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In this study, the effects of different levels of thyme oil supplementation in the diets of Japanese
quails on egg quality parameters were evaluated. A total of 90 Japanese quails (Coturnix coturnix
Japonica) (aged 16 weeks), were randomly assigned to one of three experimental groups: a control
group, a low thyme group (receiving 150 mg/kg), and a high thyme group (receiving 300 mg/kg).
The internal and external quality characteristics of the eggs were analyzed. The ANOVA results
demonstrated significant intergroup differences in eggshell ratio, shape index, and yellow color.
Discriminant analysis was employed to ascertain the extent of separation between the groups in terms
of egg quality parameters, revealing that some parameters exhibited significant intergroup
differences. The findings suggest that thyme oil can positively influence egg quality at specific
dosages; however, high dosages may have adverse effects.
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Bildircin Rasyonlarma Kekik Yag Tlavesinin Yumurta Verimi ve Kalite
Ozelliklerine Etkisinin Diskriminant Analizi ile incelenmesi
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Calismada, Japon bildircinlarmin (Coturnix coturnix Japonica) yemlerine farkli oranlarda kekik yag:
ilavesinin yumurta kalite parametreleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Caligma, 6 haftalik yasta 72
disi Japon bildircini iizerinde gergeklestirilmistir ve bildircinlar kontrol, diisiik kekik yagi (150 mg/kg)
ve yiiksek kekik yagi (300 mg/kg) gruplarina ayrilmistir. Rasyona farkli oranlarda kekik yagi
eklenmesinin bazi yumurta dis ve i¢ kalite parametreleri iizerine etkileri istatiksel olarak incelenmistir.
Yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucundayumurta kabuk orani, sekil indeksi ve sari
rengi gibi parametrelerin gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir
(P<0,05). Calismada elde edilen veriler, ANOVA sonrasinda, Diskriminant analizi ile de incelenmis
ve gruplarin yumurta kalite parametreleri bakimmdan gruplanmalar1 belirlenmistir. Diskriminant
analizi sonucunda iki fonksiyon tanimlanmistir. ilk fonksiyonda, diisiik kekik grubunun diger
gruplardan belirgin bir sekilde ayrildigi; 6zellikle kabuk agirligi ve pH bakimindan farklilik oldugu
belirlenmistir. Ikinci fonksiyonda ise kontrol ve yiiksek kekik gruplar arasinda énemli ayrim tespit
edilmistir. Her iki fonksiyonda da ANOVA sonuglarina benzer sekilde yumurta sar1 rengi bakimindan
gruplar arasinda farklilik gozlenmistir. Sonuglar, kekik yagmin 150 mg/kg dozunda yem katki
maddesi olarak kullanilmasimin yumurta kalitesini olumlu y6nde etkileyebilecegini, ancak bildircin
rasyonuna 300 mg/kg kekik yagi ilavesinin olumsuz sonuglar dogurabilecegini gostermektedir.
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Giris

Giinlimiizde insan beslenmesinde hayvansal protein
kaynaklari, artan diinya niifusunun gida ihtiyacim
karsilamak amaciyla biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Artan
popiilasyon talebine yanit olarak, {iretim siiresinin kisa
olmast, tiriinlerin her kiiltiir ve inang grubu tarafindan kabul
gormesi ve kolayca ulasilabilir olmasi gibi avantajlariyla
kanatlt irtinleri, hayvansal protein kaynaklar1 arasinda 6n
plana ¢ikmaktadir (Kirkpinar ve Erkek, 2000; Langhout,
2000). Bu baglamda, kanatl iiriinleri bagta tavuk eti olmak
iizere 6nemli bir konumda yer almakta, hindi, kaz, bildircin
gibi tiirler ise alternatif kanatli olarak &ne g¢ikmakta ve
tirtinleri, tiiketici talebi agisindan en az tavuk firiinleri kadar
ragbet gormektedir.Kanatl {riinlerinin sahip oldugu bu
avantajlara karsin, tiiketim siirecinde karsilagilan bazi saglik
ve giivenlik sorunlar1 dikkat ¢ekmektedir. Kanath eti ve
yumurtasinin liretim siiregleri sirasinda, koruyucu ve tedavi
edici veteriner hekimlik uygulamalarinda kullanilan
antimikrobiyal ve antikoksidial maddeler, insan saglig
iizerinde olumsuz etkiler yaratma potansiyeline sahiptir.
Ozellikle kisa iiretim siiresine sahip etlik piliglerden elde
edilen kanath eti ve tavuk yumurtalarinda bu tiir
kimyasallarin kalinti birakma riski, halk sagligi agisindan
endise kaynagi olmaktadir (Kirkpmar ve Erkek, 2000;
Langhout, 2000; Cimrin ve ark., 2012; Yesilbag, 2018). Bu
nedenle, kanath {retiminde kullanilan kimyasal katki
maddelerine alternatif olarak, insan sagligina zararl etkileri
minimuma indirmek amaciyla c¢esitli organik bilesikler
onerilmektedir. Bu organik bilesikler, antimikrobiyal ve
antikoksidial ozellikler tastyarak, ftretim siireglerinde
kullanilan kimyasal iiriinlerin yerini alabilecek giivenilir
alternatifler sunmaktadir. Gilincel aragtirmalar, &zellikle
bitkisel bazli katki maddelerinin kanath {iriinlerinin
kalitesini artirmada ve saglik risklerini azaltmada etkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, hem iireticiler
hem de tiiketiciler tarafindan daha saglikli ve giivenilir
kanatl iiriinleri tiiketilmesine imkan tanimaktadir (Garcia-
Ruiz ve ark., 2020; Kirkpmar ve Erkek, 2000; Yesilbag,
2018). Antibiyotiklerin performans arttirict 6zelliklerinden
faydalanilmas1 amaciyla kullanimina getirilen kisitlama
sonrasinda Ozellikle aromatik bitkiler ve ugucu yaglarin
kanatli  beslemede kullannmi giin  gectikce artig
gostermektedir (Cimrin ve Irgin Tunca, 2012). Esansiyel
yaglarin  kimyasal  bilesimleri ve  bilesenlerinin
konsantrasyonlar1 ve dolayisi ile biyolojik etkileri de genis
bir varyasyon gostermektedir. Etken maddelerine gore
degismekle birlikte aromatik bitki ekstratlarinin (diger adi
ile esansiyel yaglar) antimikrobiyal, antiviral, antiparaziter,
insektisidal, antifungal, karminatif, koloretik, sedatif,
diiiretik, antispazmodik ve antioksidan etkiler gosterdigi
cesitli caligmalarla ortaya konmustur(Bilal ve ark., 2008;
Sengezer ve Gilingér, 2008; Giannenas ve ark., 2013;
Karakulluk¢u ve ark., 2016). Aromatik bitkiler ve bunlardan
elde edilen ugucu yaglarin sindirim sisteminde enzim miktar
ve aktivitesini artirdigi, bagirsaktaki mikrobiyal floranin
regiilasyonunu sagladigi, bagisiklik sistemini
kuvvetlendirdigi ve antioksidan etkisinden dolay: iiriinlerin
raf dmriinii artirdig1 dolayisi ile hayvan beslemede yem katk1
maddesi  olarak  kullanilabilecegi  bildirilmektedir
(Giannenas ve ark., 2013; Karakulluk¢u ve ark., 2016).

