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Yapilan bu c¢aligma yumurtaci tavuk rasyonlarindaki karabiber ve Zerdecal’in yumurta
verimi, kalitesi, yumurta kolesterolii ve kan biyokimyasina etkilerini belirlemek amaciyla
ylrttilmisgtiir.

Otuz sekiz haftalik yastaki yumurtaci tavuklar, birbirlerine yakin canli agirlikta ve her
birinde on sekiz yumurtaci tavuk (ATAK-S) bulunan 4 gruba ayrilmislardir. 7 hafta siireyle
hayvanlarin rasyonlarina %0 kontrol, %0.15 Karabiber (Piper nigrum), %0.15 Zerdecal, ve %0.75
Karabiber (Piper nigrum) + %0.75 Zerdegal oranlarinda yem katki maddesi olarak ilave edilmis
standart yumurtaci tavuk yemleriyle beslenmislerdir. Tavuklar tamamen tesadiifen se¢ilmis, bireysel
kafeslere yetistirilmislerdir. Kahverengi yumurtaci tavuklara 8 saat karanlik, 16 saat aydinlik
1siklandirma programi uygulanmigtir. Yem ve su ad libitum verilmistir. Yumurtlama performansi
olarak belirlenen yem tiiketimi, yumurta agirligi, yumurta tiretimi giinliik olarak, yumurta kalitesi
haftalik olarak ol¢iilmiistiir.

Rasyona karabiber (Piper nigrum) ve Zerdegal ilavesinin performans, yumurta verimi,
yumurta saris1 kolesterol ve kan biyokimyasini istatistiki olarak etkilemedigi belirlenmistir. Yumurta
kalite parametrelerinden kabuk kirilma direnci ve renk a* degerlerinin rasyon muamelelerinden
etkilendigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kabuk kirilma direncine zerdecalin, albumen pH’sina, ak
yiiksekligine (mm), ak indeksine, sar1 yiiksekligine (mm) ve haugh birimine karabiber+zerdegalin
(P<0.05), renk a* degerine ise karabiberin etkisi onemli bulunmustur (P<0.05).

Sonug¢ olarak yumurtaci tavuk rasyonuna ilave edilen mevcut karabiber ve zerdegal ve
kombinasyonunun dozlar1 ile performans, yumurta verim ve kalitesinde beklenen ilerlemenin
saglanamayacagi ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yumurtaci tavuk, Karabiber, Zerdecal, performans, yumurta verimi ve
kalitesi, kan parametreleri
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ABSTRACT

MSc. THESIS

EFFECT of RATIONS CONTAINING BLACK PEPPER (Piper nigrum) and
CURCUMA (Curcuma longa Linn) on the PERFORMANCE, EGG YIELD,
EGG QUALITY PROPERTIES and BLOOD PARAMETERS of HENS
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This study was carried out to investigate the effects of black pepper and curcuma
on yield of egg production, egg quality, egg cholesterol and blood biochemistry of layer
hen rations. 38-week-old layer hens were divided into four groups, each of which had 18
layer hens with close live weights. Hen rations were fed with various proportions of feed
for 7 weeks, containing 0% control, 0.15% black pepper, 0.15% curcuma, and 0.75% black
pepper, 0.75% curcuma added on standard layer hen feeds as an additive. The hens were
randomly selected and grown in individual cages. Brown layer hens were exposed to “8
hours dark, 16 hours light” illumination program and ad libitum feeding were applied. Feed
consumption, egg weight and egg production were measured daily, and egg quality was
measured weekly, in order to investigate the egg performance.

It was determined that the addition of black pepper and curcuma did not
statistically affect the performance, egg production, egg yolk cholesterol and blood
biochemistry of hens. It was seen that shell fracture resistance and color a* values were
affected by ration treatments. In addition, the effect of curcuma on the shell fracture
resistance, the effect of black pepper-curcuma combination on the ph, height (mm) and
index of albumen, yolk height (mm) and haugh unit (P <0.05), and the effect of black
pepper on color a* value were found to be significant (P <0.05).

As a result, it has been demonstrated that the expected enhancement in
performance, egg yield and quality cannot be achieved with the doses of black pepper and
curcuma, and their combination added to the layer hen ration.

Keywords: Layer hens, Black pepper, Curcuma, Egg performance, Egg yield, Egg quality,
Blood parameters
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GENISLETILMIS OZET

Yumurtact tavuk rasyonlarinda yem katki maddesi olarak kullanilan
karabiber (Piper nigrum) ve zerdegal’in performans, yumurta kalitesi ve kan
parametrelerine etkisinin arastirildigt ¢alismada yedi hafta siire ile wveri
toplanmustir.

Calismada yumurtaci tavuk rasyonlarina %0.15 Karabiber, %0.15 zerdecal,
ve %0.75 Karabiber + %0.75 Zerdecal oranlarinda fonksiyonel yem katki maddesi
olarak ilave edilmistir. Yumurtact tavuk beslenmesinde karabiber ve zerdecal
ilaveli rasyonla, fonksiyonel besleme-iiriin iliskisi incelenmis; yem tiiketim
degerleri, tavuklarda yumurta verim performansi, yumurta i¢ ve dis kalitesi,
yumurta saris1 oksidatif- antioksidatif kapasite, yumurta kolestrol diizeyi ve bazi
biyokimyasal kan parametrelerine (glukoz, kolestrol, trigliserit, kalsiyum) etkileri
belirlenmistir.

Denemede yem katkisi olarak karabiber ve zerdecal’in kullanildigi canli
hayvan denemesinde, deneme basinda hayvanlarin canli agirliklar1 ve yumurta
verimleri benzer yaklasik 38 haftalik 72 kahverengi yumurtaci tavugun (ATAK-S)
bulundugu 4 grup olusturulmustur. Denemenin baglangicindan 6nce 2 hafta siireyle
tavuklarin giinliik yumurta verimleri kaydedilmis ve 2. haftanin sonunda canlh
agirliklart belirlenmistir. Buna gore tesadiif parselleri deneme desenine uygun
olarak hayvanlar benzer canli agirlikta ve benzer yumurta veriminde olacak sekilde
deneme gruplarma ve yine tamamen tesadiifi olacak sekilde bireysel kafeslere
dagitilmislardir.

Arastirmada kullanilan tavuklar 2 haftalik gecis siiresi boyunca 1. Dénem
standart yumurtaci kafes yemi ile beslenirken, 7 haftalik deneme siiresince her grup
kendine ait deneme yemi ile beslenmistir, biri kontrol olmak {izere 4 grubun
rasyonlarina %0.15 Karabiber, %0.15 zerdecal, ve %0.75 karabiber + %0.75
zerdecal olacak sekilde ilave edilmistir.

Yumurtact tavuk rasyonlarina karabiber ve zerdecal ilavesinin yem

tilkketimine istatistiki olarak etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Deneme
I



basi canli agirliklari ile deneme sonu canli agirlik farklari kiyaslandiginda, Kontrol,
%0.15 karabiber , %0.15 zerdegal yem ilaveli gruplarda ortalama canli agirlik
azalmasi1 gbzlenmis, %0.75 karabiber + %0.75 zerdecal ilaveli grupta ise az da
olsa deneme sonu canli agirlik artis1 gozlemlenmistir. Sayisal olarak kontrol
grubunun toplam yem tiiketim miktarinin muamele gruplari ortalamasindan ¢ok
farkli olmadig1 gortilmektedir.

Deneme siiresince elde edilen ortalama yumurta agirligi ve yumurta verimi
ile ilgili farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Haftalik %
yumurta verimi ve toplam yumurta agirligi incelendiginde 2. haftada kontrol grubu
ile muamele gruplart arasindaki fark istatistiki ag¢idan Onemli bulunmustur
(P<0.05). 2. haftada yumurta verimi ve toplam yumurta agirlig1 en yiiksek, rasyona
%0.150raninda zerdegal ilave edilen muamele grubunda goézlenmistir. Ortalama
yumurta agirligina (g) muamelelerin etkisi (P>0.05) goriilmiistiir.

Caligma siiresince elde edilen verilerle muamele grubunun yumurta kalite
degerleri kontrol grubu ile karsilagtinlmistir. Yapilan istatistiki hesaplamalarda
kontrol grubuna goére yumurta aki pH’si, ak uzunlugu (mm) ve san yiiksekligi
(mm) degerleri muamelelerden etkilenmistir (P<0.05). Yumurta saris1 kolesterol
igerigine iligkin arastirma bulgular1 gram yumurtada mg olarak verilmistir. Buna
gore sadece ¢aligmanin 3. haftasinda kontrol grubu ile muamele gruplar arasinda
istatistiki olarak fark goriilmiis, en yiliksek deger ise %0.75 karabiber + %0.75
zerdecal’in kullanildigr grupta saptanmistir. Arastirmanin diger haftalarinda
karabiber ve zerdegal mukayese edildiginde, muamele grubu yumurta sarisi
kolesterol miktarlar1 arasindaki fark istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur
(P>0.05). Yedi haftalik deneme siiresince deneme basi, deneme ortasi ve deneme
sonu kan plazmas1 glukoz, kolesterol, trigliserid ve kalsiyum (mg/dl)
konsantrasyonlarina ait verilerin istatistiki analiz sonuglarina sonuglara gore
istatistiki agidan muamele gruplar1 ve kontrol gruplarinin plazma glukoz,
trigliserid, kolesterol ve kalsiyum degerleri arasinda oOnemli bir fark

bulunamamustir. (p>0.05)
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1. GIRIS

Glinlimiizde tavuk yumurtasi ve eti insan beslenmesi agisindan oldukga
onemli bir yer teskil etmektedir, ge¢misi eskilere dayanan tavuk, insanm ilk
evcillestirdigi hayvanlar arsinda yer almaktadir. Cogalmasi oldukg¢a kolay olan bu
hayvan, yedigi yemi {iriine doniistiirme orani ve iireme giiciiniin yiiksek olmasiyla
cazip hale gelmis ve insanoglunun yasam tarzina kolayca uyum saglamis ve
insanin bulundugu hemen hemen ker kitada yasamini siirdiirmektedir. Ote yandan
diinyada sevilerek tiiketilen yumurtanin kolay sindirilebilir olmasi yiiksek biyolojik
degeri olmasi kolay temin edilebilir olmasi diinya genelinde yumurtanin
vazgecilmez ve onemli besin kaynaklar1 arasinda yer almasina neden olmustur.
Tiirkiye’de tavuk yumurtasi iiretimi 1.5 milyar adet olup bu oran ile diinyada en
fazla yumurta iireten ilk on iilke arasinda yer almaktadir (TUIK, 2018; Yum-Bir,
2017). Yumurtanin besin degeri oldukca yiiksektir, dyle ki dollii yumurtadan
kulugka siiresi sonunda yeni bir canli meydana gelebilmekte, yani yumurta yasam
kaynag1 olma 6zelligindedir.

Insan beslenmesinde bu denli énemli yeri bulunan yumurtanin giiniimiiz
artan insan niifusunun taleplerine cevap verebilecek diizeyde {iretilebilmesi i¢in
bilimsel zeminde c¢alismalar baslatilmis ve bu konuda Onemli mesafeler
katedilmistir. Yumurtanin ucuz ve bol olmasinin yani sira iiretilen yumurtanin
nicelik ve niteliginin arttirilmasi, yumurtanin fonksiyonel 6zelliklerinin bulunmasi
ve verim alinan hayvanlarim sagliklarini olumlu yonde iyilestirecek ve bunu {irline
yansitacak dogal yem katki maddelerinin ve besleme tekniklerinin aragtirilmasi ve
bunlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Diinya iizerinde tavukc¢uluk hayvanin verim ozellikleri ve generasyonlar
arasi siirenin kisa olusu basta olmak tizere bircok faktoriin etkisiyle hizla
endiistriyel bir iiretim kolu haline gelmis durumdadir. Tavukguluk alaninda yapilan
islah calismalar1 diger ¢iftlik hayvanlarina oranla ¢ok daha kisa siirede istenen

etkiyi gostermis genetik olarak daha verimli hatlar tiiretilmistir. Istenilen verim
1
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yoniinde tavuk hatlarinin olusturulmasi ve 1slah ¢alismalarinin paralelinde hayvan
besleme biliminde de son yillarda biiyiik gelismeler yaganmigtir. Hayvanin verim
yoniinde gereksinim duydugu besin ihtiyaglar1 fizyolojik yapisi gozetilerek
hayvanin tiiketecegi yemin hazirlanmasi ve yedigi yemi iiriine ¢evirmesi ve bu
siirecin gectigimiz 20-30 yi1l Oncesine oranla ¢ok daha ekonomik seviyelere
getirilmis durumdadir.

