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OZET

Kale C. Aycicek Yagi iceren Rasyonlarla Beslenen Yumurta Tavuklarinda Farkli Selenyum Kaynag
ilavesinin Performans, Yumurta Selenyum Konsantrasyonu, Yag Asidi Kompozisyonu ve Lipid
Oksidasyon Parametreleri Uzerine Etkileri, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitlis, Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali, Doktora
Tezi, Van, 2019. Bu ¢alisma, yumurta tavugu rasyonlarina ayg¢icek yagi, inorganik veya organik selenyum
ilavelerinin; performans ve yumurta kalite kriterleri, yumurta yag asitleri profili, yumurta selenyum
konsantrasyonu ve lipid oksidasyon parametrelerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
Denemede 42 haftalik yasta 252 adet Lohmann LSL-Classic beyaz yumurtaci tavuk kullanilmustir.
Tavuklar, her bir muamele grubunda 7 tekerriir ve her tekerriirde 6 hayvan olacak sekilde 6 gruba (6x7x6)
tesadiifi olarak dagitilmistir. 12 haftalik deneme boyunca kullanilan rasyonlar, izonitrojenik ve izokalorik
olarak, aycicek yagl ve yagsiz olmak tizere iki farkli sekilde hazirlanmistir. Hem yagsiz hem de yagh
rasyona organik ve inorganik selenyum (Se) katkilar1, total rasyonda selenyum miktar1 0.3 mg/kg olacak
sekilde ilave edilmistir. Yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk orani, kabuk kalinhigi, renk skalasi, ak
indeksi ve sar1 indeksi gibi yumurta kalite kriterlerine, muamelelerin etkileri ve interaksiyonlari dnemli
olarak belirlenmistir (p<0.05). Selenyum ilave edilen gruplardaki yumurta selenyum konsantrasyonu,
selenyum ilave edilmeyen gruplardan daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Organik selenyum ilave edilen
gruplarda yumurta selenyum konsantrasyonu, inorganik selenyum ilave edilen gruplardan daha yiiksek
olarak tespit edilmistir (p<0.05). Yumurta saris1 yag asidi kompozisyonuna yag ilavesinin etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Yagh rasyonla beslenen gruplarda, 6zellikle yumurta sarisi goklu doymamis yag
asitleri, yagsiz rasyonla beslenen gruplara kiyasla daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir (p<0.05). Yagh
rasyonla beslenen gruplarda yumurta malondialdehit (MDA) konsantrasyonu (TBARS, thiobarbituric acid
reactive substances), yagsiz rasyonla beslenen gruplara kiyasla daha yiiksek tespit edilmis (p<0.05) ve
selenyum ilavesinin yagl rasyonla beslenen gruplarda yumurta TBARS degerini diisiirdiigii belirlenmistir
(p<0.05). Muamelelerin kan parametreleri (Catalase (CAT), Superoxide dismutase (SOD), Glutathione
peroxidase (GSH-Px) ve MDA\) (izerine etkileri ve interaksiyonlart da 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sonug
olarak; ayc¢igek yaginin yumurta tavugu rasyonlarina katilmasinin genel olarak performans ve yumurta
kalite kriterlerini etkilemedigi, ancak yumurtadaki n-6 yag asitlerinden linoleik asit miktarini1 ve yumurta
agirhiging artirdigi gézlenmistir. Yagl ve yagsiz rasyonlara her iki selenyum ilavesinin, 6zellikle de organik
selenyum ilavesinin, yumurta Se konsantrasyonunu artirarak, yumurta raf émriiniin uzamasi tlizerinde
pozitif etkileri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oksidasyon Parametreleri, Performans, Selenyum, Yag Asitleri, Yumurta tavugu



ABSTRACT

Kale C. Effects of Different Selenium Source Supplementation on Performance, Egg Selenium
Concentration, Fatty Acid Composition and Lipid Oxidation Prameters in Laying Hens Fed on
Diets Containing Sunflower Qil, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Faculty
of Veterinary Science, Institute of Health Sciences, Van Yuzuncu Yil University, Ph.D. Thesis, Van,
2019. This study was conducted, in order to determine the effects of adding sunflower oil, inorganic or
organic selenium to rations of laying hens on performance and egg quality criteria, egg fatty acid profile,
egg selenium concentration and lipid oxidation parameters. In the experiment, 252 Lohmann LSL-Classic
white laying hens at 42 weeks of age were used. The chickens were randomly distributed to 6 groups to be
7 replications in each treatment group and 6 animals per replication (6x7x6). The rations used in the 12-
week trial were prepared in two different ways as isonitrogenic and isokaloric, sunflower oil and oil-free.
Organic and inorgnic selenium additives were added to both oil-free and oily rations at the amount of
selenium to be 0.3 mg / kg in total ration. The effects and interactions of treatments, on egg quality criteria
such as egg weight, shape index, shell ratio, shell thickness, color scale, egg albumen index and egg yolk
index, were determined as important. The concentration of selenium in eggs in selenium added groups was
found to be higher than those without selenium (p<0.05). Egg selenium concentration was higher in the
groups added to organic selenium than in the groups added with inorganic selenium (p<0.05). The effect of
addition of fat to the yolk fatty acid composition was found as significant (p<0.01). Fatty ration-fed groups,
especially egg yolk polyunsaturated fatty acids, were found to be higher values than the groups fed with
oil-free rations (p<0.05). In the groups fed with oily rations, the egg malondialdehyde (MDA) concentration
(TBARS, thiobarbituric acid reactive substances) were found to be higher than the groups fed with oil-free
rations (p<0.05) and it was determined, the addition of selenium decreased the egg TBARS value in groups
fed with oily rations (p<0.05). The effects and interactions of the treatments on blood parameters (Catalase
(CAT), Superoxide dismutase (SOD), Glutathione peroxidase (GSH-Px) and MDA) were also found to be
statistically significant (p<<0.01). As a result; It was observed that the addition of sunflower oil to the laying
hens rations did not affect performance and egg quality criteria, but increased the amount of linoleic acid
in n-6 fatty acids in the egg and egg weight. The addition of both selenium to the oily and oil-free rations,
in particular the addition of organic selenium, has been shown to increase the egg Se concentration and
have a positive effect on egg shelf life.

Key Words: Oxidation Parameters, Performance, Selenium, Fatty Acids, Laying Hen
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1. GIRIS

Kanatli eti ve yumurta hayvansal protein kaynaklari i¢erisinde dnemli bir yer
teskil etmektedir. Kirmizi ete gore daha ekonomik olmalarindan dolayi, bu iiriinlere olan
ilgi daha fazladir. Ozellikle de yumurta, kaliteli bir hayvansal protein kaynag olmasi
sebebiyle tlketimi en fazla olan Grlnlerden bir tanesidir. Yumurta, sahip oldugu protein,
aminoasitler, yag asitleri, vitamin ve mineraller sayesinde en dnemli besin kaynaklarinin
basinda gelir. Yumurtanin biyolojik degeri diger gidalarla kiyaslandiginda %95’lik bir
sindirilebilirlik ile ilk sirada yer alirken, bunu siit (%85), balik (%76) ve sigir eti (%74)
izlemektedir. Diger gidalarin Kkalitesi belirlenirken yumurta baz alinmaktadir.
Yumurtanin yaklagik %10’luk kismini kabuk, %30’luk kismin1 yumurta sarisi, %60°lik
kismini ise yumurta aki olusturmaktadir. Ortalama 60 gr olan bir yumurta %10 oraninda

protein ve 5.58 g lipit icermektedir (Celebi ve Karaca, 2006).

Kanatli sektorii tilkemizde ve diinyada hizla biiyiiyen bir hayvansal iiretim dali
olarak ilerlemektedir. Fakat bu yolda dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar vardir.
Bunlarin basinda hazirlanacak rasyonlarin ekonomik olmasi yer alir. Kanatlilar ihtiyag
duyduklar1 bazi1 besin maddelerini, ruminantlar gibi rumendeki mikrobiyal sentez yoluyla
saglayamadiklar1 i¢in disardan rasyonla birlikte almak zorundadirlar. Bu yiizden de
rasyona ruminantlardan daha fazla bagimhdirlar. Dolayisiyla kanatli karma yemleri
hazirlanirken, hayvanlarin tliketebilecekleri yem miktar1 icerisinde besin madde
ithtiyaclarmi karsilayacak sekilde dengeli rasyonlar hazirlanmalidir ve rasyonun
ekonomik olmasina dikkat edilmelidir (Kiling, 2013).

Kanatli karma yemlerini hazirlarken en 6nemli 6nceligimiz her ne kadar hayvanin
enerji ve protein ihtiyacglarini karsilamak olsa da; vitamin ve mineral ihtiya¢lar1 da goz
ard1 edilmemesi gereken bir konudur. Rasyonlarda kiigiik oranlarda yer almalarina
ragmen vitamin ve mineraller hayvan sagligi ve performansta dnem arz etmektedir.
Bunun yani sira bazi mineraller bakimindan zenginlestirilmis yumurtalar, fonksiyonel
gida olarak talep gormektedirler. Ornegin selenyumca zenginlestirilmis yumurtalar gibi.
Son yillarda foksiyonel yumurta dretimine ilgi giderek artmakta ve tiketicinin de bu
yonde talebi gelismektedir. Hem hayvan sagligi hem de iiretilen hayvansal iirlinlerin

kalitesi artirilarak en onemlisi de besin zincirinde iirlinlerin kontroliiniin saglanmasi



Ozellikle yumurtaci tavuk sektoriinde biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Yapilan glincel
calismalarla hayvanlarin Se ihtiyaglarini karsilamak bir yana, ayn1 zamanda selenyumun
hayvansal (rtnlerde (et, yumurta) birikmesini ve bu elementin selenyumca
zenginlestirilmis hayvansal gidalarla alinmasin1 saglayacak Se kaynaklari tizerine ilgi
giderek artmaktadir. Bunlarin yaninda selenyumun bir de hayvansal {iriinlerin raf émriine
de olumlu etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii hayvansal {iriinde artan selenyum miktari
ile birlikte antioksidan enzimlerde de artis olacagindan bu durum direkt olarak tirtiniin raf
omriinii etkileyecektir. Dolayisiyla daha uzun raf omriine sahip hayvansal iiriinler

Uretilebilecektir.

Selenyum, fonksiyonel yumurta iiretimi ve hayvan sagligi a¢isindan Onemli
olmasinin yaninda antioksidan etkisi sayesinde kanatli karma yemlerinin enerji kaynagi
olan bitkisel yaglarin korunmasinda da etkili olmaktadir. Yumurta tavugu rasyonlarinda
enerji kaynagi olarak genellikle bitkisel yaglar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda da en
cok kullanilan ise aycicek yagidir. Yumurtaci tavuk rasyonlarinda yag kullanimi hem
rasyondaki enerjinin bir kismmin temini ve rasyondaki hammaddelerin homojen
karisiminin  saglanmasi, hem de esansiyel yag asitlerinin rasyonla aliminin
gerekliliginden dolayr bir noktada vazgegilmez olmaktadir. Kullanilan yaglarin
doymamis yag asidi igeriklerinin yiliksek olmasi ve oksidasyona agik olmasi dolayisiyla,
rasyonun bu durumdan korunmasi igin katkilarin ilave edilmesi elde edilecek iriiniin
kalitesinin ve raf omriiniin artirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Aycicek yagi hem
kolay elde edilmesi hem de ekonomik olmasi agisindan kanath rasyonlarinda en ¢ok
tercih edilen enerji kaynagi yem maddesidir. Yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilan
yaglarin igerdikleri yag asitleri yumurtanin da yag asidi profilini etkilemektedir
(Senkoylii, 2001). Aycicek yagr linoleik asit yoniinden zengin oldugu i¢in, bu yagla
beslenen yumurta tavuklarinin yumurtalarinda da linoleik asit igeriginin arttig1 yapilan
calismalarla kanitlanmistir (Eseceli ve Kahraman, 2004). Omega 6 yag asitlerinden biri
olan linoleik asit esansiyel bir yag asidi oldugu i¢in gidalarla alinmas1 gerekmektedir.
Dolayisiyla bu yag asidinden zengin gidalar tiiketmek ihtiyacimizi karsilama agisindan
onemli olmaktadir (Ergiin ve ark. 2014). Fakat linoleik asit ¢oklu doymamis yag asidi
olmasi nedeniyle oksidasyona acik olmasi, dolayisiyla da bu yag asidine sahip yemlerin
veya yumurta gibi hayvansal iiriinlerin bozulmalarina zemin hazirlayan bir etkendir. Bu

sorunu ortadan kaldirmak veya en aza indirmek icin rasyonlarda yaglarla birlikte



antioksidan maddelerin de kullanilmas1 gerekmektedir. Organik ve inorganik selenyum
rasyonlarda kullanilan bu antioksidan maddelerin basinda gelirler. Rasyonlarda ilave
inorganik selenyum kaynagi olarak sodyum selenit kullanilirken (Payne, 2004), organik
Se kaynagi olarak ise Se’ca zengin ortamlarda iiretilen mayadan elde edilen selenyumun

kullanimi onaylanmis (FDA, 2000; Go¢men, 2011).

Rasyona katilan aygicek yaginin, kolay temin edilmesi ve ekonomik olmasi
yoniiyle en c¢ok tercih edilen yag olmasi, deneme rasyonuna katilma sebebini
olusturmustur. Fakat ayn1 zamanda % 67.5 gibi yiiksek linoleik asit i¢eriginden dolay1
oksidasyona ag¢ik olmasi sebebiyle bu durumun Onlenmesi antioksidan bir katkinin
kullanimin1 disiindiirmiistiir. Bu amagla antioksidan 6zellikli iki ayr1 formda selenyum
ilavesinin, rasyondaki yag asidi i¢eriginin yumurtaya gecisine ne derecede etkili oldugu
ve yumurtadaki selenyum igerigini nasil etkiledigini ortaya koymasi agisindan yapilan
calisma 6nem tagimaktadir. Ayrica elde edilen fonksiyonel iirliniin yani sira kandaki lipid
oksidasyon parametrelerini gosteren bazi kan degerlerinin belirlenerek hayvanin sagligi
tizerindeki etkisinin ortaya konulmasinin amaclanmasi da c¢alismaya ayrica Onem
kazandirmaktadir. Biitlin bunlarin yani sira rasyonda ve metabolizmada goriilmesi
beklenen bu faydalarin performans {iizerinde de olumlu etkilerinin olusmasi
ongoriildiigiinden dolayi, elde edilen sonuglarin kanath sektorii agisindan 6nemli olacagi

distiniilmektedir.

Bu calismada; aycicek yagi igeren yumurta tavugu rasyonlarina farkli selenyum
kaynagi ilavesinin, performans ve yumurta kalite kriterlerine etkilerinin yani1 sira yumurta
yag asitleri profiline, yumurta selenyum konsantrasyonuna ve lipid oksidasyon
parametrelerine etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Yumurta yag asidi profilinin,
rasyon yag asidi profilinden nasil etkilendigi ve selenyum kaynaginin buna katkisinin ne

oranda oldugunun belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Selenyum

2.1.1. Selenyumla ilgili genel bilgiler

Ik olarak 1817 yilinda Joéns Jakob Berzelius tarafindan kesfedilen Selenyum,
Schwvérz ve Foltz (1957) ile Rotruck ve ark. (1973)’nin yapmis oldugu ¢alismalarla
karaciger nekrozundan korunmada etkili olan {i¢ bilesikten biri olarak belirlendigi igin
esansiyel iz element grubunda yer almaktadir. Selenyum; toprakta, bitkilerde ve sularda
farkli miktarlarda bulunmaktadir. Toprakta bulunan selenyum miktar1 bitkilerdekini
dolayisiyla hayvansal dokulardaki miktarini etkiler. Selenyum, antioksidan bir enzim
olan bagta glutatyon peroksidaz (GSH-Px) olmak uzere birgok enzimin yapisina
katilirken, bagisiklik sisteminde, spermatozoanin yapisinda, DNA ve RNA
fonksiyonlarinda, prostaglandin sentezinde ve esansiyel yag asitlerinin metabolizmasinda
rol alir (Cetin ve ark., 2002; Kiling, 2013). Rasyonda bulunan yem hammaddeleri
kanatlilarin Se ihtiyacin1 karsilayabilecek diizeydedir fakat bu yem maddelerinin Se
icerikleri yetistirildikleri bolgelere gore farklilik gosterdiginden dolayr rasyonlara ilave
Se kaynaklar1 katmak gerekebilir. Rasyona katilacak ilave selenyum olarak organik veya
inorganik formlardaki kaynaklardan yararlanilmaktadir. Inorganik selenyum kaynag
olarak sodyum selenit ve sodyum selenat kullanilirken organik selenyum kaynagi olarak
ise yuksek selenyumlu ortamda yetistirilen Saccharomyces cerevisiae adli mayadan elde
edilen selenyum kullanilmaktadir. Organik selenyumun inorganik selenyumdan en
onemli farklarindan bir tanesi viicut proteinlerinde depolaniyor olmasidir (Alkan ve

Alkan, 2011; Gé¢gmen, 2011).
2.1.2. Selenyumun kimyasal yapisi

Periyodik cetveldeki yeri 6A grubu olan selenyum; 34 atom numarasi ve 78.96
atom agirligina sahip bir metalloid elementtir. 6 adet izotopu vardir. Bu izotoplardan Se78
ve Se80 dogada bulunan Se’un yaklasik %73"ini olustururlar. Selenyum; selenid (-2), Se
(0), selenit ya da selenious asid (+4) ve selenat ya da selenik asit (+6) olmak tzere dort
oksidatif durumda bulunur (Gowdy, 2004; Payne, 2004; Go¢men, 2011; Kiling, 2013).

Iyonik ve kovalent bag uzunluklar ve periyodik cetveldeki yerlerinden dolay: birbirine



benzer kimyasal 6zellikler gosteren selenyum ve kikurt organik ve inorganik bilesiklerde
birlikte bulunurlar. Kikartli aminoasitlerden olan sistin ve metiyonin aminoasitlerindeki
kiikiirt, bitki ve mikroorganizmalar tarafindan Se ile degistirilerek selonosistin ve
selenometiyonin bilesikleri sentezlenir. Selenyum; organik ve inorganik olmak uzere
baslica iki formda bulunur. Selenik, selenoz asitler, selenat ve selenitli bilesikler
selenyumun en yaygin organik ve inorganik formlaridir. Bitkilerde bulunan
selenometyonin ve selenosistin selenyumun organik formudur (Olson ve ark.,1970;
Evenson ve Sunde, 1988; Payne, 2004; Kiling, 2013).

2.1.3. Selenyumun dogadaki dagilim

Selenyum ¢esitli kayalarda, volkanik materyalde, fosil yakitlarinda, toprakta,
bitkilerde ve sularda bulunmaktadir. Yerkiirede ortalama 0.09 mg/kg selenyum
bulunmaktadir. Selenyumun toprakta degisken miktarlarda bulunmasi nedeniyle bitkisel
ve hayvansal trilinlerdeki selenyum miktar1 da degiskenlik gostermektedir (Lakin, 1972;
Karadas, 2001; Kiling, 2013).

Se toprakta 0.1- 2 mg/kg arasinda ve ortalama 0.31 mg/kg dizeyinde
bulunmaktadir. Yiiksek selenyum igerigine sahip topraklardaki selenyum miktarinin ise
0.35-8 mg/kg arasinda oldugu bildirilmektedir (Vinagradov, 1957; Ross, 2001; Kiling,
2013). EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan igme ve kullanma sularindaki selenyum
ist st 0.01 mg/L olarak bildirilirken, 07.01.1991 tarth ve 20748 sayili Resmi
Gazete’de sulama sularinda izin verilen selenyum st smir1 0.02 mg/L olarak
bildirilmektedir (Kiling, 2013). Hayvanlara verilecek olan igme sularinda bulunan
selenyum konsantrasyon miktarinin maksimum seviyesi 0.05 mg/L olarak
bildirilmektedir (FAO, 1985; Kiling, 2013).

Tiirkiye’de toplamda 42 ilden alinan igme, musluk, sise, yagmur, deniz, gol ve
nehir sularinda yapilan selenyum analizleri sonucunda; i¢gme sularindaki Se miktarinin
0.06 pg/L - 0.273 pg/L arasinda oldugu ve Tirkiye ortalamasinin 0.14 pg/L oldugu
bildirilmektedir (Yanardag ve Orak, 2000).



Bitkilerdeki selenyum miktar1 toprakta bulunan selenyum miktarma ve bitki
tlrine bagh olarak degismektedir. Bitkiler Se biriktirme yeteneklerine gore; yapisindaki
selenyum miktar1 topraktakinden daha az olan selenyum biriktirmeyen bitkiler (soya),
selenyum kapsamlari topraktakine benzer olan orta diizeyde selenyum biriktiren bitkiler
(bugday, aygcicek) ve toprakta bulunan selenyumdan daha yiiksek konsantrasyonda
selenyum iceren konsantrator bitkiler olmak Uzere Ug¢ gruba ayrilirlar (Halilova, 1973;
Kiling, 2013).

Tiirkiye’de secilen bazi illerden (Ankara, Kirsehir, Konya, Nigde, Samsun,
Giresun, Tokat) alinan toprak ve bugday, misir gibi bitki drneklerinde yapilan selenyum
analizleri sonucunda; Se seviyelerinin ortalama ve medyan degerlerinin uluslararasi
parametrelere gore diisiik bulundugu, bitki Se seviyelerinin cografik alanlara bagl olarak
farklilik gosterdigi ve Tiirkiye'de Se fazlaliindan soz edilemeyecegi buna karsilik
eksikliginden kaynaklanan sorunlarin olabilecegi bildirilmektedir (FAO, 1992; Kiling,
2013).

2.1.4. Selenyum kaynaklar:

Selenyum kaynaklar1 organik ve inorganik Se olmak iizere iki farkli gruba
ayrilmaktadir. Yem sanayisinde kullanilan en 6nemli inorganik selenyum kaynaklar
sodyum selenit (Na2SeO3) ve sodyum selenattir (Na2SeQOs) (Skrivan ve ark., 2006; Leeson
ve ark., 2008; Canogullar1 ve ark., 2010). Yogun selenyum igeren bir ortamda iiretilen ve
bira mayast olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae adli mayadan elde edilen
selenyum ise organik selenyum kaynagi olarak rasyonlarda yer almaktadir. Bitkiler sistin
ve metiyonin aminoasitlerindeki kikurtii selenyum ile degistirerek selenosistin ve
selenometiyonin bilesiklerini sentezledikleri i¢in yemler Se’u sadece organik formda ve
baslica selenomethionine (SeMet) olarak icerirler. Dolayisiyla; hayvanlar selenyumun

organik formuna adapte olmuslardir (Surai, 2002; Canogullar1 ve ark., 2010).



Tablo 1. Selenyum kaynaklar1 ve biyolojik yararliligi (Ergun ve ark., 2011)

Kaynak Selenyum Miktari Biyolojik Yararhhik %
Sodyum selenat % 41.8 89
Sodyum selenit % 45.67 42
Elementer selenyum % 100 7
Fermentasyon mayasi 0.98-1.08 mg/kg 89
Misir 0.08 mg/kg 10 mg/kg 86
Pamuk tohumu kiispesi 10 mg/kg 86
Soya kispesi 0.2-0.8 mg/kg 60
Bugday (kislik) 0.05-0.45 mg/kg 71
Balik unu 1.4-2.4 mg/kg 25
Et-Kemik unu 0.25 mg/kg 15
Tavuk rendering GriinG 0.80 mg/kg 18

Yem maddelerinde selenyum

Tablo 2. Bazi yem maddelerinde selenyum miktar1 (mg/kg) (Anonymous, 1996; Karadas,

2001)

Yem NRC PROTEKTOR | DLG FEEDSTUFF | ADAS INRA
Misir 0.07 0.09 0.10 0.07 0.34 0.17
Bugday 0.26 0.11 0.10 0.07 0.34 0.12
Arpa 0.19 - 0.15 0.35 0.22 0.16
Sorgum 0.44 - - - - 0.07
Cavdar 0.38 - - - - 0.07
Yulaf 0.23 0.12 0.17 - - 0.90
Kolza 0.97 0.40 0.22 0.10 0.26 0.25
Soya(44) - 0.14 0.19 0.30 - 0.10
PTK(41) 0.25 0.32 - 0.90 - -
ATK - 0.15 - 0.98 0.13 1.03
Yonca Unu (17) | 0.34 - - - 0.39 -
Yonca Samam | - 0.32 - 0.60 - 0.17
Kaba Kepek 0.85 - 0.05 - - -
Ince Kepek 0.30 - - 0.43 - -

Et Unu 0.44 0.42 - 0.90 - 0.70
Kan Unu 0.33 - - 0.40 - 0.30
Tavuk Unu 0.78 0.32 - 0.60 - 0.17
Balik Unu (65) | 1.93 - 1.46 1.80 - 2.00
Torula Mayas1 | 1.00 - - 0.83 - -
Bira mayasi 1.00 - - - - -




Inorganik selenyum kaynagi

Rasyonlarda kullanilan sodyum selenit, selendz asidin disodyum tuzudur. iz
element selenyum saglamak igin kullanilir ve selenyum dioksitin sodyum hidroksit ile
reaksiyonuyla hazirlanir. Sodyum selenit beyaz renkli kristalimsi bir katidir. Suda

¢Oziiniir ve sudan daha yogundur (Anonim 1, 2019; Anonim 2, 2019).

Kimyasal formult: NaSeOs, Molar kiitlesi: 172. 93774 g/mol, Erime noktasi: 320°C
Kimyasal bilesimi: % 26.587 Sodyum, % 45.658 Selenyum, % 27.755 Oksijen.

Organik selenyum kaynagi

Rasyonlarda kullanilan ve organik selenyum kaynagi olan Sel-plex 1000;
Saccharomyces cerevisiae CNCM 1-3060’dan iiretilmis inakif selenize bir mayadir.
Selenyum mineralinin dogadaki formu kopyalanarak iiretilmistir. AB tarafindan ve FDA
tarafindan onaylanmis ilk organik selenyum kaynagidir. Bu premiks icerisindeki aktif
madde olan selenyumun diizeyi 1000 mg/kg’dir. Premikste tasiyici madde olarak
kullanilan kalsiyum karbonatin (kireg tasi) diizeyi ise 562.200 mg/kg’dir (Alltech-
Turkiye, 2019). Selenyum mayasinda bulunan selenyumun; %40°1 selenometionin, %15’
selenosistein ve kiiciik bir kismi ise baska aminoasitlerle baglanmis ¢esitlerinden

meydana gelmektedir (Canogullar1 ve ark., 2010).
2.1.5.Selenyum metabolizmasi

Selenyum metabolizmasi organik veya inorganik formuna ve sindirim kanalindaki
¢ozlinebilirligine gore farkliliklar gosterir. Fakat hem organik hem de inorganik
selenyumun sindirim kanalindaki emilim yerleri aymidir (Kiling, 2013). Yapilan
calismalarda; diyetle alinan selenyumun sindirim kanalindan emiliminin en yogun oldugu
bolum duedenum iken jejenum ve ileumdan emilimin daha az oldugu, midede ise
absorbsiyonun olmadig: belirtilmistir (Wright ve Bell, 1966; Whanger ve ark., 1976).
Organik selenyumun, sindirim kanalinda aktif olarak aminoasit transport mekanizmasi
yoluyla inorganik selenyumun ise pasif olarak absorbe edildigi bildirilmektedir (Combs
ve Combs, 1986).



Selenyum kaynaklar1 arasindaki farkliliklar metabolizmalarinda da ortaya
cikmaktadir. Ornegin inorganik kaynakli selenyum sindirim kanalinda organik
selenyuma gore daha az emildiginden dolay1 diski ile daha fazla miktarda atilmaktadir.
Organik selenyumun ise % 95 kadar1 sindirim kanalindan emilerek viicut proteinlerinde
depolanma 6zelligi vardir. Sindirim kanalindan emildikten sonra inorganik selenyumun
% 76’simin plazmaya gegisi geriye kalan kisma gore daha hizli olmaktadir. Plazmaya
absorbe olan selenyumun % 90’1 karacigere gelir. Karacigerdeki inorganik selenyumun
bir kism1 safra ile sindirim kanalina gecerken kalan kismi tekrar plazmaya doner.
Plazmadaki selenyumun biiyiik bir kism1 dokulara giderken kalan yaklagik % 30’luk
kisim tekrar plazmaya geri doner ve bunun da az bir kismi karacigere taginirken kalan

biiyiik bir kismui ise idrar yoluyla disar1 atilir (Payne, 2004).

Hem organik hem de inorganik selenyum metabolizmada selenoproteinlere dahil
olmadan &nce selenit forma gevrilirler. Inorganik selenyum olan selenat da, selenite
indirgenerek  selenodiglutathione ve selenopersulfide vasitasiyla  selenyumun
selenoprotein sentezinde kullanilabilmesi i¢in aktif selenyumun prokiirsorii olan hidrojen
selenite doniistiiriilir (Beilstein ve Whanger, 1992; Sunde ve ark., 1997; Turner ve ark.,
1998).
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2.1.6. Kanath hayvanlarin beslenmesinde selenyum

Kanatlilarin Se ihtiyaclari; selenyumun kimyasal yapisi, E vitamini, aminoasitler,
kiikiirt gibi Se metabolizmasinda gorev alan bir ¢ok faktore gore farklilik gostermektedir
(Dagdas ve Yildiz, 2004; Canogullar1 ve ark., 2010). Kanatli hayvanlarin selenyum
ithtiyaclari sodyum selenit veya sodyum selenat gibi inorganik selenyum kaynaklarindan
veya yuksek diizeyde selenyum igeren ortamlarda tretilen Saccharomyces cerevisiae adli

mayadan elde edilen organik selenyumdan karsilanmaktadir (Canogullar ve ark., 2010;

Alkan ve Alkan, 2011).

Jing ve ark. (2015), yumurtaci tavuklarda DL-selenometiyonin, sodyum selenit ve
selenyum mayasinin antioksidan aktivitesi ve selenyum konsantrasyonuna etkilerini
arastirdiklari ¢alismada; bazal rasyona sirastyla 0.3 mg/kg sodyum selenit, 0.3 mg/kg Se

mayasi, 0.1, 0.3, 0.5 ve 0.7 mg/kg DL-selenomethionine ilave edilerek olusturulan
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gruplarda, kontrol grubu ile kiyaslandiginda selenyum ilave edilen rasyonlarla beslenen
bitun tavuklarda plazma GSH-Px ve SOD aktivitesinin daha yiiksek oldugunu, MDA
iceriginin daha diisiik oldugunu ayrica yumurta sarisi, albiimin, but ve gogiis kaslari,
karaciger ve plazmadaki selenyum igerigini daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Esit
dozlarda (0.3 mg/kg) soyum selenit, Se mayas: ve DL-selenomethionine ilave edilen
gruplarda denemenin 10. giiniinde yumurta sarisindaki en yiiksek selenyum
konsantrasyonlarinin sirasiyla; 886, 911, 1033 nug/kg oldugu ve yumurta akindaki 168.
giinde en yiiksek selenyum konsantrasyonlarinin ise sirasiyla; 178, 245, 246 ng/kg oldugu
bildirilmigtir. DL-selenomethionine’nin farkli dozlar ve farkli periyotlardaki yumurta
sarist ve akindaki selenyum konsantrasyonlar1 igerisinde en yiiksek deger yumurta
sarisinda 15. giinde 0.7 mg/kg dozda (1345 pg/kg) goriiliirken yumurta akinda ise 20.
ginde ve yine 0.7 mg/kg dozda (590 pg/kg) gorildigii rapor edilmistir. Organik
selenyum kaynaklarinin sodyum selenite kiyasla; albiimin, but ve gogiis kaslarindaki
GSH-Px aktivitesini ve selenyum igerigini artirma yeteneginin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica; selenometiyonin ilave edilen rasyonla beslenen tavuklarda
Selenyum mayasi ilave edilen rasyonla beslenen tavuklara kiyasla albiimin, but ve gogiis
kaslarindaki selenyum birikiminin daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Rasyona organik
veya inorganik selenyumun aymi dozdaki ilavelerinin performansta farklilik
yaratmadigini, en yiiksek ve en diisiik yumurta veriminin (sirasiyla; ortalama % 84.4,
80.7) 0.3 mg/kg sodyum selenit ilave edilen rasyonla beslenen grupta ve 0.7 mg/kg DL-
selenomethionine ilave edilen rasyonla beslenen gruplarda gozlemlendigi bildirilmistir.
GSH-Px aktivitesinin 0.3 mg/kg sodyum selenit ilave edilen grupla kiyaslandiginda; esit
dozlarda organik selenyum ilave edilen gruplarda énemli derecede arttigini fakat Se

mayas1 Ve DL-selenomethionine gruplar1 arasinda fark olmadigi rapor edilmistir.

Canogullar1 ve ark. (2010), yumurtaci Japon bildircinlarinin karma yemlerine
organik selenyum (0.1, 0.2 ve 0.3 mg/kg) ve inorganik selenyum (0.2 mg/kg) ilavesinin
performans, yumurta verim parametreleri ve yumurta selenyum igerigine etkilerini
aragtirdiklar1 caligmalarinda; yumurta sarisi ve akindaki selenyum konsantrasyonlari
incelendiginde  kontrol grubunda yumurta sarist  ve akindaki selenyum
konsantrasyonlarinin sirastyla 0.88 - 0.63 mg/kg oldugu, inorganik selenyumlu grupta
1.25 — 0.90 mg/kg oldugu, organik selenyumlu gruplarda ise sirasiyla; 1.28 — 1.03, 1.32
—1.07 ve 1.38 — 1.11 mg/kg diizeyinde oldugu bildirilmistir. Yumurta saris1 ve akindaki
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Se konsantrasyonunun inorganik ve organik Se ilave edilen gruplarda kontrole gore
onemli derecede yiiksek oldugu, organik Se ilavesinin inorganik Se ilavesine gore daha
etkili oldugu kaydedilmistir. Ayn1 zamanda; bildircin rasyonlarina inorganik ya da
organik Se ilavesinin canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta
agirligl, yumurta verim orani ve yumurta sayist lizerinde 6nemli bir etki olusturmadigi

bildirilmistir.