Bitkisel ekstraktlar igerisinde antimikrobiyal etkisi
sebebiyle en fazla kullanilan ve en ¢ok bilinen ekstrakt

kekik ugucu yagidir. Kekik ugucu yaginda en fazla bulunan
antibakteriyel bilesikler fenolik yapidaki karvakrol ve
timoldiir (Botsoglou ve ark., 2003; Parlat ve ark., 2005).
Kekik ve aktif bilesenlerinin amilaz, proteaz ve lipaz gibi
sindirim enzimlerini uyararak sindirilebilirligi artirdigi
bildirilmektedir (Abdel-Wareth, 2011; Abdel-Wareth ve
ark., 2013). Ayn1 zamanda, Labiotae familyasina ait kekik
tiirlerinindezenfektan olarak kullanimi, bagirsak uzunlugu
ile villus derinligi ve genisligini artirarak sindirim ve
emilimi iyilestirmekte; bu sayede de besinlerin emilimini
artirmaktadir (Algigek ve ark., 2003).

Bitki ekstraktlari ve ugucu yaglarinin kanatli hayvan
yetistiriciliginde ¢esitli performans parametreleri lizerinde
olumlu etkiler sagladigi gbz oniine alinarak farkli kanath
tiirlerinde denemeler yapilmistir. Damizlik broylerler
tizerinde yapilan bir arastirmada, kekik yagi, defne yapragi
yag1, adacayl yapragi yagi, mersin yapragi yagi, rezene
tohumu yag1 ve narenciye yagindan olusan bir ugucu yag
karisgimiin, canli agirhk, yumurta agirligi ve yumurta
verimi iizerinde belirgin bir etkisi olmadigi, ancak
kulugkalik yumurtalarda dollilik oranint  artirdigt
gozlemlenmistir (Bozkurt ve ark., 2009). Bu bulgu, dogal
ugucu yaglarm {ireme performansmi olumlu yonde
etkileyebilecegini  gostermektedir. Yumurta tavuklar
iizerinde yapilan bir bagka c¢aligmada ise, mannan
oligosakkarit ve mersin bitkisi yagini i¢eren bir esansiyel
yag karistminin yumurta kabuk agirligini iyilestirdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, bu yag karigiminin yumurta
agirhigl, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, kabuk
kalinligt ve kabuk agirhigi gibi diger performans
parametreleri lizerinde belirgin bir etkisi olmadig:
bildirilmistir (Bozkurt ve ark., 2012). Behnamifar ve ark.
(2015), bildircin  yumurtalariin  kalite ve miktarini
artirmak amaciyla kekik, kimyon ve sarimsak
ekstraktlarinin  etkilerini incelemistir. Arastirma
sonucunda, kekik ve sarimsak gruplarinda yumurta sarist
ve serum kolesterol diizeylerinin azaldig1 gdzlemlenmistir.
Ayrica, El-Hindawy ve ark. (2021), Japon bildircinlarinin
verim ve lireme performansinin ¢esitli kekik tiirlerinin ve
protein seviyelerinin etkisiyle iyilestirilebilecegini ortaya
koymustur. Calismada %20 ve %22 protein igeren
diyetlere kekik veya dag kekigi yagi ilavesi yapilmis ve bu
gruplarda yumurta sayisinda, yumurta kiitlesinde ve
yemden yararlanma oraninda belirgin bir artig tespit
edilmistir. Rasyona kekik yagi katkisinin, tiim deneme
donemlerinde bildircinlarin iiretim performansi iizerinde
olumlu bir etkisi oldugu belirtilmigtir. Bu arastirmalar,
belirli ugucu yag karigimlarinin ve bitkisel katkilarin,
kanatli hayvanlarmn iireme ve baz1 iiriin kalite 6zelliklerini
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymakta,
dogal katkilarin  kullanimiyla ilgili artan ilgiyi
desteklemektedir.Diskriminant  analizi, birden fazla
bagimli degisken arasinda gruplar arasindaki ayrimi en iyi
saglayan degiskenleri belirlemek amaciyla kullanilan
gliclii bir istatistiksel yontemdir (Manly ve Manly, 1994).

Bu analiz, 6zellikle gruplar arasindaki siniflandirma ve
ayrim siire¢lerinde kullanilir ve gruplar arasindaki farklari
belirlemek icin optimal bir yontem sunar (Ramayah ve
ark., 2010). Diskriminant analizinde, gruplar arasindaki en
bliyik ayrimi saglayan dogrusal kombinasyonlar
(diskriminant fonksiyonlar1) olusturulur ve bu fonksiyonlar
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kullanilarak, gdzlemlerin belirli bir gruba ait olma olasilig1
tahmin edilir (Cuadras ve Auge, 1981). Bu analiz yontemi,
ozellikle ¢oklu bagimsiz  degiskenlerin  birlikte
degerlendirilmesi gerektiginde ve gruplar arasindaki
farklar1 daha kapsamli bir sekilde ortaya koymak i¢in tercih
edilir (Chan, 2005). Diskriminant analizi, 6rnegin bitkisel
katkt maddelerinin farkli hayvan gruplarindaki etkilerini
incelemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Smith ve
ark., 2020). Ozellikle ANOVA’nin ortalama farklari
belirlemede smirlt kalabildigi durumlarda, diskriminant
analizinin gruplar arasindaki farklari aciklamada daha
detayli ve kapsamli sonuglar sundugu bilinmektedir
(Ramayah ve ark., 2010; Smith ve ark., 2020).

Bu c¢alismanin amaci, bildircin yemlerine farkli
diizeylerde kekik yagi ilavesinin yumurta Kkalite
parametreleri lizerine etkilerini daha derinlemesine
inceleyerek gruplar arasindaki ayrimi diskriminant analizi
ile ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Denemede Kullanilan Hayvan Materyali

Hayvan materyali olarak 6 haftalik yasta toplam 72 disi
Japon  bildirctmi  (Coturnix  coturnix  japonica)
kullanilmistir. Denemede kullanilacak hayvan sayisi,
literatiir 6rnek biiytikliikleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Deneme, XXX Universitesi Kanatli Uretim Birimi’nde
tamamlanmistir. Yem ve su ad libitum olarak verilmistir.
Caligmada bazal rasyon olarak %16,88 HP ve 2701 ME,
Kcal/kg igeren yumurta yemi kullanilmigtir.Caligma
stiresince tiim hayvanlara konfor sicakligi (24 °C) ve
yumurta veriminin uyarimi igin giinde 18 saat aydinlik, 6
saat karanlik uygulanmistir. Calismada gruplandirma
kontrol grubu (K), yiiksek grubu kekik (YK) ve diisiik
kekik grubu (DK) olmak iizere 3 grup seklinde yapilmis ve
gruplara sirasiyla bazal rasyona ilave olarak 0, 150 ve 300
mg/kg kekik ucucu yag ilave edilmistir. Her grup kendi
icerisinde 3 alt gruba ayrilmis; her alt grup 100x45%20 cm
Olciilerine sahip kafeslerde barindirilmistir. Calisma ilk
yumurtalarin goriilmesini takiben 8 hafta siireyle devam
etmis ve siirenin sonunda sonlandirilmastir.

Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Caligmada ilk yumurtanin gorildiigic 6. Haftadan
¢alismanin sonuna kadar, yumurtalar 3 giinde bir toplanmis
ve sayim yapilmistir. Catlak ve kirik yumurtalar yumurta
sayisina  dahil  edilirken, kabuksuz  yumurtalar
saytlmamustir.

Yumurta Kalitesinin Belirlenmesi

Yumurtalarda bazi dig ve i¢ Kkalite oOzelliklerinin
incelenmesi amaciyla, ¢alismanin sonlandirilmasindan ii¢
glin once yumurtalar her alt gruptan 3 yumurta olacak
sekilde rastgele segilerek yapilmistir. Tim yumurtalarin
agirliklart 0,01 g hassas terazi ile belirlenmis, ardindan
kabuk yilizey alan1 ve sekil indeksinin hesaplanmasi
amaciyla yumurta uzunluk ve genislik degerleri 0.01 mm
hassas dijital kumpas ile Olglilmiistir. Yumurta sekil
indeksinin hesaplanmasinda Yannakopoulos ve Tserveni-
Gousi (1986), formiiliinden faydalanilmistir;

Yumurta eni
Yumurta sekil indeksi (%) = ( )x 100

Yumurta boyu

Yumurta kabuk yiizey alaninin (cm?) hesaplanmasinda
ise Olawunmi ve Chiristiana (2017)’nin formiiliinden
yararlanilmistir.

Kabuk yiizey alam1 = 3,9782 x (Yumurta Agirhig)?70%¢

Dis  kalite  Ozelliklerine ait  Ol¢liimlerin  ve
hesaplamalarin tamamlanmasinin ardindan i¢ kalite
ozellikleri incelenmigtir. Bu amagcla, zarli kabuk agirligi,
ak yiiksekligi, ak genisligi, ak uzunlugu, sar1 yiiksekligi,
sar1 genisligi, sar1 uzunlugu, ak agirligi, sar1 agirligi, ak
indeksi, sar1 indeksi, ak pH degeri, Haugh Birimi ve I¢
kalite birimi (IQU) olarak belirlenmistir. Yapilacak

hesaplamalarda asagida verilen formiillerden
faydalanilmustir.
Kabuk oranm1 (%) = Kabukafirig () 1)

Yumurta agirligi (g)

(Kaya ve Aktan, 2011)

. . Ak yiiksekligi (mm)
Ak indeksi (%) = x100
( A)) (Ak uzunlugu + Ak genisligi)/2

(Olawumi ve Chiristiana, 2017).

. . iiksekligi
Sar1indeksi (%) = %xloo

(Yannakopoulos ve Tservani-Gousi, 1986).

HB = 100 x log(AY + 7,52 — 1,7 x (YA®37)
(Kaya ve Aktan, 2011).

HB : Haugh birimi
AY : Ak yiiksekligi (mm)
YA : Yumurta agirligi (g)

IKB = 100 x log(AY + 4,18 — (0,8989xYA%¢67%))
(Kaya ve Aktan, 2011).

IKB : i¢ kalite birimi (IQU,%)
AY : Ak yiiksekligi (mm)
YA : Yumurta agirhigi (g)

Istatistiksel Analizler

Veriler IBM SPSS Statistics (Version 27) paket
programi kullanilarak analiz edilmistir (IBM SPSS, 2020).
Yumurta kalite parametreleri arasinda gruplar arasi
farkliliklar1 belirlemek icin Tek Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) uygulanmigtir. Anlamli bulunan sonuglar i¢in

Post Hoc Tukey testi ile gruplar arasi farklar
detaylandirilmigtir.  Ayrica, gruplar arasindaki ayrimi
belirlemek i¢in  Diskriminant Analizi  yapilmistir.

Diskriminant analizinde, bagimli degisken olarak deneme
gruplart (DK, YK, K) ve bagimsiz degiskenler olarak
yumurta kalite parametreleri kullanilmigtir. Bu analizde,
gruplarin hangi bagimsiz degigkenler ile en iyi sekilde
ayrildigt  belirlenmistir. Diskriminant fonksiyonlarinin
ayrim giliciinii test etmek icin dzdegerler (eigenvalues),
kanonik korelasyonlar ve Wilks' Lambda degerleri
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Khi-kare testi ile
dogrulanmustir.

144



Evci et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(1): 142-150, 2025

Bulgular

Caligma siiresinde gruplardan elde edilen yumurta
sayilart Tablo 1’de verilmistir.

8 haftalik deneme siiresince kontrol, diisiik kekik ve
yiiksek kekik gruplarina ait ortalama yumurta sayilari
strastyla 165,62+13,485, 159,37+14,226 ve 120,377,461
olarak olciilmiistiir. Istatistiksel analiz sonuglarma gére,
kontrol grubu ile diigiik kekik grubu arasinda anlamli bir
fark bulunmazken (p>0,05), yiiksek kekik grubundaki
yumurta sayisinin hem kontrol hem de diigiikk kekik
grubuna kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu tespit
edilmistir (p=0,031). Bu bulgular, yiiksek kekik diizeyinin
yumurta liretimi {izerinde olumsuz bir etkisi olabilecegini
diisindiirmektedir.

Yumurta dis kalite 6zelliklerine ait degerler Tablo 2'de
verilmistir. Yumurta ve kabuk agirligi agisindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir
Yiiksek kekik grubu, diisiik kekik ve kontrol gruplarina
kiyasla biraz daha agir yumurtalara sahip olsa da bu farklar
istatistiksel olarak 6nemli olmamustir (P=0,167). Kabuk
agirligl agisindan da gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (P=0,148). Ancak sekil
indeksi ve kabuk orami bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliklar gdzlenmistir
(P<0,001; P =0,021). Diisiik kekik grubundaki kabuk
oraninin, yiiksek kekik grubuna kiyasla daha yiiksek (15,89

+0,789) oldugu, kontrol grubunun ise her iki grup arasinda
yer aldigr belirlenmistir (14,17 + 0,240). Yiksek kekik
grubu ise en diisiik kabuk oranma sahip olup (13,69 =+
0,436), kontrol grubuyla istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gdstermistir.

Yumurta i¢ kalite 6zelliklerine ait degerler Tablo 3'te
verilmistir. Kontrol ve yiiksek kekik gruplar1 benzer pH
degerlerine sahipken (8,84 ve 9,02), diisiik kekik grubunun
pH degeri daha diisiik bulunmustur (8,37, P=0,002). Haugh
Birimi  bakimindan  gruplararast  farklilik  tespit
edilememistir (P=0,766). I¢ kalite birimi (IQU) agisindan
da gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(P=0,642).

Yumurta rengi bakimindan ise gruplar arasinda 6nemli
farklilik elde edilmis olup yiiksek kekik grubunda yumurta
rengi Roche skalasina gore 2 olarak puanlanirken, diisiik
kekik grubunda Roche skalasi sar1 rengi ortalama 3;
kontrol grubunda ise 4 olarak belirlenmistir.