Hizla gelisim gosteren tavukguluk sektoriinde biiyiik liretim tesislerinin
kurulmasi endiistiriyel liretime gecilmesiyle birlikte on binlerce hayvanin ayni
ortamda yasadigi ciftliklerde karsilasilan sorunlar ise sistematik olarak ayni
ortamda bulunan hayvanlar1 birlikte etkiledigi goriilmiistiir. Uygulanan tedavi ve
koruyucu tedbirler ise bireysel degil kitlesel olarak yapilmaktadir. Ote yandan
kanatli beslemede biiyiime uyarici olarak antibiyotiklerin kullanimi, et yumurta
araciligryla hayvandan insana kalintilarin ge¢mesi ve bakteri rezistansinin artmasi
sonucu insan saghgina zararli etkilerinin belirlenmesi ardindan yasaklanmustir.
Konvansiyonel iiretimin baglica sorunlarindan biri de, genetik kapasitedeki
ilerlemeler sonucu verimdeki artigin metabolizmadaki duyarliligin artisina sebep
olmasidir. Ozellikle de yiiksek verim artigt kanatli hayvanlarin bagisiklik sistemini
daha duyarli hale getirmistir. Canlinin strese kars1 verdigi yanitin sonucu olarak
cok fazla miktarda serbest radikal iiretilmektedir. Bu durum viicudun enerji iiretim
sistemini agiri galigmaya zorlamakta ve toksik atik olan serbest radikallerin sayisini
artirmaktadir. Daha da Otesi organizmadaki stres reaksiyonunu diizenleyen
hormonlarin bizzat kendileri (kortizol ve katekolaminler) son derece tahrip edici
serbest radikallere doniigmektedirler. Metabolik siirecte var olan yiiksek molekiillii
serbest radikaller, genellikle bir elektronunu kaybetmis bir oksijen atomu igeren
molekiillerdir. Bu durum onlar1 kararsiz (reaktif) bir hale getirmektedir. Bu yapilar
komsu molekiillerden elektron ¢almak suretiyle DNA'ya hiicum edebilirler ve
fonksiyon bozuklugu, mutasyon ve kansere yol agmaktadirlar. Enzimlere ve
proteinlere saldirarak normal hiicresel faaliyetleri bozabilmekte ve 16kosit sayisi,

antikor olusumu, heterofil limfosit oranimi1 diisiirmektedirler (Engle, 2001; Giire
2
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Alaca ve Arabaci, 2005). Canli organizma, serbest radikalleri taniyan ve etkisiz
hale getiren bir sisteme sahiptir. Enzimler ve antioksidanlardan olusan bu sistem;
serbest radikalleri hiicre zarmna, niikleik asitlere (DNA) ve hiicre bilesenlerine
saldirmadan kendine ¢ekmekte ve baglamaktadir (Miguel ve ark., 1982). Hiicreleri
oksidatif stresten uzak tutmak amaciyla dogal antioksidan niteligindeki bitki esans
yaglarina, baharatlara olan egilim son yillarda dikkat ¢ekici boyuta ulasmustir.
Aromatik bitkilerin fenolik bilesiklerden kaynaklanan antioksidan etkisi, serbest
radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma ve singlet (tekli) oksijen
olusumunu engelleme veya azaltma 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Skerget ve
ark., 2005). Fenolik bilesikler i¢cinde en fazla bulunanlar ise flavonoidler, fenolik
asitler ve fenolik terpenlerdir. Bu bilesiklerin aromatik halkalarindaki hidroksil
gruplarindan hidrojen vermek suretiyle lipitler ve diger biyomolekiillerin (protein,
karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikaller tarafindan okside edilmeleri
Onlenmis olur. Aromatik bitkilerin yapisindaki flavonoidler ve fenolik bilesikler
daha c¢ok yaprak, g¢igcek ve odunsu kisimlarinda bulunmakta ve daha c¢ok
ekstraksiyon, destilasyon gibi yontemlerle elde edilen ugucu yag ekstraktlar
seklinde kullanilmaktadir (Soycan Oneng ve Acikgdz, 2005). Galobart ve ark.
(2001), n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurtalarda alfa-tokoferol asetatin
lipid oksidasyonunu azaltirken, biberiye ekstraktinin etkili olmadigim
saptamislardir. Buna karsilik, rasyona ilave edilen biberiye ve alfa-tokoferol
asetatin yumurta verimi yumurta kalitesi ilizerine etkilerini inceleyen Florou-Paneri
ve ark. (2006), alfa-tokoferoliin yani sira biberiyenin de antioksidan 6zelliklerinin
yumurta sarisina gectigini  ve lipid peroksidasyonunu Onledigini ortaya
koymuslardir. Botsoglou ve ark. (2005), alfa-tokoferoliin en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip iken safranin, biberiye ve yabani mercankoskiine gore daha fazla
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu, safranin yumurta sar1 rengini iyilestirdigini
ortaya koymuslardir. Ayrica yumurta sarisinin lipid oksidasyonuna direncinin
rasyona ilave edilen alfa-tokoferol, safran, biberiye ve yabani mercankdskii ile

artirilabilecegi, safran, biberiye ve yabani mercankoskiiniin antioksidan
3
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Ozelliklerinin {iriine yansiyabilecegi belirlenmistir. Melo ve ark. (2016), yumurtaci
tavuk  rasyonlarinda  karabiberin = performansi  etkilemeksizin  giivenle
kullanilabilecegini; ancak yumurta kabuk yiizdesinde diismeye, kanda trigliserid
konsantrasyonunda artisa neden olabilecegini bildirmislerdir. Etlik piliglerde
yiriitillen ¢alisma incelendiginde kg canli agirlik bagina 1.12 mg piperinin etlik
piliglerde giivenle kullanilabilecegi, heterofil hiicre sayisint uyardigi belirlenmistir.
Daha yiiksek dozlar1 kullanildiginda yapilan doku analizlerinde histopatolojik
degisikliklerin oldugu ve 16kosit sayisinda artisa neden oldugu ortaya konmustur
(Cardoso ve ark., 2009).

Park ve ark. (2012) tarafindan 60 haftalik yumurtacilarda farkli
diizeylerdeki zerdegal tozunun yumurtlama performansi ve yumurta i¢ kalitesini
iyilestirdigi ortaya koyulmustur. Ayni zamanda yumurta sarisinin rengini
koyulastirdig1 ve kurkumin igerigini artirdigi da belirtilmistir. Zerdegal tozunun
yumurtaci tavuklarda progesteron diizeyini etkilemedigi, Ostradiolii baskiladigi,
ovulasyon saykilimi 5 saat 35 dakika kisalttigi, folikiillerin biiylimesini artirdig
belirlenmistir (Saraswati ve ark., 2013). Rasyonda %4 diizeyinde zerdecal tozu
kullaniminin  yumurta {iretimini artirdigi ve kolesterolii diisiirdiigi ortaya
koyulmustur (Rahardja ve ark., 2015). Hassan (2016), 52 haftalik yumurtaci
tavuklarin rasyonlarinda %2’ye kadar zerdegal tozu kullanimimin yumurtlama
performansini ve yumurta Kkalitesini artirdigini saptamiglardir. Buna Kkarsilik,
Moeini ve ark. (2011) yumurtaci tavuklarda zerdegal tozunun performans iizerine
etkili olmadigini belirlemislerdir. Benzer sekilde Malekizadeh ve ark. (2012)
yumurtaci tavuklarin yumurtalama performansina ve kan biyokimyasina zerdegalin
etkili olmayacagim saptamuslardir. Ikinci yumurtlama peryodundaki tavuk
rasyonlarima zerdecal katkisinin yumurta sarisinin pigmentasyonunda iyi bir
kaynak olmadigi, rasyondan ¢ikarildiktan 3 giin sonra yumurta pigmentasyonunda
diismelerin oldugu gézlenmistir (Lagana ve ark., 2011).

Incelenen literatiir taramasindan goriilebilecegi karabiber ve yapisindaki

etken madde ile ilgili ¢alismalarin kanatli hayvanlarda heniiz ¢ok yeni oldugu
4
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goriilmektedir. Karabiber ile yapilan literatiir incelemesinde yumurtaci tavuklarda
ve etlik piliglerde yiiriitiilmiis birer ¢calismaya rastlanilmigtir. Buna karsilik zerdecal
ile yapilan siirl sayidaki ¢aligmalarin ise agirlikli olarak antitiimor &zelliklerinin
incelenmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Her iki baharat kaynaginin
antioksidan kapasitesinin irdelenmesine yonelik c¢alismaya rastlanilmamigtir. Bu
kapsamda mevcut proje ile yumurtaci tavuklarin karabiber ve zerdegal tozu katkili
yemlerle, antioksidan kapasitenin artirilmasi ile hayvan sagliginin iyilestirilmesi ve
fonksiyonel iiriin {iretilmesi hedeflenmistir. Karabiber ve zerdecal tozu katkill
rasyonlarla yemlemenin yumurtaci tavuklarda yumurta verimi, yumurta i¢ ve dis
kalitesi, bagisiklik sistemi, yumurta sarisi kolesterol, total oksidan-antioksidan
kapasite, plazma kolesterol, trigliserid ve glukoz diizeyi iizerine olan etkileri de bu

kapsamda detayl1 olarak degerlendirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Karabiberin diinya genelinde 700 tiirii olup bunlardan sadece %12’si
aragtirmalarla incelenmistir. Bu calismalarda son bes yilda incelenen 16 Piper
tiriinde 101 novel bilesik tespit edilmis, bunlardan 14’iiniin farkli biyolojik
aktivitelere sahip oldugu saptanmistir (Parmar ve ark., 1997). Pankreasin sindirim
enzimlerini uyararak piperin sindirim kapasitesini artirmakta, yiyeceklerin sindirim
sisteminde gecis siiresini kisaltmaktadir. Piperinin reaktif oksijen tiirlerini inhibe
etmesiyle oksidatif zarar1 engelledigi in vitro ¢alismalarla gosterilmistir
(Srinivasan, 2009).

Karabiber ve yapisindaki etken madde ile ilgili calismalarin kanath
hayvanlarda heniiz ¢cok yeni oldugu goriilmektedir. Yapilan literatiir incelemesinde
yumurtaci tavuklarda ve etlik pililerde yiiriitiilmiis birer ¢alismaya rastlanilmistir.
Melo ve ark. (2016), yumurtacit tavuk rasyonlarinda karabiberin performansi
etkilemeksizin giivenle kullanilabilecegini; ancak yumurta kabuk yiizdesinde
diismeye, kanda trigliserid konsantrasyonunda artisa neden olabilecegini
bildirmislerdir. Etlik pili¢lerde yiiriitiillen ¢aligma incelendiginde kg canli agirlik
basina 1.12 mg piperinin etlik piliglerde giivenle kullanilabilecegi, heterofil hiicre
sayisin1 uyardigi belirlenmistir. Daha yiiksek dozlar1 kullanildiginda yapilan doku
analizlerinde histopatolojik degisikliklerin oldugu ve 16kosit sayisinda artisa neden
oldugu ortaya konmustur (Cardoso ve ark., 2009).

Diyabetik ratlarda olusan oksidatif stresin giinlik 10 mg/kg piperin ile
engellenebilecegi belirtilmektedir (Rauscher ve ark., 2000). Kimyasal karsinojenik
bilesikler verilen ratlarda piperinin oksidatif degisiklikleri azalttig1 ortaya
koyulmustur (Khajuria ve ark., 1998). Yiiksek yagh diyetlerle (%20 hindistan
cevizi yag1 ve %2 kolesterol) beslenen ratlarin karabiber (0.25 g ve 0.5 g/kg canli
agirlik) ve piperin (0.02 g/kg canli agirlik) ile 10 hafta siireyle beslenmesi

sonucunda doku lipid peroksidasyonu, enzimatik ve enzimatik olmayan
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antioksidanlara etkisini incelemigler, TBARS degerlerinin diistiigiinii ortaya
koymuslardir (Vijayakumar ve ark., 2004).

Zerdegal antibiyotiklere alternatif fitojenik bir kaynak olup kanath
beslemede dogal yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Zerdecal %6.3 ham
protein, %5.1 ham yag, %69.4 ham yag, %13.1 su (Chattopadhyay ve ark., 2004),
%2.4-4 arasinda esansiyel yag ve %4.7-8.2 ham kiil (Kermanshahi ve Riasi, 2006)
icermektedir.

Onemli bir dogal pigment kaynagma sahip zerdegalda kurkumin olarak
bilinen ancak kurkiminoid olarak isimlendirilen ugucu olmayan sar1 fenolik bir
bilesik igeren renk ajani1 basta olmak iizere birka¢ aktif bilesik (fitokimyasallar)
icermektedir (Jayaprakasha ve ark., 2005; Rahardja ve ark., 2015).

Wang ve ark. (1998), kurkiminoid ve kurkumin bilesiklerinin dogal, ¢ok
daha az toksik, kalinti birakmayan ve kanathh basta olmak iizere hayvan
rasyonlarinda ideal bir yem katkisi olabilecegini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
zerdecal fitoostrojenik etki gosteren flavonoid bilesikler icermektedir. Bu etki
sayesinde parenkimal hiicre fonksiyonlarini iyilestirerek yumurtlama déneminde
vitollegenin (yumurta saris1 protein prekiirsorii) sentezini artirmakta boylece
Ostrojene benzer aktivite gostermektedir (Saraswati ve ark., 2013; Rahardja ve ark.,
2015).

Park ve ark. (2012) tarafindan 60 haftalik yumurtacilarda farkli
diizeylerdeki zerdegal tozunun yumurtlama performans: ve yumurta i¢ kalitesini
iyilestirdigi ortaya koyulmustur. Aynmi zamanda yumurta sarisinin rengini
koyulastirdigr ve kurkumin igerigini artirdigi da belirtilmistir. zerdecal tozunun
yumurtaci tavuklarda progesteron diizeyini etkilemedigi, dstradiolii baskiladigi,
ovulasyon saykilin1 5 saat 35 dakika kisalttig1, folikullerin biiyiimesinin artirdigi
belirlenmistir (Saraswati ve ark., 2014).