Yumurtaci tavuklarin rasyonlarina sodyum selenit ve zinc-L-selenomethionine
ilavesinin performans ve yumurta selenyum konsantrasyonunun arastirildigi bir
calisgmada (Chantiratikul ve ark., 2008); herhangi bir selenyum kaynagi ilavesi
yapilmayan bazal diyete sirasiyla 0.3, 1.0 ve 3.0 mg/kg selenyum olacak sekilde sodyum
selenit ve yine 0.3, 1.0 ve 3.0 mg/kg selenyum olacak sekilde zinc-L-selenomethionine
ilave edilerek deneme gruplari olusturulmustur. Calisma sonunda; yemden yaralanma
orani, yumurta verimi, yumurta agirligi, haugh birimi ve yumurta kabuk kalinliginin
selenyum kaynagi ve seviyesinden etkilenmedigi bildirilmistir. Rasyon selenyum
seviyesi artisinin yumurta selenyum igerigini artirdigr (p<0.05), sodyum selenit ile
kiyaslandiginda Zinc-L- selenomethionine’nin yumurta selenyum konsantrasyonunu
belirgin sekilde artirdigi kaydedilmistir. TUm yumurta selenyum konsantrasyonunun
selenyum ilavesiz bazal rasyonla beslenen grupta ortalama 0.66 mg/kg oldugu, sodyum
selenit ve Zinc-L- selenomethionine’nin farkli seviyelerdeki (0.3, 1.0, 3.0 mg/kg)
ilavelerinin oldugu gruplarda ise sirasiyla; 0.96, 1.22, 2.34, 1.15, 2.25, 4.60 mg/kg
diizeyinde oldugu rapor edilmistir. Yine ayni sira ile yumurta saris1 ve akindaki selenyum
konsantrasyonlariin ise 0.67, 0.98, 1.34, 2.06, 0.98, 1.74, 3.13ve 0.94, 1.35, 2.11,
4.06, 1.92, 4.98, 11.31 mg/kg diizeylerinde oldugu bildirilmistir.

Gocmen (2011) yaptigi calismasinda; broyler rasyonlarina farkli seviyelerde (O,
0.15, 0.30, 0.60 ppm selenyum temin edecek sekilde) organik selenyum (Sel-plex) ve
inorganik selenyum (sodyum selenit) kaynagmin performans, karkas ozellikleri, et
kalitesi, tiiylenme, kemigin biyomekanik 6zellikleri, plazma, karaciger, goglis ve but eti
selenyum konsantrasyonu, plazma ve karaciger glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi
Uzerine etkilerini arastirmistir. Calisma sonunda; performans parametreleri, 6liim orant
ve karkas ozellikleri gibi degerlerin muamelelerden 6nemli derecede etkilenmedigi,

gogis eti su tutma kapasitesine asil etkiyi selenyum kaynagi ve seviyesinin olusturdugu,
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but eti su tutma kapasitesine olan asil etkiyi ise Selenyum seviyesinin olusturdugu
bildirilmistir.(p<0.05; p<0.01). Organik Se ilave edilmis rasyonlarla beslenen gruplarda
tiylenme skorunun, inorganik Se ilave edilmis rasyonlarla beslenen gruplardan daha
yiiksek oldugu, selenyum ilavesinin kemigin biyomekanik 6zelliklerini (kemik duvar
kalinlig1 ve kesit alan1 hari¢) onemli derecede etkilemedigi kaydedilmistir. Selenyum
seviyesindeki artisla birlikte plazma ve karaciger selenyum konsantrasyonunun arttigi
(p<0.01), gogiis ve but eti Se konsantrasyonuna asil etkilerin selenyum kaynagi ve
seviyesi ile olustugu ve kaynak x seviye interaksiyon etkisinin énemli oldugu (p<0.01;
p<0.05) bildirilmistir. Organik Se ilave edilmis rasyonla beslenen grupta gogiis ve but eti
Se konsantrasyonunun inorganik Se ilave edilmis diyetlerle beslenen gruba kiyasla daha
yiksek oldugu, plazma ve karaciger glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi (zerine
seviyenin asil etkisinin 6nemli oldugu, diyette artan Se seviyesiyle enzim aktivitesinde

arti (p<0.05) oldugu rapor edilmistir.

Kiling (2013) yaptig1 calismasinda; yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen
organik ve inorganik selenyum ve vitamin E’nin verim ve bazi kan parametrelerine,
yumurta selenyum igerigine ve plazma GSH-Px enzim aktivitesine etkilerini aragtirmistir.
Yapilan ¢alismada yumurta tavuklari organik selenyum (Sel-plex) ve inorganik selenyum
(sodyum selenit) preperatlarmin bes farkli seviyede (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/kg) ilave
edildigi ve bunlara E vitamini ilave edilen rasyonlar olmak iizere toplam 20 farkli deneme
rasyonlariyla beslenmistir. Calisma sonucunda; muamelelerin giinliik ortalama yem
tilketimi, yumurta agirligi, plazma ve karaciger GPX konsantrasyonuna etkisinin énemli
olmadigi goriilmiistiir. Fakat yumurta kitlesi, yumurta verimi, selenyum konsantrasyonu
(yumurta, karaciger, plazma), yem degerlendirme katsayisina etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ayrica yumurta Kitlesi, yumurta verimi ve yumurta selenyum
konsantrasyonu degerleri organik selenyum kaynagi ve vitamin E’nin birlikte kullanildig:
gruplarda daha yiksekken, plazma selenyum konsantrasyonu, organik selenyum
kullanilan fakat vitamin E ilave edilmeyen gruplarda daha yuksek bildirilmistir. Yem
degerlendirme katsayilar1 ise inorganik selenyum ilave edilen ve vitamin E ilave
edilmeyen gruplarda daha yiksek rapor edilmistir. Yapilan ¢aligmada selenyum ve
vitamin E katkilarinin yumurta selenyum konsantrasyonuna etkileri genel olarak
degerlendirildiginde; rasyona Vit-E ilavesinin ortalama tiim yumurta Se degerini olumsuz

etkiledigi, kullanilan Se kaynaklarindan Sel-plex kullanilan ve Se konsantrasyonunun 0.8
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mg/kg. oldugu gruplarda ortalama tiim yumurta Se degeri en yiiksek seviyede (459.15,
469.54 pg/kg) oldugu bildirilmistir.

Skrivan ve ark., (2006), yumurta tavugu rasyonlarina sodyum selenit, selenyumca
zenginlestirilmis maya ve selenyumca zenginlestirilmis yesil alg gibi selenyum
kaynaklarinin 0.3 mg/kg dozda ilavesinin yumurta selenyum konsantrasyonu, verim ve
fiziksel parametrelere etkilerini arastirmislardir. Calismada ti¢ selenyum kaynaginin da
yumurta aki ve sarisinda selenyum igerigini artirdigi (p<0.001), organik selenyumun
inorganik selenyuma kiyasla yumurta aki ve sarisinda selenyum konsantrasyonunu daha
fazla artirdigi, yumurta akinda sarisindan daha fazla selenyum biriktigi ve bu birikimin
deneme suresinin ilerlemesine bagli olarak arttigini bildirmislerdir, Ayrica daha yiiksek
yumurta aki kalinliginin (7.96 mm) ve daha iyi haugh biriminin (87.37) selenyumca
zenginlestirilmis yesil alg ilave edilen grupta gdzlemlendigi rapor edilmistir. Bazal
diyetle kiyaslandiginda yine selenyumca zenginlestirilmis yesil alg ilave edilen grupta
daha iyi yumurta verimi (%96.46) oldugu (p<0.05), bazal diyet ve sodyum selenitli
gruplarla kiyaslandiginda (%94.38, %94.13) selenyumca zenginlestirilmis yesil alg ve
selenyumca zenginlestirilmis maya ilave edilen gruplarda daha yuksek yumurta verimi
(%94.60, %96.46) gozlemlendigi, Ozetle en iyi sonuglarin selenyumca zenginlestirilmis
yesil alg ilave edilen grupta gézlemlendigi bildirilmistir. Bazal diyetle beslenen grup,
sodyum selenit ilave edilen grup, selenyumca zenginlestirilmis maya ilave edilen grup ve
selenyumca zenginlestirilmis yesil alg ilave edilen gruplarda sirasiyla yumurta aki
selenyum konsantrasyonunun 0.58, 1.36, 2.05, 2.13 mg/kg iken yumurta sarisinda; 0.62,
0.93, 1.48, 1.60 mg/kg oldugu bildirilmistir.

2.2. Antioksidanlar

Metabolizmada meydana gelen reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyen,
olusan bu maddeleri detoksifiye ederek zararli etkilerini ortadan kaldiran maddelere
antioksidan denir. Antioksidanlar endojen ve eksojen kaynakli olmak Uzere iki gruba
ayrilirlar. Endojen antioksidanlar da kendi arasinda enzimatik ve nonenzimatik olmak
tizere iki grupta degerlendirilirler. Glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, siiperoksit
dismutaz ve katalaz enzimatik antioksidanlardir. Selenyum, glutatyon, melatonin, Grik

asit, bilirubin, albiimin, koenzim Q10, a-lipoik asit, transferrin ve seruloplazmin gibi
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maddeler de nonenzimatik antioksidanlar grubunda yer alirlar (Karabulut ve Gilay,
2016).

2.2.1.Antioksidan enzimler

Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px)

Glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi ilk olarak Mills (1957) tarafindan ortaya
koyulmus ve enzimin kirmizt kan hiicrelerini oksidatif hemolizden korudugu
bildirilmistir. Rotruck ve ark. (1973) tarafindan selenyumun glutatyon peroksidaz
enziminin bir pargasi oldugu tespit edilmistir. Glutatyon peroksidaz enzimi yapisinda dort
adet selenyum bulunduran bir selenoproteindir. Enzim; doymamis yag asitlerinin
oksitlenmesi sonucu agiga ¢ikan peroksitleri indirgeyerek hicre ve hiicre organellerinin
membranlarini peroksitlerin zararli etkilerine kars1 korur (Underwood ve Stuttle, 1999;
Kiling 2013).

Elekrton degisikligi olarak bilinen oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlar
hiicrede siirekliligi olan reaksiyonlardir. Solunum olayinda hiicrelerde oksidasyon ve
rediikdiyona bagli olarak hidrojen ve oksijenin reaksiyona girmesi sonucu peroksitler
sekillenmektedir. Meydana gelen bu peroksitlerden bir tanesi de hidrojen peroksittir.
Hidrojen peroksit hucreye zarar veren serbest radikallerin iiretiminde rol alir (Arthur,
2000). Hiicreleri peroksitlerin zararli etkilerinden koruyan glutatyon peroksidaz enzimleri
birer hidroksiperoksidazdirlar. Glutatyon peroksidazlar, glutatyonu indirgeyerek
eritrositlerden hidrojen peroksidi ekarte eden reaksiyonu katalizlerler. Glutatyon
peroksidazlarin genel reaksiyonu asagidaki gibidir. Bu reaksiyonda; ROOH hidrojen veya
lipid peroksiti, GSH glutatyonun indirgenmis seklini, ROH indirgenmis peroksiti, GSSG
ise okside edilmis glutatyonu ifade eder (Rotruck ve ark. 1973; Levander, 1986; Sunde,
1997, Arthur, 2000).

GSH-Px
ROOH + 2 GSH ——» ROH + GSSG + H0
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Var olan alt1 adet glutatyon peroksidaz enzimlerinden dort tanesi selenosistine
bagl iken diger iki tanesi selenite ihtiya¢c duymaktadir. Dolayisiyla bu iki tanesi
selenyuma bagimli degillerdir (Payne, 2004). Glutatyon peroksidaz (GSH-Px-1)’n yani
sira; ince bagirsak glutatyon peroksidazi (GSH-Px-2), plazma glutatyon peroksidazi
(GSH-Px-3), fosfolipit hidroperoksit glutatyon peroksidaz (GSH-Px-4), selenoprotein-P
(Sel-P) ve troksin 5’-deiyodinaz-1 (5’D1) de diger selenoproteinlerdir (Ali, 2000). GSH-
Px-1 bdtin vicut hicrelerinde bulunan sitozolik glutatyon peroksidaz enzimidir.
Hidrojen peroksit, kolesterol ve uzun zincirli yag asidi peroksitlerini metabolize etme
etkisine sahip olan GSH-Px-1 enzimi tetramerik bir protein olup her alt tGnitesinde bir
adet selenosistein bulunan 4 adet ayni alt {initeye sahiptir (Sunde, 1997; Arthur, 2000).
Tetrametrik yapida olan bir diger glutatyon peroksidaz enzimi de GSH-Px-2’dir. Sindirim
kanalinda sitozolde bulunan bu enzim aminoasit ve niikleotid yapisi olarak % 66 ve % 61
oranlarinda GSH-Px-1’e benzerlik gosterir. Etki ettigi yapilar hidrojen peroksit ve yag
asidi peroksitleridir (Sunde, 1997; Esworthy ve ark., 1998; Arthur, 2000). En 6nemli
kaynag1 bobrekler olan tiglincli glutatyon peroksidaz enzimi GSH-Px-3 blyuk oranda
plazma ve ekstraseliiler sivilarda bulunur. Monosakkaritlerle kompleks olusturarak
stabiliteyi saglar. GSH-Px-1’in etkili olamadig: fosfolipid hidroperoksitlerini metabolize
etme etkisine sahiptir (Arthur, 2000). Selenyuma bagimli dordinci tip glutatyon
peroksidaz enzimi ise GSH-Px-4’tiir. Monomerik protein yapisina sahip olan bu enzim
diger GSH-Px’lerden farkli olarak glutatyona spesifik olmadigindan dolay1 ¢ok sayida
subsrat1 baglayabilme 6zelligine sahiptir (Sunde, 1997; Arthur, 2000). Godeas ve ark.
(1994) tarafindan GSH-Px-4’iin hiicre ve organel zarlarim1 hidroperoksitlerin olumsuz

etkilerinden koruyabilecegi bildirilmektedir.
Superoksit dismutaz (SOD)

Bir metaloenzim olan stiperoksit dismutaz; siiperoksit radikalinin (O2") hidrojen
peroksite (H202) dismutasyonunu kalize eder. Normalde O> radikalleri kendiliginden
dismutasyona ugrayabilmektedirler fakat SOD bu hizi 10* kat artirmaktadir. SOD
enziminin iki tipi vardir. Bunlar bakir ¢cinko SOD ve mangan SOD’tur. SOD aktivitesinin
en yiiksek goriildiigli dokular; karaciger, adrenal bezler, bobrek ve dalaktir. SOD enzimi

etkisini O radikallerinin olasi substratla reaksiyona girmesini dnleyerek ve dolayisiyla
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daha toksik maddelerin olugsmasini engelleyerek gosterir (Marklund, 1984; Kavas, 1989;
Akkus, 1995; Celik, 2001; Shoshin, 2015).

SOD

20, + 2H* —» H.02 + Oy

Katalaz (CAT)

Katalaz enzimi GSH-Px enzimi gibi hucre ici hidrojen peroksidin detoksifiye
edilmesinde gorevlidir. SOD kadar genis bir doku dagilimina sahiptir. Fakat karaciger,
bobrek ve eritrositler CAT’1 daha yiiksek seviyelerde barindirir. Hiicre iginde sitozol ve
peroksizomlarda bulunmaktadir. CAT enzimi H202’nin arttigt olaylarda etkisini
gostermektedir. CAT enzimi; H2O> seviyesinin diisiik veya yiiksek olusuna gore
peroksidatik veya katalitik reaksiyonla H20>’yi suya doniistiirerek yok eder (Erenel ve
ark., 1992; Onat ve ark., 2006; Shoshin, 2015).

CAT
HO+AH, —— 5 2H,O0+A
CAT
H202 + H2 0, ———» 2H0 + O2
2.3. Yaglar

Trigliseridler olarak bilinen yaglar; ii¢ yag asidi ve bir gliseroliin esterlesmesinden
olusan organik bilesiklerdir. Hayvansal ve bitkisel dokularda bulunan yaglar; kimyasal
olarak lipitler grubunda incelenirler. Apolar (hidrofobik) o6zelliklerinden dolay1 suda
coztinmezler. Eter, kloroform ve benzen gibi ¢ozicilerde ¢cozundrler (Senkoyli, 2001).
En yogun enerji igerigine sahip besin maddesi olan yaglar; karbonhidrat ve proteinlerin
yaklagik 2-2.5 kat1 enerji degerine sahiptirler. Bu katsayi; yaglarin ekstrakalorik ve
ekstrametabolik ozellikleriyle birlikte 3.8’e kadar ¢ikmaktadir. Yaglar enerji kaynag:
olmalarinin yani sira esansiyel yag asitleri kaynagidirlar. Yagda eriyen vitaminlerin (A,
D, E, K) emilim ve tasinmasinda rol alirlar. Yeme lezzet verip, yemden yararlanmay1

artinirlar.  Yemin tozumasini Onlerler. Yemlerin homojenitesini saglarlar. Viicut
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hiicrelerinin yapitagini olustururlar. Sicak stresini azaltirlar. Esansiyel yag asitleri

sayesinde yumurta biiyiikliigiine olumlu etki gosterirler (Ergun ve ark., 2011).
2.3.1. Yag asitleri ve siniflandirilmasi

Yag asitleri yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin birer belirleyicileridirler.
Dogada elliden fazla ¢esidi bulunan yag asitleri dogal yaylarda esterlesmis haldedirler.
Yag asitlerinin esterlesmemis formlarmma da serbest yag asitleri denilmektedir. Yag
asitleri organizmada iki karbonlu Uniteler halinde sentezlendikleri i¢in dogal yaglarda
bulunan yag asitleri genelde ¢ift karbonlu diiz zincir halindedirler. Yag asitlerinin
yapilarinda bir karbon zinciri ile bir karboksil grubu (-COOH) bulunmaktadir. Bu yapidan
dolayi alifatik karboksilik asitler olarak isimlendirilirler. Yag asitleri doymus yag asitleri
ve doymamis yag asitleri olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Karbon zincirinde yer alan
karbon atomlar1 hidrojen atomlari ile doyurulmus ise doymus yag asitleri, doyurulmamis
ise ve aralarinda bir veya birka¢ ¢ift bag bulunuyorsa doymamis yag asitleri olarak
adlandirilirlar. Yaglarin sahip oldugu yag asitlerinin doymus veya doymamis olmalari
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore birbirlerinden ayirt edilmelerinde 6nemli bir
kriterdir. Yag asitleri karbon zincirlerine gore farkli uzunluklarda olabilirler. En diisiik
karbon zincirine sahip formik asit tek karbona sahipken, ¢oklu doymamis yag asidi olan
nervonik asit 24 karbon atomuna sahiptir. Karbon atomu sayisi 6’ya kadar olan yag
asitleri kisa zincirli, 8 ile 14 arasinda karbon atomuna sahip olanlar orta zincirli ve 16’dan
fazla karbon atomu igerenler ise uzun zincirli yag asitleri olarak adlandirilirlar. 14 ile 20
arast karbon atomuna sahip olan yag asitleri beslemede yer alan Onemli yag
asitlerindendir. Yag asitlerinden doymamis olanlar genellikle bitkisel yaglarda

bulunurken, doymus yag asitleri ise hayvansal yaglar1 olustururlar. (Senkdyli, 2001).
Doymus yag asitleri (Saturated Fatty Acids-SFA)

Karbon atomlar1 arasinda tek bag bulunan (-C-C-) yag asitlerine doymus yag
asitleri denir. Genellikle hayvansal gidalarda bulunan bu yag asitleri et, peynir, st ve
yumurta sarisit gibi iirinlerde yer alir. Hayvansal triinlerin disinda; hindistan cevizi,
hurma yagi, palmiye ve kakao yag: gibi bitkisel yaglarda da uzun zincirli doymus yag
asitleri bulunmaktadir. Doymus yaglar oda sicakliginda kati haldedirler. Fakat zeytinyagi,
aycicek yagi, kanola yagi, soya yagi, yerfistigi yagi gibi bitkisel yaglarda az da olsa
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doymus yag asidi bulunmasina ragmen bu tiir yaglar yapilarinda yliksek miktarda bulunan

doymamis yag asitlerinden dolayi sivi haldedirler (Sel, 2006).

Tablo 3. Doymus yag asitleri (Eseceli, 2003)

Karbon Sayisi Ad1 Yapisal Formiilii
C2:0 Asetik asit CH3;COOH

C3:0 Propiyonik asit CH3;CH,COOH
C4:0 Butirik asit CH3(CH,),COOH
C6:0 Kaproik asit CHs(CH2)sCOOH
C8:0 Kaprilik asit CH3(CH2)sCOOH
C10:0 Kaprik asit CH3(CH2)sCOOH
C11.0 Andekanoik asit CH3(CH2)sCOOH
C12:0 Laurik asit CH3(CH,)1,COOH
C13:.0 Tridekanoik asit CH3(CH2)11:COOH
C14:0 Miristik asit CH3(CH3):,COOH
C15:0 Pentadekanoik asit CH3(CH3)13COOH
C16:0 Palmitik asit CHs(CH2)1.COOH
C17:.0 Heptadekanoik asit CH3(CH2)15sCOOH
C18:0 Srearik asit CH3(CH2)16COOH
C20:0 Arahidik asit CH3(CH,)1sCOOH
C21:0 Heneikosanoik asit CH3(CH3)1,COOH
C22:0 Behenik asit CH3(CH2)20COOH
C23:0 Trikosanoik asit CHs(CH2)2:COOH
C24.0 Lignoserik asit CH3(CH2)22COOH
C26:0 Serotik asit CH3(CH,)24COOH
C28:0 Montanik asit CH3(CH2)26COOH

Doymamus yag asitleri (Unsaturated Fatty Acids- UFA)

Karbon atomlari arasinda ¢ift bag (-C=C-) bulunan yag asitlerine doymamis yag
asitleri denir. Doymamis yag asitlerinden olusan yaglar genellikle bitkisel kokenli olup,
oda sicakliginda s1vi halde bulunurlar. Doymamais yag asitleri tekli doymamais yag asitleri
(monounsaturated fatty acids-MUFA) ve ¢coklu doymamis yag asitleri (polyunsaturated
fatty acids- PUFA) olmak Uzere iki grupta incelenirler (Sel, 2006).

Tekli doymamus yag asitleri (Monounsaturated Fatty Acids - MUFA)

Karbon atomlar1 arasinda bir adet ¢ift bag iceren yag asitlerine tekli doymamis
yag asitleri denir. Miristoleik asit, palmitoleik asit, heptadesenoik asit, oleik asit, vaksenik
asit, eikosenoik asit, erusik asit, nervonik asit bu gruba giren yag asitleridir (Senkdylii,
2001; Eseceli, 2003).
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Coklu doymamus yag asitleri (Polyunsaturated Fatty Acids - PUFA)

Karbon atomlar1 arasinda iki veya daha fazla sayida ¢ift bag iceren yag asitlerine
¢oklu doymamuis yag asitleri denir. Linoleik asit ve a- linolenik asit bu grupta yer alan en
Oonemli yag asitleridir. Bu yag asitleri de kendi aralarinda n-6 ve n-3 yag asitleri olarak iki

gruba ayrilirlar (Senkoylii, 2001; Eseceli, 2003).

Tablo 4. Doymamis yag asitleri (Eseceli, 2003)

Karbon Sayisi ‘ Ad1 ‘ Yapisal Formuli

trans- MUFA, Tekli doymamis yag asitleri

C 16:1 n-7t Palmitelaidik asit CH3(CH2)sCH=CH(CH,);COOH

C 18:1 n-9t Elaidik asit CH3(CH.)7CH=CH(CH,);COOH
cis-MUFA , Tekli doymamis yag asitleri

C14:1n-5 Miristoleik asit CH3(CH)4sCH=CH(CH,)sCOOH
C16:1n-7 Palmitoleik asit CH3(CH2)7CH=CH(CH,)sCOOH
C17:1n-7 Heptadesenoik asit CH3(CH2)7;CH=CH(CH,)sCOOH
C18:1n-9 Oleik asit CH3(CH,)7CH=CH(CH,);COOH
C18:1n-7 Vaksenik asit CH3(CH,)sCH=CH(CH)sCOOH
C20:1n-9 Eikosenoik asit CH3(CH2)7CH=CH(CH2)9COOH
C22:1n-9 Erusik asit CH3(CH,)7;CH=CH(CH,)1:COOH
C24:1n9 Nervonik asit CH3(CH3)7CH=CH(CH)13COOH

n-6 PUFA, Coklu doymamus yag asitleri

C 18:2 n-6¢ Linoleik asit CH3(CH2)4(CH=CH-CH2)2(CH2)s-COOH
C 18:3n-6 v- Linolenik asit CH3(CH>)4(CH=CH-CH)3(CH3)3-COOH
C20:2n-6 Eikosadienoik asit CH3(CH2)4(CH=CH-CH)2(CH3)s-COOH
C 20:3n-6 Eikosatrienoik asit CH3(CH2)4(CH=CH-CH)3(CH,)s-COOH
C20:4n-6 Arahidonik asit CH3(CH2)4(CH=CH-CH2)4(CH2)s-COOH
C22:4n-6 Dokosatetraenoik asit CH3(CH2)4(CH=CH-CH2)4(CH2)4-COOH
n-3 PUFA, Coklu doymamus yag asitleri

C18:3n-3 a- Linolenik asit CHj3-CH;-(CH=CH-CH,)3(CH,)s-COOH
C 20:3n-3 Eikosatrienoik asit CH3-CH2-(CH=CH-CH_)3(CH>)s-COOH
C 20:5n-3 Eikosapentaenoik asit CH3-CH2-(CH=CH-CH_)3(CH,),-COOH
C22:5n-3 Dokosapentaenoik asit CH3-CH3-(CH=CH-CH)s(CH>)s,-COOH
C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit CH3-CH3-(CH=CH-CH)s -CH,-COOH
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2.3.2. Hayvan beslemede kullanilan yemlik yaglar
Hayvan beslemede kullanilan yaglar bes gruba ayrilmaktadir:

Bitkisel ham yaglar
Hayvansal(rendering) yaglar
Restoran yaglari

Asit yaglar

a c w N

Karisik yaglar

Bu yag gruplar igerisinde bitkisel ham yaglar sinifinda; soya yagi, pamuk yagi,
aycicek yagi, oleik asidi yiiksek aygicek yagi, misir yagi, kanola yagi, palmiye yagi,
zeytinyagi, hindistan cevizi yagi, palmiye (hurma) cekirdegi yagi gibi yaglar
bulunmaktadir. Hayvansal yaglar ise mezbahalarda kesilen sigir, koyun, kegi ve domuz
gibi hayvanlarin karkas artig1 olan yag dokusundan rendering yontemiyle elde edilen
yaglardir. Domuz yag1, don yagi, kanath yagi ve balik yagi bu grup yaglar igerisinde yer
alir. Bunlarin disinda hayvan beslemede kullanilan diger bir yemlik yag ise restoran
yaglaridir. Gidalan kizartmak amaciyla kullanilan yaglar toplanarak restoran yaglari
adiyla rasyonlarda enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu tip yaglarin rasyonlarda bu

sekilde degerlendirilmesiyle ¢evre kirliligi de dnlenmis olmaktadir (Senkdyli, 2001).
2.3.3. Yaglarin yumurtaci tavuk rasyonlarinda kullanilmasi

Tavuklar simirli bir sindirim sistemi kapasitesine sahip olmalarindan dolay1 ¢ok
midelilere gore daha az yem tlketirler ve tiikkettikleri bu yem sindirim kanalin1 daha hizli
bir sekilde terk eder. Dolayisiyla yemlerin sindirimi kanatlilarda daha hizli olur. Tavuklar
bu kadar sinirli bir sindirim sistemi kapasitesine sahip olduklarindan dolay1 biyime,
tylenme, Greme ve yumurta ve et tretimi i¢in aldiklar1 az miktardaki yemin besin madde
icereiginin olabildigince yogun olmasi1 gerekmektedir. Yumurtact hibrit tavuklari
diistindiigiimiizde; yaklasik 1400 g olan baslangi¢c canli agirliklartyla yil igerisinde 330
adet yumurta Uretme kapasitesine sahiptirler. Bu kadar yiiksek performansta tretim
yapabilen bu hayvanlarin yemi yumurtaya etkin bir sekilde doniistiirebilmesi igin
hazirlanacak yemlerin enerji ve protein duzeylerinin yiiksek olmasina dikkat edilmelidir.
Bu amagcla; kanatli rasyonlarinda olmasi gereken yliksek enerji degeri yaglarla

saglanmaktadir. Yaglar kanath rasyonlarinda enerji kaynagi olarak rol almalarinin
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yaninda, ayni zamanda iyi bir esansiyel yag asidi kaynagidirlar ve sicaklik stresinin
onlenmesinde de 6nemli bir etkiye sahiptirler. Yaglarin kanatlilarin enerji ihtiyact ve
metabolizmalarina sagladig1 faydalarin yaninda bir de isletme i¢in 6nemli olan maliyet
lizerine sagladig1 faydalar vardir. Fiyatlar1 oransal olarak diger enerji kaynagi yem
maddelerinden diisiik oldugu i¢in daha ekonomik bir rasyon hazirlamamiza katki saglar.
Ozellikle de rendering yaglari, asit yaglar veya kullanilmis restoran yaglar1 gibi maliyeti
diisiik fakat diger yaglara esdeger bir enerjiye sahip olduklari i¢in rasyon maliyetini

diisiirmektedirler (Senkoylii, 2001).

Yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen hayvansal ve bitkisel kdkenli yaglarin
performans, yumurta kalitesi ve yumurta sarisi yag asidi kompozisyonu iizerine
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Celebi, 2003); kontrol rasyonunda yag ilavesinin
olmadig1, deneme rasyonlarina ise sirastyla %4 diizeyinde i¢ yag, i¢ yag ve keten yag,
aycicek yagi ve keten yagi ilave edildigi bildirilmistir. Yapilan ¢alismadan elde edilen
veriler dogrultusunda; diyete yag ilavesinin performansi 6nemli derecede etkiledigi fakat
yumurta kalite kriterleri lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilirken, kullanilan
yaglarin yag asidi profilinin yumurta saris1 yag asidi profiline yansidigt vurgulanmastir.
Yumurta saris1 yag asidi profili incelendiginde, i¢ yag igeren rasyonla beslenen gruptan
elde edilen yumurta sarilarinda palmitik ve stearik asit (% 29.10, 10.17), i¢ ve keten yagi
ilave edilen rasyonla beslenen grupta oleik asit (% 40.08), ay¢icek yagi alan grupta
linoleik ve arasidonik asit (% 22.10, 2.78), keten yag1 ilave edilen rasyonla beslenen
grupta ise linolenik asit ve DHA (% 4.15, 2,54) oranlarinin kontrol grubu ve diger

gruplardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Sel (2006)’nin yumurta tavuklarinda yaptigi bir ¢alismada; yumurta tavugu
rasyonlarina ilave edilen soya yagi, aygigek yagi, misir yagi, palmiye yagi, aspir yagi,
koyun i¢ yagt ve koyun kuyruk yagi gibi farkli yag kaynaklarinin bazi serum
parametrelerine, yumurta sarisi yag asidi bilesimlerine ve performans ozelliklerine
etkileri arastirilmistir. Deneme sonunda; en yuksek ortalama yumurta agirliklarinin
aycicek yagi, soya yagl veya aspir yagl igeren rasyonlarla beslenen gruplarda
gozlemlendigi, en diisiik yumurta agirliklarinin ise misir yagi, palmiye yagi veya koyun
kuyruk yagi iceren rasyonlarla beslenen gruplarda goriildigi bildirilmistir. Yumurta

tavugu rasyonlarinda koyun i¢ yagi veya palmiye yagi kullaniminin yem tiiketimini
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artirdigim1  fakat aycicek, aspir veya soya yaglari kullaniminin yem tiiketimini
diislirdiigiinii, yemden yararlanma oran1 bakimindan en yiiksek degerlerin palmiye yagi,
koyun i¢ yag1 veya koyun kuyruk yagi igeren rasyonlarla beslenen gruplarda oldugu
kaydedilirken en diisiik yemden yararlanma oraninin ise aygicek yagi veya aspir yagi
iceren gruplarda gozlemlendigi rapor edilmistir. Doymus yag asitlerince zengin yag
kaynaklari igeren rasyonlarla beslenen yumurta tavuklarinin yumurta sarilarinda doymus
yag asidi miktar1 artarken, aksine doymamis yag asitlerince zengin yag kaynaklari i¢eren
rasyonlarla beslenen yumurta tavuklarimin yumurta sarisinda doymamis yag asitleri
miktarmin arttig1 kaydedilmistir. Gruplar arasinda LDL, VLDL ve total kolesterolce en
yiiksek degerlerin palmiye veya koyun i¢ yaglari igeren gruplarda gozlemlendigi, en

diisiik degerlerin ise soya veya musir yaglari igeren gruplarda tespit edildigi bildirilmistir.

Yumurtact tavuk rasyonlarina soya yagi, balik yagi ve hindistan cevizi yagi
ilavelerinin, performans, yumurta kalitesi ve bazi kan parametrelerine etkilerinin
kiyaslandigi bir ¢alismada; en iyi performans verilerinin (yumurta verimi, yumurta
agirligl, yumurta Kitlesi, yem tliketimi, yemden yararlanma orani) hindistan cevizi yagi
ilave edilen grupta, en diisiik verilerin ise balik yagli grupta elde edildigi bildirilmistir
(Dong ve ark., 2018). En agir yumurtalarin soya yagi ilave edilen grupta (62.6 g), en hafif
yumurtalarin ise balik yagi ilave edilen grupta (59.2 g) gozlendigi, en yiiksek yumurta
verimin (% 91.1), en yuksek yem tiiketiminin (110.1 g) ve en diisiikk yemden yararlanma
oraninin (1.96 g yem/g yumurta) hindistan cevizi yag ilave edilen grupta gozlendigi
kaydedilmistir. En biiylik yumurta ak ytiksekligi (8.1 mm) ve en biiyiik haugh biriminin
(89.7) balik yag1 ilave edilen rasyonla beslelen gruplarda, en yiiksek renk skalasinin (6.6)
ise hindistan cevizi yagi ilave edilen gruplarda gozlendigi bildirilmistir. Kan
parametrelerinden; en yiksek MDA konsantrasonunun (7.73 nmol/mL) balik yagh
gruplarda, en diisiik degerin (5.07 nmol/mL) ise soya yagli grupta en yiksek aspartat
transaminaz (164 U/L) ve en yiiksek iirik asit (161 pmol/L) degerlerinin de balik yagl
rasyonla beslenen gruplarda tespit edildigi rapor edilmistir.
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2.3.4. Aycicek yag

Ko6kenini Amerika kitasindan alan aycicegi (Helianthus annuus), Ispanyol kasifler
tarafindan Avrupa’ya gotiriildiigiinde siis bitkisi olarak yayginlastirilmis fakat Ruslar
yogun bir genetik ve 1slah ¢aligmalar1 sonucunda bitkinin yag oranini % 29°dan % 50’ye
kadar ¢ikararak ay¢igegini yag bitkisine doniistiirmiislerdir. Aygigegi ¢cekirdeginden elde
edilen aycicek yaginin ham sekli agik amber renginde, rafine hali solgun sar1 renklidir.
Sahip oldugu kendine has kokusu deodorasyonla giderilmektedir. Aycicek yagi genel

olarak pre-press solvent ekstraksiyon yontemiyle elde edilir (Senkoylii, 2001).