Calismada, kekik yagi ilavesinin, incelenen yumurta
kalite parametreleri iizerine etkileri, diskriminant analizi
ile de degerlendirilmistir. Bu analiz ile, gruplarin hangi
degiskenler tarafindan en iyi sekilde ayrildigim
belirlemenmistir. Uygulanan modele ait model performans
sonuglar1 Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 1. Caligma siiresince gruplardan elde edilen yumurta sayilar1 (X + SX)
Table 1. Egg numbers obtained from the groups during the study (X £S x°)

Kontrol Diisiik kekik Yiiksek kekik P
165,62+13,485° 159,37+14,226% 120,37+7,461° 0,031
b aym satirda yer alan farkl harfler, istatiksel olarak farklilig1 temsil etmektedir (*P<0,05).
Tablo2. Yumurta dis kalite 6zellikleri (X + S¥)
Table 2. Egg external quality characteristics (X + Sx)
Gruplar "
Parametreler Kontrol Diisiik kekik Yiiksek kekik P
Yumurta agirligi, g 9,07 + 0,200 8,73+ 0,591 9,77 + 0,198 0,167
Sekil indeksi, % 84,40 £ 0,271 83,08 +0,187° 82,04 + 0,204°¢ <0,001
Kabuk agirligi, g 1,28 £0,013 1,35 +£0,030 1,35+£0,028 0,148
Kabuk orani, % 14,17 £ 0,240*° 15,89 +0,789° 13,69 + 0,436 0,021
+b¢ gy satirda yer alan farkl harfler, istatiksel olarak farkliligi temsil etmektedir (*P<0,05).
Tablo 3. Yumurta i kalite 6zellikleri (X + Sx)
Table 3. Egg internal quality characteristics (X + Sx)
Gruplar
Parametreler Kontrol Diisiik kekik Yiiksek kekik P
Ak uzunlugu 41,78+ 0,774 40,95 + 2,607 45,73 £ 0,866 0,112
Sar1 yiiksekligi 8,16 = 0,048 9,08 + 0,889 9,10 + 0,250 0,375
Ak yiiksekligi 3,94 + 0,133 3,87+ 0,502 4,30+ 0,221 0,615
Sar1 genisligi 25,64 + 1,031 28,81 £ 1,205 26,30+ 0,307 0,525
Ak genisligi 33,16 £ 0,659 33,06 = 1,699 32,46+ 1,176 0,913
pH 9,02 + 0,023 8,37+ 0,198 8,84 +0,032° 0,002*
Ak agirligi 2,94 + 0,138 2,99+ 0,175 2,77 £ 0,292 0,736
Sar1 agirligi 4,84+ 0,051 4,38+ 0,516 5,66+ 0,432 0,084
Ak indeksi 10,61 + 0,585 11,28 1,740 11,04 £ 0,637 0,929
Sar1 indeksi 32,24+ 1,326 38,31 £4,667 34,68 + 1,251 0,344
Haugh Birimi 88,14+ 0,901 86,98 £ 3,760 89,44 £ 1,377 0,766
I¢ kalite birimi (IQU) 62,11 £1,827 55,54 +£10,301 63,35 +2,768 0,642
Renk 4 3 2 <0,001

+b¢ gy satirda yer alan farkli harfler, istatiksel olarak farklilig1 temsil etmektedir (P<0,05).
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Tablo 4. Diskriminant analiz modeline ait parametreler
Table 4. Parameters of discriminant analysis model

Grup Dogruluk Orani Precision Recall F1-Score
DK 100% 1,0 1,0 1,0
K 90,9% 1,0 0,83 0,91
YK 66,7% 0,5 1,0 0,67
Genel 88,9% 0,94 0,89 0,90
Tablo5. Diskriminant Fonksiyonlar1 I¢in Katsayilar
Table5. Coefficients for Discriminant Functions
Parametre Kontrol Diisiik kekik Yiiksek kekik
Yumurta Agirhigt 0,9067 -0,9645 -0,1673
Yumurta eni -0,3881 -1,4456 4,4080
Yumurta boyu 0,3303 -1,3612 2,2953
Kabuk Agirlig -36,7224 46,1527 -9,7633
Yumurta Sekil Indeksi -1,3938 1,6407 -0,1113
Sar1 Rengi -5,2871 2,2324 8,8899
Ak Uzunlugu -0,2478 0,4401 -0,3663
Sar1 Yiksekligi -0,9456 1,2105 -0,3028
Ak Yiiksekligi 1,2681 -0,5959 -1,9912
Sar1 Genisligi -0,7688 1,3250 -1,0415
Ak Genisligi -0,5384 0,3582 0,6001
pH 0,7214 5,2001 10,2098
Ak Agirligt 0,8745 -1,6669 1,5573
Sar1 Agirlig 0,6216 -0,4911 -0,5117
Ak Indeksi 0,9155 -0,2567 -1,8425
Sar1 Indeksi 0,0642 0,0423 -0,2699
Kabuk Orant -0,5108 0,4322 0,3536
Haugh Birimi 0,236 0,356 -0,145
I¢ Kalite Birimi -0,1059 -0,0849 0,4806

Modelin siniflandirma performanst incelendiginde,
diistik kekik grubu i¢in dogruluk oraninin %100 oldugu,
yani bu grubun tim O&rneklerinin dogru bir sekilde
smiflandirildigi  gortilmektedir. Kontrol grubu igin
dogruluk orant %90,9 olarak bulunmus olup, bu grubun
biiytik cogunlugunun dogru smiflandirildigs
anlasilmaktadir. Sonuglar, modelin kontrol grubunu ayirt
etmede genel olarak iyi bir performans sergiledigini, ancak
bazi Orneklerin yanlis simiflandirilmis  olabilecegini
gostermektedir. Yiiksek kekik grubu igin dogruluk orani
%66,7 olarak hesaplanmigtir. Bu durum, yiiksek kekik
grubundaki orneklerin yarisinin yanlis pozitif olarak
smiflandirildigini, ancak modelin bu grubun tim gergek
orneklerini tespit edebildigini gostermektedir. Genel
olarak, modelin dogruluk orani %88,9 olarak bulunmus
olup, genel precision degeri 0,94, recall degeri 0,89 ve F1-
score degeri 0,90 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar,
modelin genel olarak iyi bir performans sergiledigini ve
gruplar  arasindaki ayrimi  basarili  bir  sekilde
gergeklestirdigini gostermektedir. Modelin yiiksek kekik
grubu icin performansinin iyilestirilebilecegi
gozlemlenmistir; ancak, diisik kekik ve kontrol
gruplarinda elde edilen %100 dogruluk orani, modelin
genel dengesini ve dogrulugunu koruma gerekliligini
ortaya koymustur. Yiiksek kekik grubunda yapilacak bir
iyilestirme, diger gruplarin performans degerleri iizerine
olumsuz etki gostereceginden modelde herhangi bir
degisiklik yapilmamistir. Bu strateji, modelin genel
smiflandirma giiciinli muhafaza etmek adina tercih
edilmistir.