Rasyonda %4 diizeyinde zerdecal tozu kullaniminin yumurta iiretimini
artirdig1 ve kolesterolii diisiirdiigli ortaya koyulmustur (Rahardja ve ark., 2015).

Hassan (2016) 52 haftalik yumurtaci tavuklarm rasyonlarmda %2’ye kadar
8
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zerdegal tozu kullaniminin yumurtlama performansini ve yumurta kalitesini artigin
saptamiglardir. Buna karsilik, Moeini ve ark. (2011) yumurtaci tavuklarda zerdegal
tozunun performans iizerine etkili olmadigini belirlemislerdir. Benzer sekilde
Malekizadeh ve ark. (2012) yumurtaci tavuklarin yumurtalama performansina ve
kan biyokimyasina zerdegalin etkili olmayacagimi saptamislardir. Ikinci
yumurtlama peryodundaki tavuk rasyonlarina zerdecal katkisinin yumurta sarisinin
pigmentasyonunda iyi bir kaynak olmadigi, rasyondan ¢ikarildiktan 3 giin sonra
yumurta pigementasyonunda diismelerin oldugu gozlenmistir (Lagana ve ark.,
2011).

Misir ve bugday temeline dayal iki farkli rasyona kekik (49.5 g/kg
karvakrol), targin (29.7 g/kg cinnamaldeyde) ve karabiber (19.8 g/kg
capsaicin)’den olusan bitkisel ekstrakttan 100 mg/kg diizeyinde katilan rasyonu
tilketen etlik piliglerde canli agirlik {izerine belirgin bir etkisi gozlenmezken,
yemden yararlanmanin %2 ile %4.2 arasinda arttig1, bagirsaklarda E.coli,
Clostridium perfringes ve mantar sayisim azalttigi, Lactobacillus spp. sayisini
arttirdifi, pankreas ve bagirsak duvarindaki lipaz aktivitesinin arttirdigim
bildirilmektedir (Jamroz ve ark., 2005).

Koscova ve ark., (2006); Penalver ve ark., (2005), yapmis olduklar
caligmalarda bazi esansiyel yaglarin salmonelladan kaynaklanan kanath
hastaliklarinin tedavisinde ve Onlenmesinde kullanilabilecegini bildirmiglerdir.
Mukhtar ve Gori (2012) yaptiklar1 caligmada, sarimsak, tar¢in ve zerdecalin sulu ve
etanolik ekstraktlarinin in vitro kosullarda farkli konsantrasyonlarinin (% 10, 20,
40, 60, 80 ve 100) Bacillus subtilus ve E.coli izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonunda, sarimsak, tar¢in ve zerdacalin ekstraktlarinin konsantrasyon
artis1 ile inhibisyon seviyesinin arttigini; ancak sarimsakta, tar¢in ve zerdegalin
etanolik ekstraktlar1 daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Bir baska calismada, karabiber, karanfil (S. aromaticum), sardunya
(Pelargonium graveolens), hindistan cevizi (M. fragrans) ve kekik (Thymus

vulgaris L . ve Origanum vulgare ssp. hirtum), esansiyel yaglarinin 25 farkh
9
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bakteri iizerindeki antibakteriyel aktivitesini in vitro olarak degerlendirmisler ve
esansiyel yaglarim tiim bakteri tiirlerine karsi 6dnemli derecede inhibe edici etki
gosterdigini bildirmiglerdir (Dorman ve Deans, 2012).

Akbarian ve ark, (2012) yaptiklar1 ¢alismada, limon ve portakal kabugu
ekstrakti ile zerdegal (Curcuma xanthorrhiza)’in sicaklik stresi altindaki etlik pilig
yemlerine (200 ve 400 mg/kg) katkisi ile beslemenin ileal histomorfoloji lizerinde
etkileri arastirilmigtir. Denemenin sonunda ileal histomorfoloji lizerinde etkilerinin
olmadig1; ancak kontrol grubuna gore 400 mg/kg limon ve zerdagalin ileumda, ayn1
dozdaki zerdacalin ise ek olarak korbagirsaktaki koliform sayilarini Onemli
derecede azalttig1 bildirilmislerdir.

Singh, (2015) yaptig1 calismada, rasyonlarina aleo vera ve sarimsagin %
1.0, 1.5 ve 2.0, karabiber ve tar¢inin ise % 0.5, 1.0 ve 1.5 olmak iizere tiger dozlari,
tek tek ve kombinasyonlar1 halinde eklenmis etlik pili¢clerde duodenal morfoloji
iizerine olumlu etki gosterdigi ve biiylime parametreleri acisindan antibiyotiklere
giivenli ve uygulanabilir bir alternatif olabilecegi belirtmistir. Yine ayni ¢alismada
bu dort bitkinin in vitro kosullarda antibakteriyel ozellikleri de test edilmistir.
Sonug olarak, aleo vera ve sarimsagin tiim dozlari, tar¢inin ise % 0.5’lik dozu
Salmonella spp ve E.coli izerinde antimikrobiyal etkisi belirlenemez iken, sadece
tarcinin diger iki dozunda (% 1.0 ve 1.5) E.coli lizerine yiiksek antibakteriyel etki
belirlenmistir. Ayrica, karabiberin her {i¢ dozu E.coli bakteri suslari {izerine,
Salmonella spp {izerine ise % 0.5’lik ilk dozu hari¢ diger iki dozu yiiksek
antibakteriyel etki gostermisgtir.

Yapilan bir bagka c¢aligmada, karabiberin aseton ve diklorometan ile
ekstraklarinin  in  vitro kosullarda Gram (+) (Staphylococcus, Bacillus,
Streptococcus) ve Gram (-) bakterilere (Pseudomonas, E.coli, Klebshella ve
Salmonella) kars1 test etmisler ve ekstraktlarin antibakteriyel etki gdsterdigini

belirtmislerdir (Karsha ve Lakshmi, 2010).
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Zerdegal, lipid profilini ve kolesterol igerigini diizenleyebilen bir yem katki
maddesidir (Zava ve ark., 1998). zerdegal 'in ayrica lipid metabolizmasin
etkiledigi ve lipid peroksidasyonunu 6nledigi bulunmustur (Kohli ve ark., 2005).

Rao ve ark (1970) yaptiklar1 galisgmada, Zerdegal (Curcumin)’in hem
karaciger hem de serum Kkolesterol seviyesini diisiirmede etkili oldugunu
bildirmislerdir. Radwan ve ark., (2008) yaptiklar1 ¢alismada, rasyonlarina %0.50
yada %1 oraninda zerdecal (Curcumin) girilen gruplar, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda yumurta kiitlesini, yumurta agirhigini istatistiksel olarak onemli
derecede arttirdigin1 yumurta sekil indeksini, kabuk agirligin1 ve kabuk kalinligini
ise rakamsal olarak arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica rasyonlarina %! zerdecal
(Curcumin) eklenen grup kontrol grubu ile kiyaslandiginda yumurta sar1 agirligini
ve yumurta sari rengini iyilestirdigini ve yumurta sarisi toplam lipid igerigini
onemli derecede azattigini bildirmislerdir. Yine ayni calismada rasyonlarmma %
0,50 veya % 1,0 zerdecal (Curcumin) tozu girilen tavuklarda, yumurta saris1 LDL-
kolesterol ve toplam kolesterol degerlerin en diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan farkli c¢aligmalarda da, farkli zerdegal (Curcumin) tozu
seviyelerinin ayr1 haftalarda yumurta kiitlesi {izerinde bir etkisi olmamasina
ragmen, 2 g/kg zerdegal (Curcumin) tozunun, 4 haftada énemli 6l¢iide yumurta
kiitlesini arttirdig bildirilmistir (Riasi ve ark., 2012; Lagana ve ark., 2011).

Beyaz leghorn yumurta tavuklarinda yapilan bir diger ¢alismada, rasyona
zerdagalin 10 veya 30 g/kg'da takviye edilmesinin yumurta kiitlesini ve yumurta
agirhigimi etkilemedigini bildirmiglerdir (Park ve ark., 2012). Bozkurt ve ark.,
(2014) zerdegal (Curcumin) tozu ile beslenen gruplarin yumurta kiitlesinin kontrol
grubuna gore 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Kabuk agirligi
ve yumurta sekil indeksinde gozlenen en yiiksek sayisal degerin rasyonlaria %1
zerdegal (Curcumin) eklenmis grupta oldugu bildirilmistir (Malekizadeh ve ark.,
2011).

Yiiriitiilen bir baska ¢alismada yumurtaci tavuk tavuk rasyonlarina eklenen

farkli seviyelerdeki (0,0, 0,50, 1,0, 1,5 ve 2,0 g/kg zerdecal tozu) zerdecal
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2. ONCEKI CALISMALAR Mubhittin UNAL

(Curcumin)in 6zgiil agirlik, yumurta kabugu kalinligi, yumurta kabugu agirligi ve
yumurta kabugu agirligmin yumurta agirligi orani lizerinde onemli bir etkisi
olmadigr bildirilmistir (Malekizadeh ve ark., 2011). Saraswati ve ark., (2013)
rasyona zerdecal (Curcumin) tozu eklenmesinin yumurta kalitesini, yumurta
agirhigimi, yumurta sarisi indeksini, yumurta kabugu indeksini ve haugh birimini
etkilemedigini ortaya koymuslardir.

Yapilan bir baska calismada rasyonlarina % 0.50 ya da % 1.0 zerdecal
(Curcumin) ilavesinin yumurta agirligini, yumurta kiitlesini, yumurta iiretimini
onemli Olgiide arttirdig bildirilmistir (Riasi ve ark., 2012). Dono (2012) yaptig1
calismada, rasyonlarma 2g/kg zerdecal (Curcumin) eklenen tavuklarin kontrol
grubu tavuklar ile kiyaslandiginda, yemden yararlanma oranmin kétiilestigi,
toplam serum trigliserid ve LDL-kolestrol seviyesinin diistiigi ve yumurta sari
renginin iyilestigini bildirmislerdir.

Yapilan bir baska calismada, rasyonlarma % 0,50 veya % 1,0 zerdegal
(Curcumin) tozu eklenen tavuklarin yem aliminda Onemli Olglide farklilik
olmadig1; ancak kontrol grubu ile kiyaslandigi zaman sayisal olarak arttig
gozlemlenmistir (Radwan ve ark., 2008). AL-Kassie ve ark., (2011), yumurtaci
tavuklarin rasyonlarma %2'ye kadar zerdegal (Curcumin) tozu ilavesinin yem
alimim etkilemedigini; ancak takviyenin% 4'e yiikselmesinin 6nemli miktarda daha

diisiik yem alimina neden oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Mevcut ¢aligmada yumurtact tavuk rasyonlarindaki, karabiber ve
zerdecal’in yumurta verimi, kalitesi ve bazi kan parametrelerine olan etkileri
arastirilmigtir. Beslenme ve iiriin iliskisi; yem tiiketimi, yemden yararlanma orani,
yumurta verim ve kalitesi, yumurta kolesterol diizeyi ve bazi biyokimyasal kan
parametreleri (glukoz, kolesterol, trigliserit, kalsiyum) analizleri yapilarak

belirlenmistir.

3.1.1. Yem Katki Materyali
3.1.1.1. Karabiber

Karabiber, c¢icekli bitkilerden Piperaceae familyasina ait bitkilerin
meyvelerinin kurutulup baharat seklinde kullanilmasiyla elde edilen toz seklidir.
Beyazbiber, yesilbiber gibi ¢esitleri de vardir. Kékeni Hindistan olmasina kargilik,
tiim sicak iklimlerde yetistirilebilir.

Kiire bi¢imli, eriksi tipte meyveleri vardir, Sekil 3.1. kabugunun dig kismi
etli, i¢c kismi serttir. Olgunlasmadan Once toplanip kurutulursa karabiber,
olgunlastiktan sonra kabuklar1 soyularak kurutulursa beyazbiber elde edilir. Her iki
biber de baharat olarak kullanilir. Denemede kullanilan Karabiber, ticari bir
firmadan temin edilmistir.

Yem katki maddesi olarak kullanilan Karabiberin, sistematikteki yeri

asagidaki gibidir.
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3. MATERYAL VE METOD Muhittin UNAL

Sekil 3.1. Karabiber bitkisi ve meyvesi

Cizelge 3.1. Karabiberin sistematikteki yeri
Bilimsel siniflandirma

Alem:  Plantae (Bitkiler)

Bolim: Magnoliophyta
(Kapali tohumlular)

Siif: Magnoliopsida
(Iki genekililer)

Takim: Piperales

Familya: Piperaceae
(Karabibergiller)

Cins: Piper

tiir: P. nigrum
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL

Sekil 3.2. Tez Calismasinda yem katki maddesi olarak kullanilan toz haldeki
karabiber.