Tablo 5. Aygicek yaginin genel 6zellikleri ve yag asidi profili (Senkdylii, 2001)

Genel 6zellikler Yag asidi profili, %
Ozgiil agirlik, 25/25°C’de:  0.915-0.920 Miristik asit, C14:0 = 0.1
Refraktometre indeksi: 1.472-1.474 Palmitik asit, C16:0 = 7.0
Iyot degeri: 125-136 Palmitoleik asit, C16:1 = 0.1
Sabunlasma sayist: 188-194 Stearik asit, C18:0 = 4.5
Sabunlagsmayan madde, %: 1.5 max. Oleik asit, C18:1 = 18.7
Mum, %: 0.2-0.3 Linoleik asit, C18:2 = 67.5
Titer, °C: 16 - 20 Linolenik asit, C18:3 = 0.8
Erime noktasi, °C: -18’den -16’ya Arasidik asit, C20:0 = 0.4
Bulutlanma noktasi, °C: -95 Behenik asit, C22:0 = 0.7
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2.3.5. Aycicek yagimin yumurtaci tavuk rasyonlarinda kullamilmasi

% 4 oraninda aycicek yag1 ve balik yagi iceren yumurta tavugu rasyonlarina E ve
C vitamini ilavelerinin yumurta sarist yag asidi kompozisyonuna ve MDA
konsantrasyonuna etkilerinin arastirildigi bir calismada; arastirmanin 4. haftasinda en
diisiik doymus yag asidi i¢eriginin aygicek yagl rasyonla beslenen gruparda (% 30.67),
en yiksek degerlerin ise balik yagli rasyonla beslenen gruplarda (% 34.67) gozlemlendigi
bildirilmistir (Eseceli ve Kahraman, 2004). Ayg¢icek yagli rasyonla beslenen gruplarda
¢oklu doymamis yag asitleri (% 24.51) ve toplam n-6 yag asitleri (% 23.77)
konsantrasyonlarinin, balik yagli rasyonla beslenen gruplardan (sirasiyla; % 16.58, %
10.66) yiiksek oldugu kaydedilmistir. Rasyona aygigek yagi ilavesinin yumurta sarisi
linoleik asit diizeyini ve n-6/n-3 oranini artirdigi bildirilmistir. Deneme baslangici ve
denemenin 4. haftasinda toplanan yumurtalarin TBARS degerlerinin aygigek yagh
rasyonla beslenen gruplarda, balik yagli rasyonla beslenen gruplara kiyasla daha diisiik

oldugu ve rasyona E ve C vitamini ilavelerinin TBARS degerini diigtirdiigii bildirilmistir.

Kahraman ve ark. (2004), yumurta tavugu rasyonlarina %2 ve %4 oranlarinda
aycicek yagi, keten yagr ve balik yagi ilavelerinin yumurta sarisi yag asitleri
kompozisyonu ve MDA diizeyine etkilerini aragtirdiklar1 calismada; en yiksek yumurta
saris1 n-6/n-3 oran1 4. ve 8. haftalarda, %2 (sirasiyla; %13.14, % 13.99) ve %4 (sirasiyla;
%13.33, % 15.24) aygicek yagi ilave edilen rasyonla beslenen tavuklarda oldugunu
bildirmislerdir. Yumurta sarist TBARS degerinin %2 (0.821 nmol/mg) ve %4 (0.820
nmol/mg) aycigek yagl grupta ayni orandaki keten yaglh grup (1.818 — 1.722 nmol/mg)
ve balik yagl gruba (1.462 — 1.510 nmol/mg) gére daha diisiik oldugu kaydedilmistir. En
yiiksek ¢oklu doymamis yag asidi diizeylerinin %4 keten yagi ilave edilen grupta, en

diisiik degerlerin ise %4 aygicek yagi ilave edilen grupta oldugu rapor edilmistir.

Gonciioglu (2003)’nun yumurta tavugu rasyonlarina keten tohumu yagi ve
aycicek yagi ilavesinin yumurta kalitesi, yag asitleri ve kolesterol diizeyine etkilerinin
arastirdig1 bir calismada; deneme rasyonlarina sirasiyla % 4, 3, 2, 1, 0 azalan dlzeylerde
keten tohumu yagi ve % 0, 1, 2, 3, 4 artan dlzeylerde aygicek yagi katilmistir. Deneme
sonunda; canli agirlik, yem tiikketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma orani1 ve
yumurta agirliginin rasyona keten tohumu yagi katkisindan etkilenmedigi bildirilmistir.

Yapilan yumurta kalite kriterleri analizi sonucunda da sadece kirilma mukavemeti ve
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kabuk kalinliginin istatistik olarak farkli oldugu kaydedilmistir. Ayn1 zamanda yumurta
saris1 yag asidi iceriklerinde; %4 keten tohumu yag ilave edilen rasyonla beslenen grupta
omega-3 yag asidi diizeyinin, %4 aycicek yagi edilen rasyonla beslenen grupta ise omega-
6 yag asidi diizeyinin yiiksek bulundugu, yumurta saris1 total kolesterol diizeyini ise

rasyona keten tohumu yagi ilavesinin diisiirdiigii rapor edilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina yari rafine aygicek yagi (% 2, 4, 6) ile birlikte
vitamin E (150 ve 750 mg/kg yem) ilavesinin yumurta kalite kriterlerine (yumurta kabuk
agirligi, yumurta kabuk kalinligi, 6zgiil agirlik, haugh birimi) etkilerinin arastirildig: bir
caligmada (Narimani-Rad ve ark., 2012); haugh birimi hari¢ diger kalite kriterlerinde yari
rafine yag ve vitamin E ilavesinin beklenilen etkiyi gdstermedigi, % 4 veya % 6 yari
rafine yag ilave edilen gruplarda en yiliksek haugh birimi gézlendigi ve % 4 yar1 rafine
yag ilave edilen gruplardan elde edilen sonuglarin daha dnemli (haugh birimi: 90.85)
oldugu bildirilmistir. Vitamin E ilavesinin yumurta kalite kriterlerinde beklenen etkiyi
gostermedigi kaydedilmistir. Genel olarak, vitamin E ilaveli veya ilavesiz yari rafine yag

katkisinin yumurta fiziksel 6zelliklerinde beklenilen etkiyi gostermedigi rapor edilmistir.
2.3.6. Lipid peroksidasyonu ve MDA

Serbest radikallerden (H,, Oz, OH", H202, NO) en c¢ok etkilenen maddeler
lipidlerdir. Hiicre zarinin yapisinda bulunan lipitlerdeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
serbest radikallerle, 6zellikle stiperoksit ve hidroksil grubu gibi radikallerle reaksiyona
girmesi sonucu meydana gelen oksidatif bozulmaya lipid peroksidasyonu denir. Lipid
peroksidasyonu birbirini  katalizleyen bir dizi reaksiyon zincirinden meydana
gelmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda bazi peroksidasyon {irlinleri agiga ¢ikar. MDA
bu peroksidasyon {riinlerinin basinda gelir. MDA, proteinler ve fosfolipidlerle
reaksiyona girerek toksik etkiler gosterebilecegi gibi, DNA ile reaksiyona girerek de,
karsinojenik etki gosterebilir. MDA, lipid peroksidasyonunun belirlenmesinde kullanilan
onemli bir belirtectir. Meydana gelen lipid peroksidasyon diizeyinin bir isareti olan MDA
konsantrasyonu tespitinde ise tiyobarbitiirik asit reaksiyonu kullanilmaktadir (Kahraman,

1998; Yarsan, 1998; Koca, 2007).
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2.4. Fonksiyonel Yumurta

Gidalar ti¢ ayr1 fonksiyona sahiptirler. Bunlar; besleyici, duyusal ve fizyolojik
fonksiyonlardir. Bunlar icerisinde fizyolojik fonksiyon, her gidada bulunmamaktadir.
Yapilan c¢alismalarla gidalara bu fonksiyon o6zelligi de eklenmektedir (Eksi, 2005;
Acikgdz ve Oneng, 2006). Fonksiyonel gidalar farkli sekillerde tanimlanmaktadir.
Omegin Marriott (2000)’e gore; fonksiyonel gida, sahip oldugu besin maddeleri
kompozisyonuna ek olarak, sagliga faydali etkileri de olan gidalar seklinde ifade
edilmektedir. Fonksiyonel gidalar farkli sekillerde elde edilebilmektedir. Sahip oldugu
besin madde igerigi degistirilerek, yapisindaki zararli maddelerden arindirilarak, sagliga
faydali komponentlerce zenginlestirilerek fonksiyonel gida iiretimi yapilmaktadir
(Jiménez-Colmenero ve ark., 2001). Yumurta da, bahsi gegen bu fonksiyonel gidalar
icerisinde bulunan ve fonksiyonellik kazandirilmak amaciyla yapisindaki besin
maddeleri, buna yonelik yapilan besleme calismalariyla degistirilen gida maddelerinden
bir tanesidir. Aslinda yumurta, sahip oldugu besin madde yogunlugu bakimindan tek
basina fonksiyonel bir gida olarak sayilabilmektedir. Fakat, kolesterol seviyesinin
azaltilmasi, n-3 veya n-6 yag asitleri bakimindan zenginlestirilmesi, vitamin ve mineral
ve renk maddeleri konsantrasyonunun artirilmasi gibi ¢aligmalarla yumurtanin

fonksiyonellik &zelligi artirlmaktadir (A¢ikgdz ve Oneng, 2006).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Hayvan geregcleri

Deneme; Van Yiiziincii Y1l Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftlik
Midiirliigli yumurta tavugu tinitesinde, 6zel bir isletmeden temin edilen 42 haftalik yasta
toplam 252 adet Lohmann LSL-Classic beyaz yumurtaci tavuk kullanilarak

yiirlitiilmustiir.
3.1.2. Yem gerecleri

Denemede kullanilan rasyonlarin hammaddeleri ( musir, soya fasulyesi kiispesi,
aycicegi kiispesi, bugday, bugday kepegi, misir gluteni, bitkisel yag, kire¢ tasi,
dikalsiyum fosfat, metiyonin, tuz ve vitamin-mineral karmasi) piyasadan temin edilmis,
rasyonlarda kullanilan inorganik selenyum kaynagi sodyum selenit 6zel bir firmadan ve
organik selenyum kaynagi Sel-plex (1000 mg/kg Se) ise Alltech Tiirkiye firmasindan

temin edilmistir. Denemede kullanilan rasyonlarin bilesimleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Denemede kullanilan rasyonlarin bilesimleri (%)

Yem Ham Maddeleri Yagsiz Rasyon Yagh Rasyon
Misir 59 42
Bugday 6 14
Aycicek Yagi - 3
Soya Fasulyesi Kuspesi 15 15
Aycicegi Kiispesi 2 2
Misir Gluteni 6 6
Bugday Kepegi 2 8
Dikalsiyum fosfat 15 15
DL- metiyonin 0.09 0.09
Kireg Tast 7.86 7.85
Tuz 0.26 0.26
Vitamin karigimi 0.15 0.15
Mineral karisimi 0.14 0.15
Toplam 100 100

Vitamin karisgimi 1 kg’da; vitamin A, 8.000 1U; vitamin D3, 3.000 IU; vitamin E, 25 1U; menadione, 1.5
mg; vitamin B12, 0.02 mg; biotin, 0.1 mg; folasin, 1 mg; niasin, 50 mg; pantotenik asit, 15 mg; piridoxine,
4 mg; riboflavin, 10 mg; tiamin, 3 mg. Mineral karigsimi 2 kg inda; manganez 60.000 mg, ¢inko 25.000 mg,
demir 120.000 mg, bakir 5.000 mg, iyot 300 mg, magnezyum 300.000 mg bulunmaktadir.

28



3.2. Yontem

3.2.1. Deneme dizayninin olusturulmasi

Deneme 6 grupta yiiriitillmiistiir. Gruplar;

1. Yagsiz grup; herhangi bir yag katkis1 veya selenyum ilavesi icermeyen, misir ve soya
temelli rasyonla beslenen grup

2. Yagsiz+iSe grubu; 0.00066 g/kg dozda inorganik selenyum ilave edilmis yagsiz
rasyonla beslenen grup

3. Yags1z+OSe grubu; 0.3 g/kg dozda organik selenyum ilave edilmis yagsiz rasyonla
beslenen grup

4. Yagh grup; herhangi bir selenyum kaynag ilave edilmemis fakat %3 aycicek yagi
eklenmis musir ve soya temelli rasyonla beslenen grup

5. Yagh+iSe grubu; 0.00066 g/kg dozda inorganik selenyum ilave edilmis yagli rasyonla
beslenen grup

6. Yagh+OSe grubu; 0.3 g/kg dozda organik selenyum ilave edilmis yagl rasyonla

beslenen grup
3.2.2. Rasyonlarin hazirlanmasi

Denemede kullanilacak rasyonlar; aygi¢cek yagi iceren (yagl rasyon) ve aycicek
yag1 icermeyen (yagsiz rasyon) olmak iizere iki farkli rasyon seklinde, haftalik olarak
hazirlanmistir. Hammaddeler 100 kg rasyonda bulunmasi gereken miktarlarda tartilarak
yem hazirlama iinitesinde homojen bir karigim saglanmistir. Hazirlanan yagl ve yagsiz
rasyonlar daha sonra 3’er gruba ayrilarak hem yagli hem de yagsiz rasyonun bir grubuna
inorganik selenyum, bir grubuna da organik selenyum ilave edilmistir. Her iki rasyonun
birer grubuna herhangi bir selenyum ilavesi yapilmamistir. Bu sekilde; Yagsiz Rasyon,
Yagsiz Rasyon+inorganik Se, Yagsiz Rasyon+Organik Se, Yagli Rasyon, Yagh
Rasyon+inorganik Se ve Yagli Rasyon+Organik Se olmak (izere 6 grup rasyon
hazirlanmistir. Total rasyonda selenyum miktar1 0.3 mg/kg olacak sekilde; inorganik
selenyum 0.00066 g/kg, organik selenyum ise 0.3 g/kg dozlarda rasyonlara ilave
edilmistir. Hassas terazide tartilan inorganik veya organik selenyum kaynaklar1 6nce bir

beher igerisindeki 100’er gramlik yemlere karigtirilmis ve daha sonra kademeli bir sekilde
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yem miktart 2’ser kat artirilarak toplam agirlik 35 kg’a kadar cikartilmigtir. Yemler

haftalik olarak hazirlanmistir.
3.2.3. Denemenin yurutilmesi

Denemede kullanilan 252 adet tavuk, her bir muamele grubunda 7 tekerriir ve her
tekerriirde 6 hayvan olacak sekilde 6 gruba (6x7x6) ayrilmistir. Gruplarin ve alt gruplarin
dagilimlan rastgele yapilmigtir. Her bir alt grup icin bir adet kafes bolmesi olmak tzere
42 adet kafes bélmesi ve toplamda ikiser katli 21 adet kafes kullanilmistir. Tavuklar
kafeslere yerlestirilmeden Once, her kafes goziindeki alt1 tavugun toplam canli agirliklari
tartilarak kaydedilmistir. Alt gruplara ait, grubun adimi gosteren etiketler kafeslere
takilmistir. Her alt gruba ait birer adet yem kabina da etiketler yapistirildiktan sonra
kafeslerin lizerine birakilmistir. Denemeye, tavuklar 42 haftalik yasta iken baslanilmasi
planlanarak hayvanlarin yeme aligsmasi i¢in denemeye baslamadan 6nce iki hafta boyunca
deneme yemleri verilmeye baslanmistir. Kafeslerin {izerine her alt grup igin birakilan yem
kaplarina gruba ait olan yemden doldurulmustur. Denemenin baslangi¢ giiniinde, erken
saatte hayvanlarin 6nlerinde bulunan alistirma yem kalintilar1 yemliklerden bosaltilmis
ve her gruba ait yem kaplarinda bulunan yemlerden, yemliklere ilave edilerek deneme
baglatilmistir. Yemleme adlibitum olarak yapilmistir. Haftanin belirlenen bir giiniinde
sabah erken saatte yemliklerde ve yem kaplarinda kalan yemler tartilarak kaydedilmistir.
Deneme boyunca her giin ayn1 saatte gruplara ait tim yumurtalar sayilarak kaydedilmis
(Celebi, 2003; Sel, 2006) ve her haftanin belirlenen bir giinliinde yumurta agirliklari tespit
edilmistir (YOruk ve Bolat, 2003; Demir, 2018). Denemenin 30. 60. ve 90. glinlerinde
yemleme gruplardan alinan tUm yumurtalar, yumurta saris1 yag asidi kompozisyonu ve
yumurta selenyum konsantrasyonu analizleri icin -18°C’de muhafaza edilmistir. Deneme
sonunda gruplardan alinan yumurta 6rnekleri, +4°C’de 0, 21 ve 42 giin depolanma sonrasi
yumurta TBARS analizi i¢in dolapta muhafaza edilmistir. Yumurta kalite kriterlerinin
belirlenmesi igin, 2’ser hafta araliklarla her alt gruptan 4’er adet yumurta olmak Uzere
toplamda 168 adet yumurtada analiz yapilmistir. Deneme sonunda her alt gruptan ikiser
tavuktan alinan kan 6rnekleri, plazmalar1 ve hemolizatlari ¢ikarildiktan sonra, antioksidan

enzim ve MDA analizleri yapilincaya kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 2. Deneme (nitesinin genel gorinima

3.2.4. Performans parametrelerinin belirlenmesi

Yumurta verimi

Gruplara ait yumurta verimini tespit etmek amaciyla, yumurtalar her giin aynm
saatte toplanarak sayilmis ve kaydedilmistir. Her haftanin sonunda gruplardan toplanan
yumurtalar hafta giin sayisina ve gruptaki hayvan sayisina boliinerek 100 ile garpilmis ve
gunlik yumurta verimi yiizde olarak belirlenmistir (Celebi, 2003; Sel, 2006).

Yem tiketimi

Gruplara ait yem kaplarina haftalik eklenen yemden, hayvanlara adlibitum olarak
verilmigtir. Her haftanin sonunda yemliklerde ve yem kaplarinda artan yemler tartilarak
haftalik eklenen toplam yemden ¢ikarilmis ve elde edilen sonu¢ gruptaki hayvan sayisi
ve hafta giin sayisina bolunerek glinliik yem tiiketimi belirlenmistir (Celebi, 2003; Sari,
2017).

31



Yemden yararlanma oram

Her gruba ait yem tiiketimleri ve yumurta agirliklar tespit edilmis ve tiiketilen
yemin Uretilen yumurta agirligina boliinmesi ile yemden yararlanma orani hesaplanmistir

(Celebi, 2003; Sari, 2017).
Canh Agirhk

Deneme basinda ve deneme sonunda gruplara ait tavuklar tartilarak canl

agirliklar: tespit edilmistir.
3.2.5. Yumurta kalite kriterlerinin belirlenmesi

Yumurta kalite kriterlerini belirlemek amaciyla deneme boyunca her 15 giinde bir
gruplardan alinan yumurtalar 24 saat oda sicakliginda bekletilip tartimlari yapilarak
yumurta agirliklart tespit edilmis (Yoruk ve Bolat, 2003; Demir, 2018) ve kirim
yapilmadan 6nce 6zgiil agirlik hesabi i¢in yumurta hacimleri belirlenmistir (Durmus,
2014). Daha sonra her gruptan ortalama esit biiyiiklikte 4 adet yumurta secilerek dijital
kumpas ile yumurta boyu ve eni 6l¢iilmiistiir. Cam bir zemin {izerine sirasiyla kirilan
yumurtalar; 10 dakika bekletildikten sonra dijital kumpas ile yumurta sar1 ¢api, ak
genisligi, ak uzunlugu ve kabuk kalinligi (Yoruk ve Bolat, 2003; Demir, 2018), U¢ ayakl
mikrometre ile sar1 yiiksekligi ve ak yiiksekligi belirlenmistir. Daha sonra hassas terazi
ile kabuk agirligi (Yorik ve Bolat, 2003; Durmus, 2014) ve renk skalas1 6lgme Kkarti ile
renk degerlendirmesi yapilmistir (Aydin, 2014; Demir, 2018). Elde edilen bu verilerden
yumurta Kkalite kriterleri hesaplanmistir (Celebi, 2003; Yorik ve Bolat, 2003; Durmus,
2014; Ozyiirir, 2018).
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Sekil 3. Yumurta kalite kriterleri analizleri

Dis kalite kriterleri

Yumurta agirhg

Yumurta agirliklarini belirlemek i¢in deneme boyunca her haftanin belirlenen bir
guninde gruplardan toplanan yumurtalar ayr1 viyollere konularak laboratuvarda oda
sicakliginda 24 saat bekletilmis ve ertesi giin hassas terazide tartimlar1 yapilarak

kaydedilmistir.
Sekil indeksi

Dijital kumpas ile 6lgiilen yumurta boyu ve yumurta eni asagidaki formiilde yerine

koyularak yumurta sekil indeksi hesaplanmustir.

Yumurta Sekil indeksi (%) = Yumurta eni %100

Yumurta boyu
Kabuk Kalinhg:

Yumurtalar kirildiktan sonra bir adet sivri, bir adet kiit uctan ve U¢ adet orta
kisimlarindan kabuk ornekleri alinmis ve alinan kabuklar zarlarindan ayrilip i¢ ice

koyularak dijital kumpas ile 6l¢tim yapilmis ve daha sonra ortalamalar1 alinmistir.
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Kabuk Oram

Yumurtalar kirildiktan sonra kabuklari zarlarindan ayrilarak hassas terazide
tartilmis ve kabuk agirligi tespit edilmistir, bu agirhgin tiim yumurta agirligina

bolunmesiyle de yumurta kabuk orani hesaplanmustir.
Ozgiil Agirlik (Specific Gravity)

Yumurta agirligi hassas terazi ile belirlendikten sonra 6zgiil agirligi yaklasik
olarak 0,97 g/ml olan su kullanilarak dereceli bir silindir yardimiyla yumurta hacmi
belirlenmistir. Daha sonra Harms ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen asagidaki formiil

yardimiyla yumurta 6zgiil agirligi hesaplanmistir.
Specific Gravity = _1 x W
Dt V
Dt: Olgiim yapilan suyun 6zgiil agirligi (g/cc)
W: Yumurta agirligi (g)
V: Yumurta hacmi (cc)

I¢ kalite kriterleri

Haugh birimi

Yumurta tazeliginin bir belirteci ve i¢ kalite kriterlerinden olan Haugh birimi,
yumurta raf dmrind de etkileyen bir parametredir (Demir, 2018). Haugh birimi; 1937
yilinda Raymond Haugh tarafindan gelistirilmis asagidaki formiil yardimiyla
belirlenmistir. (Silversides, 1994; Durmus, 2014).

Haugh Birimi= 100 log( H+ 7.57- 1.7 W°%7)

H=Yumurta ak yiiksekligi (mm)
W= Yumurta agirlig1 (g)
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Sar1 renk tayini

Sar1 renk tayininde, ticari bir firma (ROCHE) tarafindan {iretilen ve standart
kolorimetrik sisteme gore (CIE) 1°den 15’e kadar farkli tonda sar1 renkler igeren, sar1

renk yelpazesi (RCF) kullanilarak tespit edilmistir.
Ak ve sar1 orani

Yumurtalar hafif ateste kayis1 kivaminda haslanip kabuklar1 soyulduktan sonra ak
ve sarilar1 ayrilmis ve agirliklar1 hassas terazi ile tartilip bu agirliklarin tim yumurta

agirligina oranlanmasiyla ak ve sar1 oranlar1 hesaplanmistir.
Ak ve sar1 indeksi

Cam sehpa tizerine kirilan yumurtalar bir siire bekletildikten sonra; dijital kumpas
ile kat1 ak uzunlugu ve genisligi, sar1 cap1 dlgiilmiistiir. Ug ayakli mikrometre yardimu ile
de ak yiiksekligi ve sar1 yiliksekligi tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler asagidaki
formullerde yerine koyularak ak ve sar1 indeksi hesaplanmistir (Card and Nesheim, 1972;
Sar1, 2017).

Ak yiiksekligi (mm)
Ak indeksi (%) = x 100
(Ak uzunlugu + Ak genisligi)/2

Sari yiiksekligi (mm)
Sar1 indeksi (%) = x 100
Sar1 ¢ap1(mm)

3.2.6. Rasyon besin madde analizleri

Rasyon Ornekleri ve rasyonu olusturan yem ham maddelerinin besin madde
icerikleri (kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag, ham seliiloz ve nisasta) Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali yem analiz laboratuvarinda AOAC (1995)’de belirtilen analiz
yontemlerine gore yapilmistir. Rasyonlarin metabolik enerji degeri Titus and Fritz
(1971)’in bildirdigi formiile gore hesaplanmistir. Deneme rasyonlarinin hesaplama ve

analiz ile bulunan besin madde kompozisyonlar1 Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Deneme rasyonlarinin hesaplama ve analiz ile bulunan besin madde
kompozisyonlari

Hesaplama ile bulunan degerler
Besin Maddeleri Yagsiz rasyon Yagh rasyon
Kuru madde, % 90.4 90.7
Ham protein, % 16.5 16.9
Metabolik enerji (kcal/kg) 2771 2806
Ca,% 3.42 3.42
Kullanilabilir P, % 0.34 0.35
Na, % 0.13 0.14
Metiyonin +Sistin, % 0.67 0.67
Lizin, % 0.70 0.72
Treonin, % 0.60 0.60
Triptofan, % 0.18 0.19
Linoleik asit, % 1.18 2.50
Analiz ile bulunan degerler
Kuru madde, % 90.31 90.53
Ham protein, % 16.79 17.07
Metabolik enerji (kcal/kg) 2780 2812
Ham kul, % 11.96 12.80
Ham sellloz, % 3.28 4.19
Ham yag, % 2.69 3.69
Nisasta, % 39.73 34.65
Azotsuz 6z madde, % 55.59 52.78

3.2.7. Yumurta ve rasyon selenyum konsantrasyonlarinin belirlenmesi

On hazirhk

Yumurtalar cam beher igerisine kirilarak plastik bir karistirici yardimi ile homojen
hale getirilmis ve daha sonra cam petri kabina alinarak 65°C’ye ayarlanmis etiivde 48
saat kurutularak icerigindeki su uzaklastirllmistir. Tamamen kuru hale gelen yumurtalar
plastik veya ahsap bir spatiil yardimiyla petri kaplarindan kazinarak laboratuvar
havanlarinda toz haline getirilmistir. Deneme rasyonlarina ait yem Ornekleri de
laboratuvar degirmeninde ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Agzi kilitli naylon numune
torbalarina koyularak numaralandirilan 6rnekler analiz i¢in hazir hale getirilmistir

(Chantiratikul ve ark. 2008).
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Sekil 4. Yumurta selenyum analizi, 6n hazirlik agamasi

Mikrodalga yakma islemi
Kimyasallar: HNOs, H20>

Daha onceden kurutulup toz haline getirilmis yumurta ve yem orneklerinden
hassas terazide maksimum 0.3 g tartilarak mikrodalga {initesinin tiiplerine aktarildiktan
sonra icerisine 8 ml HNO3 ve 2 ml H20 ilave edilerek, yakma iinitesi 25 dk 200°C’de ve
yine 15 dk 200°C’de ¢alistirilmistir. Yakma sonrasi tliplerde bulunan sivi haldeki yanmis
ornek falkon tliplerine aktarilarak son hacim saf su ile 50ml’ye tamamlanmistir (SKrivan
ve ark., 2006).

ICP/MS analizi
Kimyasallar: %2’lik HNO3 + % 0.5°1ik HCI ¢ozeltisi

Son hacmi 50 ml’ye tamamlanan Ornekten 1 ml alinarak deney tiiplerine
aktarilmis, Uzerine hazirlanan HNOs+HCI ¢ozeltisinden 9 ml ilave edilerek vortekslenmis
ve tupler ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer) cihazina

yerlestirilerek okuma iglemi yapilmustir.

Yumurta ve rasyon orneklerinde selenyum analizinin 6n hazirlik agsamasi Van
Yiiziincii Y11 Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar
Anabilim Dali yem analiz laboratuvarinda, mikrodalga yakma ve ICP-MS asamalar1 ise
Erzurum Atatiirk Universitesi, Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi (DAYTAM)’nde Agilent 7800 marka ICP-MS (Inductively Coupled Plasma

Mass Spectrometer) cihazinda yapilmastir.
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Tablo 8. Deneme rasyonlarinin analiz ile belirlenen selenyum konsantrasyonlari

Rasyonlar Selenyum konsantrasyonlari, mg/kg
Yagsiz rasyon 0.36
Yagsiz rasyon + Inorganik Selenyum 0.81
Yagsiz rasyon + Organik Selenyum 0.82
Yagli rasyon 0.34
Yagli rasyon + Inorganik Selenyum 0.96
Yagli rasyon + Organik Selenyum 0.96

3.2.8. Yumurta, rasyon ve aycicek yagimin yag asidi kompozisyonlarinin

belirlenmesi

Yumurta sarisindan yag ekstraksiyonu

Kimyasallar: 1/2 metanol/kloroform cozeltisi, % 0.9’luk NaCl ¢ozeltisi.

Denemenin 30., 60. ve 90. gunlerinde her alt gruptan bir adet olmak Uzere
toplamda 126 adet yumurtada yag asidi analizi i¢in ekstraksiyon islemi yapilmuistir.
Yumurta sarilar1 aklarindan ayrildiktan sonra tartilarak 500 ml’lik cam kavanozlara
alinmis ve iizerine her bir gram yumurta sarist i¢in 15 ml metanol/kloroform ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Daha sonra ultra-turrax’da (homojenizator) 12500 rpm’de 2 dakika
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat, igerisine bir adet kaba filtre kagidi ve 1
adet 54 numarali Whatmann filtre kagidi yerlestirilmis huni yardimi ile 500 mI’lik ayirma
balonlarina siiziilmiistiir. Siizme islemi bittikten sonra slizuntl Uzerine her bir gram
yumurta sarist i¢in 4 ml NaCl ¢ozeltisi ilave edilmis ve ayirma balonlar1 kapaklari
kapatilarak +4°C’de faz ayrimi olana kadar 16 saat bekletilmistir. +4°C’den ¢ikartilan
ornekler ayirma balonunun muslugu agilarak faz ayrimi olan kismina kadar evaporator
balonuna alinmistir. Alinan kismin igerisinde bulunan kloroform 40°C’deki evaporatorde
15 dk’da buharlastirilarak yumurta saris1 yagi ekstrakte edilmistir. Evaporator
balonundan petri kutularina alinan yag icerisinde kalan kloroformu da uzaklastirabilmek
icin 50°C’lik etiivde 15-20 dk bekletilmistir. Elde edilen yag metillestirme islemine kadar
ependorf tiiplerine alinarak -18°C’de bekletilmistir (Folch ve ark., 1957).
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Sekil 5. Yumurta saris1 yag ekstraksiyonu

Rasyon orneklerinden yag ekstraksiyonu

Deneme rasyonlarindan aliman yem ornekleri 120°C sicakliktaki etivde 1 saat
kurutularak laboratuvar degirmeninde ince formda dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen yem 6rnekleri
rotary evaporatoriin cam balonuna alinip 1:3 (yem 6rnegi: solvent) oraninda n-hekzan
eklendikten sonra 600 d/d karistirma hizinda, 40°C sicaklikta 2 saat siireyle ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Siire sonunda karisim kaba filtre kagidi yardimiyla siiziilerek
kiispe kismi atilmistir. Elde edilen siiziintii icerisinde yag ve hekzan karisik halde
oldugundan karisimdaki hekzani yagdan ayirmak i¢in karigim tekrar evaporatOre alinarak
vakum altinda hekzan ugurulmustur. Elde edilen yag ependorf tuplerine alinarak

metillestirme islemi yapilincaya kadar -18°C’de bekletilmistir (Karabas, 2013).
Metillestirme
Kimyasallar:
1) 1 N KOH (metanolde): N=m(g)/EKxV 1=m/56.11x0,1 m=5.611g
1IN KOH i¢in=5.611 g KOH 100 ml metanolde ¢6zduralur.
2) 1 N HCL ( distile suda): molekiil agirhgi=36.46 etki degeri=1 d=1.19 saflik=%37
100%0.37x1.19= 44.03g/mol 1= m/36.46x0.1

IN HCL=3.64 g (8.23 ml); 100 mIx3.64/ 44.03= 8.23 ml
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AN HCL igin: 8.23 ml HCL distile su ile 100 ml’ye tamamlanr.

Ekstraksiyon sonucu elde edilen yagdan 0.4 g alinarak 15 ml’lik falcon tiiplerine
koyulmus ve icerisine 4 ml izooktan ilave edilerek hafif calkalama ile yagin ¢6ziinmesi
saglanmistir. COzeltiye metanolde hazirlanmis 1N KOH’den 0.2 ml eklenerek 30 saniye
vortekslenmis ve Ornekler 6 dk karanlikta bekletilmistir. Daha sonra lzerine 2 damla
metil oranj damlatilan 6rneklere 1IN HCL’den 0,45 ml eklenmis ve 5000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Olusturulan fazlardan iistteki berrak faz GC viallerine aktarilarak
analiz yapilincaya kadar -18°C’de muhafaza edilmistir (Bastiirk ve ark., 2007; Karaca,
2010).