Diskriminant analizinin dogrulugunu ve modelin
gruplar arasindaki ayrim giiciinii degerlendirmek amaciyla
da cesitli istatistiksel testler gerceklestirilmistir. lk olarak,
diskriminant fonksiyonlarinin gruplar arasindaki varyansi
ne kadar iyi agikladigmni belirlemek igin eigen degerleri
hesaplanmigtir. Birinci fonksiyon igin eigen degeri
M=0,742, ikinci fonksiyon igin ise A,=0,258 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, birinci fonksiyonun gruplar
arasindaki varyansin biiyiikk bir kismini agikladigini
gostermistir.

Diskriminant fonksiyonlarmm gruplar arasindaki
iliskiyi ne kadar iyi acikladigmi degerlendirmek icin
kanonik korelasyon hesaplanmistir. Birinci fonksiyon igin
kanonik korelasyon degeri r1=0,861; ikinci fonksiyon i¢in
ise 1,=0,508 olarak elde edilmistir. Bu yliksek kanonik
korelasyon degerleri, 6zellikle birinci fonksiyonun gruplar
arasindaki ayrim giicliniin oldukga gii¢lii oldugunu ortaya
koymaktadr.

Gruplar arasindaki genel farkin agiklanmasinda
kullanilan Wilks' Lambda degeri ise A=0,191 olarak
hesaplanmistir. Diisiik Wilks' Lambda degeri, modelin
gruplar arasindaki farki agiklamada etkili oldugunu
gostermektedir. Son  olarak, Wilks' Lambda'nin
anlamliligini test etmek icin yapilan khi-kare testi
sonucunda ¥2=24,8 (P = 0.951, sd = 38) degeri elde
edilmistir. Bu P degeri, gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini isaret etmektedir. Bu
durum, incelenen parametrelerin sayisinin fazla olmasi,
orneklem sayisinin ise az olmasi, Khi kare Onem
derecesinde yiiksek bir deger elde edilmesine neden olmus
olabilir seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 1. Diskriminant Analizi ile Gruplarin Ayrim1
Figure 1. Separation of Groups with Discriminant
Analysis

Wilks' Lambda ve kanonik korelasyon degerleri,
gruplar arasindaki ayrimin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, diskriminant
fonksiyonlarmin gruplar1 dogru bir sekilde ayirt etme
yetenegini desteklemekte ve modelin genel gegerliligini
teyit etmektedir. Bu baglamda, gruplar arasindaki
farkliliklar1 en iyi agiklayan bagimsiz degiskenlerin
belirlenmesi i¢in diskriminant fonksiyonlarinin katsayilar
detayli olarak incelenmis ve sonuglar Tablo 5'te verilmistir.

Diskriminant analizi sonucu elde edilen katsayilar
incelendiginde yumurta agirligi kontrol grubu i¢in pozitif
bir katsayiya (0,9067) sahipken, diger gruplar i¢in negatif
katsayilar vermistir. Bu durum, yumurta agirliginin kontrol
grubunu diger gruplardan ayirmada o6nemli oldugunu
gostermektedir. Kabuk agirligr incelendiginde ise diisiik
kekik grubunun yiiksek bir pozitif katsayiya (46,1527)
sahip oldugu, boylece kabuk agirligi bakimindan diisiik
kekik grubunun diger gruplardan giicli bir sekilde
ayrilmasina katkida bulundugu belirlenmistir. pH degeri
incelendiginde de yiiksek kekik grubunda yiiksek bir
pozitif katsayr (10,2098) elde edilmis ve pH degerinin
yiiksek kekik grubunu diger gruplardan ayirmada dnemli
bir rol oynadigi sonucuna varilmistir. Yiiksek kekik grubu
icin yiiksek bir pozitif katsay1 (8,8899) sari renginin bu
grup i¢in Onemli oldugunu, diisik kekik ve kontrol
gruplarinda ise sar1 renginin bu ayrimda negatif yonde
katki yaptigin1  gOstermistir. Diger parametrelerin
katsayilari, gruplarin ayrilmasmma daha az katkida
bulunmus, ancak yine de belirli gruplarin farklilagmasinda
rol oynamustir. Ornegin, sar1 yiiksekligi ve ak yiiksekligi
gibi parametreler, baz1 gruplar i¢in ayrim saglarken, diger
gruplar i¢in ayrimda etkisi daha az olmustur.

Diskriminant analizinde, LD1 ve LD2 eksenleri,
gruplar arasindaki varyanst en iyi agiklayan dogrusal
kombinasyonlar1 temsil etmekte olup, analiz sonucu elde
edilen sonuclar Sekil 1'de verilmistir.

Grafikte, yumurta kalite parametrelerinin diskriminant
analizi sonucu gruplar arasindaki ayrimimi goésteren bir
dagilim bulunmaktadir. LD1 gruplar arasindaki en biiyiik
varyansi agiklayan fonksiyon olarak tanimlanmistir. Diisiik
kekik grubu LD1 boyunca diger gruplardan belirgin bir
sekilde ayrilmigtir. Bu ayrim, disiik kekik grubunun
ozellikle kabuk agirligi ve pH gibi parametrelerle diger

gruplardan farklilastigimi gostermektedir. LD2, gruplar
arasindaki daha ince farkliliklar1 agiklamak iizere
tanimlanmistir ve yiiksek kekik grubu ve kontrol grubu
arasinda LD2 fonksiyonuna dayali bir ayrim
goriilmektedir. Yiiksek kekik grubunun LD2 iizerinde daha
yiiksek degerler aldigi, dolayisiyla bu grubun farkli
parametre degerleri ile diger gruplardan ayrildig:
anlasilmaktadir. Diisiik kekik grubu, negatif LD1 degerleri
ile saga dogru belirgin bir sekilde ayrilirken, kontrol ve
yiiksek kekik gruplart pozitif LD1 degerleri ile ayrilmistir.

Tartisma

Bu caligmada, bildircin yemlerine farkli oranlarda
kekik yag1 eklenmesinin yumurta kalite parametreleri
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Degerlendirmede
elde edilen veriler iki farkli analizle incelenmis ve sonuglar
iki analiz birlikte yorumlanarak degerlendirilmistir.

ANOVA, incelenen parametrelerden yumurta kabuk
orani, yumurta agirligi ve sari renginin gruplar arasinda
anlamli farkliklar sergiledigini gostermistir. Ancak,
ANOVA'nin siirh bir analiz kapasitesi bulunmakta olup,
yalnizca bagimsiz degiskenlerin gruplar lizerindeki etkisini
tek tek degerlendirmesi nedeniyle g¢oklu degiskenlerin
birlikte nasil ¢alistigini ve gruplar arasindaki ince farklar
yakalamada yetersiz kalmasma neden olabilmektedir.
Diskriminant analizi ise, gruplar arasindaki ayrimi
saglayan en etkili degiskenleri belirleyerek, bu
degiskenlerin birlikte nasil galistigint ortaya koymaktadir.
Ornegin, kabuk agirlig, pH ve sar1 rengi gibi parametreler,
diskriminant analizinde gruplar arasindaki ayrimda kritik
rol oynamig, bu parametreler gruplarin dogru
smiflandirilmasmi  saglamigtir.  ANOVA’da  anlamli
bulunmayan bazi parametrelerin, diskriminant analizinde
gruplar arasindaki ayrimi belirleyen 6nemli faktorler
oldugu tespit edilmistir. Bu da diskriminant analizinin
gruplar arasindaki ince farklari yakalamada daha giiglii
oldugunu gostermektedir (Abdel-Wareth, 2016).