3.1.1.2. Karabiber Karabiber’in Etken Madde Diizeyleri
Denemede yem katki maddesi olarak kullanilan karabiber tozunun etken
madde diizeyleri gaz kromotografisi/kiitle spektrofotometresi yontemi ile

belirlenmis olup Cizelge 3.2. de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. karabiber’in etken madde diizeyleri

Name RT %ALAN
Formamide 1,28905 0,80
Acetic acid 1,51632 0,10
Ethyl Acetate 1,6079 0,08
a-Pinene 5,84108 0,07
(-)-p-Pinene 7,10968 0,10
p-Myrcene 7,61797 0,88
.alpha.-Phellandrene 8,02548 0,46
3-Carene 8,22222 0,95
0-Cymene 8,74455 0,47
D-Limonene 8,8938 2,88
.gamma.-Terpinene 10,0233 0,15
Terpinolene 11,1698 0,09
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.MATERYAL VE METOD Muhittin UNAL
Linalool, formate 11,6806 0,18
a-Terpineol 15,3948 0,07
Cuminal 17,4957 8,27
Elemene 21,6168 5,47

a-Cubebene 22,0882 0,33
.alfa.-Copaene 23,1499 5,37
.beta.-copaene 23,3059 0,07
Guaia-6,9-diene 23,7638 0,12
.(-)-p-Elemene 23,854 1,88
Hexadecane, 1-chloro- 24,3845 0,20
Methyleugenol 24,5439 0,61
Caryophyllene 25,0561 30,82
.beta.-ylangene 25,2528 0,18
.alpha.-ylangene 25,6394 0,10
.alpha.-Guaiene 25,7005 0,16
Humulene 26,2432 5,38
Aromandendrene 26,5586 0,83
p-Guaiene 27,0683 0,36
o-Gurjunene 27,1589 0,75
v-Cadinene 27,3489 0,36
v-Cadinene 27,3693 0,41
.(¥)-p-Acoradiene 27,5343 8,23
p-Maaliene 27,7966 0,75
a-Selinene 27,8984 3,22
p-Curcumene 28,0408 4,53
a-Muurolene 28,1527 0,34
.beta.-Bisabolene 28,5428 2,16
(-)-a-Panasinsen/Selina-3,7(11)-diene 28,7259 0,29
Cadina-1(10),4-diene 29,0787 7,12
Caryophyllene oxide/.g-Costol 31,1873 0,60
p-Vetivenene 32,9623 0,60
aR-Turmerone 34,3767 1,56
.(E)-Nuciferol 34,4886 0,18
p-Turmerone 35,6282 0,16
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL
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Sekil 3.3. GC-MS ¢aligmasinda karabiber tozunun kromotogrami

3.1.1.3. zerdecal

Zerdegal, zencefilgiller (Zingiberaceae) familyasindan san ¢igekli, bityiik
yaprakli, ¢cok yillik otsu bir bitki cinsidir. Sekil 3.4.. Hint safrani olarak da bilinir.
Anavatani1 Giiney Asya'dir. Diger isimleri zerde¢dp, safran kokii, zerdecav, hint
safranidir. Bagta Pakistan, Hindistan, Cin ve Banglades olmak {izere Asya’nin
tropik bolgelerde yetisir. Bitkinin toprak altindaki ana kdkleri yumurta veya armut
seklindedir. Yan kokleri ise parmak seklindedir. Rizomlarin iist yilizii sarimsi, ig
ylizii ise sar1 renklidir. Acimsi bir tadi vardir. Bitkinin toprak altinda bulunan ana
kokleri o6zel zirai aletlerle sokiildiikten sonra sokiilen bu kokler uygun hava
kosullarinda kurutulup islenerek toz haline getirilir. Denemede kullanilan toz
halindeki zerdecal, ticari bir firmadan temin edilmistir.

Yem katki maddesi olarak kullanilan zerdecal ’in sistematikteki yeri

asagidaki gibidir.

17



3. MATERYAL VE METOD Muhittin UNAL

Cizelge 3.3. zerdecalin sistematikteki yeri

Bilimsel siniflandirma

Alem:  Plantae (Bitkiler)

Klad Angiosperms (Kapali tohumlular)
Klad Monocots (Bir ¢enekli er)
Takim: Zingiberales

Familya: Zingiberaceae (Zence ilgiller)
Cins: Curcuma

Tiir: C. longa

Sekil 3.4. Tez calismasinda yem katki maddesi olarak kullanilan toz haldeki
zerdecal (Curcuma longa).
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Mubhittin UNAL

Sekil 3.5. Zerdegal bitkisi

3.1.1.4. zerdecal’in Etken Madde Diizeyleri

Denemede yem katki maddesi olarak kullanilan Zerdegal tozunun etken

madde diizeyleri gaz kromotografisi/kiitle

belirlenmis olup Cizelge 3.2. de gosterilmistir.

spektrofotometresi

Cizelge 3.4. Zerdecal’n analiz edilmis etken madde diizeyleri

yontemi ile

Name RT %ALAN
Dimethyl ether 1,28905 0,69
0-Cymene 8,74115 0,15
D-Limonene 8,88022 0,37
Cuminal 17,4551 3,07
Elemene 21,5931 1,15
.alfa.-Copaene 23,1261 1,03
.(-)-p-Elemene 23,8351 0,34
Tetradecane 24,3175 0,13
7-epi-Sesquithujene/Methyleugenol 24,4882 0,24
Caryophyllene 24951 9,75
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL

Cizelge 3.4. Devam

.beta.-Longipinene 25,9381 0,16
Humulene 26,2128 1,02
Aromandendrene 26,552 0,25
p-Guaiene 27,054 0,09
.p-Himachalene 27,3762 0,24
o-Curcumene 27,5254 3,80
.a-Selinene 27,8816 0,80
.p-Curcumene 28,0274 1,54
Dicumene 28,4141 1,09
.beta.-Bisabolene 28,5358 0,94
.(+)-p-Cedrene 29,1094 3,35
Eremophila-1(10),8,11-triene 29,275 0,34
trans-Valerenyl acetate/Eudesma-1,4(15),11-triene 30,1371 0,22
(.+/-.)-Dihydro-ar-turmerone 31,721 0,61
.(¥)-trans-Nuciferol 32,9522 0,74
(Z)-.gamma.-Atlantone 34,197 0,41
aR-Turmerone 34,7769 41,04
.p-Turmerone 35,8724 15,87
(Z)-.alpha.-Atlantone 36,2251 0,33
(6R,7R)-Bisabolone 37,2087 0,67
(E)-Atlantone 38,2127 3,24
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL
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Sekil 3.6. GC-MS c¢alismasinda zerdegal tozunun kromotogrami

3.1.2. Hayvan Materyali

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

Siyah yerli ticari yumurtact hibritler, Ankara Tavukculuk Arastirma
Enstitiisii tarafindan, 1995 yili itibariye Kanada’dan getirilen 4 beyaz 6 kahverengi
saf hatlardan 1slah c¢alismalar ile geligtirilmistir. Tiirkiye’nin ilk yerli yumurtaci
hibritidir. Dogal kosullara direngli olmasi nedeniyle serbest mera tavukculugu igin
tercih edilen hibritlerin baginda gelmektedir. ATAK-S’e ait birinci verim yili olan
72 haftalik donemde performans Ozellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir (Ankara

Tavuk¢uluk Arastirma Enstitiisii, 2010).
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL

Cizelge 3.5. ATAK-S’e ait birinci verim yil1 Olan 72 Haftalik donemde performans
ozellikleri (TAE, 2010)

%350 Verim Yasi 144 Giin
En yiiksek yumurta verimi %96

%90 Uzerindeki Siire 18-20 Hafta
%80 Uzerindeki Siire 42-47 Hafta
Tavuk-kiimes yumurta adedi 312 Adet
Ortalama yumurta agirlig: 64,7g

Yumurtlama dénemi yem tiiketimi (g/giin) 115-118g

Yumurtlama dénemi yasama giicii %96-97

3.1.3. Yem Materyali

Denemelerde yem materyali olarak standart (prebiotik, probiotik, enzim,
0zel katki maddesi igermeyen, misir-soyaya dayali) 1. Donem Yumurtact Kafes
tavuk yemi kullanilmustir. Istenilen 6zellikteki yem materyali ticari bir firmadan.
tarafindan  hazirlanmistir.  {zokolarik ve izonitrojenik ozellikteki yemler,
denemelerin modeline uygun sekilde belirlenen Karabiber ve zerdecal oranlarini
igerecek sekilde formiile edilmistir. Deneme siiresince hayvanlara optimum
yumurtlama dénemi yem tiiketim (72 hafta) géz oniinde bulundurularak giinliik

120 gram yem verilmistir. Su serbest olarak verilmistir.

3.1.4. Deneme Odasi

Deneme odas1 700x520x232 cm boylarinda olup duvarlart 1s1 aligverisini
onleyecek sekilde izole edilmis yapay olarak aydinlatilmigtir. Deneme odasinda iki
blok kafes sistemi olup her blokta karsilikli 3 kat ve her katta 6 bireysel kafes gozii
bulunmak {izere toplam 72 bireysel kafes gdzii bulunmaktadir. Kafes bloklar1 yan
duvarlardan 107 cm uzaklikta ve iki blok arasinda 154 c¢cm bosluk olacak sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 3.3.).
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3. MATERYAL VE METOD Muhittin UNAL

Deneme odasmin sicakligi iklimlendirme cihazi ile saglanmistir. Ayrica
deneme siiresince deneme odasi sicakligi termometre ile siirekli kontrol edilmistir.
24 saat siire ile oda sicakligi 23-25 °C arasinda tutulmustur.

Deneme odasinin aydinlatilmasi fliioresan lambalar ile saglanmig ve
deneme siiresince 16:8 saat aydinlik (22:00-06:00) : karanlik (06:00-22:00)
1siklandirma programi uygulanmistir. Havalandirma ise duvara yerlestirilmis

15Kw/h kapasiteli aspiratorle saglanmustir.

Sekil 3.7. Deneme iinitesinin genel gériiniimii
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3. MATERYAL VE METOD Mubhittin UNAL

3.1.5. Kafes, Yemlik ve Suluklar

Deneme odasinda 72 bireysel kafes olup bu kafeslerin her biri 35x45x40
cm boyutlarindadir. Yemlikler kafeslerin oniine monte edilmis sabit sac oluklarin
igine yerlestirilmistir. Bu sabit sac oluklarin altina ise tel 1zgara seklindeki yumurta
kanali bulunmaktadir.

Yem kutular1 sacdan yapilmis olup 9x20x13 cm boyutlarindadir. Her bir
kafeste otomatik nipel suluk sistemi bulunmaktadir. Diskilar, helezonik gotiiriiciilii
bant sistemdeki giibrelige dokiilmekte wve siyiricilar uzantisiyla banttan

uzaklastirilmaktadir. Deneme siiresince giibrelikler her giin temizlenmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Plam

Yiriitilen canli hayvan denemesi kapsaminda, 72 yumurtact tavugun
bulundugu 1 kontrol, 3 muamele grubu (3 Muamele Grubu % 18 Tekerriir=54 Alt
Grup) olusturulmustur.

Denemenin baglangicindan 6nce 2 hafta siireyle tavuklarin giinliilk yumurta
verimleri kaydedilmis ve 2. haftanin sonunda canli agirliklar1 belirlenerek ve buna
gore deneme dizaynina uygun olarak hayvanlar benzer canli agirlikta ve benzer
yumurta veriminde olacak sekilde her birinde 18 yumurtaci tavugun bulundugu 4
muamele grubuna ayrilarak tamamen tesadiifi olarak bireysel kafeslere
yerlestirilmislerdir. Arastirmada kullanilan tavuklar 2 haftalik gegis siiresi boyunca
1. Donem standart yumurtaci kafes yemi ile beslenirken, 8 haftalik deneme
stiresince her grup kendine ait deneme yemi ile beslenmistir. Deneme gruplart ve

uygulanan yem muameleleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Muhittin UNAL
Cizelge 3.6. Deneme gruplar1 ve uygulanan muameleler
Deneme Hayvan Yem karabiber zerdecal
Gruplar Sayisi Katkis (g/kg) Katkisi (g/kg)
Kontrol 18 Standart Yumurtaci 0 0
Tavuk Yemi
1.Grup 18 Standart Yumurtaci 15 0
Tavuk Yemi
2.Grup 18 Standart Yumurtaci 0 15
Tavuk Yemi
3.Grup 18 Standart Yumurtaci 7.5 7.5
Tavuk Yemi

3.2.2. Yemlerin besin madde analizleri

Denemede kullanilan rasyonlarin kuru madde, ham protein,ham kiil, ham

yag ve ham seliiloz analizleri C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve

Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuari’nda yapilmistir. Kuru madde,ham

protein, ham kiil, ham yag ve ham seliiloz analizleri Weende analiz sistemine goére

yapilmistir.

Cizelge 3.7. Kafes tavugu birinci donem yumurta yemine ait hammadde bilesimi
ve hesaplanmig besin madde igerigi

Hammadde g/kg
Misir 519.81
Tam yagh soya 156.15
Mermer tozu 76.46
Aycicegi kiispesi (%34 HPr) 138.48
Bugday (Kirik) 50.00
Misir gluten kiispesi(%64 HPr) 30.00
DCP-18 19.95
Tuz 2.32
Sodyum bikarbonat 1.81
DL-Metiyonin 1.79
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Muhittin UNAL

Cizelge 3.7. Devami

L-Lizin 0.74
L-Treonin 0.50
Vitamin Onkarisimi* 1.00
Mineral Onkarigimi** 1.00
Toplam 1000.00
Analizle bulunan besin madde icerigi %
Kuru Madde 89.76
Ham Protein 17.00
Ham Seliiloz 5.04
Ham Yag 5.31
Ham Kiil 12.25
Hesaplanan besin madde icerigi %
Nisasta 37.27
Metabolik Enerji (kcal/kg) 2750
Lizin 0.75
Metiyonin 0.50
Metiyonin+Sistin 0.80
Triptofan 0.18
Treonin 0.66
Valin 0.36
Ca 3.50
Toplam Fosfor 0.72
Yararlanilabilir Fosfor 0.40
Na 0.16
K 0.67
CL 0.21

*Her 2 kg 'lik vitamin karigimi: 12 000 000 IU Vitamin A, 3 500 000 U Vitamin D3, 100 g Vitamin E,
3 g Vitamin K3, 2.5 g Vitamin B1, 6 g Vitamin B2, 25 g Niasin, 12 g Ca-D-Pantotenat, 15 mg Vitamin

B2, 1.5 g Folik Asid, 150 mg D-Biotin, 100g Vitamin C, 450 g Kolin Klorid .