GC-MS analizi

Yag asidi analizinin okuma asamasi Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde Thermo Scientific marka Trace Ultra GC ITQ-
900 model GC-MS (Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi) cihazinda yapilmustir.

Tablo 9. Deneme rasyonlari ve rasyonda kullanilan aygi¢ek yaginin analizle belirlenen

yag asidi kompozisyonlari (%)

Yag Asitleri Yagsiz Rasyon Yagh Rasyon Aycicek Yagi

C4.0 Butirik asit 2.87 14.23 -

C6:0 Kaproik asit 2.56 0.99 -

C8:0 Kaprilik asit 54.55 10.30 -

C10:0 Kaprik asit 3.36 - -

C14:.0 Miristik asit - - 0.09
C16:0 Palmitik asit 4,57 13.16 5.99
Ci16:1 Palmitoleik asit - - 0.08
C17:0 Heptadekanoik asit - - 0.04
C18:0 Srearik asit 1.91 2.59 3.99
C18:1N9C Oleik asit 10.41 19.26 30.01
C18:2N6C Linoleik asit 7.45 32.32 57.93
C20:0 Arahidik asit 1.17 1.34 0.34
C18:3N6 v- Linolenik asit - - 0.02
C20:1N9 Eikosenoik asit - - 0.12
C18:3N3 a- Linolenik asit - 1.95 0.07
C20:2 Eikosadienoik asit - - 0.07
C22:0 Behenik asit 4.89 1.00 0.70
C20:3N3 Eikosatrienoik asit 5.35 1.87 -

C24:0 Lignoserik asit 0.19
C22:6N3 Dokosaheksaenoik asit - - 0.05
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3.2.9. Aycicek yagimin peroksit sayisinin belirlenmesi

Peroksit sayis1 yaglarin oksidasyonunun, baska bir ifadeyle bozulma derecelerinin
bir gostergesidir. Yaglarda bulunan aktif oksijenin miliekivalen gram cinsinden
belirenmesiyle tespit edilir (Anonim 3, 2019). Oksidasyona ugramis yaglar, rasyonlardaki
metabolik enerji degerini ve yagda eriyen vitaminlerin aktivitelerini olumsuz
etkileyebilirler. Ayn1 zamanda yemlerin rengini ve tadini bozarak tiiketimlerini
azaltabilirler. Daha da 6nemlisi oksidasyon urlnleri, tavuklarda et ve yumurtaya gecerek
bu iiriinlerin tadinda ve kokusunda istenmeyen etkiler yaratabilmektedir (Olgun, 2008).
Yapilan calismada kullanilan aygigcek yaginin yag asidi profilinin biiyiik bir kisminin
¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik asitten olugmasi ve bu yag asidinin oksidasyona
olduk¢a duyarli olmasi, dolayisiyla kullanilan aygicek yaginin bozulma derecesi

belirlenerek, bunun yumurtaya yansiyip yansimayacagi tespit edilmeye caligilmastir.

Kimyasallar: asetik asit, kloroform, potasyum iyodir, sodyum tiyosulfat (0.002 N),

%0.5’1ik nisasta ¢ozeltisi.

250 ml’lik kapakli bir erlen icerisine peroksit sayis1 belirlenecek olan ay¢icek
yagindan 1 gram koyularak, 3/2 oraninda hazirlanmis asetik asit/kloroform ¢ozeltisinden
30 ml erlen igerisine ilave edilmistir. Daha sonra erlen igerisine taze olarak hazirlanmig
doymus potasyum iyodir ¢6zeltisinden 0.5 ml eklenerek, erlenin kapagi kapatilmis ve 1
dakika boyunca dairesel hareketlerle galkalanmistir. Karisim igerisine 30 ml distile su
ilave edildikten sonra icerisine nisasta damlatilarak olusan mor renk kaybolana kadar
0.002 N sodyum tiyosulfat ile titrasyon yapilmistir. Ayni islemler sahit igin de
uygulanmistir. Elde edilen veriler hesaplamada yerine koyularak aycgicek yagi peroksit
sayis1 kg yagda miliekivalan oksijen olarak tespit edilmistir (Erg, 1983; Olgun, 2008).

(a-b)x0.002x1000

Peroksit sayis1 (meq O2/ kg yag)=
Ornek (g)

a= Deneme i¢in harcanan 0.002 N sodyum tiyosulfat

b= Sahit i¢in harcanan 0.002 N sodyum tiyosulfat

Yapilan analiz sonucunda, yagli rasyonda kullanilan ay¢icek yaginin peroksit degeri 3.80
meq O2/kg yag olarak bulunmustur.
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3.2.10. Yumurta saris1 oksidatif stabilitesinin belirlenmesi

TBARS analizi

Kimyasallar: 1. TBA reaktifi: 0.2883 g TBA (thiobarbituric acid) ve % 90’lik glacial
asetik asitle hazirlanan 100 ml’lik ¢6zelti. 2. HCL ¢6zeltisi: 1/2 oraninda % 37°lik HCL

ve distile su.

Yumurta raf dmrinl belirlemek igcin deneme sonunda her alt gruptan alinan ti¢
adet yumurtada +4°C de 0. 21. ve 42. gun depolanma siirelerini takiben TBARS analizi
yapilmistir. Yumurta sarilart aklarindan ayrildiktan sonra 10 g yumurta saris1 tartilarak
50 ml ve 50°C’de distile su ile ultra-turrax’da 12500 rpm’de 2 dk homojenize edilmis,
daha sonra 250 ml’lik Kjeldahl tiiplerine alinarak iizerine 47.5 ml distile su ve 2.5 ml
HCL soliisyonu ilave edilerek toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmistir. Son karigim
distilasyon cihazinda 10 dk’da 50 ml distilat elde edilinceye kadar distilasyona tabi
tutulmustur. Elde edilen distilattan 5 ml alinarak 20 ml’lik cam kapakli tiiplere konulmus
ve lizerine 5 ml TBA reaktifi ilave edilmistir. Her bir tiip 2 dakika vortekslendikten sonra
35 dk kaynayan su banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikartilan tiiplerde pembe
renk degisimi gozlenmistir. Tipler 15-20 dakika sogutulduktan sonra Ornekler
spektrofotometre cihazinin makro kiivetlerine konularak 538 nm dalga boyunda koére
kars1 okunmustur. Okunan deger 7.8 ile carpilarak malondialdehit degeri mg/kg olarak
hesaplanmistir (Tarladgis ve ark.,1960; Durmus, 2014).

3.2.11. Kan analizleri

Plazma MDA Analizi

Kimyasallar: % 20 TCAA= 20 g trikloroasetik asit + 80 ml distile su.
TBA Solisyonu: 0.67 g thiobarbituric acid + 100 ml deiyonize su.(isitilarak ¢ozdiiriiliir)
n-Batanol.

Prosedir: 10 mI’lik kapakli cam tiiplere 2.5 ml TCAA, 1 ml TBA ve 0.5 ml plazma
ilave edilmistir. Blank igin ise 0.5 ml plazma yerine distile su ilave edilerek tipler

vortekslenmistir. Vorteksleme isleminden sonra tiipler 95°C’lik su banyosunda 30 dk
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inkiibasyona birakilmistir. 30 dk sonunda su banyosundan alinan tiipler buz dolu bir kap
igerisine konularak hizli bir soguma saglanmistir. Tiipler buz icerisindeyken 4’er ml n-
bltanol eklenerek kapaklari kapatilmistir. Daha sonra vorteksleme islemi yapilan tiipler
3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santriflij sonras1 tiipiin {izerinde kalan pembe
renkli faz spektrofotometre kiivetine alinarak 535 nm dalga boyunda kore karsi okuma

yapilmustir (Yoshioka ve ark., 2006).
Plazma GSH-Px Analizi

Plazma GSH-Px tayini icin YL biont marka Chicken Glutathione peroxidase (GSH-Px)
ELISA Kit adli ticari bir kit kullanilmastir.

Prosediir: 96’lik platenin 12 kuyucuguna daha once hazirlanan 6 farkh
konsantrasyondaki standart soltisyonlardan 2’ser kuyucuk olacak sekilde 50 pl ilave
edildi ve uzerlerine 50 pl streptavidin-HRP eklenmistir. 2 adet de blank kuyucugu
belirlenip chromogen A, chromogen B ve stop soliisyonu ilave edilmistir. Ornek
kuyucuklarina ise 40 pl 6rnek, 10 pl GSH-Px antikoru ve 50 pl streptavidin-HRP ilave
edilerek platenin tizeri kapatilmig ve yavasga calkalanmistir. Daha sonra 37°C’de 60 dk
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda dikkatli bir sekilde platenin tizeri agilarak
igerisindeki s1v1 bosaltilmis ve her kuyucuga yikama soliisyonu doldurulmus ve 30 saniye
bekledikten sonra s1v1 bosaltilmistir. Bu islem 5 kez tekrarlanmis ve plate kurutulmustur.
Her kuyucuga 50 pl chromogen A ve 50 pl chromogen B ilave ettikten sonra yavas bir
sekilde calkalanarak 10 dk 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra her kuyucuga
50 pul stop soltisyonu ilave edilerek reaksiyon durdurulmus ve renk degisimi gézlenmistir.
Bu islemlerden sonra plate 450 nm dalga boyuna ayarli ELISA cihaninda blank kuyucugu
sifir kabul edilerek her kuyucugun absorbansi 6l¢iilmiistiir. Standart konsantrasyonlar ve
absorbans degerlerine gore grafik ¢izilerek denklem olusturulmus ve 6rneklerin

absorbans degerlerine gore konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
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Hemolizat CAT Analizi

Kimyasallar:

1. Fosfat tamponu= 3.522 g KH:POs + 7.268 g Na:HPO.4.2H.O distile suda
¢ozdiiriilmiis ve 1 It’ye tamamlanmistir. pH 7.0’dan yiiksek ise 1 M HCL, diisiik
ise 1 N NaOH eklenerek pH 7.0’a ayarlanmustir.

1. % 30’luk H20>

2. Fosfat tamponda H20- ¢ozeltisi: 0.16 ml % 30’luk H202 100 ml fosfat tamponu
icerisine ilave edilmistir. Bu ¢Ozeltinin 240 nm’de absorbansi 0.5 olmalidir.
Diisiik ise yavas yavag H203, yiiksek ise fosfat tampon eklenmistir.

3. Drobkin c¢ozeltisi: 0.099 g KsFe(CN)e + 0.026 g KCN + 0.5 g NaHCO3 500 ml

distile suda ¢ozdirilmiistir.

Prosediir: Hazirlanan biitiin ¢ozeltiler ve spektrofotometre asamasina kadar olan
biitiin islemler buz dolu bir kap icerisinde olmasima dikkat edilmistir. Tki adet quartz
klivetten bir tanesini numune bir tanesini de kor i¢in kullanilmistir. Kor icin
kullanacagimiz kiivete 1.475 ml fosfat tampon ve 25 pl 1/9 oranminda sulandirilmis
hemolizat (5l numune+45ul fosfat tampon) ilave edilmistir. Numune igin
kullanacagimiz kiivete ise 1.475 ml fosfat tamponda H202 ve 25 pl numune (12,5 pl
numune+12.5ul distile su) ilave edilmistir. Quartz kiivetlerin kapaklar1 kapatilarak
hafifce alt (st edilerek karigtirilmigtir. Daha sonra 240 nm’ye ayarlanmis
spektrofotometrede kore karst 1. okuma yapildi ve 15 sn sonra 2. okuma yapilarak

kaydedilmistir. Ikinci okumada degerin diistiigii gozlenmistir.

Bu analiz i¢in bir de hemoglobin dl¢timii yapilmigtir. Bunun i¢in numune igin 10
ml’lik cam tiiplere 5 ml drobkin ve 10 pl hemolizat ilave edilerek vortekslenmistir. Daha
sonra 10 dk karanlikta bekletilen tiipler 2500 rpm’de 5 dk santfiij edilmistir. Ustte kalan
kisim quartz kiivete alinarak 540 nm’ye ayarli spektrofotometrede drobkine karsi

okunmustur (Aebi, 1984).
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Hemolizat SOD Analizi

Hemolizat SOD tayini icin YL biont marka Chicken Super Oxidase Dismutase (SOD)
ELISA Kit adli ticari bir kit kullanilmustir.

Prosediir: 96’lik platenin 12 kuyucuguna daha once hazirlanan 6 farkh
konsantrasyondaki standart soliisyonlardan 2’ser kuyucuk olacak sekilde 50 pl ilave
edildi ve Uzerlerine 50 pl streptavidin-HRP eklenmistir. 2 adet de blank kuyucugu
belirlenip chromogen A, chromogen B ve stop soliisyonu ilave edilmistir. Ornek
kuyucuklarina ise 40 pl 6rnek, 10 pl SOD antikoru ve 50 pl streptavidin-HRP ilave
edilerek platenin tizeri kapatilmig ve yavasga calkalanmistir. Daha sonra 37°C’de 60 dk
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda dikkatli bir sekilde platenin iizeri agilarak
icerisindeki s1vi bosaltilmis ve her kuyucuga yikama soliisyonu doldurulmus ve 30 saniye
bekledikten sonra sivi bosaltilmistir. Bu islem 5 kez tekrarlanmis ve plate kurutulmustur.
Her kuyucuga 50 pl chromogen A ve 50 ul chromogen B ilave ettikten sonra yavas bir
sekilde calkalanarak 10 dk 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra her kuyucuga
50 pl stop soltsyonu ilave edilerek reaksiyon durdurulmus ve renk degisimi gézlenmistir.
Bu islemlerden sonra plate 450 nm dalga boyuna ayarli ELISA cihazinda blank kuyucugu
sifir kabul edilerek her kuyucugun absorbansi 6l¢iilmiistiir. Standart konsantrasyonlari ve
absorbans degerlerine gore grafik ¢izilerek denklem olusturulmus ve o6rneklerin

absorbans degerlerine gére konsantrasyonlari belirlenmistir.
3.2.12. istatistik analiz

Bu tez calismasinda gerekli istatistiksel analizler SAS 9.4 istatistik yazilim
programindaki proc GLM alt programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arast 6nemli
bulunan farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan ¢oklu katsilastirma testi uygulanmstir. Elde
edilen sonuglarin 6nem duzeyleri p<0.05’te degerlendirilmistir. Calismada veri setinin
yapisina uygun olarak iki farkli matematiksel model olusturularak, gerekli istatistiksel

analizler yapilmistir. S6z konusu bu modeller asagida verilmistir (SAS, 2015).
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Model 1:
Yiju = m+a; + by + ¢ + (ab)y + (ac)y + (bo)jx + (@b + ejja
Yijii:  Sirastyla; yumurta verimi, Yem tiiketimi, Yemden yararlanma orani,

Yumurta agirhigi, Sekil indeksi, Ozgiil agirhigi, Kabuk orami, Kabuk kalinligi,
Haugh birimi, Renk skalasi, Ak orani, Sar1 orani, Ak indeksi, Sar1 indeksi,
Yumurta selenyum konsantrasyonu, Yumurta sarisi doymus yag asidi
kompozisyonu, Yumurta saris1 tekli doymamis yag asidi kompozisyonu, Yumurta
saris1 ¢oklu doymamis yag asidi kompozisyonu, Yumurta saris1 toplam SFA,
UFA, MUFA, PUFA, n-3 ve n-6 yag asitleri, Yumurta sarisi oksidatif stabilitesini

gostermektedir.

a: Yag b: Selenyum c: Periyot eijki: hata terimi
01,2 J:1,2,3 k:1,2,3,4,56 u: Genel ortalama
ai: i’ninci yagin etkisi bj: j’ninci selenyumun etkisi Ck: k’ninct periyodun etkisi
(ab)ij: i’ninci yag ile j’ninci selenyum arasindaki interaksiyon etki

(ac)ik: i’ninci yag ile k’ninci1 periyot arasindaki interaksiyon etki

(bc)jk: j’ninci selenyum ile k’ninc1 periyot arasindaki interaksiyon etki

(abc)ijk: i’ninci yag, j’ninci selenyum ve k’ninci periyot arasindaki interaksiyon etki

Model 2:

Yijk = u + a; + b] + (ab),] + eiik
Yijk: Sirasiyla; canli agirlik, kan antioksidan enzim (CAT, SOD, GSH-Px) ve

MDA konsantrasyonlari
a: Yag b: Selenyum u: Genel ortalama
ii1,2 j:1,2,3 gijk. hata terimi
ai: 1’ninci yagin etkisi bj: j’ninci selenyumun etkisi

(ab)ij: i’ninci yag ile j’ninci selenyum arasindaki interaksiyon etki
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4. BULGULAR
4.1. Performans Parametrelerine Ait Bulgular

4.1.1. Yumurta verimi

Yumurta tavugu rasyonuna yag ilavesinin, inorganik ve organik selenyum
katkilarinin, farkli yumurtlama periyotlardaki yumurta verimi Gzerine etkileri ve
interaksiyonlar1 Tablo 10’da verilmistir. Muamelelerin etkileri (yag, selenyum, periyot)
ve interaksiyonlar1 (YagxSe, SexPer, YagxPer ve YagxSexPer) istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur. Yumurta verimine sadece yumurtlama periyodunun etkileri
Yagli+iSe grubunda énemli (p<0.05) bulunmustur. Buna gore; Yagli+iSe grubuna ait 1.,
2. ve 3. yumurtlama periyotlardaki yumurta verimleri (sirasiyla; % 95.41+1.48,
96.60£1.43, 96.60+0.84), 6. yumurtlama periyottaki yumurta verimine (% 90.14+2.41)
gore daha yuksek tespit edilmistir (p<0.05). Yumurtlama periyotlarinin ortalamasini ifade
eden 1-6. yumurtlama periyodundaki genel ortalamada; rasyonlarin, yag ilavesinin ve
organik veya inorganik selenyum katkilarinin etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
Gruplarin (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl, Yagh+iSe, Yagh+OSe) genel
yumurta verim ortalamalar1 sirasiyla; % 94.61+1.38, % 94.03+2.07, % 96.37+0.80, %
94.60£2.41, % 94.42+1.14, % 94.39+2.47 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 10. Deneme gruplarina ait yumurta verimleri (%/gilin)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 97.96+0.62 95.07£2.36 95.07+2.30 96.77£2.09 95.41+1.48A 95.41+2.24 Yag oD
2 (2-4.hafta) 95.75+£1.53 94.05+2.48 96.60+1.17 96.94+2.29 96.60+1.434 94.05+2.17 Se oD
3 (4-6.hafta) 93.71+2.20 95.17+2.05 97.96+0.56 94.90+2.29 96.60+0.844 94.90+2.23 Per oD
4 (6-8.hafta) 94.05+2.01 93.61+2.29 98.30+0.44 93.71+2.61 93.88+1.8348 95.58+2.36 YagxSe oD
5 (8-10.hafta) 92.86+1.80 91.94+2.32 96.09+1.49 93.30+2.34 93.88+1.75%8 92.76+3.63 SexPer oD
6 (10-12.hafta) 93.37£2.32 94.35+2.14 94.22+2.66 92.01£3.37 90.14+2.418 93.67+2.64 YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) 94.61+1.38 94.03£2.07 96.37+0.80 94.60£2.41 94.42+1.14 94.39£2.47 YagxSexPer oD

A.B Aym siitunda farkh

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum

farkliliklar  6nemlidir (p<0.05),
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4.1.2. Yem tuketimi

Deneme gruplarina ait gilinliik yem tiiketimi degerleri, muamelelerin etkileri ve
interaksiyonlar1 Tablo 11°de verilmistir. Muamelelerden yagin etkisi, SexPer ve
YagxSexPer interaksiyonlar1 istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur. Selenyum
ilavesinin (p<0.05) ve periyodun (p<0.01) etkileri ile YagxSe ve YagxPer
interaksiyonlart (p<0.01) ise 6nemli bulunmustur. 1. 3. ve 6. yemleme periyotlarinda
gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Buna bagli olarak,
1. yemleme periyodunda; Yagli+OSe grubundaki yem tuketimi (95.65+1.60 g/giin),
Yagsiz+iSe grubu ve Yagsiz+OSe grubunun yem tilketimlerine gore (sirastyla;
87.75+0.72, 87.84+1.22 g/gun) daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). 3. yemleme
periyodunda, Yagli+iSe grubu (113.11+2.14 g/giin) ile Yagl grubu (106.39+2.80 g/giin)
arasindaki fark onemli olarak tespit edilmistir (p<0.05). 6. yemleme periyodunda ise,
Yaglhi+OSe grubu (103.75+£1.80 g/gun) ile Yagh grup (97.86+1.90 g/giin) arasinda
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Yem tiiketiminin zamana bagli degisimleri biitiin
deneme gruplarinda 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Yemleme periyotlarinin ortalamasini
ifade eden 1-6. periyotta muamelelerin yem tiketimine etkileri ve interaksiyonlarina bagl
yemleme gruplar1 arasinda fark bulunmamistir. Yemleme gruplarma (Yagsiz,
Yagsiz+1Se, Yagsiz+OSe, Yagh, Yagli+iSe, Yagli+OSe) ait ortalama yem tiiketimleri
sirasiyla;  104.81+1.24, 102.97+1.03, 104.09+1.16, 103.12+1.34, 103.87+1.56,
106.01£1.41 g/giin olarak tespit edilmistir.
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Tablo 11. Deneme gruplarina ait yem tiiketimleri (g/gtin)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 90.92+1.28Pb¢ 87.75+0.72P¢ 87.84+1.22¢¢ 90.92+1.56%¢ 95.14+2.03P® | 95,65+1.60¢ Yag oD
2 (2-4.hafta) 110.37+1.404 106.95+0.808 110.00+0.904 109.47+1.104 107.68+1.348 108.93+1.5148 Se *
3 (4-6.hafta) 112.25+1.064° 111.41+1.8040 112.29+1.36A 106.39+2.807° 113.1142.14%2 | 112.07+1.86°%® Periyot wx
4 (6-8.hafta) 109.92+1.634 107.24+2.038 108.70+1.544 108.23+1.57A 104.82+2.038 107.95+1.8148 YagxSe ke
5 (8-10.hafta) 104.90+1.758 104.22+1.58¢8 104.43+1.418 105.83+1.614 103.65+1.71B¢ | 107.68+2.0578 SexPer OD
6 (10-12.hafta) 100.52+1.66°%® 100.20+1.17¢® 101.26+1.488 97.86+1.90B° 98.81+1.53¢P® | 103.75+1.8052 YagxPer il
1-6 (0-12.hafta) 104.81+1.24 102.97+1.03 104.09+1.16 103.12+1.34 103.87+1.56 106.01+1.41 YagxSexPer | OD

A,B,C,D: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, OSe: Organik

selenyum
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4.1.3. Yemden yararlanma orani1 (YYQO)

Deneme gruplarina ait yemden yararlanma oranlari Tablo 12°de verilmistir.
Muamelelerden Se (p<0.05), yag ve periyodun etkileri ile YagxPer interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). YagxSe, SexPer ve YagxSexPer
interaksiyonlari ise 6nemsiz bulunmustur. Yag veya selenyum ilavelerinin etkileri, ilk
dort periyotta istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 1. periyotta Yagli+iSe
grubu (1.53+0.02 g yem/g yumurta) ile Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe ve Yagh grup
(swrastyla; 1.43+0.02, 1.44+0.02, 1.43+0.03, 1.45+0.02 g yem/g yumurta) arasindaki fark
onemli olarak tespit edilmistir (p<0.05). 2. periyotta 1.81+0.01 g yem/g yumurta ile
Yagsiz+OSe grubunda YYO, 1.74+0.02 g yem/g yumurta ile Yagli+OSe grubundaki
YYO’na gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). 3. periyotta Yagh grup (1.72+0.04 g
yem/g yumurta) ile Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe ve Yagh+ISe grubu (sirasiyla;
1.81+0.02, 1.83+0.03, 1.84+0.02, 1.84+0.02 g yem/g yumurta) arasindaki vark énemli
olarak tespit edilmistir (p<0.05). 4. Periyotta ise, Yagli+iSe grubunda (1.72+0.02 g yem/g
yumurta) ile Yagsiz+OSe grubu (1.81+0.02 g yem/g yumurta) arasindaki fark onemli
olarak belirlenmistir (p<0.05). Yemden yararlanma oraninin zamana bagli degisimleri
biitiin deneme gruplarinda istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Periyotlarin
ortalamasin1 ifade eden 1-6. periyotta muamelelerin YYO (izerine etkileri ve
interaksiyonlarina bagl olarak gruplar arasinda fark gézlenmemistir. Deneme gruplarina
(Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagli, Yagh+iSe, Yaghi+OSe) ait ortalama YYO
degerleri sirasiyla; 1.71+0.02, 1.71+0.03, 1.73+0.02, 1.68+0.02, 1.71+0.02, 1.70+0.01 g
yem/g yumurta olarak tespit edilmistir.
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Tablo 12. Deneme gruplarina ait yemden yararlanma oranlari (g yem / g yumurta)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi

1 (0-2.hafta) 1.43+0.020° 1.44+0.02¢ 1.43+0.03°° 1.45+0.02¢° 1.53+0.02¢2 1.50+0.01P%® Yag *x
2 (2-4.hafta) 1.78+0.02A8% | 1.77+0.02A8B 1.81+0.01482 1.75+0.02A 1.76+0.028% 1.74+0.028° Se *

3 (4-6.hafta) 1.81+0.024 1.83+0.03% 1.84+0.02% 1.72+0.044° 1.84+0.024 1.80+0.014% Per *x
4 (6-8.hafta) 1.79+0.0378% | 1.77+0.03AB 1.81+0.02482 1.77+0.024 1.72+0.0280 1.73+0.03B2 YagxSe oD
5 (8-10.hafta) 1.72+0.038¢ 1.76+0.0448 1.77+0.018 1.75+0.02* 1.72+0.028 1.75+0.0248 SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 1.69+0.03°€ 1.71+0.038 1.71+0.02¢ 1.64+0.038 1.70+0.038 1.67+0.02¢ YagxPer *x
1-6 (0-12.hafta) | 1.71+0.02 1.71+0.03 1.73+0.02 1.68+0.02 1.71+0.02 1.70£0.01 YagxSexPer oD

A,B,C,D: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b: Aym satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik
selenyum
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4.1.4. Canh agirhk

Gruplara ait deneme basi ve deneme sonu canli agirlik ortalamalar1 Tablo 13’te
verilmigtir. Muamelelerin deneme bast ve deneme sonu canli agirlik ortalamalarina
etkileri ve interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur. Deneme sonu canli agirliklar
bakimindan; Yagli+OSe grubu (1606.23+27.43 g) ile Yagh+iSe grubu (1515.17+29.02
g) arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmus, diger yemleme gruplart arasindaki fark

O6nemsiz bulunmustur.

Tablo 13. Deneme gruplarina ait deneme bas1 ve sonu canli agirliklari (g)

Gruplar Deneme Basi Deneme Sonu Onem diizeyi
Yagsiz 1582.24+16.29 1527.7612.31% Yag oD
Yagsiz+iSe 1584.19+15.62 1551.37+19.03%
Yagsiz+OSe 1562.57+10.64 1549.38+30.70% Se oD
Yagh 1580.02+10.72 1544.35+25.91%
Yagli+iSe 1564.76+22.65 1515.17+29.02° YagxSe | OD
Yaglhi+OSe 1582.38+14.42 1606.23+27.432

a,b: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05),
OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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4.2. Yumurta Kalite Kriterlerine Ait Bulgular
4.2.1. Dis kalite kriterleri

Yumurta agirh@

Yumurta tavugu rasyonuna yag ilavesinin, inorganik ve organik selenyum
katkilarinin, farkli periyotlardaki yumurta agirhigi lizerine etkileri ve interaksiyonlari
Tablo 14’te verilmistir. Muamelelerden yag, selenyum ve periyodun etkileri ile YagxSe
interaksiyonu o6nemli (p<0.01) bulunmustur. SexPer, YagxPer ve YagxSexPer
interaksiyonlar1 ise Onemsiz olarak belirlenmistir. Muamelelerin yumurta agirligina
etkileri 3. periyot hari¢ diger tiim yumurtlama periyotlarda istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.01). Buna bagli olarak; 1. yumurtlama periyodunda yumurta agirliklari
bakimindan Yagsiz grup ve Yagli+OSe grubu (sirasiyla; 63.46+0.49, 63.90+0.72 g) ile
Yagsiz+iSe ve Yagsiz+OSe gruplari (sirastyla; 61.20+0.39, 61.52+0.62 g) arasindaki fark
onemli (p<0.05) olarak tespit edilmistir. 2. ve 6. yumurtlama periyotlarinda, Yaghi+OSe
grubuna ait yumurta agirliklari (sirasiyla; 62.63+0.82, 61.91+0.57 @), Yagsiz+iSe
grubuna ait yumurta agirliklarma (sirasiyla; 60.30+0.45, 58.75+£0.56 g) gore yiksek
bulunmustur (p<0.05). 4. ve 5. yumurtlama periyotlarinda ise, Yaglhi+OSe grubu
(sirastyla; 62.44+0.91, 61.38+0.80 Q) ile YagsiztOSe grubu (sirasiyla; 60.04+0.62,
58.93+0.82 g) arasindaki fark onemli (p<0.05) olarak tespit edilmistir. Yumurtlama
periyotlarmin ortalamasini ifade eden 1-6. periyotta; Yagli+OSe grubundaki yumurta
agirhg (62.44+0.71 g) ile Yagsiz+iSe grubu (60.18+0.46 @), Yagsiz+OSe grubu
(60.29+0.56 g) ve Yaglhi+iSe grubundaki (60.71+0.56 g) yumurta agirliklar: arasindaki
fark onemli olarak kaydedilmistir (p<0.05). Yumurta agirliginin zamana bagli degisimleri
tiim deneme gruplarinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. 1-6. periyotta
gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl, Yagh+iSe, Yagli+OSe) ait yumurta
agirliklar1 sirasiyla; 61.56+0.38, 60.18+0.46, 60.29+0.56, 61.42+0.45, 60.71+0.56,
62.44+0.71 g olarak tespit edilmistir.
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Tablo 14. Deneme gruplarina ait yumurta agirliklari (g)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 63.46+0.4942 61.20+0.394° 61.52+0.624 62.84+0.6142 62.31+0.36% 63.90+0.7242 Yag wx
2 (2-4.hafta) 62.09+0.56/820¢ 60.30+0.4548¢ 60.77+0.46/Bb¢ 62.45+0,51AB® 61.08+0.62Aab¢ 62.63+0.82782 | Se wx
3 (4-6.hafta) 61.96+0.498 60.88+0.534 61.09+0.4478 61.72+0.3478 61.42+0.554 62.38+0.7748 Per wx
4 (6-8.hafta) 61.29+0.645 60.55+0.73A® 60.04+0.62/8° 61.29+0.62ABC® | 60.98+0.67A% 62.44+0.91°8% | YagxSe *x
5 (8-10.hafta) 60.99+0.29820 59.40+0.67/8 58.93+0.82B0 60.60+0.678C 60.24+0.614® 61.38+0.8082 SexPer oD
6 (10-12.hafta) 59.55+0.44¢% 58.75+0.568° 59.38+1.07/B 59.61+0.92¢2 58.25+1.11Bp 61.91+0.5748 | YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) 61.56+0.38% 60.18+0.46° 60.29+0.56° 61.42+0.45% 60.71+0.56° 62.44+0.712 YagxSexPer | OD

A,B,C: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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Sekil indeksi

Deneme gruplarina ait sekil indeksi degerleri, muamelelerin etkileri ve
interaksiyonlar1 Tablo 15°te verilmistir. Muamelelerin sekil indeksi {izerine etkileri ve
interaksiyonlar: istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Rasyona yag veya
selenyum ilavesinin etkileri, 2. ve 1-6. periyotlarda 6nemli (p<0.01) olarak belirlenmistir.
Buna bagl olarak; 2. periyotta, Yagsiz grupta (84.02+£1.75) diger deneme gruplarina
(swrastyla; 76.78+0.39, 75.49+0.43, 75.83+£0.44, 76.02+0.52, 75.94+0.39) kiyasla daha
yiiksek sekil indeksi gozlenirken (p<0.05), diger gruplar arasinda farklilik
gozlenmemistir. 1-6. periyotta ise sekil indeksi; Yagsiz grupta (77.25+0.30), Yagsiz+OSe
grubu (75.52+0.23) ve Yagh gruba (75.76+0.22) kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Sekil indeksinin zamana bagl degisimleri sadece Yagsiz grupta istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna gore; Yagsiz grupta 2. periyotta sekil indeksi
(84.02+1.75) diger periyotlara (1., 3., 4., 5. ve 6.) kiyasla daha yiiksek tespit edilirken,
diger periyotlarda benzer sonuglar (sirastyla; 76.22+0.46, 76.39+0.57, 76.03%0.39,
76.12+0.32, 74.71+0.38) bulunmustur. Deneme periyotlarinin ortalamasini gosteren 1-6.
periyotta, gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagh, Yagli+ISe, Yagh+OSe) ait
ortalama sekil indeksi degerleri sirasiyla; 77.25+0.30, 76.52+0.22, 75.52+0.23,
75.7620.22, 75.82+0.27, 76.04+0.25 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 15. Deneme gruplarina ait yumurta sekil indeksi degerleri

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe | Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 76.22+0.468 76.26+0.33 75.59+0.49 75.66%0.39 75.52+0.43 75.73+£0.58 Yag wx
2 (2-4.hafta) 84.02+1.75% 76.78+0.39° 75.49+0.43° 75.83+0.44° 76.02+0.52° 75.94+0.39° Se wx
3 (4-6.hafta) 76.39+0.578 76.29+0.37 75.52+0.44 75.94+0.36 75.87+0.45 76.96+0.99 Per ke
4 (6-8.hafta) 76.03+0.398 77.08+0.45 76.04+0.41 75.93+0.42 76.53+0.52 75.73+0.58 YagxSe ke
5 (8-10.hafta) 76.12+0.328 76.67+0.40 75.42+0.74 75.80+0.85 75.97+0.56 75.79+0.56 SexPer il
6 (10-12.hafta) 74.71+0.388 76.05+£0.53 75.03£0.65 75.392£0.41 75.01+0.48 76.07+£0.56 YagxPer el
1-6 (0-12.hafta) 77.25+£0.302 76.52+0.22° 75.52+0.23¢ 75.76x0.22° 75.82+0.27" 76.04+0.25" | YagxSexPer el