Literatiirle karsilagtirildiginda, ¢aligma bulgulari genel
olarak benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Yapilan
caligmalarda, kekik ekstraktinin yumurta kabuk kalitesi
iizerinde hem pozitif hem de negatif etkiler yaratabilecegi
belirtilmektedir. Botsoglou ve ark. (2003), 5 g/kg kekik
esansiyel yagi ilavesinin yumurta sekil indeksi, yumurta
kabuk kalmligi veya Haugh birimini etkilemedigini
gostermigtir. Florou-Paneri ve ark. (2005), yumurtaci
tavuklarin rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg kekik esansiyel
yagi ilavesinin yumurta kabugu mukavemeti, yumurta
sekil indeksi, yumurta kabugu kalinligi ve kabuk orani
iizerinde herhangi bir degisikliZe neden olmadiginmi
bildirmistir. Mevcut sonuglar, sekil indeksi ve kabuk orani
haricindeki durumlarda bu bulgular1 desteklemektedir.
Radwan Nadia ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir
calismada ise, 5 ve 10 g/kg kekik esansiyel yag1 ilavesinin
yumurta kabuk agirligi ve yumurta sekil indeksi iizerinde
herhangi bir etkisi bulunmamis; benzer sekilde, tavuklarda
yapilan baska bir c¢aligmada ise yumurta Kkalite
parametrelerinin, farkli oranlarda bitkisel yag igeren
gruplar arasinda herhangi bir farkliik meydana
getirmedigi; sadece yumurta kabugunda bir kalinlasma
goriildigi bildirilmistir (Ding ve ark., 2017). Benzer
sekilde, Giil ve ark. (2019), ¢alismalarinda rasyona farkli
oranlarda kekik yagi ilavesinin yumurta kalite
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parametrelerinde  herhangi  bir degisiklige neden
olmadigmi ancak kabuk agirliginda gruplar arasinda
istatiksel olarak farklilik g6zlendigini bildirmistir. Ayrica,
Xiao ve ark. (2022), ¢calismasinda bitkisel yaglarin kabuk
kirilma direncini artirabilecegi, ancak yiiksek dozlarda
olumsuz etkiler gosterebildigini a¢iklamigtirr. Darmawan
ve ark. (2022), phytogenik ekstraktlarin yumurta agirligt
gibi parametreler {izerinde genel olarak olumlu etkiler
yaratmadigini, ancak yumurta verimliligi ve kabuk kalitesi
iizerinde belirgin iyilestirmeler sagladigini belirtmistir.
Esenbuga ve Ekinci (2023), tarafindan yapilan ¢alismada,
kekik yagmim kabuk kalitesi lizerindeki etkilerinin doza
bagli olarak degistigi ve yiiksek dozlarin olumsuz sonuglar
dogurabilecegi belirtilmistir. Orzuna-Orzuna ve Lara-
Bueno (2023), yumurta dis kalite parametrelerinin bitkisel
yag katkisi ile artig gosterdigini kaydetmistir. Calismada,
kabuk orani bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle diisiik
kekik grubunda kabuk orani en yiiksek bulunurken, yiiksek
kekik grubunda bu oran onemli 6l¢iide diigmiistiir. Bu
durum, kekik gibi bitkisel katki maddelerinin yiiksek
dozlarda kabuk kalitesini olumsuz etki gosterebilecegi
bulgular1 ile ortiismektedir. Benzer sekilde, incelenen
caligmalarin biiyiik oranda farkli bir tiir olan yumurtaci
tavuklarda yapilmis olmasi ve farkli dozlarda kekik
ilavelerinin veya diger bitkisel ekstraktlarin kullanilmig
olmasi, yumurta disg kalite parametrelerinin bazilarinda
farkli sonuglar elde edilmesine neden olarak diisiiniilmiis
ancak bulgular ile 6rtiigme saglanmustir.

Bildircin rasyonlarina kekik yagi ilavesinin yumurta i¢
kalite parametrelerine etkisi incelendiginde ise mevcut
calismada i¢ kalite parametrelerinden sadece pH
bakimindan gruplar aras1 farklilik tespit edilirken, diger
parametrelerde sadece rakamsal farkliliklar gézlenmistir.
Bu parametrelerin diskriminanat analizi ile incelenmesinde
ise Haugh biriminin gruplar igerisinde farkliliklar
sergiledigi goriilmiistiir. Caligma bulgularindan farkli
olarak, Botsoglou ve ark. (2003), 5 g/kg kekik esansiyel
yag1 ilavesinin Haugh birimini etkilemedigini géstermistir.
Benzer sekilde, Florou-Paneri ve ark. (2005), yumurtaci
tavuklarin rasyonlarma 50 ve 100 mg/kg kekik esansiyel
yag1 ilavesinin Albumin indeksi ve Haugh Birimi tizerinde
herhangi bir degisiklige neden olmadigmi bildirmistir.
Radwan Nadia ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir
calismada da 5 ve 10 g/kg kekik esansiyel yagi ilavesinin
ak indeksi, sar1 indeksi veya Haugh birimi iizerinde
herhangi bir etkisi bulunmamistir. Ancak, Esenbuga ve
Ekinci (2023), kekik ekstraktinin, yumurta ic¢ kalite
parametreleri  {lizerinde belirgin  etkileri oldugunu
bildirmigtir. Orzuna-Orzuna ve Lara-Bueno (2023),
yumurta i¢ kalite parametrelerinden ak yiiksekligi Haugh
birimi ve sari indeksinin bitkisel yag katkisi ile artig
gosterdigini  kaydetmistir. Mevcut calismada ise DK
grubunda pH degerinde gozlemlenen anlamli disis, kekik
ilavesinin yumurta i¢ kalite parametreleri tizerindeki
etkilerine dair 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmistir.
Bu durum, kekik ilavesinin yumurta i¢ pH degerini
optimize etmek icin potansiyel bir strateji olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Calismada, bildircin yemlerine kekik yagi ilavesinin
yumurta sarist renginde Roche renk skalasina gore
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Giil ve ark. (2019),
calismalarinda rasyona farkli oranlarda kekik yagi