**Her 1 kg’lik mineral karigimi:100 mg Manganez, 25 g mg Demir, 65 g Cinko, 15 g Bakir, 0.25 g,

Kobalt, 1 g Iyot, 0.2 g Selenyum vardir.
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3.3. Karabiber Etken Madde Diizeyleri
Denemede yem katki maddesi olarak kullanilan karabiber tozunun etken
madde diizeyleri gaz kromotografisi/kiitle spektrofotometresi yontemi ile

belirlenmis olup ¢izelge 3.2 de gosterilmistir.

3.3.1. Canh agirhik degisimin belirlenmesi

Denemeye alman yumurtact tavuklarin deneme siiresi boyunca canlt
agirliktaki degisimin belirlenmesi amaciyla, denemenin baginda ve sonunda olmak
iizere iki kez canli agirliklar1 kaydedilmis aradaki fark canli agirlik degisimi olarak

belirlenmistir.

3.3.2. Yem tiiketiminin belirlenmesi

Yumurtaci tavuklarin, bireysel yem tiiketimi giinliik olarak belirlenmis ve
haftalik olarak degerlendirmeye alinmistir.

Deneme siiresi boyunca yem tiikketiminin belirlenmesi amaciyla tartimlar
giinde bir kez olmak iizere sabah saat 9.00° da yapilmistir. Tartim iglemine
baslanmadan once, yemlik oluklarina ddkiilen yemler ait olduklar1 yemlige geri
doldurulmus ve bu sekilde tartima hazir hale getirilmistir. Yemlikler her giin aym
gruptan baslamak iizere 0.1 gr hassasiyetli terazide tartilmigtir. Tartim sonucu
bulunan degerler, dara+yem agirligindan ¢ikarilarak her bir hayvanin giinliik yem
tiketimleri bulunmustur. Giinliikk belirlenen degerler toplanarak haftalik yem
tiikketimi belirlenmistir.

Yemlikler tartimdan sonra, deneme planinda 6n goriilen sekilde karma
yemle belirlenen agirliklara kadar doldurulmus ve kafes Onlerine tekrar

yerlestirilmistir.

3.3.3. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi
Haftalik olarak tiiketilen yem miktarinin (g), o haftaya ait toplam yumurta

verimine (g) boliinerek, yemden yararlanma diizeyleri belirlenmistir.
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Yem tiiketimi(g)

Yemden yararlanma orani = —
Yumurta verimi(g)

3.3.4. Yumurta Verim ve Kalitesinin Belirlenmesi

Denemede alistirma doneminin basindan denemenin son giiniine kadar
yumurtalar giinde bir kez saat 15.00’da toplanmistir. Giinliikk yumurta verimi,
barindirilan tavuk basina var-yok olarak saptanmistir. Yumurtalar toplanmadan
once her yumurtanin iizerine ait oldugu grup/hayvan numarasi yazilmistir.
Toplanan yumurtalar bekletilmeden 0,1 g hassasiyetli terazide tartilarak, her tavuga
ait olan yumurta verim cetveline agirliklariyla birlikte, kirik, catlak ve kabuksuz
gibi kabuk kalite 6zellikleri belirtilerek kaydedilmistir.

Yumurta kalitesi, yedi hafta boyunca haftada bir kez olmak {iizere bir giin
bekletilen yumurtalar {lizerinde yapilarak, elde edilen degerler her gruba ait
yumurta kalitesi ile ilgili cetvele kaydedilmistir. Uzerinde ait oldugu grup ve
hayvan numaralar1 yazilan yumurtalar ilk 6nce 0.1 g hassasiyetli terazide agirliklar
tartildiktan sonra, kumpas ile yumurtalarin eni ve boyu olgiilerek yumurta kalite
cetveline kaydedilmistir. En ve boy 6l¢limii yapilan yumurtalarin tekstiir analiz
cihazinda kabuk kirilma direngleri kg/cm’ belirlenmis ve kaydedilmistir. Daha
sonra yumurtalar kirilarak sar1 yliksekligi, sar1 genisligi, ak yiiksekligi, ak genisligi
mikrometre ile 6l¢lilmiis yumurta akindan ayrilan yumurta sarisinin agirligi 0.1 g
hassasiyetteki terazide tartilmis ve ol¢iimler kalite cetveline kaydedilmistir (Sekil
3.5, Sekil 3.6 ). Yumurta aki pH degeri pHmetre yardimiyla 6l¢timlenmistir (Sekil
3.7 ). Yumurta sar1 pigment derecesinin belirlenebilmesi amaciyla sar1 renk skalasi,
(ColorFlex Ez) spektrometre yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.8 ). Bu sistem 1976
yilinda CIE (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) tarafindan kabul edilen Karsit
Renk Teorisi prensibinden hareketle gelistirilmistir (Sekil 3.12 ).
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Sekil 3.8. L,a,b Karsit Renk Olgegi

Bu teoriye gore;
L olcegi: Isik gecirgenligi bakimindan karanlik (0-50) deger, aydinlik (51-100)
degeri aras1 rakamsal orani ifade eder.
a Olgegi: Pozitif deger kirmiz1 negatif deger yesil rengi ifade eder.
b dlcegi: Pozitif deger sariy1 negatif deger maviyi ifade eder.

Igerisinde ak kalmayacak sekilde temizlenen kabuklarin agirliklar: da ilgili
cetvele kaydedilmigtir. Yumurta kabugunun sivri, orta ve kiit kisimlarindan alinan
kabuk ornekleri mikrometre yardimiyla kalinliklar1 Olgiilerek yumurta kalite

cetveline kaydedilmistir.
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&7

Sekil 3.13. Sar1 renk 6l¢iimii Sekil 3.14. Kabuk khnhg1 Olgiilmii
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Yumurta i¢ ve dis kalite Olgiitleri olarak; en-boy, kabuk agirligi, kabuk
kalinlig1 (sivri-orta-kiit), ak ve sar1 agirligi, sar1 renk skalasi (Lab, HunterLab,
ColorFlex EZ), ak ve sar1 yiiksekligi, ak ve sar1 ¢ap1 dl¢limlenmis, sekil indeksi (1),
sar1 indeksi (2) ve ak indeksi (3) Haugh Birimi (4) asagidaki sekilde hesaplanmigtir
(Senkdylii, 2001).

Hesaplamalar;

1 Sekil indeksi = (yumurtanin eni/yumurtanin boyu) x 100
Sar1 indeksi = (sar1 yiiksekligi / sar1 genisligi) x100
Ak indeksi = (kat1 albiimin yiiksekligi / (uzunluk + genislik / 2)) x 100

B W N

Haugh Birimi = 100 log (kati ak ytksekligi + 7.57 — 1,7 yumurta agirligi **’)

3.3.5. Yumurta Sarisinda Yapilan Analizler
3.3.5.1. Yumurta Sanis1 Kolesterol I¢eriginin Belirlenmesi

Yumurta sarilarinda kolesterol analizi i¢in denemenin her haftasindan
ornekler alinmigtir. Buna gore her haftaya ait her alt gruptan 5’er adet olmak tizere
her bir grup icin haftalik 20, toplamda 160 adet yumurta sarisi analiz igin
ayrimistir. Bu yumurtalar 10 dk siireyle haslandiktan sonra sarilart alinmis,
ezilerek karistirilmis ve homojenize edilmistir. Bu orneklerden 0.1 g hassas
terazide tartildiktan sonra cam tiipe konulan yumurta saris1 tizerine %99.5 saflikta 4
ml izopropil alkol ilave edilmistir. Vortekste (3000 devir/dk) 10 dk kadar
karigtirilan drnekler daha sonra 37°C’de su banyosunda 10 dk bekletilmis ve 5 dk
stire ile 25°C’de 3000 rpm devirde santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatanttan
eppendorf tiiplerine 0.02 ml konulmus, iizerine 0.98 ml kolesterol kiti ilave
edilerek 1 ml ye tamamlanmustir.

Hazirlanan bu eppendorf tiipleri tekrar 37°C’de sicak su banyosunda 10 dk
bekletilmistir. Buradan alman &rnekler kuvars kiivetlere konularak 520 nm dalga
boyuna ayarlanan spektrofotometrede okutulmustur. Okunan optik dansite
degerleri (OD) belirtilen formiilde yerine konularak yumurta saris1 6rneklerinin

kolesterol igerikleri belirlenmistir (Boehringer Mannheim Biochemica, 1995).
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mg\ Numune Optik Dansidite
) = x Standardin Konsantrasyonu

Ektraktaki Kolesterol Miktari (? = Standart Optik Dansidite

.. (Mg
Yumurta Sarisi Kolesterolii (E)

_ (Ekstrakt Kolesterol Miktar1/100)
- Numune Miktari(g)

Sekil 3.16. Yumurta saris1 6rneklerinin tartilmasi
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3.3.6. Kanda Biyokimyasal Analizler

Sekiz hafta siiren denemenin baslangicinda, deneme siiresi ortasinda ve
deneme siiresi sonunda ayni hayvanlar olmak {izere her gruptan grup ortalamasina
en yakin verime sahip tesadiifen belirlenen 5 hayvanin kanatlarindan kan tiiplerine
kanlar1 almarak serumlar1 ¢ikarilmis ve analizleri yapilincaya kadar -25°C’de
saklanmigtir. Ornek kan serum glukoz (mg/dL), kolesterol (mg/dL), trigliserid
(mg/dL) ve kalsiyum (mg/dl) konsantrasyonlart TSE EN ISO 15189 Standart
sartlarina ve akreditasyon belgelerine sahip Adana Ozel bir Laboratuvarda bulunan
otoanalizor cihazinda ticari kitler kullanilarak analiz edilmistir. Glukoz parametresi
Heksokinaz (GLUO0203), Toplam Kolesterol parametresi Kolesterol Oksidaz-
Peroksidaz (TG0102), Trigliserid parametresi Gliserolkinaz Oksidaz-Peroksidaz

metodu kullanilarak belirlenmistir.

3.3.7. istatistiki Analizler

Denemede elde edilen veriler SAS 9.4 (2010) paket programi kullanilarak
tesadiif parselleri deneme planina uygun olarak faktoriyel tertipte “PROC-
ANOVA” prosediirii ile ¢ift yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Faktorlerin
etkisi ve gruplara ait ortalamalarin karsilastirilmasinda DUNCAN c¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmistir (Bek ve Efe, 1988).

Deneme planina ait matematik model su sekildedir:
yikm Lt o+ B+ (@p)y e k=1,2,3,4(=r)
Burada;
yijk= 1’inci karabiberi ve j’inci zerdegali alan k’inc1 hayvana ait veri,
o= 1’inci karabiberin etkisi, i=1,2 (=a),
Bi= j’inci zerdegalin etkisi, j= 1,2 (=b),

(ap)i= 1’inci karabiber ile j’inci zerdegalin ortak etkisi.

Arastirma sonunda elde edilen bulgular grup ortalamalari, gruplar arasi

farkliligin standart hatas1 (SED) ¢izelgeler halinde sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yem Tiiketimi ve Canh Agirhk Degisimi

Siyah yumurtaci tavuk rasyonlarina eklenen, karabiber ve zerdegal’nin
tavuklarda deneme siiresi canli agirlik artigi, haftalik yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranina iliskin sonuglar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Yumurtact tavuk rasyonlarina karabiber ve zerdegal ilavesinin yem
tikketimine istatistiki olarak etkisinin olmadigi belirlenmistir. Deneme sonu canli
agirliklar incelendiginde, %0.15 Karabiber ilaveli grupta rakamsal olarak canli
agirlik azalmasi gozlenirken, %0.75 Karabiber + %0.75 Zerdecal ilaveli grupta ise
deneme sonu canli agirlik artis1 gdzlemlenmistir.