A,B: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), **: p<0.01, Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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Ozgiil agirlik (specific gravity)

Yumurta tavugu rasyonuna yag ilavesinin, inorganik ve organik selenyum
katkilarinin, farkli periyotlardaki 6zgiil agirlik lizerine etkileri ve interaksiyonlar1 Tablo
16’da verilmistir. Muamelelerden sadece periyodun etkisi énemli (p<0.01) bulunurken,
yag ve selenyumun etkileri ve interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur. Rasyona yag veya
selenyum ilavesinin etkileri sadece 6. periyotta 6nemli (p<0.05) olarak belirlenmistir.
Buna bagl olarak 6. periyotta; Yagh grup (1.027£0.016) ile Yagsiz grup (0.983+£0.012),
Yags1z+OSe grubu (0.976+0.015) ve Yagli+iSe grubu (0.987+0.006) arasinda farklilik
tespit edilmistir. Ozgiil agirhm zamana bagl degisimi Yagsiz, Yagsiz+OSe ve
Yagli+OSe gruplarinda istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Periyotlarin
ortalamasin1 ifade eden 1-6. periyotta muamelelerin etkileri ve interaksiyonlari
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus, gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl,
Yagh+iSe, Yagli+OSe) ait ortalama ozgiil agirlhk degerleri sirasiyla; 1.007+0.005,
1.001+0.003, 1.000+0.003, 1.011+0.006, 1.004+0.004, 1.007+0.003 olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 16. Deneme gruplarina ait yumurta 6zgiil agirliklar1 (g/cm?®)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi

1 (0-2.hafta) 1.014+0.0108 0.991+0.006 1.004+0.01448 1.002+£0.016 0.989+0.013 1.004+0.010%8 Yag oD
2 (2-4.hafta) 1.032+0.0114 1.014+0.006 1.032+0.0094 1.010+0.008 1.010£0.012 1.013+£0.01148 Se oD
3 (4-6.hafta) 0.994+0.0178 0.987+0.008 0.974+0.0098 0.993+0.009 1.009+0.013 0.984+0.017® Per *x

4 (6-8.hafta) 1.003+0.00878 1.009+0.011 1.009+0.00948 1.021+0.010 1.016+0.008 1.030+0.008% YagxSe oD
5 (8-10.hafta) 1.016+0.00878 1.000+0.007 1.001+0.00948 1.016+0.007 1.013+0.013 1.014+0.00748 SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 0.983+0.0128° 1.011+0.014% 0.976+0.0158° 1.027+0.0162 0.987+0.006° 0.997+0.006/8% YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) | 1.007+0.005 1.001+0.003 1.000£0.003 1.011+0.006 1.004+0.004 1.007+0.003 YagxSexPer oD

A,B: Ayni siitunda, farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), a,b: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum

59




Kabuk oram

Deneme gruplarina ait kabuk oram1 degerleri Tablo 17°de verilmistir.
Muamelelerden periyodun etkisi ve YagxSe interaksiyonu onemli (p<0.01) bulunmus
fakat yag ve Se’un etkileri ile SexPer, YagxPer ve YagxSexPer interaksiyonlari 6nemsiz
olarak tespit edilmistir. Muamelelerin etkileri 1., 2. ve 1-6. periyotta 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Buna bagh olarak 1. periyotta; Yagsiz+iSe grubu (% 12.45+0.17) ile
Yagli+OSe grubu (% 12.01+0.13) arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). 2.
periyotta, Yagsiz+iSe grubu (% 12.82+0.19) ve Yagh grup (% 12.81+0.17) ile Yagsiz
grup (%12.18+0.20) arasinda farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Deneme periyotlarinin
ortalamasini gosteren 1-6. periyotta da, Yagl grup (% 12.62+0.06) ile Yagsiz grup (%
12.32+0.08) arasindaki fark onemli olarak kaydedilmistir (p<0.05). Kabuk oraninin
zamana bagli degisimleri Yagsiz ve Yagsiz+iSe gruplari hari¢ diger tim deneme
gruplarinda 6nemli (p<0.01) olarak belirlenmistir. Denemenin genel ortalamasini ifade
eden 1-6. periyotta, gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl, Yagh+iSe,
Yagli+OSe) ait ortalama kabuk oranlari sirasiyla; % 12.32+0.08, 12.48+0.10, 12.58+0.06,
12.62+0.06, 12.37+0.07, 12.38+0.09 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 17. Deneme gruplarina ait yumurta kabuk oranlari (%)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 12.11+0.13% 12.45+0.172 12.33+0.148 12.30+0.148® 12.08+0.10¢® 12.01+0.13B° Yag oD
2 (2-4.hafta) 12.18+0.20° 12.82+0.192 12.68+0.17480 12.81+0.1742 12.68+0.1542 12.68+0.154 Se oD
3 (4-6.hafta) 12.48+0.16 12.45+0.16 12.78+0.16"8 12.76+0.15%8 12.56+0.1248 12.57+0.214 Per **
4 (6-8.hafta) 12.26+0.19 12.56+0.23 12.46+0.1248 12.55+0.1448 12.22+0.148¢ 12.28+0.15%8 YagxSe **
5 (8-10.hafta) 12.49+0.21 12.27+0.20 12.80+0.154 12.70+0.168 12.5040.1448¢ 12.59+0.194 SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 12.41+0.14 12.36+0.20 12.42+0.1478 12.63+0.1748 12.16+0.17B¢ 12.17+0.1748 YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) | 12.32+0.08° 12.48+0.10%¢ 12.58+0.06% 12.62+0.062 12.3740.07" 12.38+0.09" YagxSexPer | OD

A,B,C: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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Kabuk kalinhg:

Yumurta tavugu rasyonuna yag ilavesinin, inorganik ve organik selenyum
katkilarinin, farkli periyotlardaki kabuk kalinlig1 tizerine etkileri ve interaksiyonlari Tablo
18°de verilmistir. Muamelelerden yag ve periyodun etkileri (p<0.01) ile selenyumun
etkisi ve YagxSexPer interaksiyonu onemli (p<0.05) olarak belirlenmistir. YagxSe,
SexPer, YagxPer interaksiyonlar1 ise nemsiz bulunmustur. Rasyona yag veya selenyum
ilavelerinin etkileri, 2, 4, 5, 6 ve 1-6. periyotlarda 6nemli (p<<0.05) olarak tespit edilmistir.
2. periyotta kabuk kalinlig1; Yaglh grupta (0.358+0.004 mm) ve Yaglhi+iSe grubunda
(0.356+0.004 mm) Yagsiz gruba (0.342+0.005 mm) kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). 4. periyotta; Yagsiz grup, Yagli grup ve Yagh+OSe grubu (sirasiyla;
0.347+0.004 mm, 0.348+0.003 mm, 0.350+0.003 mm) ile Yagsiz+OSe grubu
(0.334+0.003 mm) arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05). 5. periyotta; Yagsiz
grup (0.357+0.004 mm) ile Yagsiz+iSe grubu (0.343+0.004 mm) arasindaki fark, 6.
periyotta da Yagli+iSe grubu (0.353+0.004 mm) ile Yagsiz+iSe grubu (0.339+0.003 mm)
arasindaki farklar Oonemli olarak tespit edilmistir (p<0.05). Deneme periyotlarinin
ortalamasm ifade eden 1-6. periyotta ise Yagli+iSe grubu (0.357+0.002 mm) ile
Yagsiz+iSe grubu (0.349+0.002 mm) ve Yagsiz+OSe grubu (0.349+0.002 mm) arasinda
farklilik belirlenmistir (p<0.05). Kabuk kalinliginin zamana bagli degisimi de biitlin
deneme gruplarinda 6nemli (p<0.01) olarak tespit edilmistir. Deneme periyotlari
ortalamasinda gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl, Yagh+iSe,
Yaglhi+OSe) ait kabuk kalinliklar1 sirasiyla; 0.354+0.002, 0.349+0.002, 0.349+0.002,
0.354+0.001, 0.357+0.002, 0.3534+0.002 mm olarak belirlenmistir.
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Tablo 18. Deneme gruplarina ait yumurta kabuk kalinliklar: (mm)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 0.36620.004~ 0.355£0.003"% | 0.357+0.004"8 | 0.361£0.003"® | 0.365+0.0038 | 0.356£0.003”® | Yag **
2 (2-4.hafta) 0.342+0.0052® 0.350£0.0038C% | 0,345+0.0048¢ | 0.358+0.00482 | 0.356+0.0048C2 | 0.346+0.0058¢% | Se *
3 (4-6.hafta) 0.363+0.007”8 | 0.36420.0027 0.363+0.005A 0.368+0.003* 0.370+0.004A 0.365+0.005* Per **
4 (6-8.hafta) 0.347£0.004°P2 | 0.343£0.003¢P® | 0.334+0.003°® | 0.348+0.003%® | 0.340£0.005°® | 0.350+0.0038¢® | YagxSe OD
5 (8-10.hafta) 0.357+0.00478% | 0.343+0.004°™ | 0.354+0.004"8> | 0.355+0.0045¢% | 0.356+0.0025°%° | 0.356+0.006"B> | SexPer oD
6 (10-12.hafta) 0.350£0.0048CP | 0.339+0.003% | 0.345+0.0048C%¢ | 0,346+0.003%% | 0.353+0.004% | 0.340+0.003¢¢ | YagxPer OD
1-6 (0-12.hafta) | 0.354+0.002% 0.349+0.002° 0.349+0.002° 0.354+0.001% 0.357+0.0022 0.353+0.002% YagxSexPer | *

A,B,C,D: Ayni siitunda, farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Aym satirda, farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: énemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik

selenyum
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4.2.2. I¢ Kkalite Kkriterleri

Haugh birimi

Deneme gruplarina ait haugh birimi degerleri Tablo 19°da verilmistir.
Muamelelerden sadece periyodun haugh birimine etkisi 6nemli (p<0.01) bulunurken, yag
ve selenyumun etkileri ve bltun interaksiyonlar 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Rasyona
yag veya farkli selenyum kaynagi ilavelerinin, haugh birimi {izerine etkileri sadece 5.
periyotta onemli (p<0.05) bulunmustur. Buna bagli olarak 5. periyotta; Yagli+iSe
grubunda (86.46+1.10) ile Yaglhi+OSe grubu (82.04+1.63) arasindaki fark 6nemli olarak
tespit edilmistir (p<0.05). Haugh biriminin zamana bagli degisimleri tiim gruplarda
6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna gore, en yliksek haugh birimi degerleri tiim gruplarda
genel olarak 2. periyotta gozlenirken, en diisiik degerler ise 1. periyotta tespit edilmistir.
Periyotlarin  ortalamasin1 ifade eden 1-6. periyotta muamelelerin etkileri ve
interaksiyonlari onemsiz olarak belirlenmistir. Genel ortalamada gruplara (Yagsiz,
Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagh, Yaghi+iSe, Yagli+OSe) ait haugh birimi degerleri
sirasiyla; 85.98+0.49, 86.17+0.48, 85.62+0.50, 85.79+0.41, 86.51+0.52, 85.83+0.61

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 19. Deneme gruplarina ait yumurta haugh birimi degerleri

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi

1 (0-2.hafta) 81.94+1.23P 82.59+0.93¢ 81.86+1.14¢ 80.57+1.38° 81.74+1.45¢ 83.13+0.92¢P Yag oD
2 (2-4.hafta) 90.66+0.674 90.80+0.75” 88.97+0.814 89.93+0.694 89.81+1.23A 90.31+0.914 Se oD
3 (4-6.hafta) 87.25+1.01B 87.11+0.958 86.25+1.0478 87.70+0.9378 87.40+1.2948 87.34+1.36"8 Per **

4 (6-8.hafta) 83.54+1.11¢P 84.37+0.98B¢ 84.90+1.008 86.27+0.875¢ 84.27+1.02B¢ 85.85+1.338¢ YagxSe oD
5 (8-10.hafta) 85.14+0.868¢ | 85,09+1.588C% | 83 69+1,078C% 83.74+1.08%® 86.46+1.10782 82.04+1.63 SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 87.37+1.048 87.08+0.928 88.04+0.954 86.58+0.838¢ 89.36+0.794 86.30+1.298C YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) | 85.98+0.49 86.17+0.48 85.62+0.50 85.79+0.41 86.51+0.52 85.83+0.61 YagxSexPer | OD

A,B,C,D: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<<0.05), a,b: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, OD: énemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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Renk skalasi

Rasyona yag veya farkli kaynaktan selenyum ilavelerinin, farkli periyotlarda renk
skalasi iizerine etkileri ve interaksiyonlar1 Tablo 20°de verilmistir. Muamelelerin etkisi
(p<0.01) ve YagxSe ile YagxSexPer interaksiyonu (p<0,05) 6nemli bulunmustur.
SexPer, YagxPer interaksiyonlari ise Onemsiz bulunmustur. Yag veya selenyum
ilavelerine bagli, gruplar arasindaki farkliliklar biitin deneme periyotlarinda onemli
(p<0,01) olarak tespit edilmistir. Buna bagl olarak 1. periyotta; Yagsiz+iSe grubuna ait
renk skalas1 (10.32+0.14), Yagli+ISe grubuna ait renk skalasma (9.71+0.09) gére daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05). 2. periyotta; Yagsiz+iSe grubu (10.32+0.12) ve
Yagsiz+OSe grubu (10.50+0.13) ile Yagh+OSe grubu (9.89+0.14), 3. periyotta; Yagsiz
grup (10.07+0.07) ve Yagsiz+OSe grubu (10.07+0.10) ile Yagl grup (9.71£0.10) ve
Yagli+OSe grubu (9.71+0.09) arasindaki farklar 6nemli olarak belirlenmistir (p<0.05). 4.
periyotta; Yagsiz grup (10.00+0.07) ve Yagsiz+OSe grubu (10.11£0.14) ile Yagl grup
(9.61+0.11) arasinda farklilik bulunmustur (p<0.05). 5. periyotta; Yagsiz+OSe grubunun
renk skalas1 (10.14+0.12), Yagh gruba (9.5440.10) kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir
(p<0.05). 6. periyotta; Yagsiz+OSe grubuna ait renk skalasi (10.294+0.09) diger deneme
grupkarina kiyasla daha yiiksek degerde bulunmustur (p<0.05). Deneme periyotlari
ortalamasinda ise, Yagsiz+OSe grubu renk skalasi degeri (10.22+0.06), Yagh ve
Yagli+iSe grubu renk skalasi degerlerine (sirasiyla; 9.80+0.04, 9.82+0.08) kiyasla daha
yiiksek belirlenmistir (p<0.05). Deneme gruplarina ait renk skalas1 degerlerinin zamana
bagli degisimleri, Yagli+OSe grubu harig, diger tim deneme gruplarinda 6nemli (p<0.01)
olarak tespit edilmistir. 1-6. periyottaki genel ortalamada, en yiiksek renk skalasi;
10.22+0.06 ile Yagsiz+OSe grubunda, en diisiik degerler ise; Yaglh grupta (9.80+£0.04) ve
Yaghi+iSe grubunda (9.82+0.08) belirlenmistir.
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Tablo 20. Deneme gruplarina ait yumurta renk skalasi degerleri

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 9.93+0.15/8% | 10.32+0.1442 10.21+0.11A820 10.00+0.13ABabe 9.71+0.098¢ 9.93+0.14%¢ Yag wx
2 (2-4.hafta) 10.21+0.134%> | 10.32+0.1242 10.50+0.1342 10.14+0.1140 10.18+0.17A%® 9.89+0.14° Se wx
3 (4-6.hafta) 10.07+0.074% | 9.89+0.128% 10.07+0.1082 9.71+0.108¢ 9.75+0.158%® 9.71+0.09° Per ke
4 (6-8.hafta) 10.00+0.07482 | 9.86+0.128% 10.11+0.1482 9.61+0.11¢ 9.79+0.12B%® 9.82+0.10%® YagxSe *
5 (8-10.hafta) 9.96+0.13/B82 | 9.82+(.10Babc 10.14+0.1282 9.54+0.10%¢ 9.75+0.158b° 10.00+0.13% SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 9.71+0.108° 9.82+0.098b 10.29+0.09A52 9.79+0.08B¢P 9.71+0.09Bb 9.79+0.09° YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) | 9.98+0.04° 10.01+0.06° 10.22+0.062 9.80+0.04° 9.82+0.08° 9.86+0.05"¢ YagxSexPer | *

A,B,C: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik

selenyum
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AK orani

Deneme gruplarina ait yumurta ak orani degerleri Tablo 21’de verilmistir.
Muamelelerin etkileri ve interaksiyonlart énemsiz olarak tespit edilmistir. Rasyona
inorganik veya organik selenyum veya yag ilavelerinin ak orani iizerine etkileri sadece 2.
ve 3. periyotlarda 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna bagli olarak 2 periyotta; Yagsiz
grup (% 61.70+2.26) ile Yagsiz+OSe grubu (% 58.01+0.56), 3. periyotta ise Yagl grup
(% 60.96+0.48) ile Yagsiz+iSe grubu (% 58.76+0.50) arasindaki farklililar dnemli olarak
belirlenmistir (p<0.05). Ak oraninin zamana bagli degisimi sadece Yagsiz grupta 6nemli
(p<0.05) olarak belirlenmistir. Buna gore, Yagsiz grupta; 2. periyot (% 61.70£2.26) ile 5.
periyot (% 57.23+1.59) arasindak farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Deneme
periyotlarinin genel ortalamasini ifade eden 1-6. periyotta, muamalelerin etkileri veya
interaksiyonlar1 énemsiz olup, deneme gruplarina (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe,
Yaglh, Yagli+iSe, Yagh+OSe) ait ortalama ak oram degerleri sirasiyla; % 59.39+0.67,
59.32+0.39, 59.30+0.34, 59.68+0.30, 59.23+0.39, 59.24+0.28 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 21. Deneme gruplarina ait yumurta ak oranlari (%)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe | Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 59.67+0.7348 59.10£0.98 60.37+£0.87 60.49+0.78 60.20£0.62 59.37+0.41 Yag oD
2 (2-4.hafta) 61.70+2.26%2 59.68+0.69% | 58.01+0.56" 59.08+0.83% 58.99+0.56%® 59.85+0.53%® | Se oD
3 (4-6.hafta) 59.12+0.848% | 58 76+0.50° | 60.32+0.37% 60.96+0.482 58.85+0.77% 59.36+0.90% | Per oD
4 (6-8.hafta) 59.11+0.9678 58.88+0.28 57.96x0.70 58.34+0.57 59.55+0.77 58.31+0.79 | YagxSe oD
5 (8-10.hafta) 57.23+1.598 59.99+0.67 60.14+1.26 59.89+1.06 60.06+0.50 58.87+0.97 SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 59.51+0.76"8 59.48+0.98 59.03x+0.57 59.32+0.93 57.73+1.36 59.67+0.88 YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) | 59.39+0.67 59.32+0.39 59.30+0.34 59.68+0.30 59.23+0.39 59.24+0.28 YagxSexPer | OD

A,B: Ayni siitunda, farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05), a,b: Ayn satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklhiliklar énemlidir (p<0.05), OD: énemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, O Se: Organik selenyum
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Sar1 orani

Deneme gruplarina ait yumurta sart oranlari, % Tablo 22’de verilmistir. Yag,
selenyum ve periyotun etkileri ve interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur. Sari orani
tizerine periyot degisimlerinin etkisi, Yagli grup ve Yaglhi+OSe grubunda 6nemli (p<0.05)
iken diger gruplarda istatistiksel bir fark gozlenmemistir. Buna bagli olarak Yagl grupta;
4. periyot (% 29.35+0.45) ile 1., 3. ve 6. Periyotlar (sirasiyla; % 27.13+0.70, %
27.12+0.40, % 27.13+0.66) arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Yagli+OSe grubunda ise, 4. periyot (% 29.34+0.62) ile 2. periyot (% 26.95+0.58)
arasinda farklilik tespit edilmistir (p<0.05). 1-6. periyottaki genel ortalamada;
muamelelerin etkileri ve interaksiyonlar1 6nemsiz bulunurken, deneme gruplarina
(Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl, Yaghi+iSe, Yagli+OSe) ait ortalama sar1 orani
degerleri sirasiyla; % 27.85+0.36, 28.16+0.40, 27.97+0.39, 27.65+0.17, 28.36+0.35,
28.38+0.41 olarak belirlenmistir.
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Tablo 22. Deneme gruplarina ait yumurta sar1 oranlari (%)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe | Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe | Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 27.56x0.49 | 28.95+0.64 27.45%1.06 26.90+0.708 27.84+0.49 | 28.55+0.51"® | Yag oD
2 (2-4.hafta) 28.28+0.98 | 27.65+0.66 27.9520.45 27.68+0.76%8 | 27.95+0.54 | 26.95+0.585 Se oD
3 (4-6.hafta) 27.86+0.62 | 29.10+0.59 27.97+0.49 27.12+0.408 28.94+0.91 | 28.40+0.81”% | Per oD
4 (6-8.hafta) 27.70£0.57 | 28.27+0.58 29.49+0.64 29.35+0.454 27.89+0.76 | 29.34+0.624 YagxSe oD
5 (8-10.hafta) 28.02+0.52 | 27.42+0.67 27.55+0.64 27.48+0.93%8 | 28.16+0.43 | 29.01+0.73”B | SexPer oD
6 (10-12.hafta) | 27.67+£0.69 | 27.59+1.17 27.42+0.44 27.13+0.668 28.40+0.71 | 28.04+0.93"8 | YagxPer oD
1-6 (0-12.hafta) | 27.85+0.36 | 28.16+0.40 27.97%0.39 27.65+£0.17 28.36+£0.35 | 28.38+£0.41 YagxSexPer | OD

A,B: Ayn siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05), OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum,
Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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Ak indeksi

Rasyona katilan inorganik ve organik selenyumun veya yag katkisinin, farkli
periyotlarda ak indeksi zerine etkileri ve interaksiyonlar1 Tablo 23’te verilmistir. Ak
indeksi Uzerine butin muamelelerin etkileri ve interaksiyonlar1 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (YagxSexPer i¢in; p<0.05). Muamelelerin ak indeksi Uzerine etkileri, 5., 6.
ve 1-6. periyotlarda onemli (p<0.01) olarak tespit edilmistir. Buna bagli olarak; 5.
periyotta; Yagsiz+iSe grubuna ait ak indeksi (% 6.51+0.40) diger deneme gruplarinin
(Yagsiz, Yagsiz+OSe, Yagli, Yaglhi+iSe, Yaghi+OSe) ak indeksi degerlerine (sirastyla; %
4.60+0.13, 4.99+0.24, 4.46+0.14, 4.93+0.16, 4.45+0.18) kiyasla daha yiiksek tespit
edilmistir (p<0.05). 6. periyotta da Yagsiz+ISe grubuna ait ak indeksi (%5.97+0.29) diger
deneme gruplarinin ak indeksi degerlerine (sirasiyla; % 5.01+0.14, 5.02+0.14, 4.78+0.11,
5.21+0.14, 4.82+0.18) kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Periyot
degisimlerinin ak indeksine etkileri, biitiin deneme gruplarinda 6nemli (p<0.01) olarak
belirlenmistir. Deneme periyotlarinin genel ortalamasini gosteren 1-6. periyotta da yine,
Yagsiz+iSe grubuna ait ak indeksi (%5.28+0.11) diger deneme gruplarina ait ak indeksi
degerlerine (sirasiyla; % 4.81+0.06, 4.85+0.08, 4.74+0.05, 4.89+0.08, 4.79+0.09) kiyasla
daha yiiksek degerde belirlenmistir (p<0.05).
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Tablo 23. Deneme gruplarina ait yumurta ak indeksi degerleri (%)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 4.23+0.15° | 4.26+0.11° 4.17+0.12° | 4.10£0.15° | 4.16+0.15° 4.30+0.12° Yag *x
2 (2-4.hafta) 5.47+0.11° | 5.42+0.13%¢ |5.30+0.13* |5.28+0.11* | 5.40+0.18* 5.40+0.134 Se ok
3 (4-6.hafta) 4.96+0.145¢ | 4.86+0.12°° | 4.82+0.128 | 5.03+0.15"® | 5.05+0.16" 4.98+0.20"® Per ol
4 (6-8.hafta) 4.55+0.12° | 4.64+0.11° 4.79£0.14® | 4.81+0.148¢ | 4.58+0.13B¢ 4.77+0.168P | YagxSe *k
5(8-10.hafta) | 4.60+0.13°%° | 6.51+0.40" | 4.99+0.24"%° | 4.46+0.14°P° | 4.93+0.16"%° | 4.45+0.18P" | SexPer o
6 (10-12.hafta) | 5.01+0.14%° | 5.97+0.297% | 5,02+0.14%%° | 4,78+0.118 | 5.21+0.14"° 4.82+0.185° | YagxPer ol
1-6 (0-12.hafta) | 4.81+0.06° | 5.28+0.11% 4.85+0.08" | 4.74+0.05° | 4.89+0.08" 4.79+0.09° YagxSexPer | *

A,B,C,D: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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Sar1 indeksi

Deneme gruplarna ait sar1 indeksi degerleri, muamelelerin etkileri ve
interaksiyonlart Tablo 24’te verilmistir. Sar1 indeksi {izerine biitiin muamelelerin etkileri
ve interaksiyonlar: istatistiksel olarak o6nemli (p<0.01) bulunmustur. Periyot
degisimlerinin sar1 indeksine etkileri, biitiin deneme gruplarinda énemli (p<0.01) olarak
belirlenmistir. 6. periyot hari¢ diger tiim deneme periyotlarinda, muamelelerin etkileri
6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna bagli olarak 1. periyotta; Yagsiz (% 42.02+0.38),
Yagsiz+iSe (% 42.21+0.49) ve Yagsiz+OSe (% 42.10+0.32) gruplar1 ile Yaglh+IiSe grubu
(% 40.77£0.41) arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). 2. periyotta; Yagsiz
(% 44.65+0.42), Yagsiz+iSe (% 44.59+0.38), Yagsiz+OSe (% 43.73+0.31) ve Yagh (%
44,01+0.30) gruplara ait sar1 indeksi degerleri Yaglhi+iSe (% 42.20+£0.45) ve Yagli+OSe
(% 40.29+£0.55) grubuna kiyasla daha yiksek belirlenmistir (p<0.05). 3. ve 4.
periyotlarda; Yagli+iSe grubunda sar1 indeksi degerleri (% 43.80+0.36, % 44.01+0.33),
diger gruplara kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). 5. periyotta; Yagsiz (%
41.96+0.32) ve Yagli+iSe (% 42.17+0.32) gruplarinda sar1 indeksi degerleri Yaglh gruba
(% 39.57+0.43) kiyasla yiiksek bulunmustur (p<0.05). Deneme periyotlarinin
ortalamasini ifade eden 1-6. periyotta sar1 indeksi; Yagsiz (% 42.10+0.17) ve Yagsiz+iSe
(% 42.08+0.22) gruplarinda Yagh+iSe grubuna (% 40.87+0.37) kiyasla yiiksek
degerlerde tespit edilmistir (p<0.05).
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Tablo 24. Deneme gruplarina ait yumurta sar1 indeksi degerleri (%)

Periyot Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
1 (0-2.hafta) 42.02+0.3882 42.21+0.498 42.10+0.3282 41.54+0.488¢% | 40.77+0.41°° 41.13+0.3478C | Yag *x
2 (2-4.hafta) 44.65%0.42"° 44.59+0.38" 43.73+0.31% 44.01+0.30% 42.20+0.458° 40.29+0.55¢P¢ Se fall
3 (4-6.hafta) 41.66+0.455¢" | 41.98+0.438° 41.53+0.4380 41.70+0.475° 43.80+0.36" 39.47+0.46°¢ Per *k
4 (6-8.hafta) 41.53+0.318° | 41.64+0.445¢ | 41.63+0.49% | 40.63+0.335°P¢ | 44.01+0.33" 41.92+0.427 YagxSe fake
5 (8-10.hafta) 41.96+0.328% | 41.15+0.465% | 40.99+0.485%> | 39.57+0.43P¢ 42.17+0.32B2 40.68+0.365¢ | SexPer *k
6 (10-12.hafta) | 40.77+0.47¢ 40.93+0.61B 41.46+0.478 40.45+0.31¢P 40.95+0.44¢ 41.63+0.2078 YagxPer fall
1-6 (0-12.hafta) | 42.10+0.18% 42.08+0.222 41.91+0.21% 41.32+0.18% 40.87%0.37¢ 41.41+0.20%° YagxSexPer | **

AB,C,D: Ayni siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Aym satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklhiliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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4.3. Yumurta Selenyum Konsantrasyonuna Ait Bulgular

Rasyona katilan inorganik veya organik selenyumun veya yag ilavesinin farkli
Ornekleme periyotlarinda tim yumurta selenyum konsantrasyonu tzerine etkileri ve
interaksiyonlar1 Tablo 25’te verilmistir. Tiim yumurta selenyum konsantrasyonu {izerine
muamelelerden selenyum ve drnekleme periyotlarinin etkileri (p<0.01) ile yagin etkisi ve
YagxSe interaksiyonu (p<0.05) istatistiksel olarak 6nemli, diger tum interaksiyonlar
6nemsiz bulunmustur. Muamelelerin yumurta selenyum konsantrasyonuna etkileri tim
ornekleme periyorlarinda 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna bagl olarak; yagsiz veya
yagli rasyonla beslenen biitiin yemleme gruplarinda ve 6rnekleme periyotlarinda tim
yumurta selenyum konsantrasyonu bakimindan, selenyum ilave edilen gruplarin,
selenyum ilave edilmeyen gruplara kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Selenyum ilave edilen gruplar arasinda; organik selenyum ilave
edilen gruplarin inorganik selenyum ilave edilen gruplara kiyasla daha yiiksek yumurta
selenyum konsantrasyonuna sahip oldugu gozlenmistir (p<0.05). Denemenin genel
ortalamasin1 temsil eden 1-3. 0Ornekleme periyodunda, tim yumurta selenyum
konsantrasyonu; Yagli+OSe grubunda (2.01£0.10 ppm) diger yemleme gruplarina
kiyasla daha yiiksek bulunmus (p<0.05), Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl,
Yagli+iSe gruplarina ait yumurta selenyum konsantrasyonlari ise sirastyla; 0.91+0.03,
1.25+0.02, 1.85+0.06, 0.91+£0.02, 1.25+0.02 ppm olarak belirlenmistir. Yumurta
selenyum konsantrasyonunun zamana bagli degisimi sadece Yagsiz+OSe grubu ve Yagh
grupta 6nemli (p<0.01) olarak belirlenmistir. Her iki grupta da (Yagsiz+OSe ve Yagh),
1. ve 3. drnekleme periyotlarindaki yumurta selenyum konsantrasyonlar1 2. 6rnekleme

periyoduna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 25. Deneme gruplarina ait tim yumurta selenyum konsantrasyonlari (ppm)

Ornekleme Yagsiz Yagsiz+iSe | Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe | Yagh+OSe Onem Diizeyi
periyodu
1 (30.glin) 0.91+0.03° 1.24+0.03° 2.11+0.10%2 0.96+0.034¢ 1.27+0.04° 2.02+0.172 Yag * SexPer oD
2 (60.gin) 0.92+0.05¢ 1.22+0.03° 1.54+0.048> 0.80+0.038d 1.21+0.06° 1.89+0.17¢2 Se il YagxPer oD
3 (90.guin) 0.89+0.03° 1.28+0.03° 1.90+0.1442 0.99+0.024¢ 1.27+0.05° 2.12+0.112 Per *x YagxSexPer oD
1-3 (30-90) 0.91+0.03¢ 1.25+0.02¢ 1.85+0.06° 0.91+0.02¢ 1.25+0.02°¢ 2.01+0.102 YagxSe | *

A,B: Aymi siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c,d: Ayni satirda, farkl harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, OD: énemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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4.4. Yumurta Saris1 Yag Asidi Kompozisyonuna Ait Bulgular

4.4.1. Doymus yag asitleri (SFA)

Deneme gruplarina ait yumurta sarist doymus yag asidi konsantrasyonlar1 Tablo
26’da verilmistir. Muamelelerden yagin etkisi; miristik asit, pentadekanoik asit, palmitik
asit, heneikosanoik asit ve behenik asitte (p<0.01) ve trikosanoik asitte (p<0.05) dnemli
bulunmustur. Selenyumun etkisi ise behenik asitte (p<0.01) ve pentadekanoik asitte
onemli (p<0.05) olarak belirlenirlen, periyodun etkisi; palmitik asit, heptadekanoik asit
ve behenik asit hari¢ diger tiim doymus yag asitlerinde 6nemli (p<0.01) olarak
belirlenmistir. Interaksiyonlardan ise, pentadekanoik asit (p<0.01), palmitik asitte
(p<0.05) YagxSe, stearik asitte (p<0.05); YagxSe ve YagxPer, heneikosanoik asit ve
behenik asitte ise SexPer interaksiyonu 6nemli (p<0.05) olarak tespit edilmistir. Diger
interaksiyonlar ise 6nemsiz olarak kaydedilmistir. Yumurta saris1 doymus yag asitleri
konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimleri de palmitik asit hari¢ diger tiim doymus
yag asitlerinde ve farkli gruplarda 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Deneme periyotlarinin
ortalamasin1 ifade eden 1-3. Ornekleme periyodunda, miristik asit igin; Yagsiz,
Yagsiz+iSe ve Yagsiz+OSe gruplart (sirasiyla; % 0.338+0.014, 0.325+0.014,
0.329+0.010) ile Yagh+iSe grubu (% 0.275+0.016) arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0.05). Palmitik asitte; yagsiz rasyonla beslenen gruplar (Yagsiz, Yagsiz+iSe,
Yagsiz+OSe, sirasiyla; % 28.14+0.231, 27.65+£0.291, 27.54+0.280) ile yagl rasyonla
beslenen gruplar (Yagli, Yaghi+iSe, Yagli+OSe, sirastyla; % 26.19+0.311, 26.38+0.192,
26.59+0.294) arasindaki fark onemli olarak belirlenmistir (p<0.05). Stearik asitte;
Yaghi+iSe grubu (% 11.45+0.356) ile Yagli+OSe grubu (% 10.28+0.213) arasinda
farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 26. Deneme gruplarina ait yumurta sarisi doymus yag asitleri (%)