ilavesinin sar1 renginde gruplar arasinda istatiksel olarak
farklilik gozlendigi bildirmistir. Esenbuga ve Ekinci
(2023), caligmalarinda, sar1 renginde agilmalar olustugu
belirtmiglerdir. Orzuna-Orzuna ve Lara-Bueno (2023),
kekik yagmin sart rengi iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegini bildirmislerdir. Bulgular ¢calisma sonuglari
ile benzerlik goéstermis; yumurta sar1t renginde YK
grubunun daha agik bir renk sergiledigi tespit edilmistir.
Ancak Giil ve ark. (2019), yukarida belirtilen ¢caligmasinda
yumurta sart renginin bitkisel yag katkisi ile arttigi
bildirilmekte olup, bu bulgu diger ¢alismalardan farkli bir
sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Yumurta sarisi rengi,
genellikle yemle alinan karotenoidlerden etkilenmekte ve
bu bilesiklerin biyoyararlanimiyla iligkilendirilmektedir.
Kekik yagi gibi Dbitkisel ekstraktlar, antioksidan
ozellikleriyle bilinir. Bu 0ozellikler, yem kaynakli
karotenoidlerin oksidasyonunu 6nleyebilir veya azaltabilir.
Bununla birlikte, bazi durumlarda, bu antioksidan etkiler
karotenoidlerin biyoyararlanimini etkileyebilir ve bu da
yumurta sarisinin daha agik renkli olmasina neden olabilir.
Ayrica, rasyona ecklenen kekik yagi, karotenoidlerin
biyoyararlanimimi1  azaltabilir veya diyetin  diger
bilesenleriyle etkilesime girerek yumurta sarisi renginde
acilmaya neden olabilir. Kekik yaginin kendisi karotenoid
igermediginden, sar1 rengini dogrudan koyulastirmasi
beklenmez. Aksine, kekik yagmin, yukarida belirtildigi
gibi, yemle alman  karotenoidlerin = metabolik
kullanilabilirligini etkileyerek sari1 renginde agilmalara
neden olabilecegi one siiriilmektedir. Ozellikle yiiksek
dozlarda kekik yag1 kullanimi, sar1 renginin agilmasina yol
acabilir, c¢iinkii bu bitkisel yagmn antioksidan etkisi,
karotenoidlerin oksidasyonunu engelleyerek, pigmentlerin
sartya doniislimiinii azaltabilir. Ayrica, yapilan bir meta-
analiz, bitkisel yaglarin yumurta kalitesi iizerinde genel
olarak pozitif etkiler yaratmasina ragmen, bu yaglarin
yumurta sarist renginde belirgin bir agilma egilimi
gosterebilecegini belirtmektedir (Bozkurt ve ark., 2014;
Faitarone ve ark., 2016).

Bu sonuglar, kekik ilavesinin, 0&zellikle belirli
dozajlarda, yumurta i¢ kalite parametreleri tizerinde sinirli
bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

Sonug¢

Sonug olarak, ¢aligmada elde edilen bulgular, mevcut
literatiirle biiyiik Olgiide uyum gostermistir. Kekik gibi
bitkisel katki maddelerinin, kanatli yemlerinde kullanimi
uzun siiredir aragtirilmaktadir. Bitkisel katkilarin, sindirim
saglhigimmi iyilestirici, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri sayesinde genel olarak yumurta kalitesini
artirabilecegi bilinmektedir. Ancak, yiiksek dozlarda bu
katkilarin bazi istenmeyen etkilere yol acabilecegi
literatiirde de vurgulanmaktadir. Ozellikle, bitkisel
katkilarin optimal diizeyde kullanilmasi gerektigi, aksi
takdirde yumurta kalite parametrelerinde olumsuz
degisikliklere  neden  olabilecegi  belirtilmektedir.
Diskriminant analizi, bildircin gruplar1 arasinda belirgin
ayrimlar oldugunu ve bu ayrimlarin hangi degiskenler
tarafindan saglandigini gostermistir. Analiz sonuglari,
ANOVA sonuglarina ek olarak, gruplar arasindaki farklar
daha ayrintili bir sekilde ortaya koymustur. Bu farklar,
ornegin Haugh Birimi ve kabuk agirligi gibi degiskenler
iizerinden  gruplarin  nasil  ayut  edilebilecegini
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gostermektedir.  Kekik yagmm  yiiksek  dozlarda
kullanilmasimin yumurta kalite parametreleri {izerine
olumsuz etki de gosterebilecegi literatiir ile desteklenmis;
ancak olumlu sonuglar verdigi de gbz Oniine aliarak, en
uygun dozun belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin
stirdiiriilmesi gerekli gorilmistiir.

Beyanlar

Etik Onay Belgesi

Bu cahigmada, Kirikkale Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 24.10.2024 tarihli ve E-
289118 sayili goriisii ile etik kurul karar1 gerektirmedigi
bildirilmistir.

Yazar Katkilart

Sevket Evci: Proje yonetimi, gbzetim,
kavramsallastirma, metodoloji, inceleme ve diizenleme

Erva Eser: Veri toplama, aragtirma, kavramsallastirma,
metodoloji, resmi analiz ve orijinal taslagin yazilmasi

Rabia Olgun: Veri toplama ve arastirma

Ayca Melisa Kurt: Veri toplama ve arastirma

Finansal Destek
Bu c¢aligma 2209-A Projesi kapsaminda yapilmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir
olmadiklarini beyan ederler.

c¢ikar catismasina sahip

Tesekkiir

Yazarlar calismanm tamamlanmasinda TUBITAK
BIDEB Proje Koordinatérliigii ve XXX Universitesi
Veteriner Fakiiltesi’ne tesekkiir eder.

Kaynaklar

Abdel-Wareth, A. A. A. (2011). Effect of thyme, oregano and
their major active components on performance and intestinal
microbial populations of broilers. PhD. Thesis. hss.ulb.uni-
bonn.de.

Abdel-Wareth, A. A. A. (2016). Effect of dietary supplementation
of thymol, synbiotic and their combination on performance,
egg quality and serum metabolic profile of Hy-Line Brown
hens. British poultry science, 57(1), 114-122.

Abdel-Wareth, A. A. A., Ismail, Z. S. H., & Siidekum, K. H.
(2013). Effects of thme and oregano on performance and egg
quality characteristics of laying hens. In: FEuropean
Symposiumm on the Quality of Egg Producs. Egg Meat
Symposia, 15-19 September, Bergamo, Italy.

Algigek, A., Bozkurt, M., & Cubuk, M. (2003). The effect of an
essential oil combination derived from selected herbs
growing wild in Tukey on broiler performance. South African
Journal of Animal Science, 33, 89-94.

Behnamifar, A., Rahimi, S., Karimi Torshizi, M. A., Hasanpour,
S., & Mohammadzade, Z. (2015). Effect of thyme garlic and
caraway herbal extracts on blood parameters, productivity,
egg quality, hatchability and intestinal bacterial population of
laying Japanese quail. [ranian Journal of Veterinary
Medicine, 9(3), 179-187.

Bilal, T., Keser, O., & Abas, 1. (2008). Esans yaglarin hayvan
beslemede kullanilmasi. Erciyes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi 5, 41-50.
http://ercivet.erciyes.edu.tr/2008dergil.htm

Botsoglou, N. A., Fletouris, D. J., Florou-Paneri, P., Christaki, E.,
& Spais, A. B. (2003). Inhibition of lipid oxidation in long-
term frozen stored chicken meat by dietary oregano essential
oil and atocopheryl acetate supplementation. Food Res.
International, 36,207-213.

Bozkurt, M., Algigek, A., Cabuk, M., Kii¢iikyilmaz K., & Catli,
A. U. (2009). Effect of an herbal essential oil mixture on
growth, laying traits, and egg hatching characteristics of
broiler breeders. Poultry Science 88, 2368-2374.

Bozkurt, M., Hippenstiel, F., Abdel-Wareth, A. A. A., Kehraus,
S., Kiigiikyilmaz, K., & Siidekum, K. H. (2014). Effects of
selected herbs and essential oils on performance, egg quality
and some metabolic activities in laying hens-a review.
European Poultry Science/Archiv fiir Gefliigelkunde, 78.