Sayisal olarak kontrol grubu toplam yem tiikketim miktarinin muamele

gruplari ortalamasindan farkli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
tavuklarinin yem tiiketimi ve canli agirlik iizerine etkileri

Parametre %0 KB C KB+ZC P SED KB | ZC | KB+ZC
DBCA(g) 1775 1754 1778 1700 0.20 | 0.027 | 0.09 | 0.37 0.32
DSCA(g) 1683 1592 1715 1767 0.15 | 0.053 | 0.68 | 0.06 0.19

Yem Tiiketimi (g/7 giin)

1. Hafta 756.1 736.1 717.6 743.5 0.60 | 20.15 | 0.86 | 0.45 0.26
2. Hafta 709.4 705.4 728.7 757.9 0.58 | 29.15 | 0.69 | 0.23 0.57
3. Hafta 727.1 691.9 704.6 775.5 0.21 | 29.23 | 0.57 | 0.31 0.08
4. Hafta 750.0 743.3 715.3 758.9 0.59 | 23.22 | 0.44 | 0.67 0.28
5. Hafta 794.9 767.5 800.9 770.9 0.72 | 25.00 | 0.26 | 0.85 0.96
6. Hafta 747.7 770.1 790.9 779.2 0.61 | 2336 | 0.83 | 0.27 0.47
7. Hafta 780.4 755.9 797.6 775.7 0.52 | 19.60 | 0.24 | 0.36 0.95

OYT 752,2 738.6 750.8 765.9 0.81 | 16.77 | 0.88 | 0.36 0.78

(g/tavuk/hafta)

TYT 5265.6 | 5170.2 | 5255.6 5361.6 0.93 | 171.34 | 0.56 | 0.88 0.77

(g/49 giin)

KB:Karabiber, ZC:Zerdecal, SED:Standart sapma, DBCA:Deneme basi canli agirlik, DSCA:Deneme
sonu canli agirlik, OYT: Ortalama yem tiiketimi, TYT: Toplam yem tiiketimi
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Canli Agirlik Degisimi

—— Deneme basl canli agirlik Deneme sonu canli agirlik
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Sekil 4.1. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
tavuklarinin deneme basi ve deneme sonu canli agirlik degisimine
Etkileri

4.2. Haftalik Yem Tiiketimleri
Istatistiki agidan muameleler ile kontrol grubu arasinda &nemli bir fark
olmadigr sekil gozlenmektedir. Mevcut galismada rasyona girilen karabiber ve
Zerdecal’in yem tiikketimini etkilemedigi gorilmistiir.
Bu caligmanin yem tiiketim bulgular1 benzer sekilde Akbarian ve ark.
(2012) etlik pili¢ rasyonlarinda karabiber, zerdagal ve kombinasyonlarinin canli
agirlik kazancini ve yem tiiketimini etkilemedigi bulgularla benzerlik gostermistir
. Baska bir calismada rasyona farkli diizeylerde zerdecal ilavesinin etlik piliglerin
canli agirlik kazancii etkilemedigi ortaya koyulmustur (Emadi ve Kermanshashi,
2006; Nouzarian ve ark., 2011; Wuthiudomler ve ark., 2000). Bu etkide, beslenme
diizenindeki farkli kurkumin ve piperin diizeyleri (farkli zerdecal ve karabiber
tiirlerinden elde edilen) ile zerdegal ve karabiber aromasinin kanatli hayvanlarin

istah1 lizerindeki olasi etkilerinin olacag diisiiniilebilir.
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Ote yandan, Abou-Elkhair ve ark. (2014), Kkarabiberin etlik piliglerin
performansini artirdigini belirtmektedir. Adegoke ve ark. (2018) zerdecalin yem
tiikketimini artirdigini ortaya koymustur. Benzer sekilde Wang ve ark. (2015)’da
zerdegalin etlik pili¢lerin bilylime performansini artirdigini ortaya koymuslardir.
Bunda kurkumin ve piperinin endojen sindirim sistemi enzimlerinin (lipaz, amilaz
ve proteazlar) sekresyonun artirilmasi ve yemin pasajda kalig siiresini azaltmasi
sonucu yem tiiketiminin artisinda etkili oldugu bildirilmistir (Platel ve Srinivasan,

2000).

4.3. Yumurta Verimi

Deneme siiresince elde edilen ortalama yumurta agirligi ve yumurta verimi
ile ilgili sonuglar Cizelge 4.2, Sekil 4.2. de yer almaktadir. Kontrol grubu ile
mukayese edilen muamele gruplar1 arasindaki haftalik ortalama yumurta agirligi
(g) , yapilan istatistik analiz sonucu istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur
(P>0.05). Haftalik yumurta verimi ve toplam yumurta agirlig: incelendiginde 2.
haftada kontrol grubu ile muamele gruplan arasindaki fark istatistiki agidan dnemli
olmamakla beraber karabiber+zerdegal etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). 2.
haftada yumurta verimi ve toplam yumurta agirhigi en yiiksek, rasyona %0.15
oraninda zerdecal ilave edilen muamele grubunda gozlenmistir. Rakamsal olarak
en fazla yumurtanin yine rasyona %0.15 oraninda karabiber ilave edilen muamele
grubunda oldugu goriilmektedir.

Rasyona girilen karabiber ve zerdecal’in toplanan verilerin varyans analiz
sonuglart Cizelgede 4.2. sunulmustur. Yapilan degerlendirme sonucu toplam
yumurta agirhginin  (g) istatistiki olarak muamelelerden etkilenmedigini
gostermektedir. Kontrol grubu toplam yumurta agirliginin muamelelerden farkl
olmadig1 goriilmektedir.  Arastirmanin 5. haftasinda karabiber ve =zerdecal
interaksiyonun (P<0.05) gozlendigi karabiber ve zerdecalin rasyonda birlikte
kullanilmasinin yumurta agirhiginda kontrol grubuna gore diismeye neden oldugu

goriilmiigtiir.
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Toplam yumurta agirligi incelendiginde arastirmanin 2. ve 6. haftalarinda

karabiber ve zerdegalin birlikte (P<0.05) goriilmiis ve rasyonda birlikte kullanimi

toplam yumurta agirliginda diismeye neden olmustur.

Cizelge 4.2. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’n yumurta
tavuklarinin yumurta agirhgina etkileri

Parametre ‘ Kontrol ‘ KB | ZC ‘ KB+ZC | P ‘ SED | KB ‘ 7C ‘ KR+ZC
Ortalama Yumurta Agirh@: (g/yumurta) (OYA)
1 Hafta 59.240 59.607 59.323 | 59.842 0.9392 | 0.750 | 0.5570 | 0.8329 | 0.9201
2 Hafta 59.414 60.781 60.230 | 60.771 0.7162 | 0.904 | 0.3181 | 0.6849 | 0.6726
3 Hafta 60.529 60.436 59.836 | 60.712 0.9045 | 0.852 | 0.6626 | 0.8059 | 0.5799
4 Hafta 59.779 62.832 62.109 | 60.727 0.2415 | 1.127 | 0.4696 | 0.9216 | 0.0569
5 Hafta 60.378 63.129 63.005 | 60.759 0.1408 | 1.004 | 0.7360 | 0.8755 | 0.0219
6 Hafta 60.949 61.364 60.862 | 60.287 0.8857 | 0.914 | 0.9459 | 0.5504 | 0.5985
7 Hafta 60.648 61.121 60.759 | 60.223 0.9437 | 1.004 | 0.9959 [0.7060 | 0.6274
OYA(g) 60.121 61.290 60.875 | 60.342 0.4832 | 0.807 | 0.6947 | 0.9051 | 0.2957
Toplam Yumurta Agirhg (g)
1 Hafta 357.15 333.62 362.65 | 364.83 0.4970 | 15.92 | 0.4903 | 0.2613 | 0.4258
2 Hafta 345.27 378.32 388.9 319.17 0.0736 | 20.27 | 0.3883 | 0.6784 | 0.0142
3 Hafta 370.08 359.06 365.60 | 353.60 0.8728 | 14.97 | 0.4452 | 0.7422 | 0.9741
4 Hafta 377.32 373.01 374.44 | 346.66 0.6572 | 19.41 | 0.4113 | 0.4539 | 0.5474
5 Hafta 376.88 377.23 388.61 | 359.52 0.6380 | 15.74 | 0.3686 | 0.8521 | 0.3601
6 Hafta 354.14 378.48 389.91 | 329.14 0.1560 | 20.16 | 0.3692 | 0.7374 | 0.0384
7 Hafta 371.97 388.95 370.31 | 347.91 0.5162 | 19.22 | 0.8882 | 0.2677 | 0.3130
TYA (g) 2552.8 2567.7 2556.4 | 2400.5 0.6692 | 13.63 | 0.7724 | 0.2107 | 0.3736

*TYA: Toplam yumurta agirlig,

38




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mubhittin UNAL

450
400

350 — \

300

250
200
150
100

50

KONTROL KB ¢ KB+ZC

Sekil 4.2. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
tavuklarinin 2. Hafta toplam yumurta agirligina (g) etkileri

Yapisinda flavonoidler iceren zerdecal tozu Ostrojene benzer aktivite
sergileyerek karaciger hiicrelerinin fonksiyonlarini ve aktivitelerini iyilestirmekte,
boylece yumurtlama peryodunda vitellogenin sentezini iyilestirmektedir. Bilindigi
gibi vitellogenin yumurta saris1 proteinin prekiirsorii olup Ostrojenin sorumlu
oldugu parenkimal hepatik hiicrelerde sentezlenmektedir (Rahardja ve ark., 2015).
Yumurtaci bildircin rasyonlarinda zerdecal ilavesi karaciger dokusunda karaciger
hiicre sayisini artirmasina bagl olarak karaciger fonksiyonunu iyilestirmektedir.
Boylece yumurta sarist birikimi i¢in substratlarin karaciger dokusunda
sentezlenmesi miimkiin olmaktadir (Saraswati ve ark., 2013). Bu sonuglar kana
salinan geligsmis folikiildeki yumurta sarist birikimi i¢in bir prekiirsér olarak
karaciger hiicreleri tarafindan vitellogenin sentezinin artisin1 desteklemektedir.
Foliikiilogenesis ve ovogenesis artisi yumurta iiretim performansmin artist olarak
goriilmektedir.

Rasyonlaria %0.50 ya da %1.0 zerdecal ilavesinin yumurta agirhigini,

yumurta kiitlesini, yumurta liretimini énemli 6l¢lide arttirdig1 bildirilmistir (Riasi
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ve ark., 2012). Yapilan bir bagka ¢aligmada, farkli zerdecal tozu seviyelerinin ayri
haftalarda yumurta kiitlesi {izerinde bir etkisi olmamasina ragmen, 2 g/kg zerdecal
tozunun, 4 haftada 6nemli 6l¢iide yumurta kiitlesini arttirdigi bildirilmistir (Riasi
ve ark., 2012; Lagana ve ark., 2011). Rasyonda %4 diizeyinde zerdegal tozu
kullaniminin  yumurta iretimini artirdigit buna karsihik yumurta agirhgm
etkilemedigi ortaya koyulmustur (Rahardja ve ark., 2015). 52 haftalik yumurtaci
tavuklarin rasyonlarinda %?2’ye kadar zerdecal tozu kullaniminin yumurtlama
performansini artigi saptanmistir (Hassan, 2016). Beyaz leghorn yumurta
tavuklarinda yiiriitiilen bir caligmada ise rasyona zerdagalin 10 veya 30 g/kg'da
takviye edilmesinin yumurta kiitlesini ve yumurta agirligmi etkilemedigini
bildirmislerdir (Park ve ark., 2012). Malekizadeh ve ark. (2012) yumurtaci
tavuklarin ~ yumurtalama  performansmna  zerdegalin  etkili  olmayacagini
saptamislardir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina karabiber tozu ilavesinin ise yumurta
agirhigim etkilemeyecegi Melo ve ark. (2016) tarafindan ortaya koyulmustur.
Gorildigi gibi onceki yapilan caligsmalarin sonuglart arasinda geliskiler
bulunmaktadir. Mevcut ¢aligma bir grup arastiriciy1 destekler niteliktedir rasyona
ilave edilen karabiber ve zerdecalin etkisi yumurta kalitesi ve performansa etkisi

goriilmemistir.

4.4. Yemden Yararlanma Orani

siyah yumurtaci tavuk rasyonlarma ilave edilen, karabiber ve Zerdegal
iceren rasyonlarla beslenen tavuklarda haftalik yemden yararlanma oranina iligkin
veriler Cizelge 4.3’de verilmistir. Kontrol grubu ve mukayese edilen muamele
gruplar1 arasindaki yemden yararlanma orani yapilan istatistik analizi sonucu
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Arastirma sonucunda yumurtaci tavuk rasyonlarina karabiber ve zerdecal
ilavesinin tek ya da karisik olarak katilmasinin yem tiiketimi, yumurta verimi ve

dolayisiyla yemden yaralanma oranini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir (P>0.05).
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Mevcut calismanin bulgularina benzer sekilde yumurtaci tavuklarda
karabiber tozunun (Melo ve ark.,2016) ve zerdegal tozunun (Moeini ve ark., 2011)
performans {izerine etkili olmadigi farkli arastiricilar tarafindan da belirlenmistir.
Aynmi sekilde Malekizadeh ve ark. (2012) yumurtaci tavuklarin yumurtalama
performansina zerdegalin etkili olmayacagini saptamiglardir.  Etlik piliglerin
protein sentezinde rol oynayan enzimlerin uyarilmasiyla yemden yararlanmanin
zerdegal ile iyilestirilebildigi (Al-sultan, 2003), besinlerin metabolize olma hizini
ve canlt agirlik kazancinin arttirdigi (Durrani ve ark., 2006) gosterilmistir. Dono
(2012) ise c¢alismasinda, rasyonlarma 2g/kg zerdecal (Curcumin) eklenen
tavuklarin kontrol grubu tavuklar ile kiyaslandiginda, yemden yararlanma oraninin

kotiilestigini bildirmistir.