Ornekleme Yagsiz | YagsiztiSe | Yagsiz+OSe | Yagh | Yagh+iSe |  Yagh+OSe Onem Diizeyi
periyodu Miristik asit

1 (30.glin) 0.345+0.014"2 0.346+0.015%2 0.35+0.014° 0.337+0.025%% | 0.295+0.012° 0.305+0.006”B% | Yag: ok SexPer: oD
2 (60.gUn) 0.386+0.013%2 0.354+0.018% | 0.32+0.032° 0.300+0.0137Bc | 0.283+0.035¢ 0.328+0.0077%¢ | Se: oD YagxPer: OD
3 (90.glin) 0.283+0.0265% 0.275+0.03082 | 0.32+0.0212 0.251+0.0175% | 0.245+0.023° 0.280+0.022B2 Per: ** YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.338+0.0142 0.325+0.014° 0.329+0.010% | 0.296+0.016% 0.275+0.016° 0.304+0.0082 YagxSe: OD

Pentadekanoik asit
1 (30.glin) 0.049+0.0028 0.049+0.0028 0.047+0.0028 | 0.055+0.004® 0.056+0.002 0.055+0.0028 Yag: *ok SexPer: oD
2 (60.gln) 0.047+0.002BP 0.052+0.00278> | 0.047+0.0028° | 0.064+0.0032 0.054+0.005° 0.053+0.003BP Se: * YagxPer: OD
3 (90.glin) 0.061+0.0047% | 0.060+0.0107% | 0.059+0.003*2 | 0.067+0.002"2 0.056+0.003° 0.064+0.0027% | Per: ** YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.052+0.002° 0.054+0.002° 0.051+0.001° | 0.062+0.0022 0.055+0.002° 0.057+0.0012" YagxSe: **

Palmitik asit
1 (30.glin) 28.276+0.3782 27.41340.244%® | 27.21340.516% | 26.015+0.419° 26.231+0.409> | 26.310+0.402° | Yag: *& SexPer: oD
2 (60.gUn) 27.655+0.2952 28.184+0.6162 28.054+0.468% | 25.707+0.347¢ 26.284+0.170P | 27.145+0.423% | Se: oD YagxPer: OD
3 (90.glin) 28.483+0.3592 27.347+0.640% | 27.354+0.563 | 26.842+0.439° 26.629+0.331° 26.307+0.343° Per: oD YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 28.138+0.2312 27.648+0.2912 27.541+0.280% | 26.188+0.311° 26.381+0.192° 26.587+0.294° YagxSe: *

Heptadekanoik asit
1 (30.glin) 0.141+0.006 0.329+0.186 0.142+0.005 0.156+0.0088 0.151+0.006® 0.144+0.006® Yag: OD SexPer: oD
2 (60.gln) 0.140+0.004 0.138+0.008 0.185+0.040 0.184+0.010 0.170+0.005# 0.146+0.0078 Se: oD YagxPer: OD
3 (90.glin) 0.138+0.006¢ 0.145+0.010% 0.151+0.009¢ | 0.168+0.008”B% | 0.161+0.005”B% | 0.176+0.005" Per: oD YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.140+0.004 0.204+0.061 0.159+0.014 0.169+0.007 0.160+0.004 0.155+0.005 YagxSe: OD

Stearik asit
1 (30.glin) 10.068+0.29088 | 9.780+0.39782b 10.254+0.252% | 9.441+0.1898° | 9.281+0.1878° | 8.947+0.1548¢ Yag: OD SexPer: oD
2 (60.glin) 10.589+0.2488% | 9.957+0.484BP 11.205+0.9612 | 10.508+0.2458% | 12.247+1.040"% | 10.081+0.351B° | Se: oD YagxPer: *
3 (90.glin) 12.019+0.6174 12.542+0.410 11.203+0.493 | 13.050+0.707A 12.829+0.706" 11.807+0.774" Per: ** YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 10.892+0.235% | 10.760+0.287% | 10.887+0.395% | 11.000+0.305% | 11.452+0.3562 10.278+0.213° YagxSe: *

Arahidik asit
1 (30.glin) 0.043+0.005 0.038+0.003 0.039+0.004 0.040+0.00348 0.046+0.003 0.039+0.00348 Yag: OD SexPer: oD
2 (60.gUn) 0.049+0.004 0.041+0.005 0.039+0.002 0.053+0.0064 0.047+0.005 0.047+0.003 Se: oD YagxPer: OD
3 (90.glin) 0.035+0.010 0.039+0.010 0.035+0.010 0.030+0.0028 0.042+0.006 0.033+0.003B Per: ol YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.042+0.004 0.039+0.001 0.038+0.004 0.037+0.004 0.045+0.003 0.040+0.001 YagxSe: OD
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Tablo 26 (devami). Deneme gruplarina ait yumurta saris1 doymus yag asitleri (%)

| Yagsiz Yagsiz+iSe | Yagsiz+OSe | Yagh | Yagh+iSe | Yagh+OSe Onem Diizeyi
Heneikosanoik asit

1 (30.glin) 0.026+0.0042 0.020+0.00320 0.021+0.003% | 0.019+0.0017B% | 0.017+0.002° 0.015+0.002° Yag: ok SexPer: *

2 (60.glin) 0.018+0.002b¢ 0.026+0.0022 0.019+0.002° | 0.015+0.002B¢ 0.017+0.002b° 0.023+0.0032 Se: oD YagxPer: OD
3 (90.gilin) 0.026+0.005 0.020+0.001 0.027+0.004 0.023+0.0024 0.016+0.001 0.023+0.003 Per: * YagxSexPer: OD
1-3(30-90) | 0.024+0.003% 0.022+0.0022 0.020+0.001% | 0.013+0.002" 0.012+0.001°¢ 0.018+0.0028 YagxSe: OD

Behenik asit

1 (30.glin) 0.110+0.0072 0.094+0.0085B 0.095+0.0062 0.043+0.004° 0.049+0.003° 0.035+0.003° Yag: ** SexPer: *

2 (60.gln) 0.116+0.0142 0.123+0.005”B2 | 0.113+0.0122 | 0.039+0.005° 0.043+0.003° 0.046+0.003° Se: ** YagxPer: OD
3 (90.glin) 0.150+0.0252 0.139+0.020%2 0.085+0.009° | 0.064+0.021° 0.044+0.004° 0.035+0.007° Per: oD YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.126+0.0132 0.119+0.008% 0.098+0.003° 0.049+0.006° 0.045+0.002°¢ 0.041+0.002° YagxSe: OD

Trikosanoik asit

1 (30.glin) 2.232+0.168B2 1.926+0.0568° 1.883+0.065° 1.873+0.057¢P 1.940+0.031BP 1.905+0.062BP Yag: * SexPer: OD
2 (60.gin) 1.937+0.0798° 2.121+0.1828 2.783+0.699% | 2.395+0.1308 3.415+0.705482 2.180+0.1775% | Se: oD YagxPer: OD
3 (90.gin) 3.526+0.469/% 3.671+0.480A 2.690+0.378° 4.271+0.49742 3.848+0.492Aa 3.319+0.457A% | Per: ** YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 2.565+0.190 2.573+0.181 2.452+0.218 2.846+0.179 3.068+0.264 2.468+0.138 YagxSe: OD

A,B,C: Ay siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: Inorganik selenyum, OSe: Organik

selenyum
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4.4.2. Doymamis yag asitleri (UFA)

Tekli doymams yag asitleri (MUFA)

Deneme gruplarina ait yumurta sarisi tekli doymamis yag asitleri Tablo 27°de
verilmistir. Muamelelerden yagin etkisi biitiin tekli doymamis yag asitlerinde istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) iken selenyumun etkisi énemsiz bulunmustur. Elaidik asit hari¢
diger tim tekli doymamuis yag asitlerinde periyodun etkisi 6nemli (p<0.01) olarak tespit
edilmistir. Interaksiyonlardan YagxSe; miristoleik asitte, YagxPer; oleik asit ve
eikosenoik asitte 6nemli (p<0.01) bulunurken, diger interaksiyonlar 6nemsiz olarak
belirlenmistir. 1-3. 6rnekleme periyodundaki genel ortalamada, tekli doymamis yag asidi
konsantrasyonlar1 bakimindan; heptadesenoik asit hari¢ diger tiim tekli doymamis yag
asitlerinde, yagsiz rasyonla beslenen gruplar (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe) ile yagh
rasyonla beslenen gruplar (Yagh, Yaghi+ISe, Yagli+OSe) arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05). 1-3. Ornekleme periyodunda, palmitoleik asit orani; yagsiz
rasyonla beslenen gruplarda (sirasiyla; % 3.25+0.137, 3.27+0.177, 3.07+0.227) yagh
rasyonla beslenen gruplara (sirasiyla; % 1.98+0.132, 1.97+0.066, 2.19+0.099) kiyasla
daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Oleik asit bakimindan da yine yagli rasyonla
beslenen gruplar (sirasiyla; % 40.41+0.681, 41.05+0.699, 40.82+0.732) ile yagsiz
rasyonla beslenen gruplar (sirastyla; % 35.75+0.575, 35.70+£0.800, 36.95+0.274) arasinda
ki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 27. Deneme gruplarina ait yumurta sarisi tekli doymamis yag asitleri (%)

Ornekleme Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yaghi+OSe Onem Diizeyi
Periyodu Miristoleik asit
1 (30.giin) 0.076+0.003/B" | 0.123+0.03742 0.075+0.005P 0.055+0.0064° 0.052+0.0044 0.052+0.00340 Yag:  ** SexPer: oD
2 (60.g0n) 0.0850.007A20 0.094+0.012A82 | 0.065+0.0192b¢ 0.041+0.004A8¢ 0.036+0.0104B¢ 0.059+0.003Akc Se: oD YagxPer: OD
3 (90.gilin) 0.059+0.00982 0.047+0.01082 0.062+0.0052 0.031+0.0078> 0.025+0.0078P 0.034+0.0068P Per: *x YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.074+0.0052 0.088+0.0132 0.067+0.006" 0.043+0.005¢ 0.038+0.003¢ 0.048+0.0024¢ YagxSe: *
Palmitoleik asit
1 (30.glin) 3.419+0.14582 | 3.339+0.2207B2 | 3.258+0.1882 2.352+0.156A° 2.481+0.1364° 2.508+0.11440 Yag: *k SexPer: oD
2 (60.giin) 3.496+0.196"2 3.899+0.35442 3.228+0.565% 1.879+0.137B¢ 1.861+0.244Bc 2.441+0.129A Se: oD YagxPer:  OD
3 (90.giin) 2.838+0.23752 2.575+0.20082 2.73040.2232 1.694+0.17480 1.572+0.153Bb 1.624+0.1458b Per: falad YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 3.251+0.1372 3.271+0.1772 3.072+0.2272 1.975+0.132° 1.971+0.066° 2.190+0.099° YagxSe: OD
Heptadesenoik asit
1 (30.giin) 0.111+0.0044 0.117+0.0034 0.113+0.004 0.124+0.005" 0.117+0.008~ 0.121+0.0054 Yag: * SexPer: oD
2 (60.gUn) 0.116+0.00342 0.112+0.0057% | 0.082+0.015% 0.098+0.008Bab¢ 0.076+0.017B¢ 0.098+0.0078ab¢ Se: oD YagxPer:  OD
3 (90.gin) 0.070+0.0138 0.080+0.0208 0.098+0.015 0.070+0.011°¢ 0.064+0.0108 0.063+0.009¢ Per: w* YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.099+0.004 0.103+0.006 0.097+0.006 0.097+0.003 0.086+0.009 0.094+0.003 YagxSe: OD
Elaidik asit
1 (30.glin) 0.142+0.006" 0.163+0.0062 0.152+0.0062 0.131+0.003A¢ 0.116+0.003¢ 0.113+0.003Ad Yag: foiad SexPer: oD
2 (60.gun) 0.186+0.0352 0.148+0.0072 0.136+0.013° 0.110+0.00582 0.110+0.011° 0.115+0.00440 Se: oD YagxPer: OD
3 (90.giin) 0.166+0.0272 0.142+0.0102 0.140+0.0082 0.091+0.005¢P 0.099+0.005° 0.095+0.00580 Per: oD YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.165+0.0152 0.151+0.00420 0.142+0.005° 0.111+0.002¢ 0.108+0.005°¢ 0.108+0.002¢ YagxSe: OD
Oleik asit
1 (30.gln) 41.613+0.959”0 | 43.527+0.854%2 | 43.651+0.716"2 40.921+0.31340 40.798+0.4284° 40.628+0.3494° Yag: *k SexPer: oD
2 (60.gilin) 42.708+0.675% | 42.205+0.968"2 | 40.077+1.956”B2b | 36 578+0.6398b¢ 34.518+1.6468¢ 37.434+0.8358b¢ Se: oD YagxPer: *k
3 (90.gin) 36.912+1.143B2 | 37.422+1.80082 | 38.733+1.541B2 29.742+1.319¢P 31.792+1.3988b 32.800+0.912¢> Per: *x YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 40.411+0.6812 41.052+0.699?2 40.820+0.7322 35.747+0.575° 35.703+0.800° 36.954+0.274b YagxSe: OD
Eikosenoik asit
1 (30.glin) 0.313+0.019 0.313+0.021 0.306+0.008 0.302+0.007A 0.316+0.015 0.308+0.0134 Yag: * SexPer: oD
2 (60.gin) 0.323+0.0072 0.324+0.0182 0.324+0.0052 0.267+0.0108b¢c 0.252+0.0128¢ 0.294+0.011Aab Se: oD YagxPer: Hk
3 (90.gn) 0.315+0.023? 0.311+0.0102 0.324+0.0082 0.257+0.0148> 0.244+0.01780 0.257+0.013BP Per: *x YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.317+0.010? 0.316+0.0122 0.318+0.0042 0.275+0.005° 0.271+0.007° 0.286+0.007° YagxSe: OD

A,B,C: Ay siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, ISe: inorganik selenyum, OSe: Organik

selenyum
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Coklu doymamus yag asitleri (PUFA)

Deneme gruplarina ait yumurta sarist goklu doymamis yag asidi konsantrasyonlari
Tablo 28°de verilmistir. Dokosaheksaenoik asit hari¢ diger tim c¢oklu doymamis yag
asitlerine, yag ve periyodun etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.
Selenyumun etkisi ise a-linolenik asit hari¢ diger tiim yag asitlerinde 6nemsiz olarak
kaydedilmistir. YagxSe ve SexPer interaksionlari; a-linolenik asitte, YagxPer
interaksiyonu; linoleik asit, a-linolenik asit, eikosadienoik asit ve dokosaheksaenoik
asitte onemli (p<0.01) iken, diger tiim interaksiyonlar 6nemsiz olarak belirlenmistir.
Ornekleme periyotlarinin ortalamasini gdsteren 1-3. periyotta, linoleik asit orani; yaglh
rasyonla beslenen gruplarda (Yagl, Yagli+iSe, Yagli+OSe, sirastyala; % 19.31+0.414,
18.49+0.283, 18.83+0.189) yagsiz rasyonla beslenen gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe,
Yagsiz+OSe, sirastyla; % 11.69+0.329, 11.68+0.306, 12.25+0.391) kiyasla daha ytiksek
tespit edilmistir (p<<0.05). Aynm1 sekilde y-linolenik asit orani; yagl rasyonla beslenen
gruplarda (swrastyla; % 0.140+0.006, 0.133+0.005, 0.127+0.004), yagsiz rasyonla
beslenen gruplara (sirastyla; % 0.115+0.004, 0.117+0.004, 0.113+0.005) kiyasla daha
yiiksek, eikosadienoik orani da yine, yagli rasyonla beslenen gruplarda (sirasiyla; %
0.241+0.006, 0.243+0.012, 0.239+0.009), yagsiz rasonla beslenen gruplara (sirasiyla; %
0.145+0.005, 0.145+0.008, 0.162+0.011) kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Benzer sekilde, a-linolenik asit oranit bakimindan da yagli rasyonla beslenen gruplar
(swrastyla; % 0.304+0.011, 0.282+0.012, 0.314+0.007) ile yagsiz rasyonla beslenen
gruplar (sirasiyla; % 0.193+0.009, 0.217+0.011, 0.231+0.007) arasinda farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05). Eikosatrienoik asitte ise; Yagsiz grupta (%0.324+0.020), Yagh+OSe
grubuna (% 0.252+0.011) kiyasla daha yiiksek deger tespit edilirken (p<0.05),
dokosaheksaenoik asitte 1-3. ornekleme periyodunda gruplar arasinda fark

gozlenmemistir.
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Tablo 28. Deneme gruplarina ait yumurta sarisi goklu doymamis yag asitleri (%)

Ornekleme Yagsiz | YagsiztiSe | Yagsiz+OSe | Yagh | Yagh+iSe |  Yagh+OSe Onem Diizeyi
Periyodu Linoleik asit

1 (30.giin) 11.144+0.6038° 11.072+0.5138 | 10.780+0.539%° | 16.065+0.581°® | 15.935+0.453%® | 16.498+0.199%® | Yag: ok SexPer: oD
2 (60.g0n) 10.852+0.591BP 10.892+0.5708° | 11.766+0.812B° | 20.398+0.48982 | 19.009+0.632B2 | 18.590+0.52682 | Se: oD YagxPer: *ok
3 (90.gilin) 13.070+0.536A 13.086+0.470A | 14.212+0.573~Y | 21.461+0.500% | 20.539+0.306” | 21.414+0.582”2 | Per: *k YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 11.689+0.329° 11.683+0.306" 12.253+0.391° 19.308+0.4142 18.495+0.283? 18.834+0.189? YagxSe: OD

v - Linolenik asit
1 (30.glin) 0.114+0.007A8> 0.109+0.007° 0.110+0.008° 0.134+0.0052 0.135+0.0062 0.129+0.0042 Yag: * SexPer: oD
2 (60.giin) 0.103+0.0078¢ 0.112+0.007"¢ 0.108+0.007°¢ 0.132+0.0092 0.135+0.0082 0.122+0.0062b° Se: oD YagxPer:  OD
3 (90.giin) 0.128+0.00742b 0.129+0.010% 0.120+0.010° 0.153+0.0112 0.128+0.00920 0.130+0.008z20 Per: * YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.115+0.004° 0.117+0.004° 0.113+0.005° 0.140+0.0062 0.133+0.0052 0.127+0.0042 YagxSe: OD

a-Linolenik asit

1 (30.giin) 0.192+0.012b 0.232+0.020° 0.221+0.0088P 0.456+0.01942 0.452+0.0184a 0.471+0.025%2 Yag: ok SexPer: folad
2 (60.giin) 0.199+0.0132 0.198+0.0102 0.172+0.020¢0 0.237+0.01082 0.188+0.023B2> | 0,219+0.014B20 | Se: el YagxPer: *#
3 (90.gin) 0.189+0.021° 0.220+0.020° 0.300+0.02342 0.219+0.01880 0.204+0.021B> 0.250+0.0265% | Per: il YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.193+0.009 0.217+0.011¢ 0.231+0.007¢ 0.304+0.0112 0.282+0.012° 0.314+0.0072 YagxSe: *

Eikosadienoik asit
1 (30.glin) 0.130+0.0155¢ 0.125+0.0088¢ 0.139+0.011bc 0.171+0.005C% | 0.183+0.01452 0.172+0.011¢%® | Yag: ** SexPer: oD
2 (60.gun) 0.132+0.00982 0.132+0.01280 0.168+0.023° 0.240+0.00782 0.244+0.0184a 0.244+0.00982 Se: oD YagxPer: *k
3 (90.giin) 0.173+0.0104° 0.177+0.0104° 0.178+0.011° 0.311+0.016A2 0.301+0.0254a 0.300+0.0124a Per: *x YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.145+0.005° 0.145+0.008° 0.162+0.011° 0.241+0.0062 0.243+0.0122 0.239+0.0092 YagxSe: OD

Eikosatrienoik asit
1 (30.gln) 0.270+0.03282 0.226+0.0065% 0.23+0.0102 0.193+0.00380 0.208+0.0088B> 0.200+0.0078> Yag: ** SexPer: oD
2 (60.gilin) 0.284+0.0108% 0.296+0.03452 0.40£0.0962 0.221+0.01680 0.301+0.0407B2b | (,249+0.022ABab | Se: oD YagxPer: OD
3 (90.gin) 0.419+0.0494 0.427+0.060% 0.33+0.039 0.376+0.0434 0.358+0.0384 0.307+0.040% Per: folad YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.324+0.0202 0.317+0.0212 0.321+0.035% 0.263+0.016% 0.289+0.0212 0.252+0.011° YagxSe: OD

Dokosaheksaenoik asit

1 (30.glin) 0.559+0.0438 0.504+0.0138 0.492+0.014 0.717+0.022A 0.770+0.028 1.640+0.943 Yag: OD SexPer: 6D
2 (60.gin) 0.507+0.0308 0.550+0.0448 0.677+0.178 0.483+0.0208 0.665+0.142 0.387+0.036 Se: oD YagxPer: *
3 (90.gn) 0.877+0.127Aa 1.086+0.16072 0.790+0.111% 0.796+0.096A20 0.744+0.113% 0.637+0.080° Per: oD YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.648+0.059 0.713+0.061 0.653+0.054 0.665+0.035 0.726+0.071 0.888+0.316 YagxSe: OD

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar Snemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: énemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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4.4.3. Toplam SFA, UFA, MUFA, PUFA, n-3 ve n-6 yag asitleri

Deneme gruplarina ait yumurta sarisi toplam SFA, UFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6
yag asitleri konsantrasyonlar1 Tablo 29’da verilmistir. Yag ve periyodun etkileri bitin
toplam yag asitlerinde istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur (n-3 i¢in p<0.05).
Toplam yag asitleri lizerine selenyum ilavesinin etkisi UFA hari¢ diger yag asitlerinde
O6nemsiz olarak belirlenmistir. YagxPer interaksiyonu, SFA ve UFA hari¢ diger yag
asitlerinde ©6nemli (p<0.01) olarak belirlenirken (PUFA igin p<0.05), diger
interaksiyonlar biitiin toplam yag asitlerinde &nemsiz bulunmustur. Ornekleme
periyotlarinin genel ortalamasinda, > SFA oram1 Yagsiz grupta (% 42.32+0.492)
Yagh+OSe gruba (% 39.95+0.291) kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
> UFA’da ise Yagli+OSe grubunda (% 60.38+0.309) Yagsiz gruba (% 57.48+0.474)
kiyasla daha yiiksek belirlenmistir (p<0.05). > MUFA icin yagsiz rasyonla beslenen
gruplar (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, sirasiyla; % 44.32+0.738, 44.98+0.821,
44,52+0.916) ile yagh rasyonla beslenen gruplar (Yagl, Yagh+iSe, Yagh+OSe,
sirastyala; %38.25+0.656, 38.18+0.863, 39.68+0.276) arasindaki farklar Onemli
bulunmustur (p<0.05). > PUFA orani ise yagli rasyonla beslenen gruplarda (sirastyla; %
20.96+0.442, 20.22+0.313, 20.70+0.328) yagsiz rasyonla beslenen gruplara (sirasiyla; %
13.17+0.358, 13.24+0.356, 13.78+0.481) kiyasla daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir
(p<0.05). >'n-6 yag asitleri oran1 da yine yagli rasyonla beslenen gruplarda (sirasiyla; %
19.95+0.428, 19.16+0.294, 19.45+0.193), yagsiz rasyonla beslenen gruplara (sirasiyla; %
12.27+0.340, 12.26+0.332, 12.85+0.435) kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). > n-

3 yag asitlerinde ise 1-3. 6rnekleme periyodunda gruplar arasinda fark gézlenmemistir.
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Tablo 29. Deneme gruplarina ait yumurta sarisi toplam SFA, UFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 yag asitleri (%)

Ornekleme Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe | Yagh | YaghtiSe | Yagh+OSe Onem Duizeyi
Periyodu 2.SFA

1 (30.glin) 41.291+0.3208 | 40.000+0.5758" | 40.043+0.392° 37.978+0.274B8¢ | 38.067+0.335B¢ | 37.762+0.3755¢ | Yag: ** | SexPer: OD
2 (60.gUn) 40.938+0.2318 | 40.994+0.7365% | 42.757+1.5242 39.266+0.3065° | 42.554+1.658"2 | 40.047+0.677”® | Se: OD | YagxPer: OD
3 (90.glin) 44.721+1.188 | 44.239+1.280* 41.925+1.252 44.737+1.337A 43.861+1.400~ 42.036+1.258~ Per: ** | YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 42.317+0.492% | 41.743+0.557% 41.575+0.543% 40.660+0.375 41.494+0.677% 39.949+0.291¢ YagxSe: OD

SUFA
1 (30.glin) 58.138+0.411 59.894+0.5154 | 59.570+0.470° 61.657+0.332720 | £1.598+0.465%% | 62.890+1.128”2 | Yag: ** | SexPer: OD
2 (60.gun) 59.049+0.235 59.003+0.735%% | 57.243+1.524P 60.713+0.317”% | 57.446+1.6585% | 60.298+0.871”B | Se: * YagxPer: OD
3 (90.gin) 55.261+1.193B | 55.755+1.2808 58.070+1.252 55.263+1.3378 56.132+1.402B 57.963+1.2578 Per: ** | YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 57.482+0.474° | 58.218+0.606" 58.294+0.501b¢ 59.211+0.419% 58.392+0.773" 60.380+0.309?2 YagxSe: OD

SMUFA
1 (30.gin) 45.673+0.948 | 47.580+0.898"8 | 47.555+0.6222 43.886+0.448"P | 43.881+0.344”P | 43.731+0.299”* | Yag: ** | SexPer: OD
2 (60.gln) 46.915+0.614 | 46.783+£1.156"8 | 43.911+2.500% 38.973+0.6278° | 36.853+1.8875¢ | 40.440+0.746B" | Se: OD | YagxPer: *x
3 (90.giin) 40.361+1.3948 | 40.577+1.86082 | 42.087+1.642?2 31.885+1.425%0 | 33.796+1.5558° | 34.872+0.955°° | Per: ** | YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 44.316+0.738% | 44.980+0.8212 44.518+0.9162 38.248+0.656 38.177+0.863 39.681+0.276" YagxSe: OD
SPUFA

1 (30.gln) 12.465+0.665°5 | 12.314+0.5358P | 12.014+0.553BP | 17.772+0.585% | 17.717+0.471% | 19.159+1.038%% | Yag: ** | SexPer: OD
2 (60.qun) 12.134+0.6018 | 12.220+0.6498P | 13.331+1.0705° | 21.740+0.50682 | 20.592+0.691B2 | 19.848+0.51952 | Se: OD | YagxPer: *
3 (90.glin) 14.889+0.576 | 15.178+0.6407° | 15.983+0.646”° | 23.378+0.509” | 22.336+0.325%2 | 23.090+0.528"2 | Per: ** | YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 13.166+0.358" | 13.238+0.356" 13.776+0.481° 20.963+0.442? 20.215+0.313? 20.699+0.328? YagxSe: OD

S'n-3
1 (30.gln) 0.751+0.0458° | 0.736+0.0268° 0.712+0.0128° 1.172+0.030A% 1.222+0.028A% 2.111+0.940? Yag: * SexPer: OD
2 (60.gln) 0.706+0.0308 0.748+0.0408 0.849+0.158A8 0.720+0.017¢ 0.853+0.1238 0.606+0.028 Se: OD | YagxPer: *k
3 (90.giin) 1.066+0.1107% | 1.306+0.160%2 1.091+0.0964% 1.016+0.082Ba 0.948+0.09580 0.887+0.058" Per: * YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 0.841+0.053 0.930+0.058 0.884+0.051 0.969+0.031 1.008+0.065 1.202+0.313 YagxSe: OD

>'n-6
1 (30.gln) 11.658+0.6365 | 11.532+0.528B8P | 11.262+0.548%" | 16.564+0.584%@ | 16.461+0.460%® | 17.000+0.203°® | Yag: ** | SexPer: OD
2 (60.gin) 11.372+0.5968 | 11.432+0.614BP | 12.437+0.9185° | 20.991+0.501B2 | 19.689+0.66282 | 19.206+0.5185%2 | Se: YagxPer: **
3 (90.gun) 13.789+0.542 13.820+0.530”" | 14.844+0.609”° | 22.301+0.490%% | 21.326+0.323”2 | 22.152+0.568"2 | Per; ** | YagxSexPer: OD
1-3 (30-90) 12.273+0.340P | 12.262+0.332° 12.848+0.435P 19.952+0.428? 19.159+0.2942 19.452+0.193? YemxSe:

A,B,C: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli sembollerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05), **: p<0.01, *: p<0.05, OD: énemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, OSe: Organik

selenyum
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4.5. Yumurta sarisi oksidatif stabilitesine ait bulgular

Deneme gruplarina ait yumurta TBARS degerleri Tablo 30’da verilmistir. Yag,
selenyum ve periyodun etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) iken, interaksiyonlar ise
O6nemsiz olarak belirlenmistir. Muamelelerin yumurta TBARS degerine etkileri, bltin
depolama periyotlarinda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna bagl olarak; 1. depolama
periyodunda Yagl gruptaki TBARS degeri (1.25+0.04 mg/kg yumurta), diger yemleme
gruplaria kiyasla daha yiiksek bulunmus (p<0.05), Yagsiz+OSe (0.92+0.04 mg/kg
yumurta) ile Yagli+OSe (1.06+0.03 mg/kg yumurta) yemleme gruplari arasindaki
farklilik da 6nemli olarak tespit edilmis (p<0.05) fakat diger yemleme gruplar (Yagsiz,
Yagsiz+iSe, Yagli+iSe) arasinda benzerlik bulunmustur. 2. depolama periyodunda, Yagh
grup (1.23+0.07 mg/kg yumurta) ile Yagsiz+OSe grubu (0.96+£0.05 mg/kg yumurta)
arasindaki fark dnemli bulunmus (p<0.05), diger yemleme gruplar1 ise benzer sonuglar
gostermistir. 3. depolama periyodunda, Yagli gruba ait TBARS degeri (0.95+0.04 mg/kg
yumurta) Yagli+OSe grubu (0.88+0.03 mg/kg yumurta) ile benzer bulunurken diger
yemleme gruplarina kiyasla daha yiiksek (p<0.05) tespit edilmistir. Depolama
periyotlarinin ortalamasini ifade eden 1-3. periyotta Yagh gruba ait TBARS degeri
(1.14£0.03 mg/kg yumurta) diger yemleme gruplarina kiyasla daha yiiksek bulunurken
(p<0.05), diger gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagh+iSe, Yaglhi+OSe) ait
TBARS degerleri; 0.95+0.02, 0.91+0.05, 0.89+0.03, 1.01+0.03, 1.03+0.03 mg/kg
yumurta olarak tespit edilmistir. Depolama periyotlarina bagl, gruplar arasindaki
farklililar tiim yemleme gruplarinda énemli olarak belirlenmistir (p<0.05). Yagli+ISe
grubu disindaki diger tiim yemleme gruplarinda, 1. ve 2. depolama periyotlarindaki
TBARS degerleri benzer bulunmakla birlikte, 3. depolama periyoduna kiyasla daha
yiiksek tespit edilmistir (p<0.05).
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Tablo 30. Deneme gruplarina ait yumurta TBARS degerleri (mg/kg yumurta)

Depolama Yagsiz Yagsiz+iSe | Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Duizeyi

Periyodu
1 (0.giin) 0.960.084%¢ | 0.95+0.044¢ | 0.92+0.044° 1.25+0.04% | 1.01+0.03B | 1.06+0.034° Yag ** | SexPer oD
2 (21.gun) 1.13+0.08%% | 1,04+0.06”% | 0.96+0.05~° 1.23+0.074% | 1.15+0.047% | 1.14+0.054% Se ** | YagxPer oD
3 (42.g0n) 0.75+0.028¢ | 0.73+0.03B¢ | 0.79+0.038% 0.95+0.0482 | 0.87+0.02¢ | 0.88+0.038% Per ** | YagxSexPer | OD
1-3 (0-42) 0.95+0.02" | 0.91+0.05° 0.89+0.03° 1.14+0.03? 1.01+0.03° 1.03+0.03° YagxSe | OD

A,B,C: Ay siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), a,b,c: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklhiliklar énemlidir (p<0.05), **: p<0.01, OD: 6nemli degil (p>0.05), Se: Selenyum, Per: Periyot, iSe: Inorganik selenyum, OSe: Organik selenyum
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4.6. Kan analizlerine ait bulgular

Deneme gruplarina ait kan antioksidan enzim ve MDA konsantrasyonlar1 Tablo
31°de verilmistir. Muamelelerin etkileri ve interaksiyonlar1 tiim parametrelerde
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. CAT aktivitesi, Yagli+OSe grubunda
(4.96+0.21 k/g Hb) diger gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmus, Yagsiz+iSe (1.97+0.09
k/g Hb) ve Yagsiz+OSe (2.27+0.42 k/g Hb) gruplarina ait CAT aktiviteleri ise diger
gruplara kiyasla daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05). SOD konsantrasyonu, Yagli+OSe
grubunda (42.47+£0.79 U/L) diger gruplara gore daha yiiksek bulunmus (p<0.05), en
diisiik deger Yagsiz+iSe grubunda (31.00+0.90 U/L) tespit edilmistir. GSH-Px
konsantrasyonu, Yagsiz grupta (98.13+£1.43 ng/ml) diger gruplara kiyasla daha yiiksek
belirlenmis (p<0.05), Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe, Yagl, Yagh+iSe, Yagh+OSe
gruplarinda benzer sonuclar (sirastyla; 77.84+5.87, 74.58+5.22, 74.9543.75, 71.21+£2.63,
78.20+£2.71 ng/ml) gbzlenmistir. MDA konsantrasyonu ise yagli rasyonla beslenen
gruplarda (Yagl, Yagh+iSe, Yaglhi+OSe, sirasiyla; 0.0180+0.0003, 0.0149+0.0001,
0.0123+0.0001 nmol/mL), yagsiz rasyonla beslenen gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe,
Yagsiz+OSe, sirasiyla; 0.0105+0.0003, 0.0088+0.0002, 0.0113+£0.0004 nmol/mL)
kiyasla daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir (p<0.05). Yagl rasyonla beslenen
gruplarda, MDA konsantrasyonu Yagli+ISe grubu (0.0149+0.0001 nmol/mL) ve
Yagli+OSe grubunda (0.0123+0.0001 nmol/mL) Yagli gruba (0.0180+0.0003 nmol/mL)
kiyasla daha diisiik olarak tespit edilmistir (p<0.05).
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Tablo 31. Deneme gruplarina ait kan antioksidan enzim ve MDA konsantrasyonlari

Yagsiz Yagsiz+iSe Yagsiz+OSe Yagh Yagh+iSe Yagh+OSe Onem Diizeyi
CAT (kig Hb) 3.66+0.43 1.97+0.09¢ 2.27+0.42¢ 4.01+0.10° 3.54+0.23 4.96+0.212 Yag o
SOD (U/L) 36.02+2.31° 31.00+0.90¢ 33.80+1.44% 33.81+1.72% 34.82+1.00%° 42.47+0.79 Se o
GSH-Px (ng/ml) | 98.13+1.432 77.84+5.87" 74.58+5.22" 74.95+3.75" 71.21+2.63 78.20+2.71° YagxSe | **
MDA (nmol/mL) | 0.0105+0.0003¢ | 0.0088+0.0002f 0.0113+0.0004¢ 0.0180+0.0003* | 0.0149+0.0001° | 0.0123+0.0001°

a,b,c,d,e,f: Ayni satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05), **: p<0.01, Se: Selenyum, iSe: Inorganik selenyum,
OSe: Organik selenyum
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligma, yumurta tavugu rasyonlarina aygicek yagi, inorganik veya organik
selenyum ilavelerinin; performans ve yumurta kalite kriterleri, yumurta yag asitleri
profili, yumurta selenyum konsantrasyonu ve lipid oksidasyon parametrelerine etkilerinin

belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Sunulan galismada; rasyona yag veya farkli selenyum kaynagi ilavelerinin ve
interaksiyonlariin yumurta verimi tizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
tespit edilmistir. Yumurtlama periyotlarinin genel ortalamasinda yemleme gruplari
arasinda fark bulunmamustir (Tablo 10). Yapilan bir ¢alismada; yumurta tavugu
rasyonlarma 0.3 ppm Se mayasi ve sodyum selenit ilavesinin yumurta verimine etkisinin
olmadigi bildirilmistir (Paton, 2001). Jing ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada; yumurta
tavugu rasyonlarina inorganik ve organik selenyum ilavesinin (0.3 mg/kg sodyum selenit
ve Se mayast ile 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 mg/kg DL- selenometionin) yumurta verimini
etkilemedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Lu ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada;
yumurta tavugu rasyonlarina 0.3 mg/kg diizeyinde sodyum selenit veya selenyumca
zenginlestirilmis maya ilavesinin yumurta verimi tzerine etkilerinin 6nemli olmadigini
bildirmislerdir. S6z konusu ¢aligmalarda oldugu gibi yagsiz ve yagl rasyonlara organik
ve inorganik selenyum ilavesinin etkisi istatistik olarak dnemli olmamistir. Ancak yapilan
bazi calismalar rasyonlara farkli miktar ve kaynaklardan organik ve inorganik selenyum
ilavesinin yumurta verimi {izerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir Ornegin; Han
ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada, rasyona 0.3 mg/kg sodyum selenit, 0.3mg/kg Se
mayasi veya 0.15’er mg/kg diizeyde karistirilan sodyum selenit ve Se mayasi ilavelerinin
yumurta verimi {izerine etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugunu, en yiiksek yumurta
veriminin ise esit diizeyde karistirilan inorganik ve organik selenyum ilave edilen
rasyonla beslenen grupta (% 93.0) tespit edildigini bildirmislerdir. Yine benzer sekilde;
Skrivan ve ark. (2006), rasyona 0.3 mg/kg dizeyde sodyum selenit, selenyumca
zenginlestirilmis maya ve selenyumca zenginlestirilmis su yosunu ilavelerinin yumurta
verimi Uzerine etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugunu, en yiiksek verimin selenyumca
zenginlestirilmis su yosunu ilave edilen rasyonla beslenen grupta (% 96.46 £ 6.83)

gozlendigini bildirmiglerdir.
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Yumurta tavugu rasyonlarina % 2.5 oraninda katilan pamuk, misir, keten, soya,
zeytin, aycicek, balik, donyagi ve rendering yaglarinin yumurta verimine etkileri
olmadigi bildirilmekle beraber (Balevi ve Coskun, 2000), rasyonlara %4 diizeyde; keten
yagl, i¢ yagi, aycicek yagi ve %2 i¢ - %2 keten karigimi ilavesinin yumurta verimi tizerine
etkilerinin 6nemli (p<0.01) oldugu, en yiliksek yumurta veriminin aygigek yagi iceren
rasyonla beslenen grupta (% 62.68), en diisiik verimin ise kontrol grubunda (% 53.51)
gozlendigi de bildirilmistir (Celebi, 2003).

