,27 7,74 7,437 7,13 7,97 0,17 0,56
Ak Genigligi (mm) 68,02 68,04 65,66 72,10 66,72 0,98 0,30
Ak Uzunlugu (mm) 85,41 87,20 83,83 84,08 86,42 1,30 0,92
Ak Indeksi 6,11 6,41 6,40 6,02 6,75 0,20 0,82
Sar1 Yiiksekligi (mm) 18,19 19,13 19,63 18,10 19,60 0,35 0,47
Sar1 Genisligi (mm) 40,13 41,31 41,08 42,45 40,05 0,39 0,29
Sar1 Indeksi 4551 46,47 47,64 42,69 48,96 0,87 0,20
Haugh Birimi 84,18 86,74 86,07 84,04 87,59 1,05 0,80
Yumurta Kabuk Kalinlig1 (um)
Kiit 290,0 276,0 300,0 296,7 311,7 454 0,14
Orta 303,3 288,0 312,5 308,3 323,3 4,36 0,12
Sivri 313,3 300,0 3275 320,0 333,3 4,15 0,09
Ortalama 302,3 288,0 313,3 308,3 322,8 4,32 0,12

SED: Ortalamalar arasindaki farkliligin standart hatasi.

Yapilan ¢alisma sonucunda demir dikeni saponin
ekstraktinin yumurtaci tavuklarda performansa, yumurta
kalite kriterlerine ve bazi kan parametrelerine herhangi bir
etkisi olmadig1 belirlenmistir. Etkinin ortaya ¢ikmamasi
ekstrakt yonteminden, bitkinin yetistigi iklimden ve/veya
materyalin icerdigi saponin miktarindan kaynaklanmis
olabilir. Ancak demir dikeni ile yapilan diger calismalarda
hayvanlarin performanslarini olumlu yonde etkilemesinin
yaninda yumurta saris1 kolesterol seviyesini de etkili bir
sekilde diislirdiigii belirlenmistir. Yapilacak ¢aligmalarla
etkili demir dikeni dozlarmin ve etkin ekstraksiyon

metodunun veya metotlarinin kesin olarak belirlenmesiyle
demir dikeninin alternatif yem katkis1 olarak kullanimi
saglanarak ekonomik olarak faydaya ve fonksiyonel gida
iretiminde artisa sebep olabilecektir.
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