Cizelge 4.3. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdegal’in yumurta
tavuklarinin yemden yararlanma oranina (Yem tiiketimi/ yumurta
verimi /7Giin) etkileri

Parametre | Kontrol | KB | ZC | KB+ZC | P | SED | KB ZC KR+ZC
1. Hafta 049 [ 047050 050 |0.72]0.040 | 0.5793 | 03774 | 0.6277
2. Hafta 051 |055]055| 044 [0.15]0.038 03775 | 03199 | 0.0602
3. Hafta 052 | 056|056 | 046 | 022 ] 0.038 | 0.4455 | 0.4485 | 0.0703
4. Hafta 051 051 | 055 | 046 | 041 | 0.038 | 0.2076 | 0.9611 | 0.2579
5. Hafta 048 | 049049 059 [0.72]0.024 | 04674 | 0.4814 | 0.5889
6. Hafta 054 | 050|049 | 043 [051 [ 0.05 | 0327202527 | 09191
7. Hafta 049 | 053]046| 046 | 033 ]0.031 | 05131 | 0.1202 | 0.4464
GYYO 050 | 050|049 | 072 |058]0.135]039 | 045 0.42

*YYO: Yemden Yaralanma Orani, GYYO: Deneme Sonu Ortalama Yemden Yararlanma Orani

4.5. Yumurta Kalite Kriterlerine Iliskin Bulgular

Siyah yumurtac1 tavuk rasyonlarina eklenen, %0 Kontrol, %0.15
Karabiber, %0.15 zerdecal ve 9%0.75 Karabiber + %0.75 zerdegal’in yumurtaci
tavuklardan alian 7 haftalik yumurta kalite parametrelerine iliskin analiz Cizelge

4.4 ve Sekil 4.2, Sekil 4.4, Sekil 4.5 *de verilmistir. Kontrol grubu ve mukayese
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edilen muamele gruplart arasindaki haftalik ortalama yumurta agirliginin (g/adet)
yapilan istatistik analizi sonucu istatistiki agidan Onemsiz oldugu (P>0.05)
gOriilmiigtir.

49 giin siireyle ylriitiilen arastirmada haftalik yapilan yumurta kalite
degerlendirmelerinde kabuk kirilma direnci ve renka* degerleri arasinda gruplar
arasinda farklilik saptanirken; kabuk kirilma direncine zerdegalin, (P<0.05),
albumen pH’sina, ak yiiksekligine (mm), ak indeksine, sar1 yiiksekligine (mm) ve
haugh birimine karabiber+zerdecalin (P<0.05), renka* degerine ise karabiberin
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yumurta kalite parametrelerine iligkin istatistiki sonuglar irdelendiginde
onemli ¢gikan parametrelerden kabuk kirilma direnci en yliksek olan grup %0.15
zerdecal ilave edilen grup oldugu gozlemlenmekte, ilgili literatiirlerde benzer
rakamsal farkliliklarin goriildiigli belirtilmistir. Esasen kabuk kirilma direncindeki
artisin kabuk kalitesine etki eden kalsiyum ile dogrudan etkisi gz Oniine alinirsa
zerdecal ilaveli yem katkisinin kalsiyum metebolizmasini iyilestirici etkisinden soz
edilebilir, ancak bu etki devamlilik gostermeyip tek hafta ile smirli kalmistir
(Dono, 2012). Radwan ve ark., (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, rasyonlarma %0.50
yada 1 zerdecal ilave edilen gruplar, kontrol grubu ile kiyaslandiginda yumurta
kiitlesini, yumurta agirligini istatistiksel olarak Onemli derecede arttirdigini
yumurta sekil indeksini, kabuk agirligini ve kabuk kalinligini ise rakamsal olarak
arttirdigin1 - bildirmiglerdir. Hassan (2016) 52 haftalik yumurtact tavuklarin
rasyonlarinda %?2’ye kadar zerdecal tozu kullaniminin yumurta kalitesini
arttirdigini saptamislardir.

Yine yumurta kalite parametrelerine iliskin sar1 yiiksekligi ile ilgili
verilerde muamele gruplari arasinda en diisiik 9%0.75 karabiber + %0.75 zerdecal
ilaveli grupta istatistiki olarak énemli bulunmus yumurtalar giinliik analiz edildigi
icin sar1 yiiksekliginin diisiik olmasi1 bayatlamayla iligkili olmadigi; ancak sar1

agirlig ile iliskili olabilecegi diistintilmiistiir.
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Melo ve ark. (2016), yumurtact tavuk rasyonlarinda Kkarabiberin
performansi etkilemeksizin gilivenle kullanilabilecegini; ancak yumurta kabuk
yiizdesinde diismeye neden olabilecegini ortaya koymuslardir. Park ve ark. (2012)
tarafindan 60 haftalik yumurtacilarda farkli diizeylerdeki zerdecal tozunun
yumurtlama performansi ve yumurta i¢ kalitesini iyilestirdigi ortaya koyulmustur.
Ayni zamanda yumurta sarisinin rengini koyulastirdigr ve kurkumin igerigini
artirdigr da belirtilmistir. Benzer sekilde rasyonlarinda 2g/kg zerdecal tiiketen
tavuklarin yumurta sar1 renginin iyilestirdigi bildirilmigtir (Dono, 2012).
Rasyonlarma %1 zerdecal ilavesinin yumurta sar1 agirli§ini ve yumurta sar1 rengini
iyilestirdigini belirtilmistir (Radwan ve ark., 2008). Buna karsilik, ikinci
yumurtlama peryodundaki tavuk rasyonlarina zerdecal katkisinin yumurta sarisinin
pigmentasyonunda iyi bir kaynak olmadigi, rasyondan c¢ikarildiktan 3 giin sonra
yumurta pigmentasyonunda diismelerin oldugu gozlenmistir (Lagana ve ark.,
2011).

Haugh birimi bilindigi gibi yumurta i¢ kalite parametrelerinden en énemli
tazelik gostergelerinden biridir. Mevcut ¢aligmada karabiber ve zerdegal karigimi
alan tavuklarm haugh birimi yiizdesinin ciddi olarak diismesine yol agtig
gozlemlenmistir. Oysa en yiiksek haugh birimi karabiber ve zerdegal ilavesini tek
basina alan yumurtaci tavuklarda saptanirken karabiber ve zerdegali birlikte alan
grupta interaksiyon sonucu haugh birimi gerilemistir. Nitekim Hilmi ve ark.
(2015), bildircin rasyonlarindaki 30 mg/kg piperinin haugh birimini yiikselttigini
ortaya koymuslardir.

Albumen pH’smin diisiikligii yumurtanin tazelik siiresini uzatacaktir.
Baharath bitkilerin biyoaktif i¢erikleri magnum ve uterusu korumakta, albumen
sekresyonunu artirmaktadir (Nadia ve ark., 2008). Mevcut c¢alismada rasyona
karabiber ve zerdecal ilavesi alan gruplarda albumen pH’s1 nispeten daha yiiksek
saptanmigtir. Karabiber ve zerdecalin birlikte verilmesi durumunda, ak indeksinin
distiigii goriilmektedir. Karabiber ve zerdecaldeki farkli fitojenik bilesiklerin

birarada kullanimi ise bu bilesikler arasinda interaksiyona neden olmaktadir.
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Cizelge 4.4. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’n yumurta

tavuklariin yumurta kalitesine etkileri

Parametre %0 KB C KB+ZC P SED | KB C KB+Z
¢

Yumurta Agirhgr | 59.99 61.14 60.22 | 60.10 0.75 | 0.823 | 0.535 | 0.625 | 0.443

(g/adet)

Kirima Direnci 3.068 3.589 3.745 | 3.792 0.02 | 0.154 | 0.117 | 0.016 | 0.189

(kg/cm?)

Yumurta aki 8.26 8.21 8.18 8.23 0.07 | 0.021 | 0.990 | 0.134 | 0.028

pH’s1

En (mm) 4327 | 43.64 | 4345 | 43.42 0.64 | 0.205 | 0.400 | 0.920 | 0.331

Boy (mm) 57.02 57.37 56.95 | 57.08 0.88 | 0.393 | 0.544 | 0.655 | 0.778

Sekil indeksi 75.94 | 76.13 76.36 | 76.13 0.96 | 0.557 | 0.973 | 0.711 | 0.706

Kabuk Agirhg: 6.29 6.28 6.11 6.25 0.54 | 0.096 | 0.504 | 0.285 | 0.458

(g/yumurta)

Ak Agirhg: 39.03 39.89 39.44 | 38.85 0.67 | 0.343 | 0.427 | 0.389 | 0.336

(g/yumurta)

Sar1 Agirhg: 14.67 14.97 14.67 | 15.00 0.54 | 0.292 | 0.115 | 0.925 | 0.934

(g/yumurta)

Kabuk Agirhg: 10.51 10.28 10.17 | 10.41 0.46 | 0.157 | 0.980 | 0.520 | 0.147

(%)

Ak Agirhg: (%) 65.01 65.20 65.41 | 64.63 0.43 | 0.345 | 0.391 | 0.812 | 0.163

Sar1 Agirhigr (%) | 2448 | 24.52 | 24.41 | 24.96 0.47 ] 0.292 | 0.318 | 0.531 | 0.385

AK Yiiksekligi 7.72 8.25 8.13 7.63 0.22 | 0.248 | 0.945 | 0.681 | 0.042

(mm)

AK Genisligi 67.98 67.47 68.01 | 69.78 0.25 | 0.827 | 0.473 | 0.172 | 0.185

(mm)

Ak Uzunlugu 84.39 80.62 82.21 | 82.81 0.17 | 1.179 | 0.185 | 0.995 | 0.070

(mm)

Ak Indeksi 10.24 11.19 10.90 | 10.07 0.22 | 0.434 | 0.890 | 0.612 | 0.044

Sarn Yiiksekligi 18.30 18.92 18.72 | 18.50 0.12 | 0.188 | 0.294 | 0.967 | 0.029

(mm)

Sar1 Genisligi 39.57 | 40.03 40.03 | 40.41 0.25 | 0.290 | 0.154 | 0.154 | 0.879

(mm)

Sar1 indeksi 46.27 | 47.25 46.78 | 45.86 0.23 | 0.494 | 0.950 | 0.384 | 0.059

Haugh Birimi 87.33 90.22 89.78 | 86.99 0.21 | 1.330 | 0.969 | 0.770 | 0.036

Renk L* 57.42 57.20 57.23 | 56.39 041 | 0.461 | 0.254 | 0.281 | 0.514

Renk a* 9.29 9.74 8.71 10.17 0.05 | 0.377 | 0.014 | 0.830 | 0.183

Renk b* 53.55 54.13 52.40 | 54.87 0.17 | 0.793 | 0.059 | 0.798 | 0.239
Yumurta Kabuk Kahnhgi (um)

Kiit (um) 307 307 313 316 0.46 | 3.368 | 0.757 | 0.128 | 0.691

Orta (um) 340 339 335 341 0.71 | 4.092 | 0.578 | 0.621 | 0.363

Sivri (um) 341 332 333 339 0.50 | 5.060 | 0.710 | 0.868 | 0.138

Ortalama 330 326 327 332 0.73 |1 2.925 | 0.880 | 0.719 | 0.289

Kahnhk
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Sekil 4.3. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
ak uzunluguna etkileri
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Sekil 4.4, Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
tavuklarinin yumurta sar1 yiiksekligine etkileri
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Sekil 4.5. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
tavuklarinin yumurta albumen pH’sina etkileri

4.6. Yumurta Sarisi1 Analizleri ve Tartisma
4.6.1. Yumurta Saris1 Kolesterol I¢erigi

Siyah yumurtaci tavuk rasyonlara eklenen, Kontrol, %0.15 karabiber ,
%0.15 zerdegal ve %0.75 karabiber + %0.75 zerdecal’im yumurtac1 tavuklardan
haftalik alman yumurta sarilarinda kolesterol konsantrasyonlari ile 7 haftanin
ortalamasina iligkin kolesterol konsantrasyonu gram yumurta sarisinda mg olarak
Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore ¢aligmanin 3. haftasinda gruplar arasinda
farklilhik  saptanmistir (P<0.01). Aym zamanda karabiberin (P<0.05) ve
karabiber+zerdegalin (P<0.01) etkisi dnemli bulunmustur. Buna gore en yiiksek
kolesterol konsantrasyonu %0.75 karabiber + %0.75 zerdecal’in kullanildig1 grupta
goriilmektedir. Aragtirmanin diger haftalarinda ise karabiber ve zerdegalin
kolesterol konsantrasyonu etkilemedigi gézlemlenmistir (P>0.05).

Yumurtact tavuklarda karaciger ve yumurtalik kolesterol sentezi igin
birincil organlardir. Bununla birlikte oosit gelisimi i¢in yumurtaliklarda

sentezlenen kolesteroliin direkt transferi ¢ok azdir. Dolayisiyla yumurta kolesterol
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diizeyine yumurtaliklarin etkisi minimal diizeydedir. Buna karsilik kolesterol direkt
olarak kandan yumurtalilk membranlarma transfer edilmekte ve yumurta
kolesterolii gogunlukla kandaki kolesterolden beslenmektedir.

Rao ve ark (1970) yaptiklar1 ¢aligmada, zerdegal’ in hem karaciger hem de
yumurta sarist LDL-kolesterol ve toplam kolesterol degerlerini diisirmede etkili
oldugunu bildirmislerdir. Radwan ve ark., (2008) yaptiklar1 calismada, %1 zerdecal
eklenen grup kontrol grubu ile kiyaslandiginda yumurta saris1 toplam lipid i¢erigini
onemli derecede azalttigini, rasyonlarina % 0.50 veya % 1.0 zerdegcal tozu alan
tavuklarin, yumurta saris1 LDL-kolesterol ve toplam kolesterol degerlerinin
diistiiglinii gozlemlemislerdir. Rasyonda %4 diizeyinde zerdegal tozu kullaniminin
yumurta kolesteroliinii diisiirdiigli ortaya koyulmustur. Yumurtada kolesteroliin
diismesinde zerdecal tozunun gelismis folikiil sayisim artisindaki etkisine
baglanmaktadir. Yumurta sarisinin ana komponentini olusturan yag ve kolesterol
daha ¢ok sayida gelismis folikiillere dagilacagindan herbir yumurtadaki kolesterol
ve yag icerigi diisecektir (Rahardja ve ark., 2015).