Yem tiiketimi bakimindan; 1., 3. ve 6. yemleme periyotlarinda rasyona yag ve
selenyum ilavesine bagli olarak gruplar arasinda farkliliklar bulunmakla birlikte (p<0.05),
genel ortalamada yem tliketiminin yeme uygulanan muamelelerden etkilenmedigi
goriilmistiir (Tablo 11). Calismanin sonuglart ile paralel olarak; Kiling (2013), yumurta
tavugu rasyonlarina organik ve inorganik selenyum (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/kg) ve
vitamin E ilavelerinin, performans ve yumurta selenyum igerigine etkilerini arastirdigi
calismada; rasyona farkli selenyum kaynagi ilavesinin yem tiiketimine etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini bildirmistir. Han ve ark. (2017) ile Lu ve ark.
(2018); 0.3 mg/ kg doza sodyum selenit veya Se mayas1 gibi inorganik ve organik
selenyum ilavelerinin yem tuketimine etkilerinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Jing
ve ark. (2015); yumurta tavugu rasyonlarina 0.3 mg/kg dozda sodyum selenit ve Se
mayasi ile 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 mg/kg duzeylerde DL-selenometionin ilavesinin deneme
baslarinda yem tiiketimini etkilemedigini fakat denemenin 120-150 ve 151-168.
giinlerinde selenometionin ilave edilen grupta yem tiiketiminin, kontrole gore arttigini
bildirmislerdir. Yem tiiketimindeki bu artisin; 2. periyodun yaz aylarina denk gelmesi,
dolayisiyla meydana gelecek sicak stresin negatif etkilerini selenyumun azaltmasina

atfedilebilecegi bildirilmistir.

Balevi ve Coskun (2000), yaptiklari ¢calismada; yumurta tavugu rasyonlarina ilave
edilen farkli yag kaynaklarinin (% 2.5 oraninda; pamuk, misir, keten, soya, zeytin,
aycicek, balik, donyagi ve rendering yaglari) yem tiiketimine etkilerinin istatistiksel
olarak o6nemli olmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Eseceli (2003); yaptigi
calismada, yumurta tavugu rasyonlarina %4 aygicek yagi veya %4 balik yagi ile E (100
ppm) veya C (400 ppm) vitamini ilavesinin yem tiketimi tzerine etkilerinin 6nemli

olmadigini bildirmistir. S6z konusu yapilan bu caligmalar deneme sonuglarin1 destekler
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nitelikte olmalarina ragmen, rasyona yag ilavesinin yem tiuketimi Uzerine etkilerinin
onemli oldugunu bildiren calismalar da bulunmaktadir. Ornegin yapilan bir calismada
yumurta tavugu rasyonuna %4 diizeyde ilave edilen farkli yaglarin veya bunlarin
kombinasyonlarinin (i¢ yagi, i¢ yagi + keten yagi, aygicek yagi, keten yagi) yem
tiiketimini, yag ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarda (sirasiyla; 106.92, 106.48,
104.40, 101.41 g), kontrol grubuna (115.09 g) gore diistirdiigii bildirilmistir (Celebi,
2003). Rasyona ilave edilen % 3 diizeyinde farkli yag kaynaklarinin (soya, ay¢icek, misir,
palmiye, aspir, koyun i¢ yagi, koyun kuyruk yaglar1) yem tiikketimine 6nemli etkilerinin
(p<0.05) oldugunu bildiren Sel (2006), yaptigi calisma sonunda; en yiiksek yem
tilketiminin koyun i¢ yag1 veya palmiye yagi ilave edilen gruplarda (sirasiyla; 116.90 +
0.44, 115.70 + 0.82 g), en diisiik yem tiiketiminin ise ay¢icek yagi ilave edilen grupta
(106.90 = 0.53 g) gozlendigini bildirmistir. Bitkisel yaglarin yapisinda bulunan
doymamis yag asitleri, hayvansal yaglarda bulunan doymus yag asitlerine gore
absorbsiyonlar1 ve metabolize olabilir enerji diizeyleri daha yiiksek oldugu icin, bitkisel
yaglarin yem tiiketimini artirma kabiliyetlerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Leeson
ve Ateh, 1995). Dolayisiyla; deneme rasyonlarinda kullanilan misir veya soya gibi yem
maddelerinin sahip oldugu yaglarin icerisindeki yag asitleri ile aycicek yaginin yapisinda
bulunan yag asitleri, doymamis yag asitleri smifinda olduklart i¢in ve rasyonlar da
izokalorik olarak hazirlandigidan yag katkili rasyonlarda gruplar arasinda farklilik

olugmadig: diisiiniilmiistiir.

Yemleme gruplar1 arasinda, yemden yararlanma orani bakimindan 1., 2., 3. ve 4.
periyotlarda, muamelelere bagl farklilik g6zlenirken (p<0.05), genel ortalamada gruplar
arasinda fark goriilmemistir (Tablo 12). Balevi ve Coskun (2000), yumurta tavugu
rasyonlarina ilave edilen farkli yag kaynaklarinin (% 2.5 oraninda; pamuk, misir, keten,
soya, zeytin, aygicek, balik, donyagi, ve rendering yaglari) performans ve yumurta yag
asidi kompozisyonlarina etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; yemden yararlanma oranina
etkilerinin istatistiksel olarak onemli olmadigini bildirmislerdir. Eseceli (2003); yaptig1
calismada, yumurta tavugu rasyonlarina %4 aygicek yagi veya %4 balik yagi ile E (100
ppm) veya C (400 ppm) vitamini ilavesinin yemden yararlanma orani iizerine etkilerinin
onemli olmadigini bildirmistir. Bunlarin aksine; Celebi (2003), 67 haftalik yasta Isa-
Brown hibrit ticari yumurta tavuklarmi kullandigr calismasinda yaptigi calismada;

rasyonlara %4 diizeyinde ilave ettigi farkli yag kaynaklarinin (i¢ yagi, i¢ yagi + keten
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yagi, aycicek yagi, keten yagi) yemden yararlanma orani iizerine etkilerinin onemli
oldugunu, en yiiksek yemden yararlanmanin kontrol grubunda (2.74 kg yem/kg yumurta)
ve en dlsiik degerin ise ay¢icek yagl rasyonla beslenen grupta (2.32 kg yem/kg yumurta)
tespit edildigini bildirmistir.

Rasyonlara selenyum ilavesi ile ilgili olarak, Han ve ark. (2017) ile Lu ve ark.
(2018) yaptiklar1 ¢alismada; yumurta tavugu rasyonlarmma 0.3 mg/kg dizeylerde
inorganik ve organik selenyum (sodyum selenit ve Se mayasi) ilavesinin yemden
yararlanma oranini etkilemedigini bildirmiglerdir. Kiling (2013) ise; yumurtact tavuk
rasyonlarma 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/kg diizeyde organik veya inorganik selenyum ile E
vitamini ilavesinin etkilerini arastirdig1 ¢aligma sonunda; organik Se ilave edilen rasyonla
beslenen grupta (2.040+0.028 kg/kg) yemden yararlanma oraninin inorganik Se ilave
edilen rasyonla beslenen gruba (2.172+0.036 kg/kg) kiyasla daha diisiik tespit edildigini
bildirmistir.

Deneme basi canli agirliklar izerinden, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark tespit edilmemistir (Tablo 13). Bu benzerligin deneme basinda hayvanlarin
gruplara homojen olarak dagitilmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Deneme sonu
canli agirlikta ise gruplar arasindaki farklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 13).
Deneme sonu canli agirliklar bakimindan; Yagh+OSe ve Yagli+ISegruplari arasinda
farklilik 6nemli bulunmus (p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik ise Onemsiz
bulunmustur. Sel (2006); yaptig1 calismada, yumurta tavugu rasyonlarina farkli yag
kaynagi ilavelerinin canli agirliga etkisinin istatistiksel olarak o6nemli olmadigini
bildirmistir. Eseceli (2003); yaptig1 caligmada ise, yumurta tavugu rasyonlarma %4
aycicek yagi veya %4 balik yagi ile E (100 ppm) veya C (400 ppm) vitamini ilavesinin
deneme sonu canli agirlik iizerine etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugunu, en yiiksek
deneme sonu canli agirligin balik yagi+ C vitaminin grubunda (1959+24.39 g), en diistik
deneme sonu canli agirligin ise balik yagi + E vitamini grubunda (1847+24.72 g) tespit

edildigini, deneme baslangicinda ise gruplar arasinda fark gézlenmedigini bildirmistir.

Yumurta agirlifi lizerine yag ve selenyum katkilarinin etkileri ile YagxSe
interaksiyonu 6nemli (p<0.01) olarak tespit edilmistir (Tablo 14). 3. periyot disinda tim
deneme periyotlarinda, rasyona yag veya selenyum ilavelerinin veya bunlarin

interaksiyonlarmin etkisine bagli olarak gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
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onemli (p<0.05) bulunmustur. Genel ortalama periyodunda; Yagli+OSe grubu ile
Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe ve Yagh+iSe gruplari arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0.05). Farkli periyotlarda yumurta agirlig1 {izerine selenyumun ve yagin tek basina
veya birlikte etkileri onemli bulunmus (p<0.05), 1-6. periyotta; Yagsiz+OSe grubu ile
Yagli+OSe grubu arasindaki farkliligin yagdan kaynaklandigi ve buna bagli olarak yag
ilavesinin yumurta agirhigm artirdig tespit edilmistir. Yagli+iSe grubu ile Yagli+OSe
grubu arasindaki farkliligin ise selenyum kaynagindan meydana geldigi ve selenyum
ilavesinin yag katkist ile etkilesimi sonucu yumurta agirliginda artis oldugu
belirlenmistir. Caligmanin yumurta agirligi sonuglarini destekler nitelikte bir ¢alisma
olarak; Eseceli (2003), %4 aycicek yagi veya %4 balik yagi ile E (100 ppm) veya C (400
ppm) vitamini ilavesinin; performans, yumurta yag asidi kompozisyonu ve lipid
oksidasyonuna etkilerini arastirdigi ¢alisma sonucunda; en yiiksek yumurta agirlig
verilerinin aycicek yagi ile birlikte C vitamini katkis1 yapilan grupta elde edildigini
bildirmistir. Yumurta tebligi (2014)’e gore, >73g; ¢ok biiyilik, >63g - <73g; biiyiik, >53¢g
- <63g; orta, <53g; kiiciik yumurtalar olarak siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmaya
gore, deneme gruplarindan elde edilen yumurtalarin ortalama 61.10 g olmas1 nedeniyle
orta sinif yumurtalar grubuna girdigi tespit edilmistir. Yumurta sarist lipid
kompozisyonunun fazla olmasina bagli olarak; rasyona ilave edilen yaglarin 6zellikle
kolay emilebilen doymamis yag asitlerince (oleik, linoleik ve diger PUFA’lar) zengin
olmasi1 ve bu yag asitlerinin yumurta sarisinin yapisina dahil olmasindan dolayi, yumurta
agirhigimin  arttigr bildirilmistir (Wiseman, 1997; Senkdyli, 2001; Eseceli, 2003).
Dolayisiyla; rasyonda kullanilan aygicek yagi linoleik asit igerigi yiiksek bir yag
oldugundan ve yumurta sarisi linoleik asit iceriginin de artmis olmasina dayanarak,

rasyona yag ilave edilmesinin yumurta agirhigini artirdigi diistiniilmiistiir.

Rasyona yag veya iki farkli kaynaktan selenyum ilavelerinin sekil indeksi Gzerine
etkileri ve interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Muamelelere
bagl olarak, 2. periyotta ve genel ortalamada gruplar arasinda farkliliklar (p<0.05) tespit
edilmistir (Tablo 15). Genel ortalamada sekil indeksi; Yagsiz grupta diger deneme
gruplarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Sekil indeksi 72 ile 78 arasinda
olan yumurtalar normal yumurta olarak degerlendirilirken, 72’de kiigiik olanlar; uzun
yumurta, 78’den biiyiik olanlar; yuvarlak yumurta olarak siniflandirilmislardir. Ayni

smifa giren yumurtalarin ayni viyollerde paketlenmesi agisindan sekil indeksinin 6nem
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teskil ettigi bildirilmistir (Mutaf, 1981; Celebi, 2003; Sar1, 2017). Bu deger araliklar1 g6z
oniinde bulunduruldugunda; deneme yumurtalarinin sekil indeksi bakimindan; 76.15°lik
genel ortalama ile normal yumurta siifina girdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
yapilan bazi ¢aligmalarin (Celebi, 2003; Durmus, 2014) sonuglari ile uyum igerisindedir.
Yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen % 4 oranda; i¢ yagi, keten yagi, aycicek yagi
veya kombinasyonalrinin sekil indeksi tizerine etkilerinin 6nemsiz oldugu ve gruplara ait
ortalama degerlerin; % 75.77, 75.58, 76.51, 76.53, 76.18 seklinde belirlendigi
bildirilmistir (Celebi, 2003). Antioksidan iz element kullanimina iligkin yapilan baska bir
calismada Durmus (2014), yumurta tavugu rasyonlarina ultra iz element Lantanyum
oksit’in 0, 100, 200, 300 ve 400 mg/kg diizeyde ilavesinin sekil indeksine etkileri Gnemsiz
olarak belirlenmis olup, ortalama sekil indeksi degerleri; % 77.89, 79.20, 79.79, 73.29 ve
79.52 olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Yumurta 6zgiil agirligi degerlendirildiginde; denemenin sadece 6. periyodunda
gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmus (p<0.05), genel ortalamada ise gruplar arasinda
fark bulunmamistir (Tablo 16). Ozgiil agirhgin direkt olarak kabuk kalitesini yansittigi
ve bu degerin yiiksek olmasi kabuk kalitesinin iyi olduguna isaret ettigi bildirilmistir
(Cavers, 1970; Senkdylii ve Merig, 1989; Celebi, 2003). Ozgiil agirligin, rasyonun
kalsiyum igerigine ve dolayisiyla yumurta kabuk oranina bagl oldugu bildirilmistir (Choi
ve ark., 1983; Roland ve Farmer, 1984). Taze yumurtada 6zgul agirlik degerinin 1,065-
1.100 araliginda oldugu bildirilmistir (Durmus, 2014). Denemeden elde edilen sonuglarin
bu araligin biraz altinda kaldig1 gbzlenmistir. Bu farkliliklarin ise denemede kullanilan
rasyonlarin yani sira; hayvanlarin, yas, irk, verim doénemi ve kiimes sartlar1 gibi

faktorlerden meydana gelmis olabilecegi diistinilmiistiir.

Yumurta kabuk orani bakimindan; muamelelere bagli olarak, hem 1. ve 2.
periyotta, hem de genel ortalamada gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 17). Genel ortalamada kabuk orani, Yaglh grupta Yagsiz,
Yagh+iSe ve Yagh+OSe gruplarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Denemeden elde edilen sonuclara bakarak; yag ilavesinin kabuk oranmi artirdigi
belirlenmistir. Yumurta kabuk oraninin yumurta agirhi§ina bagl olarak degisebildigi
bildirilmistir (Iscan ve Akcan, 1995). Buna gére sunulan ¢alismada, yag kullanimia baglh

PR

yumurta agirligindaki artistan dolayr yumurta kabuk oraninin da degistigi diistiniilmiistiir.
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Yumurta tavugu rasyonlarina % 4 aycicek yagi veya % 4 balik yagi ve vitamin C ve
vitamin E ilavesinin yumurta kabuk oranina etkisine bagl olarak deneme baglangicinda
gruplar arasindaki farklihigin o6nemli (p<0.05) oldugu, fakat denemenin diger
periyotlarinda gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigi bildirilmistir. Deneme
baslangicinda en yiiksek kabuk oraninin aygicek yagi ve vitamamin E ilave edilen
rasyonla beslenen grupta (% 10.69), en diisiik degerin ise balik yag1 ve vitamin E ilave
edilen rasyonla beslenen grupta (% 7.70) goézlendigi bildirilmistir (Eseceli, 2003).
Durmus (2014) de yaptig1 ¢alismada yumurta tavugu rasyonuna ilave edilen ulrta iz
element Lantanyum oksitin yumurta kabuk oranina etkilerinin énemli olmadigini ve
ortalama kabuk oraninin; % 11.10+0.20 olarak tespit edildigini bildirmistir. Yumurta
tavugu rasyonuna ilave edilen 0, 20, 50, 100 g/kg keten tohumu ve 0.3 mg/kg dozda
inorganik ve organik selenyumun yumurta kabuk oranina etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Giirbiiz ve ark., 2012). Bunun aksine, Arpasova ve ark. (2009),
yaptiklar1 ¢alismada; yumurta tavugu rasyonlarina 0.4 mg/kg sodyum selenit veya 0.4
mg/kg ve 0.9 mg/kg Se mayasi ilavesinin, yumurta kabuk oranina etkilerinin 6nemli
(p<0.05) oldugunu, en yiiksek degerin selenyum ilave edilmeyen rasyonla beslenen
grupta (% 9.6), en diisiik degerin ise inorganik selenyum ilave edilen grupta (% 9.3)
oldugunu ve organik selenyumlu gruplarda da kabuk oranlarmin % 9.4 olarak tespit

edildigini bildirmislerdir.

Denemeden elde edilen sonuglara gore; rasyona ilave edilen yag ve selenyumun
kabuk kalinligina etkilerine bagl olarak, 1. ve 3. periyotlar disinda, diger tim yemleme
periyotlarinda gruplar arasinda farklilik (p<0.05) bulunmustur (Tablo 18). Genel
ortalamada da gruplar arasinda farklihk gdzlenmekle birlikte Yagh+ISe grubuna ait
kabuk kalinligi degeri, Yagsiz+iSe ve Yagsiz+OSe gruplarma kiyasla yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Deneme sonuglar1 incelendiginde, yag ilavesinin kabuk kalinlig
tizerine etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmis olup, Gonclioglu’nun (2003) yapmis
oldugu c¢alisma, bunu destekler niteliktedir. Yapilan ¢alismada; yumurta tavugu
rasyonlarina artan diizeylerde (% 0, 1, 2, 3, 4) aycicek yagi ile azalan diizeylerde (% 4, 3,
2, 1, 0) keten tohumu yag1 ilavesinin; yumurta kabuk kalinligina etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu, en diisiik kabuk kalinliginin; % 2 keten tohumu yag1 + % 2 aycgicek
yagi ilave edilen grupta en yiiksek degerin ise % 3 keten tohumu yag1 + % 1 aygigek
yagt ilave edilen grupta gozlendigini bildirmistir. Bunun aksine Celebi (2003) ise;
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yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen % 4 oraninda hayvansal veya bitkisel yaglarin
(ic yag, keten yagi, aygicek yagi), kabuk kalinligina etkilerinin istatistiksel olarak
Onemsiz bulundugunu ve gruplara ait ortalama kabuk kalinliklarini; 344.2, 343.4, 341.8,
342.2, 341.6 um olarak bildirmistir. Benzer sekilde Han ve ark.’nin (2017) yaptiklari
calismada; yumurta tavugu rasyonlarina 0.3 mg/kg diizeyde ilave edilen sodyum selenit,
Se mayast veya bunlarin kombinasyonlarinin kabuk kalinligina etkilerinin 6nemsiz
oldugu ve gruplara ait ortalama kabuk kalinliklarinin; 0.324, 0.323, 0.334, 0.331 mm
olarak belirlendigini bildirmislerdir. Bunun aksine Baylan ve ark. (2011) ise, yaptiklari
calismada; Japon bildircinlarinin yemlerine ilave ettikleri inorganik (0.2 mg/kg) veya
organik selenyumun (0.1, 0.2, 0.3 mg/kg), kabuk kalinligina etkilerinin 6nemli (p<0.05)
oldugunu ve en yiiksek kabuk kalinliklarinin organik selenyumun 0.2 ve 0.3 mg/kg
diizeylerde ilave edildigi gruplarda (sirasiyla; 0.46, 0.47 mm) gozlendigini, en diisiik
degerlerin ise; kontrol grubu ile inorganik selenyum ilave edilen gruplarda (sirasiyla;

0.43, 0.44 mm) gozlendigini bildirmislerdir.

Haugh birimine muamelelerden sadece periyodun etkisi énemli (p<0.05) iken,
selenyum ve yagin etkisi ve interaksiyonlar énemsiz olarak tespit edilmistir (Tablo 19).
Haugh biriminde sadece 5. periyotta gruplar arasindaki fark 6nemli bulunurken (p<0.05),
periyotlar ortalamasini gosteren 1-6. periyotta, gruplar arasinda fark 6nemsiz olarak
belirlenmistir. Yumurta tazeliginin ve dayanikliligimnin bir belirteci olan haugh birimi
degeri 79 ve zerinde ise yumurta AA, yani miikemmel, 55 ve 78 arasinda ise A, yani iyi
yumurta smnifina girmektedir (Amer, 1972; Mutaf, 1981; Celebi, 2003; Ozgan ve ark.,
2009; Durmus, 2014; Sar1, 2017). Denemeden elde edilen yumurtalarin haugh birirmi
degerleri ortalama 85.98 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla; mevcut denemenin
yumurtalart AA sinifina girmistir. Periyotlarin ortalamasini ifade eden 1-6. periyotta,
sayisal olarak haugh birimi igin en yiiksek deger; Yagh+iSe grubunda, en diisiik deger
ise Yagsiz+OSe grubunda tespit edilmistir. Gonclioglu (2003), yumurtact tavuk
rasyonlarina artan diizeyde ay¢icek yagi (% 0, 1, 2, 3, 4) ve azalan diizeyde keten tohumu
yagi (% 4, 3, 2, 1, 0) ilavesinin haugh birimi iizerine etkisinin 6nemli olmadigini rapor
etmistir. Han ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada; yumurta tavugu rasyonlarina inorganik
ve organik selenyum (0.3 mg/kg sodyum selenit veya Se mayasi) ilavesinin yumurta
kalite kriterlerinden haugh birimine etkisinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Bununla

birlikte, Arpasova ve ark. (2009) ise; yumurta tavugu rasyonuna ilave edilen inorganik
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veya organik selenyumun (0.4 mg/kg sodyum selenit veya 0.4-0.9 mg/kg Se mayasi)
haugh birimine etkisinin 6énemli (p<0.05) oldugunu, en yiiksek haugh birimi degerlerinin
organik selenyum ilave edilen rasyonla beslenen gruplarda (sirasiyla; 87.0, 87.1), en
diisiik degerin ise, kontrol grubu ile inorganik selenyum ilave edilen rasyonla beslenen

grupta (sirastyla; 85.5, 86.7) tespit edildigini bildirmislerdir.

Yumurta sarist renk skalasina yag, selenyum ve periyodun etkileri (p<0.01)
6nemli bulunmus olup (Tablo 20), muamelelere bagli olarak biitiin deneme periyotlarinda
gruplar arasinda farklilik gozlenmistir (p<0.05). Genel ortalamada; Yagsiz+OSe grubuna
ait renk skalasi, diger gruplara kiyasla yliksek bulunmustur (p<0.05). Deneme
periyotlarinin ortalamasini gdsteren 1-6. periyotta; Yagsiz ile Yagh grup, Yagsiz+iSe ile
Yaghi+iSe grubu ve Yagsiz+OSe ile Yaghi+OSe grubu arasindaki farkliliklarin rasyona
yag ilavesinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Rasyona yag ilavesinin renk skalasina
etkilerinin 6nemli oldugunu bildiren ¢alismalara 6rnek olarak; yapilan bazi1 ¢calismalarda,
rasyona ilave edilen asit yaglarin renk skalasi {izerine etkilerinin 6nemli (p<0.01) oldugu
bildirilmistir. Mizrak ve ark. (2005) yapmis olduklari ¢alismada; yumurta tavugu
rasyonlarinda % 4 diizeyde aycicek yagi yerine, % 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda aygicek
asit yag1 kullanilmasi sonucu; yumurta sarisi1 renk skalasi degerinin, rasyona asit yag
ilavesi ile arttig1 bildirmislerdir. Ortalama yumurta saris1 renk skalasi degerlerinin
sirastyla; 8.94, 9.52, 9.14, 8.26, 9.83 seklinde belirlendigi bildirilmistir. Yine benzer
sekilde, Mizrak ve ark.’nin (1999) yapmis olduklar1 caligmada; yumurta tavugu
rasyonlarinda % 4 diizeyde misir yagi yerine, % 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda misir asit
yag1 kullanilmasi sonucu; yumurta saris1 renk skalasi degerinin, rasyona asit yag ilavesi
ile arttigimi bildirmislerdir. Gruplara ait ortalama renk skalas1 degerlerinin ise sirasiyla;
9.41, 10.07, 10.19, 9.59, 9.96 olarak belirlendigi bildirilmistir. Yumurta sarisi renk
skalasindaki bu farkliliklarin nedeninin ise asit yaglarda, rafine yaglara oranla daha fazla
ksantofil bulunmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Pardio ve ark., 1992; Mizrak
ve ark., 1999; Pardio ve ark., 2001; Mizrak ve ark., 2005). Buna gére, denemeden elde
edilen sonuclardaki farkliliklarin, yagli rasyonda enerji dengesini saglamak amaciyla
rasyondan ¢ikarilan bir miktar misirdan dolay1 eksilen ksantofil miktarina baglh olarak

yagli rasyonlarda yumurta saris1 renk skalas1 diismiis olabilecegi diisiiniilmiistir.
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Ak orani ve sar1 oranina muamelelerin etkileri ve interaksiyonlari 6nemsiz olarak
belirlenmistir (Tablo 21, 22). Deneme gruplar arasinda ak orani bakimindan 2. ve 3.
periyotlarda farklilik bulunmus (p<0.05), fakat genel ortalamada gruplar arasinda fark
gbzlenmemistir. Sar1 oraninda ise denemenin higbir periyodunda gruplar arasinda fark
gbzlenmemistir. Marion ve ark. (1964) ile Cavers (1970) yaptiklari ¢calismalarda; ak orani
ve sar1 orani lizerine rasyon farkliliklarinin etkisinden daha ¢ok, tavugun 1rk, yas, yumurta
bliytikligli ve verim doneminin etkili oldugu bildirilmistir. Boliikkbasi ve ark. (2009),
yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen ¢orek otu yagmin (0, 1.5, 2.5, 3.5 ml/kg)
yumurta ak orani ve sar1 orani tizerine etkisinin dnemli olmadigini bildirmislerdir. Celebi
(2003), yumurta tavugu rasyonlarma farkli yag kaynagi (% 4 oranda; i¢ yagi, keten yagi,
aycicek yagi) ilavelerinin yumurta ak orani, sar1 orani, 6zgiil agirlik ve haugh birimi

uzerine etkilerinin 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

Muamelelerin ak indeksine etkileri nemli (p<0.01) bulunmus olup, rasyona yag
ve selenyum ilavelerine bagli olarak 5. ve 6. periyotlarda, gruplar arasinda farklilik
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 23). Genel ortalamada gruplar arasinda farklilik gortilmekle
birlikte, Yagsiz+iSe grubuna ait ak indeksi degeri, diger gruplara kiyasla daha yiiksek
tespit edilmistir (p<0.05). Yumurtaci tavuk rasyonlarna azalan (% 4, 3, 2, 1, 0)
diizeylerde keten tohumu yagi ve artan (% 0, 1, 2, 3, 4,) diizeylerde aycicek yagi ilavesinin
yumurta ak indeksine etkilerinin 6nemli olmadigi, gruplara ait ortalama ak indeksi
degerlerinin; 9.63, 9.38, 9.49, 9.61, 9.41 olarak tespit edildigi bildirilmistir (Gonciioglu,
2003). Benzer sekilde; Kaya ve ark. (2013), yumurta tavugu rasyonlarina bitki ekstrakt
(500, 750, 1000 mg/kg) veye bakir (200 mg/kg) ve bunlari kombinasyonlarini ilave
ettikleri calismada ve yine Cift¢i (2015), yumurtaci tavuk rasyonlarma % 0.1, 0.3, 0.5
diizeylerde ilave ettigi kisnis yaginin yumurta ak indeksine etkilerinin 6nemli olmadigini
bildirmislerdir. Baylan ve ark. (2011) yaptigi c¢aligmada; Japon bildircinlarinin
rasyonlarina ilave edilen, sodyum selenit (0.2 mg/kg) veya Se mayas: (0.1, 0.2, 0.3
mg/kg) katkilarinin yumurta ak indeksine etkilerinin 6nemli (p<<0.05) oldugunu, organik
selenyum ilavesinin ak indeksini artirdig1 bildirilmistir. Yapilan ¢calismalarin sonuglariyla
kiyasladigimizda, denemeden elde edilen sonuglarin diisiik oldugu gozlenmistir. Bunun
nedeninin ise, denemede kullanilan hayvanlarin yas, genotip veya kiimes sartlarindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir. Bu sonucu destekler nitelikte olarak; Akkus

(2016) yapmis oldugu ¢alismada; iki ayr1 genotipte yumurtaci tavuklarda yas ve ¢evresel
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faktorlerin yumurta kalite kriterlerine etkilerinin énemli oldugunu (p<0.01) bildirmistir.
Yapilan calismada; ak indeksi iizerine tavuk irki, yas ve kafes katinin ve bunlarin
interaksiyonlarinin 6nemli oldugu bildirilirken, ak indeksi degerleri beyaz yumurtacida;
% 6.133, kahverengide; % 5.821, 28 haftalik yasta; % 6.519, 52 haftalik yasta; % 5.688
olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Rasyona yag ve selenyum ilavesinin sar1 indeksi iizerine etkileri 6nemli (p<0.01)
bulunmakla birlikte, 6. periyot harig, diger tiim denme periyotlarinda gruplar arasinda
farklilik (p<0.05) gdzlenmistir (Tablo 24). Genel ortalamada, Yagsiz ve Yagsiz+iSe
gruplar1 ile Yaglh ve Yagh+iSe gruplart arasindaki farkliliklar énemli bulunmustur
(p<0.05). Deneme periyotlarin genel ortalamasini gosteren 1-6. periyotta; Yagsiz grup ile
Yagh grup arasinda, Yagsiz+iSe grubu ile Yagli+iSe grubu arasinda ortaya ¢ikan farkin
yagdan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmiistiir. Bunu destekler nitelikte olarak;
Goncilioglu (2003), yumurtaci tavuk rasyonlarina azalan (% 4, 3, 2, 1, 0) diizeylerde keten
tohumu yag1 ve artan (% 0, 1, 2, 3, 4,) diizeylerde ay¢igek yagi ilavesinin yumurta sar1
indeksine etkilerinin genel ortalamada 6nemli olmadigin1 ve gruplara ait ortalama sar1
indekslerinin; 43.48, 44.61, 44.53, 43.34, 43.96 seklinde tespit edildigini fakat 26. haftada
onemlilik tespit edildigini ve bu donemde en diisiik sar1 indeksinin (% 46.22) % 1 keten
tohumu yag1 + % 3 aycicek yagi ilave edilen grupta elde edildigini bildirmistir. Baylan
ve ark. (2011) yaptig1 calismada; Japon bildircinlarinin rasyonlarina ilave edilen, sodyum
selenit (0.2 mg/kg) veya Se mayasi (0.1, 0.2, 0.3 mg/kg) katkilarinin yumurta sari
indeksine etkilerinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Ak indeksinde oldugu gibi,
Akkus (2016) yapmis oldugu ¢aligmada; iki ayri genotipte yumurtaci tavuklarda sari
indeksi lizerine tavuk 1rki, yas ve kafes katinin ve bunlarin interaksiyonlarinin etkilerinin

onemli oldugu (p<0.01) bildirmistir.