Bozkurt, M., Tokusoglu, O., Kiigiikyilmaz, K., Aksit, H., Cabuk,
M., Catli, A.U., Seyrek, K., & Cinar, M. (2012). Effects of
dietary manan oligosaccharide and herbal essential oil blend
supplementation on performance and oxidative stability of
eggs and liver in laying hens. [talian Journal of Animal
Science, 11, 223-229.

Chan, Y. H. (2005). Biostatistics 303. Discriminant analysis.
Singapore medical journal, 46(2), 54.

Cuadras, C. M., & Augé, J. (1981). A continuous general
multivariate distribution and its properties. Communications
in Statistics-Theory and Methods, 10(4), 339-353.

Cimrin, T., & Ivgin Tunca, R. (2012). Bildircin beslemede
alternatif yem ve katkilarmmn kullammi. Igdir Uni Fen
Bilimleri Enst. Der. 2(3), 109-116.

Darmawan, A., Hermana, W., Suci, D. M., Mutia, R., Sumiati
Jayanegara, A., & Ozturk, E. (2022). Dietary Phytogenic
Extracts Favorably Influence Productivity, Egg Quality,
Blood Constituents, Antioxidant and Immunological
Parameters of Laying Hens: A Meta-Analysis. Animals,
12(17), 2278. https://doi.org/10.3390/ani12172278

Ding, X., Yu, Y., Su, Z., & Zhang, K. (2017). Effects of essential
oils on performance, egg quality, nutrient digestibility and
yolk fatty acid profile in laying hens. Animal Nutrition, 3(2),
127-131.

El-Hindawy, M. M., Alagawany, M., Mohamed, L. A., Soomro,
J., & Ayasan, T. (2021). Influence of dietary protein levels
and some cold pressed oil supplementations on productivite
and reproductivite performance and egg quality of laying
Japanese quail. J. Hellenic Vet Med Soc, 72(3), 3185-3194.

Esenbuga, N., & Ekinci, O. (2023). Dietary Effects of Some Plant
Extracts on Laying Performance, Egg Quality, and Some
Blood Parameters in Laying Hens at Different Cage
Densities. Animals, 13(24), 3866.
https://doi.org/10.3390/ani13243866

Faitarone, A. B. G., Garcia, E. A., Roga, R. O., Andrade, E. N.,
Vercese, F., & Pelicia, K. (2016). Yolk color and lipid
oxidation of the eggs of commercial white layers fed diets
supplemented with vegetable oils. Brazilian Journal of
Poultry Science, 18, 09-16.

Florou-Paneri, P., Nikolakakis, I., Giannenas, 1., Koidis, A.,
Otsoglou, E.B., ..., & Mitsopoulos, I. (2005). Hen
performance and egg quality as affected by dietary oregano
essential oil and tocopheryl acetate supplementation. /nt. J.
Poult. Sci 4(7), 449-454. DOI: 10.3923/ijps.2005.449.454

Giannenas, 1., Bonos, E., Christaki, E., & Florou-Paneri, P.
(2013). Essential oils and their applications in animal
nutrition. Medicinal and Aromatic Plants, 2, 1-12.

Giil, M., Yilmaz, E., Yildirim, B.A., Sezmis, G., Kaya, A, ..., &
Tekcee, E. (2019). Effects of oregano essential oil (Origanum
syriacum L.) on performance, egg quality, intestinal
morphology and oxidative stress in laying hens. Europ. Poult.
Sci., 83. https://doi.org/10.1399/eps.2019.290

IBM Corp. Released (2020). IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 27.0. Armonk, NY: IBM Corp.

149



Evci et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(1): 142-150, 2025

Karakulluk¢u, M. Z., Kocaoglu Giiglii, B., Kara, K., & Tugrulay,
S. (2016). Yumurta tavugu karma yemlerine ilave edilen baz1
esansiyel yagarin performans ve yumurta kalitesine etkisi.
Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 42(1), 31-
37.

Kaya, E., & Aktan, S. (2011). Japon bildircinlarinda siirii yas: ve
kulugkalik yumurta depolama siiresi: 1. Koyu ak ozellikleri
iizerine etkileri. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 30-38.

Kirkpnar, F., & Erkek, R. (2000). Yem katki maddeleri
kullanimi, gelismeler, sorunlar. Uluslararast Hayvan
Besleme Kongresi. 4-6 Eyliil. Isparta, Tiirkiye. 286-293.

Langhout, P. (2000). New additives for broiler chickens. World
Poultry-Elsevier, 16(3), 22-27.

Manly, B. F., & Manly, B. F. J. (1994). Multivariate statistical
methods. 3rd edition, Champman and Hall/CRC, New York,
USA.

Olawumi, S., & Chiristiana, B. (2017). Phenotypic correlations
between external and internal egg quality traits of Coturnix
quails reared under intensive housing system. Journal of
Applied Life Sciences International, 12(3), 1-6.

Orzuna-Orzuna, J. F., & Lara-Bueno, A. (2023). Effects of
Thyme Essential Oil Supplementation on Egg Quality and
Laying Performance: A Meta-Analysis. Agriculture, 13(7),
1294. https://doi.org/10.3390/agriculture13071294

Parlat, S. S., Yildiz, A. O., Olgun, O., & Cufadar, Y. (2005).
Bildircin rasyonlarinda biiylitme amagli antibiyotiklere
alternatif olarak kekik ucucu yag1 (Origanum vulgare L.)
kullamim. S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(36), 7-12.

Radwan Nadia, L., Hassan, R.A., Qota, E. M., & Fayek, H. M.
(2008). Effect of natural antioxidant on oxidative stability of
eggs and productive and reproductive performance of laying
hens. International Journal of Poultry Science, 7(2), 134-150.
DOI: 10.3923/ijps.2008.134.150

Ramayah, T., Ahmad, N. H., Halim, H. A., & May-Chiun, S. R.
M. Z. (2010). Discriminant analysis: An illustrated example.
African Journal of Business Management, 4(9), 1654

Smith, K. N., Lamb, K. N., & Henson, R. K. (2020). Making
meaning out of MANOVA: The need for multivariate post
hoc testing in gifted education research. Gifted Child
Quarterly, 64(1), 41-55.

Sengezer, E., & Giingdr, T. (2008). Esansiyel yaglar ve hayvanlar
lizerindeki etkileri. Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitiisii
Dergisi, 48, 101-110.

Xiao, G., Zheng, L., Yan, X., Gong, L., Yang, Y., Qi, Q., Zhang,
X., & Zhang, H. (2022). Effects of dietary essential oils
supplementation on egg quality, biochemical parameters, and
gut microbiota of late-laying hens. Animals, 12(19), 2561.
https://doi.org/10.3390/ani12192561

Yannakopoulos, A. L., & Tserveni-Gousi, A. S. (1986). Quality
characteristics of quail eggs. British Poultry Science, 27,171-
176.

Yesilbag, D. (2018). Yumurtact bildircin rasyonlarina biberiye ve
rezene ugucu yagi ilavesinin performans ve yumurta kalite
parametreleri iizerine etkisi. Ankara Univ. Vet. Fak. Derg. 63,
413-418. https://doi.org/10.1501/Vetfak 0000002875

150