Zerdegal tozu ilavesinin karaciger hiicre aktivitesini iyilestirme
mekanizmasinin, sadece karaciger hastaliklar1 veya zararini iyilestirmesi ile
gerceklesmedigi aym1 zamanda tavuklarda yumurta iiretimi ve yasin ilerlemesiyle
karaciger hasarini koruyucu ve Onleyici gorevler de istlendigi belirtilmektedir

(Rahardja ve ark., 2015).
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Cizelge 4.5. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’n yumurta
tavuklarimin yumurta sarisi ortalama kolesterol konsantrasyonuna

(mg/g) Etkileri

Parametre | Kontrol | KB 7C KB+ZC P SED KB C KR+ZC
1 Hafta 184.41 221.09 217.07 | 203.55 0.4407 | 0.4881 | 0.4881 | 0.5524 | 0.1847
2 Hafta 228.35 249.63 217.63 | 253.60 0.1567 | 0.062 0.0331 | 0.7326 | 0.5538
3 Hafta 260.90° | 239.54* | 196.64° | 333.19° 0.0020 | 0.096 0.0205 | 0.4475 | 0.0009
4 Hafta 254.80 232.16 208.46 | 210.85 0.6329 | 0.141 0.8198 | 0.2403 | 0.6569
5 Hafta 277.36 242.23 217.54 | 24037 0.3327 | 0.108 0.7746 | 0.2083 | 0.1905
6 Hafta 173.26 172.57 189.94 | 188.98 0.7733 | 0.079 0.8135 | 0.3212 | 0.9931
7 Hafta 251.45 198.20 219.43 | 221.22 0.2967 | 0.091 0.2025 | 0.8698 | 0.1560
OYA(g) 233.45 222.33 209.71 | 239.65 0.1652 | 0.051 0.3357 | 0.7392 | 0.0457
mg
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Sekil 4.6. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’in yumurta
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4.6.2. Plazma Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid (mg/dl) Sonuclari

Yedi haftalik deneme siiresince deneme basi, deneme ortasi ve deneme
sonu  plazma glukoz, trigliserid (mg/dl), kalsiyum, kolesterol ve
konsantrasyonlarina ait veriler ve istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.de
sunulmustur. Bu sonuglara gore istatistiki acidan muamele gruplart ve kontrol
gruplarinin plazma glukoz, trigliserid ve kolesterol degerleri arasinda énemli bir
fark bulunmamustir.

Mevcut ¢alismada denemenin 1. ,17. ve 49. giinlerinde hayvanlardan alinan
alman kan serumlarinda plazma glukoz, kolesterol, trigliserit ve kalsiyum

diizeylerine iligkin ¢izelgeler asagida yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdegal’in yumurta
tavuklarinin serum glukoz konsantrasyonuna (mg/dl) etkileri

Glukoz(mg/dL) Kontrol | KB 7C KB+ZC | P SED | KB | ZC | KR+ZC
1.Giin 219 252.5 | 2235 | 214 0.75 | 13.4 | 0.68 | 0.56 | 0.47
17.Giin 241 2275 | 226.5 | 211.5 0.77 | 9.69 | 0.50 | 0.48 | 0.97
49.Giin 179.5 2155 | 238 227 027 1922 | 0.54 | 0.13 | 0.27

Sugiharto ve ark., (2011) etlik pili¢ rasyonlarinda kurkuminin kandan
glukozun c¢ekilmesinde etkili oldugunu ve abdominal yaglanmayi artirdigini
bildirmislerdir. Al-Kassie ve ark. (2011) rasyona %0.5, 0.75 ve 1 karabiber
ilavesinin serum glukoz konsantrasyonunu artirdigini belirtmiglerdir. Dono (2012)
yaptig1 ¢alismada, rasyonlara 2g/kg zerdegal eklenen tavuklarin toplam serum
trigliserid ve LDL-kolesterol seviyesinin diistiigiinii bildirmistir. Benzer sekilde
Radwan ve ark., (2008) yumurtaci tavuk rasyonlarma %0.50 yada 1 zerdecal
yumurta sarisi toplam lipid igerigini 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir.
Aksine Melo ve ark. (2016), yumurtact tavuk rasyonlarinda karabiberin kanda
trigliserid konsantrasyonunda artisa neden olabilecegini ortaya koymuslardir.
Parmar ve ark. (1997) karabiberin etken maddesi piperinin enerji metabolizmasinin
diizenlenmesi, yag asitlerinin katabolizmas1 gibi metabolik degisikliklere yol
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actigmi, bunun dokulardan dolasim sistemine trigliseridlerin mobilizasyonun
artirdigini iddia etmislerdir. Buna karsilik Malekizadeh ve ark. (2012) yumurtaci
tavuklarin kan biyokimyasina zerdegalin etkili olmayacagimi saptamiglardir.
Mevcut c¢aligmada sayisal farkliklar goriilmekle birlikte istatististiki olarak
yumurtaci tavuklarin plazma glukoz, kolesterol, trigliserit ve kalsiyum diizeylerine

muamelelerin etkisi 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.7. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdegal’in yumurta
tavuklarinin serum trigliserid konsantrasyonuna (mg/dl) etkileri

Trigliserid (mg/dL) | Kontrol [ KB| ZC [KB+ZC| P [ SED | KB | ZC (KB+ZC

1.Giin 561 [5431522,5] 844 10,65]| 98,4 [ 0,48 [ 0,54 | 0,44
17.Glin 767,5 (522159151 609 |0,52] 55,1 | 0,36 | 0,71 0,3
49.Giin 766,5 [8751444,5| 953,5 10,74]|1683| 0,41 [ 0,74 | 0,58

Cizelge 4.8. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdecal’n yumurta
tavuklarinin Serum kalsiyum konsantrasyonuna (mg/dl) etkileri

Kalsiyum

Kontrol| KB | ZB |KB+ZC| P | SED | KB | ZC |KB+ZC
(mg/dL)
1.Giin 167 176 | 160,5 | 192,5 |0,74(10,5210,39]0,82( 0,61
17.Glin 193 1791 191,5 187 10,43 2,91 |0,19]0,61 [ 0,46
49.Giin 177,5 193 | 143,5 189 10,67 (15,01]0,37]0,56( 0,64

Cizelge 4.9. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan karabiber ve zerdegal’in yumurta
tavuklarinin serum kolesterol konsantrasyonuna (mg/dl) etkileri

Kolesterol
Kontrol | KB | ZC | KB+ZC P |[SED| KB | ZC | KB+ZC
(mg/dL)
1.Giin 46 61,5 55 66 0,56 | 49 [0,25] 0,53 0,83
17.Gilin 68,5 66 68 66 096 | 2,1 | 0,63 | 0,96 0,84
49.Giin 78,5 84,51 72 88 0,95 | 10,7 | 0,63 | 0,96 0,84
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Cizelge 4.9’dan gorildigi gibi mevcut ¢aligmada rasyona karabiber ve
zerdegal ilaveleri serum  kolesterol konsantrasyonunu degistirmemistir.
Kermanshahi ve Riasi (2006) yumurtaci tavuk rasyonuna 0.5-1.5 g/kg zerdecal
ilavesinin HDL kolesterolii disiirdiigiinii, LDL kolesterolii ise artirdigini
belirlemiglerdir. Kolesterol, karaciger tarafindan safra tuzlarma doniistiiriilerek
viicuttan atildig1 igin, ters kolesterol tasimimi (yesil yol) antioksidanlarin ortaya
cikisint kolaylastirmaktadir. Diisiik kolesterol konsantrasyonun, etlik piliclerde
yuksek viicut aktivitesinden ve yiiksek enerji ihtiyacindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Plazma kolesterol konsantrasyonun kaynaklar1 bagirsaklardaki emilimden,
de novo biyosentezinden ve kandan uzaklastirilan kolesterolden olusmaktadir.
Kolesteroliin bagirsak hiicrelerinden kana alimindan sorumlu spesifik tastyici
Niemann-Pick Cl-like 1(NPC1L1) adli proteindir. Yapilan bir calismada
kurkuminin bagirsak hiicrelerinde NPC1L1°1 baskilamas1 sonucu kolesterol alimim
inhibe ettigi ortaya koyulmustur (Feng ve ark., 2010) Dogrudan karacigerde
kolesterolden safra asitlerinin biyosentezini sinirlandiran kolesterol 7a-hidroksilaz
(CYP7A1) diizeyini rasyona kurkumin ilavesi artirarak kolesterol sentezinin
diismesinde etkili olmaktadir (Rahardja ve ark., 2015). Kumari ve ark. (2007) etlik
pili¢ rasyonlarindaki kurkuminin total kolesterolii diislirdiigii, karacigerde
kolesterol sentezinden sorumlu 3-hidroksil-3-metilglutaril KoA reduktazin
inhibisyonundan kaynaklandigini (Al-Kassie ve ark., 2011) bildirmislerdir. Rao ve
ark (1970) yaptiklar1 ¢alismada, Zerdegal (Curcumin)’in hem karaciger hem de
serum kolesterol seviyesini diisiirmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Buna
karsilik  Abou-Elkhair ve ark. (2014), karabiber, zerdecal, Kkisnis ve
kombinasyonlarinin  etlik piliglerin  serum kolesterol konsantrasyonlarini
etkilemedigini ortaya koymuslardir. Benzer sekilde zerdagal ilavesi etlik piliglerin
serum glukoz, total kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-kolesterol ve trigliserid
konsantrasyonunu degistirmemistir (Mehala ve Moorthy, 2008).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligma, yumurtaci tavuk rasyonlarma zerdecal ve karabiber tozu
ilavesinin performans, yumurta verimi, yumurta kalite parametreleri ile bazi kan
metabolitlerine olan etkilerini aragtirmak amaciyla yiriitilmiistiir. Deneme
sonunda elde edilen veriler, konuyla ilgili daha 6nce yapilmis olan g¢aligmalarda
ortaya ¢ikan sonuclarla benzerlik ve farkliliklar1 goz Oniinde bulundurularak
tartigilmis ve bu bilgiler dogrultusunda agiklanmaya ¢aligilmistir.

Deneme basi ve sonunda gruplar arasinda canli agirlik degisimi rasyon
muamelelerinden istatistiki olarak etkilenmemistir. Deneme bagi canli agirliklar ile
deneme sonu canli agirliklart karsilastirildiginda rasyonunda %0.75 Karabiber +
%0.75 Zerdegal ilaveli grupta canli agirlik artis1 gozlenirken diger gruplarda canli
agirlik deneme basina gore azalma yoniinde olmustur.

Deneme siiresince, rasyona karabiber ve Zerdecal ilavesinin yem
tilketimine istatistiki olarak etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Sayisal olarak kontrol
grubu toplam yem tiiketim miktarimin muamele gruplar (%0.15 Karabiber, %0.15
Zerdecal ve %0.75 Karabiber + %0.75 Zerdecal) ortalamasindan farkli olmadigi
goriilmektedir.

Ortalama yumurta agirligi (g/yumurta) ve toplam yumurta agirhiginin (g/7
giin) rasyon muamelelerinden istatistiki olarak etkilenmedigi ortaya koyulmustur.

Yumurta kalite  parametrelerine  iligkin  elde edilen  veriler
degerlendirildiginde kabuk kirilma direnci ve renka* degerlerinin rasyon
muamelelerinden etkilendigi goriilmiistir. Ote yandan muamele etkileri ile
muamelelerin interaksiyon etkisi incelendiginde kabuk kirilma direncine
zerdegalin, (P<0.05), albumen pH’sima, ak yiiksekligine (mm), ak indeksine, sar1
yuksekligine (mm) ve haugh birimine karabiber+zerdecalin (P<0.05), renka*
degerine ise karabiberin etkisi onemli bulunmustur (P<0.05).

Yumurta sarist kolesterol konsantrasyonlari rasyon muamelelerinden

etkilenmemistir.
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Rasyon muamelelerinin kan biyokimyasina (glukoz, kolesterol, trigliserid,
kalsiyum) olan etkileri irdelendiginde rasyona ilave edilen karabiber, zerdecal ve
kombinasyonunun etkili olmadig1 ortaya koyulmustur.

Fitojenik etkili yem katki maddelerinin organizmadaki c¢alisma
mekanizmasi hala tam olarak ortaya koyulamamigtir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina
mevcut dozlarda Zerdecgal, Karabiber tozu ilavesi ile performans, yumurta kalitesi
ve kolesterol konsantrasyonu {izerinde etki saglanamayacagi ortaya koyulmustur.
Mevcut c¢alismadaki bulgular dikkate alindiginda Zerdecal, Karabiber dozlariyla
aliman etken madde miktarinin yeterli olmadigi, rasyonda daha yiiksek dozlar
saglanacak sekilde farkli dozlarinin aragtirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Karabiber ve zerdegalin kaynagi, formu, dozu, hayvanin i¢inde bulundugu cevresel
kosullar ile tasima ve depolama sartlar1 da dikkate alinarak, karabiber ve zerdecal
tozlarinin organizmada hangi diizeyde daha etkili olabileceginin belirlenmesi elde

edilecek sonuglarin yorumlanmasina katki saglayacaktir.
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