Rasyona yag (p<0.05) ve selenyum (p<0.01) ilavelerinin yumurta selenyum
konsantrasyonuna etkileri 6nemli  bulunmakla birlikte, yumurta selenyum
konsantrasyonu bakimindan biitiin 6rnekleme periyotlarinda gruplar arasinda farkliliklar
(p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 25). Yagsiz ve selenyum ilave edilmeyen rasyonu
tilketen hayvanlardan elde edilen yumurtalarin ortalama selenyum igerigi, Yagsiz grup;
0.91+0.03 ppm olup, yagsiz rasyona inorganik selenyum (Yagsiz+iSe; 1.25+0.02 ppm)
ve organik selenyum (Yagsiz+OSe; 1.85+0.06 ppm) ilavesi ile yumurta selenyum

101



konsantrasyonlar1 yiikselmis ve gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Benzer sekilde selenyum ilave edilmemis yagli rasyonu tiiketen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin ortalama selenyum konsantrasyonlari, Yagh grup; 0.91+0.02 ppm olup,
yine rasyona inorganik selenyum (Yaghi+iSe; 1.25+0.02 ppm) ve organik selenyum
(Yagli+OSe; 2.01+0.10 ppm) ilaveleri ile yumurta selenyum konsantrasyonlar1 yiikselmis
ve gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tiim grup ortalamalarina
bakildiginda, en yiiksek selenyum konsantrasonunun Yagli+OSe grubunda, bunu
sirastyla; Yagsiz+OSe grubu, yagsiz ve yagh rasyonlarin inorganik selenyumlu gruplari
(Yagsiz+iSe, Yagli+iSe) ve selenyumsuz rasyon gruplar1 (Yagsiz grup, Yagh grup) takip
etmis ve farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Selenyum ilave edilen gruplardaki
yumurta selenyum konsantrasyonu, selenyum ilave edilmeyen gruplardan daha yiiksek
bulunmus, buna ek olarak; organik selenyum ilave edilen rasyonlarla beslenen
gruplardan elde edilen yumurtalardaki selenyum konsantrasyonu, inorganik selenyum
ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplardan daha yiksek olarak tespit edilmistir
(p<0.05). Organik selenyumun (Se mayasi, zinc-L-selenomethionine, DL-
selenomethionine gibi) yapisinda bulunan selenyum, selenometionin gseklindedir
(Schrauzer, 2000). Selenometioninlerin bagirsak ¢eperinden emilimi, 6zel aminoasit aktif
transport sistemi aracili ile hizli bir sekilde gerceklesir. Sodyum selenitin emiliminin ise
basit difiizyonla gerceklestigi, buna bagli olarak da selenometionine gore daha yavas
emildigi bildirilmistir (Reasbeck ve ark., 1985). Emilen selenometionin, 6zel olmayan ve
diizensiz bir sekilde doku proteinlerine katildigi, Selenyumun inorganik formlarinin ise
homeostatik diizenleme altinda olan ve yalnizca selenyumun fonksiyonel formlari i¢in
kullanilan bir viicut havuzuna dahil oldugu bildirilmistir (Thomson, 1998). Inorganik
selenyumun hayvansal {iirlinlerdeki selenyum konsantrasyonuna sinirli diizeyde etki
etmesinin nedeni, selenyumun sedece selenosistin proteinine dahil olarak tutulabilmesi
ile iligkilendirilmektedir (Olivera ve ark., 2005). Bundan dolayi; organik selenyumun
inorganik selenyuma kiyasla, yumurta selenyum konsantrasyonunu artirma kabiliyetinin
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Chantiratikul ve ark. 2008). Bu durum deneme
sonuglarini destekler niteliktedir. Jing ve ark. (2015)’1n, yumurta tavugu rasyonlarina
inorganik selenyum kaynagi olarak 0.3 mg/kg sodyum selenit veya organik selenyum
kaynagi olarak 0.3 mg/kg Se mayasi ve 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 mg/kg DL-selenomethionine

ilavesinin yumurta selenyum konsantrasyonuna etkilerini arastirdiklar1 calisma sonunda;
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selenyum ilave edilen butlin gruplarda yumurta selenyum konsantrasyonunun, selenyum
ilave edilmeyen gruplara kiyasla daha yiiksek oldugunu ve organik kaynaklarin inorganik
kaynaklara gére yumurta selenyum konsantrasyonunu artirma kabiliyetlerinin daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Chantiratikul ve ark. (2008) yumurtaci tavuk rasyonlarina 0.3,
1.0, 3.0 mg/kg duzeyde sodyum selenit veya Zinc L- selenomethionine ilavesinin yumurta
selenyum konsantrasyonunu (yumurta sarisi, yumurta aki ve tiim yumurta) kontrol
grubuna kiyasla artirdigimi, Zinc L-selenomethionine’nin yumurta selenyum
konsantrasyonunu sodyum selenite gore daha fazla artirdigini ve gruplara ait ortalama
tiim yumurta selenyum konsantrasyonlarinin sirasiyla; 0.66, 0.96, 1.22, 2.34, 1.15, 2.25,
4.60 mg/kg olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Yumurta tavugu rasyonlarina
selenyum ilavesinin, yumurta selenyum konsantrasyonunu artirdigi, 6zellikle organik
selenyum inorganik selenyuma goére, yumurta selenyum konsantrasyonunu daha fazla
artirdign destekleyen birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin; Payne ve ark. (2005),
Skrivan ve ark (2006), Pan ve ark. (2007), Chantiratikul ve ark. (2008), Reis ve ark.
(2009), Cobanova ve ark. (2011), Giirbiiz ve ark. (2012), Delezie ve ark. (2014), Han ve
ark. (2017), Lu ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; yumurta tavugu rasyonlarina ilave
edilen inorganik ve organik selenyum kaynaklarinin yumurta selenyum
konsantrasyonunu artirdigi, organik selenyumun inorganik selenyuma gore bu etkisinin

daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Doymus yag asitlerine muamelelerden yagin etkisi; miristik asit, pentadekanoik
asit, palmitik asit, heneikosanoik asit, behenik asit (p<0.01) ve trikosanoik asitte (p<0.05)
onemli olarak belirlenirken, diger yag asitlerinde (heptadekanoik asit, stearik asit,
arahidik asit) 6nemsiz olarak tespit edilmistir (Tablo 26). Arahidik asit hari¢ diger tim
doymus yag asitlerinde, farkli 6rnekleme periyotlarinda muamelelerin etkilerine bagl
olarak gruplar arasinda farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Genel ortalamada, yagsiz
rasyonla beslenen gruplara (Yagsiz, Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe) ait palmitik asit oranlari
yagli rasyonla beslenen gruplara (Yagh, Yaglh+iSe, Yagli+OSe) kiyasla daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Aym sekilde behenik asit degeri de yagsiz rasyonlarla beslenen
gruplarda daha yiiksek yespit edilmistir (p<0.05). Miristik asitte de yagsiz rasyonla
beslenen gruplar ile Yagli+iSe grubu arasinda farklilik bulunmustur (p<0.05). Rasyona
ilave edilen aycicek yagr doymamis yag asitlerinden zengin bir yag oldugu icin bu

farkliliklarin aycigek yagindan kaynaklandig:r diisiiniilmektedir. Yagsiz rasyonda
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kullanilan yem maddeleri her ne kadar doymamis yag asitlerince zengin olsa da, yagh
rasyona ilave edilen aygicek yagi da doymamis yag asitlerince zengin bir yag oldugu i¢in,
yagli rasyonda oransal olarak doymamis yag asitleri artmasina bagli, doymus yag asitleri
oraninin diismiis olmasi kanaatine varilmistir. Arastiricilar tarafindan; az yaglh veya
yagsiz rasyonlarla beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarin doymus yag asidi
oranlarinin artabilecegi, rasyona doymamis yag asitlerince zengin yaglarin ilave edilmesi
ise yumurta saris1 doymamis yag asitleri oranini artirabilecegini bildirmistir (Inal, 1992;

Yiicel, 2000).

Yumurta sarisi tekli doymamis yag asitlerine (miristoleik asit, palmitoleik asit,
heptadesenoik asit, elaidik asit, oleik asit, ekosanoik asit) yag ilavesinin etkisi énemli
(p<0.01) (heptadesenoik asit i¢in; p<0.05) bulunmustur (Tablo 27). Heptadesenoik asit
ve eikosenoik asit harig, diger tekli doymamis yag asitlerinin hepsinde, tiim ornekleme
periyotlarinda gruplar arasinda farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Tekli doymamus yag
asitleri igerisinde en dnemlilerinden biri olan oleik asit, aycicek yagl rasyonla beslenen
gruplarda (sirasiyla; % 35.75+0.575, 35.70+£0.800, 36.95+0.274), yagsiz rasyonla
beslenen gruplara (sirasiyla; % 40.41+0.681, 41.05+0.699, 40.82+0.732) kiyasla daha
diisiik bulunmustur. Bunun nedeni ise yapilan baska c¢alismalarda, rasyona ilave edilen
bitkisel yaglarin yumurta saris1 oleik asit oramini diisiirdiigii seklinde aciklanmustir.
Ornegin; Oliveira ve ark. (2010), yumurta tavugu rasyonlarina % 3.4 diizeyde soya,
aycicek ve keten tohumu yaglari ilavesinin yumurta sarist yag asidi profiline etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmada; kontrol rasyonu ile beslenen gruplara ait yumurta sarilariin
oleik asit oraninin (% 42.292), bitkisel yag ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplara
(strastyla; % 37.162, 38.886, 39.139) kiyasla daha ytliksek oldugunu bildirmislerdir. Ayni
sekilde, Mazalli ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada yumurta tavugu rasyonlarina ilave
edilen farkli bitkisel yag kaynaklarinin (kanola, ay¢igek, keten, balik, soya), yumurta
saris1 oleik asit oranini azalttigini, bunun sebebi olarak ise oleik asitin, n-3 ve n-6 yag
asitlerinin bir prekiirsorii olabilecegini bildirmislerdir. Oleik asitteki duruma benzer
sekilde, palmitoleik asit ve eikosenoik asit degerleri de yagsiz rasyonla beslenen

gruplarda yagli rasyonla beslenen gruplar kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Yumurta sarist ¢coklu doymamis yag asitlerine (linoleik asit, y-linolenik asit, o-

linolenik asit, ekosadienoik asit, ekosatrienoik asit, dokosaheksaenoik asit) selenyumun
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etkisi, a-linolenik asit (p<0.01) harig, diger tiim ¢oklu doymamis yag asitlerinde 6nemsiz
olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda o-linolenik asitte, YagxSe interaksiyonunun da
etkisi (p<0.05) tespit edilmistir. Organik selenyum Kkatkisinin yag ile birlikte
interaksiyonuna bagli olarak o-linolenik asit oram1 Yagli+OSe grubunda; Yagsiz,
Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe ve Yagli+iSe gruplarina kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir.
Gurblz ve ark. (2012)’nin yaptigi ¢alisma bu sonucu destekler niteliktedir. Yumurta
tavugu rasyonlarina 0, 25, 50 ve 100 g/kg keten tohumu ile 0.3 mg/kg dozda organik veya
inorganik selenyum ilavesinin yumurta yag asidi ve selenyum konsantrasyonuna
etkilerinin arastirildigi caligmada; keten tohumu ile selenyum arasinda bir interaksiyon
oldugu ve yumurta a-linolenik asit oraninin rasyona keten tohumu ile birlikte organik
selenyum ilavesiyle arttigi bildirilmistir. Muamelelerden yagin etkisi ise,
dokosaheksaenoik asit disinda, diger coklu doymamis yag asitlerinin hepsinde nemli
(p<0.01) olarak tespit edilmistir (Tablo 28). Eikosatrienoik asit ve dokosaheksaenoik asit
disindaki diger ¢oklu doymamis yag asitlerinde biitiin 6rnekleme periyotlarinda gruplar
arasinda farklilik bulunmus olup, linoleik asit, a-linolenik asit ve eikosadienoik asit
oranlar1 yagli rasyonla beslenen gruplarda, yagsiz rasyonla beslenen gruplara kiyasla
daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Bu gruptaki yag asitleri igerisinde oOzellikle
linoleik asit oranmin yagl rasyonla beslenen gruplarda (sirasiyla; % 19.31+0.414,
18.49+0.283, 18.83+0.189), yagsiz rasyonla beslenen gruplara (sirasiyla; % 11.69+0.329,
11.68+0.306, 12.25+0.391) kiyasla daha yiiksek degerlere sahip olmasinin nedeni,
rasyona ilave edilen ay¢icek yagindan kaynaklandig diislintilmiistiir. Clinkii aygicek yagi
yag asidi profilinin %67.5’1ik kismini linoleik asit olusturmaktadir. Ayrica; doymamis
yag asitlerinin emilimi de doymus yag asitlerine gore daha iyi diizeydedir. Dolayisiyla
aycicek yaginda bulunan bu kadar yiiksek orandaki linoleik asitin, yumurta sarist yag
asidi profilindeki linoleik asite de yansidigi gorilmiistir. Celebi (2003)’iin yaptig
calisma, deneme sonucglarini destekler niteliktedir. Yumurta tavugu rasyonlarina ilave
edilen %4 oraninda ayc¢icek yagi, keten yag1 veya i¢ yagi veya bunlarin
kombinasyonlarinin yumurta sarist yag asidi profiline etkilerinin arastirildigi ¢alisma
sonunda; ay¢igek yagi ilave edilen rasyonla beslenen gruplarin yumurta sarisi linoleik asit
iceriginin (% 22.10) diger gruplara (sirasiyla; % 18.31, 11.96, 14.36, 14.84) kiyasla daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Aynm1 sekilde Eseceli (2003) ile King ve ark. (2012),

yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave ettikleri farkli yag kaynaklarinin yumurta yag asidi
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profiline etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarda; en yiiksek yumurta sarisi linoleik asit
oraninin aycicek yagi ilave edilen grupta tespit edildigini bildirmislerdir. Sel (2006),
yaptig1 calismada yumurta tavugu rasyonlaria % 3 diizeyinde farkli yag kaynagi (soya,
aycicek, misir, palmiye, aspir, koyun i¢ yag1 ve koyun kuyruk yagi) ilavesinin yumurta
yag asidi profiline etkisini aragtirmis ve ¢alisma sonunda, linoleik asit icerigi yiiksek
yaglarin (soya, aygigcek, misir, aspir) ilave edildigi rasyonlarla beslenen gruplardan elde
edilen yumurtalarin yag asidi profilindeki linoleik asit oraninin (sirastyla; % 21.92,20.45,
20.08, 20.45) diger gruplara (palmiye yagi; % 12.31, koyun i¢ yagi; % 12.14, koyun
kuyruk yagi; % 11.50) kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Rasyona yag ilavesinin, yumurta saris1 toplam SFA, UFA, MUFA, PUFA, n-3 ve
n-6 yag asitleri profiline, etkisi 6nemli (p<0.01) olarak tespit edilmistir (3.n-3 icin;
p<0.05). Selenyumun etkisi ise, UFA (p<0.05) hari¢ diger tiim toplam yag asitlerinde
onemsiz olarak bulunmustur (Tablo 29). Organik selenyum katkisinin yag ile birlikte
interaksiyonuna bagli olarak toplam UFA oran1 Yagli+OSe grubunda Yagsiz gruba
kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir. Bunun nedeni ise hem rasyona katilan aygigek
yagmin doymamis yag asidi oranini yiiksek olmasi, hem de organik selenyumla
interaksiyonuna bagli olarak, bu yag asitlerinin daha iyi korunabildigi seklinde
diistiniilmiistiir. Buna benzer olarak; yumurta tavugu rasyonlarina 0, 25, 50 ve 100 g/kg
keten tohumu ile 0.3 mg/kg dozda organik veya inorganik selenyum ilavesinin yumurta
yag asidi ve selenyum konsantrasyonuna etkilerinin arastirildigi ¢calismada; keten tohumu
ile selenyum arasinda bir interaksiyon oldugu ve yumurta n-3 yag asitleri oraninin
rasyona keten tohumu ile birlikte organik selenyum ilavesiyle arttigi bildirilmistir
(Glrbuz ve ark., 2012). Sunulan calismada muamelelerin etkilerine bagli olarak,
YMUFA, YPUFA ve Yn-6 yag asitlerinde biitiin 6rnekleme periyotlarinda gruplar
arasinda fark gozlenmistir (p<0.05). Toplam MUFA oranlari incelendiginde; yagsiz
rasyonla beslenen gruplarda, yagli rasyonla beslenen gruplara kiyasla daha yliksek
degerler tespit edilmistir (p<0.05). Bunun nedeni yapilan c¢alismalarda; rasyona ilave
edilen bitkisel yaglarin yumurta saris1 oleik asit oranini diistirdiigii seklinde agiklanmaistir.
Ornegin; Oliveira ve ark. (2010), yumurta tavugu rasyonlarina % 3.4 diizeyde soya,
aycicek ve keten tohumu yaglar ilavesinin yumurta saris1 yag asidi profiline etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; kontrol rasyonu ile beslenen gruplara ait yumurta sarilarinin

oleik asit oraninin, bitkisel yag ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplara kiyasla daha
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yiikksek oldugunu bildirmislerdir. Y SFA’nin da Yagsiz grupta Yagh ve Yaghi+OSe
gruplaria kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Bunun nedeni ise,
rasyona ilave edilen aygigek yaginin ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasina
bagli olarak yagli rasyonlarda ) SFA daha diisiik diizeyde olabilecegi seklinde
aciklanmistir. Toplam PUFA ve n-6 yag asitleri oranlari incelendiginde ise, yagli rasyonla
beslenen gruplarda, yagsiz rasyonla beslenen gruplara kiyasla daha yiiksek degerler
gozlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde, Yagh ve Yagli+OSe gruplar1 > UFA oranlari da
yagsiz rasyonla beslenen gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bunun
sonuglarin nedeni de yine rasyona ilave edilen aygicek yagina baglanmistir. Cunki
aycicek yagi, doymamis yag asidi igerigi, 6zellikle de linoleik asit igerigi yiiksek bir yag
kaynagidir ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin absorbe olmasi doymus yag asitlerine
oranla daha iyidir. Buna bagli olarak da, ay¢i¢cek yaginin sahip oldugu yag asidi profilinin
yumurta sarist yag asidi profiline yansidigi diisiiniilmistiir. Celebi (2003) ve Sel (2006),
yapmis olduklar1 ¢caligmalarda; yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen yaglarin sahip
olduklar1 yag asidi profillerini, yumurta yag asidi profiline aktardiklarini bildirmislerdir.
Celebi (2003), en yuksek PUFA (% 26.37) ve en yiksek toplam omega-6 (% 25.45)
oranlarinin ay¢igek yagli rasyonla beslenen grupta gézlendigini, Sel (2006) ise, en yiiksek
toplam PUFA oranlarimin (sirasiyla; % 24.39, 21.23, 22.16, 22.19) ve en yiiksek toplam
n-6 oranlarinin (sirasiyla; % 22.30, 20.73, 20.75, 21.10); soya, aycicek, misir ve aspir
yaglari ilave edilen gruplarda gozlendigini bildirmislerdir. Eseceli (2003), yumurta
tavugu rasyonuna aycicek yagi ve balik yag: ile birlikte E ve C vitamini ilavesinin
yumurta sarist yag asidi profiline etkilerini arastirdigi ¢aligmada; en yliksek yumurta
sar1s1 PUFA oraninin ay¢icek yagi ilave edilen grupta tespit edildigini bildirmistir. Ceylan
ve ark. (2011) yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen farkli yag kaynaklarinin (aygigek
yagi, balik yagi, keten tohumu yagi, kolza tohumu yag1) yumurta saris1 yag asidi profiline
etkilerinin arastirildigi ¢alismalarinda; en yiiksek yumurta sarisi toplam n-6 yag asidi
oraninin aycicek yagi veya kolza tohumu yagi ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarda
(swrastyla; % 19.55, 19.67) gozlendigini bildirmislerdir. King ve ark. (2012), yumurtact
tavuk rasyonlarmna ilave ettikleri farkli yag kaynaklarinin (balik yagi, aycicek yagi,
yiiksek oleik asitli aycicek yagi ve donyagi), yumurta yag asidi profili ve lipid
oksidasyonuna etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma; en yliksek PUFA oraninin aycigcek yaglh
rasyonla beslenen grupta (% 25.50) gozlendigini bildirmislerdir.
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Rasyona yag ve selenyum ilavelerinin, yumurta raf dmrind belirleyen TBARS
degerine etkileri énemli (p<0.01) bulunmakla birlikte, muamelelerin etkilerine bagl
olarak, bltin depolama periyotlarinda gruplar arasindaki farklar 6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 30). Genel ortalamada da gruplar arasindaki farklar 6nemli olarak
belirlenirken, Yagl gruba ait TBARS degeri (1.14+0.03 mg/kg yumurta) diger gruplara
(Yagsiz; 0.95+0.02, Yagsiz+iSe; 0.91+0.05, Yagsiz+OSe; 0.89+0.03, Yagh+iSe;
1.01+£0.03, Yagh+OSe; 1.03+0.03 mg/kg yumurta) kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir
(p<0.05). Genel ortalamada; Yagsiz ile Yagh gruplar, Yagsiz+iSe ile Yagli+iSe gruplar
ve Yagsiz+OSe ile Yagli+OSe gruplar arasindaki farkliliklarin rasyona yag ilavesinden
kaynaklandig1 ve buna bagli olarak da yag ilavesinin yumurta TBARS degerini artirdig1
tespit edilmistir. Laika ve Jahanian (2015), depolama siirelerine bagli olarak yumurta
saris1 TBARS degerindeki artisin, yumurta sarisinda bulunan uzun zincirli doymamis yag
asitlerinin oksidatif bozulmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Marshal ve ark.
(1994) ile Cherian ve ark. (1996), rasyonda ¢oklu doymamis yag asitleri bulundugunda,
oksidasyona olduke¢a yiiksek bir duyarhiliga sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu veriler
dogrultusunda; denemede kullanilan aycicek yagi coklu doymamis yag asitleri
bakimindan (6zellikle linoleik asit) zengin oldugu, bu yag asitlerinin de yumurta sarisi
yag asidi profiline aktarilmasina bagl olarak, rasyona yag ilavesinin yumurta TBARS
degerini artirdid1, dolayisiyla yumurta raf dmriinii azaltti§1 kanaatine varilmistir. Genel
ortalamaya baktigimizda; rasyona yag ilavesi ile yumurta TBARS degeri 0.95+0.02
mg/kg yumurta iken, 1.1440.03 mg/kg yumurta’ya yiikseldigi ve bu artisin 6nemli
(p<0.05) bulundugu tespit edilmistir. Yagl rasyona inorganik ve organik selenyum ilave
edilen gruplara (Yagli+iSe, Yagli+ OSe) ait TBARS degerleri, yagsiz rasyona selenyum
ilave edilen gruplara (Yagsiz+iSe, Yagsiz+OSe) kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Genel ortalamada yagsiz rasyonla beslenen gruplar (Yagsiz, Yagsiz+iSe,
Yags1z+OSe) arasinda fark bulunmazken, yagli rasyonla beslenen gruplar (Yagl,
Yagli+iSe, Yagli+ OSe) arasindaki farklilik dnemli (p<0.05) bulunmustur. Bu farkliligin
rasyona selenyum ilavesinden kaynaklandigi ve bundan dolayr selenyum ilavesinin
yumurta TBARS degerini azalttig1 belirlenmistir. Bu sonucu destekler nitelikte olarak;
Laika ve Jahanian (2015), yumurta tavugu rasyonuna % 2.83 diizeyinde soya yagi, atik
yag veya palmiye yagi tozu ile organik selenyum ilavelerinin (0, 0.2, 0.4 mg/kg Zinc-L-

selenomethionine); performans, antikor cevap ve yumurta saris1 oksidatif stabilitesine
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etkilerini arastirdiklar1 ¢calisma sonucunda, en yliksek yumurta sarist TBARS degerinin
atik yag ilave edilen rasyonla beslenen gruplarda oldugunu fakat rasyona selenyum
ilavesinin ise TBARS degerini azalttigini bildirmislerdir. Selenyumun antioksidan bir
mineral madde olmasi ve bu 6zelliginden dolay1 oksidayonu azaltmasina bagli olarak
yumurta TBARS degerini diislirmiis olabilecegi kanaatine varilmigtir. Depolama
periyotlarma bagli, yumurta TBARS degeri bakimindan biitiin gruplarda periyotlar
arasinda fark bulunmustur (p<0.05). Depolama periyotlar1 incelendiginde, biitiin
gruplarda 1. ve 2. depolama periyotlarindaki TBARS degerlerinin 3. depolama
periyoduna kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 3. depolama
periyodunda TBARS degerinin azaldig: tespit edilirken, bu azalmanin bazi arastiricilar
tarafindan bildirildigi tizere, MDA'nin ¢ok cesitli bilesiklerle (aminler, aminoasitler,
aminosekerler, proteinler, niikleositler) reaksiyonu veya MDA’ ’nin dimer veya trimer
sekline polimerizasyonuna bagli olarak meydana gelmis olabilecegi diistinlilmiistiir
(Esterbauer ve ark., 1991; Aubourg, 1993). Bu reaksiyonlarin, tiyobarbitiirik asit ile
reaksiyona girebilecek MDA miktarini azalttigi ve sonug¢ olarak, TBARS degerlerini
diistirdiigii bildirilmistir (Galobart ve ark., 2001). King ve ark. (2012), yumurta tavugu
rasyonlarina 30 g/kg diizeyde farkli yag kaynagi (balik yagi, aycicek yagi, yiiksek oleik
asitli aycigek yagi, donyag) ilavelerinin yumurta yag asidi profili ve lipid oksidasyonuna
etkilerini arastirdiklar1 calismada; en yiiksek yumurta TBARS degerinin balik yag ilave
edilen grupta gozlendigini bildirmislerdir. Hayat ve ark. (2010), rasyona keten tohumu
ilave edilerek n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurtalarin yag asidi profili ve
depolama sonrasi oksidatif stabilitelerine antioksidanlarin (a- tocopherols, butylated
hydroxytoluene) etkisini arastirdiklar1 ¢alisma sonunda; en diisik TBARS degerinin
kontrol grubunda (0.08 mg/g), en yiiksek degerin ise antioksidan ilave edilmeyen keten

tohumlu rasyonla beslenen grupta (0.29 mg/g) tespit edildigini bildirmislerdir.

Muamelelerin kan parametreleri Uzerine etkileri ve interaksiyonlart 6nemli
p<0.01) bulunmakla birlikte, biitiin kan parametrelerinde gruplar arasinda farklilik
(p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 31). Plazma MDA konsantrasyonu, lipit peroksidasyon
seviyesinin bir gostergesidir (Nielsen ve ark., 1997). Yagl rasyonla beslenen gruplarda
MDA konsanrasyonu, yagsiz rasyonla beslenen gruplara kiyasla daha yiliksek
gbzlenmistir (p<0.05). Yumurta sarist MDA konsantrasyonunda tespit edilen sonuglarda

oldugu gibi, rasyona ilave edilen aycigek yaginin doymamis yag asidi oraninin yiiksek
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olmasi ve bu doymamis yag asitlerinin oksidasyona olduke¢a duyarli olmalarindan dolayz,
yagli rasyonla beslenen hayvanlarda plazma MDA konsantrasyonu daha yiiksek tespit
edilmistir. Yagli+iSe (0,0149 nmol/mL) ve Yagli+OSe (0,0123 nmol/mL) gruplarinda,
Yagli gruba (0,0180 nmol/mL) kiyasla MDA konsantrasyonu daha diisiik tespit edilmistir
(p<0.05). Selenyumun antioksidan bir mineral madde olmasi ve bu &zelliginden dolay1
oksidayonu azaltmasina bagli olarak plazma MDA konsantrasyonunu diislirmiis
olabilecegi kanaatine varilmistir. Bunu destekler nitelikte olarak, Jing ve ark. (2015);
rasyona selenyum ilavesi ile plazma MDA konsantrasyonu arasinda ters bir korelasyon
oldugu bildirilmistir. Jing ve ark. (2015), rasyona farkli selenyum kaynag ilavelerinin
(0.3 mg/kg sodyum selenit veya Se mayasi, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 mg/kg DL-
selenomethionine) plazma MDA konsantrasyonunu diisiirdiigii, gruplara ait ortalama
plazma MDA konsantrasyonlarinin; 3.6, 2.6, 2.2, 2.3, 2.1 nmol/mL olarak tespit edildigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Timur (2017), yapmis oldugu ¢alismada yumurta tavugu
rasyonlarina 250 mg/kg diizeyde E vitamini veya 0.9 mg/kg diizeyde organik selenyum
ve bunlarin kombinasyonlarinin plazma MDA diizeyini diisiirdiigiinii bildirmistir. Plazma
GSH-Px aktivitesi, Yagsiz grupta, diger gruplara kiyasla daha yiiksek tespit edilirken
(p<0.05), diger deneme gruplar1 arasinda fark bulunmamistir. CAT ve SOD aktiviteleri
ise, Yagli+OSe grubunda, diger gruplara kiyasla daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir
(p<0.05). Organik selenyum ilavesinin yagli rasyonlarda CAT ve SOD enzimleri
aktivitesini artirdig1 goriilmiistiir. Jing ve ark. (2015), rasyona farkl diizeylerde (0.1, 0.3,
0.5, 0.7 mg/kg ) edilen DL- selenometionin ilavesinin, plazma SOD aktivitesini kontrole
gore artirdigini bildirmislerdir. Timur (2017)’de benzer sekilde, rasyonlara 250 mg/kg
diizeyde E vitamini veya 0.9 mg/kg diizeyde organik selenyum ve bunlarin
kombinasyonlarinin plazma SOD ve CAT aktivitesini artirdigim1 bildirmigstir. Bu

bildirisler sunulan ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Aycicek yagli ve yagsiz rasyonlara selenyum katkisinin organik ve inorganik
olarak katilmasinin yumurta verimi, yemden yararlanma orani ve yem tiiketimi gibi
performans parametreleri Gzerine 6nemli bir etkisi bulunmazken, yumurta kalite
kriterlerinden 0zellikle yumurta agirligi, kabuk kalinlig1 ve kabuk oran1 gibi parametreler
tizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yaglh ve yagsiz rasyonlarda her
iki selenyum katkisinin da raf dmrii uzunlugunun belirteci olan tbars {izerine 6énemli

derecede olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Yumurta yag asidi profili agisindan,
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ozellikle linoleik asit oOncelikli olmak tizere genel olarak doymamis yag asitleri
kompozisyonu, yagli rasyonlarda yag katilmamis rasyonlara gore Onemli derecede
yiiksek belirlenmis, selenyumun bu anlamda herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Yagl
ve yagsiz rasyonlara ilave edilen her iki selenyum katkisinin da yumurta selenyum
icerigini 6nemli derecede artirdigi goriilmistiir. Selenyum kaynaklarindan organik
selenyumun inorganik selenyuma gére yumurtanin selenyum igerigini énemli derecede
yiikselttigi tespit edilmistir. Metabolizmadaki oksidasyon parametrelerinden kan MDA
degerini rasyona katilan yagin 6nemli derecede yiikselttigi, yagh rasyonlarda selenyum
katkilarmin ve 6zellikle de organik selenyumun MDA degerini diislirdigli goriilmiistiir.
Tiim bu veriler 1s181inda; performans, yumurta kalite kriterleri, yumurtadaki selenyum ve
yag asidi icerigi ile kan oksidasyon parametreleri bir arada degerlendirildiginde; rasyona
katilan yagin yumurta yag asidi profilini, yumurta agirligini olumlu yonde gelistirdigi,
selenyum katkilarinin ise yumurta selenyum igerigini artirdigi, raf dmrii siiresi lizerinde
olumlu etkileri oldugu ancak performans verileri iizerinde ise yag ve selenyum katkisinin
belirgin bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte yagl rasyonlara her iki
selenyum kaynaginin katilmasinin kan MDA diizeyleri {izerinde azaltic1 etkisi oldugu

belirlenmistir.

Sonug olarak; aygicek yagimin yumurta tavugu rasyonlarina katilmasinin genel
olarak performans ve yumurta kalite kriterlerini etkilemedigi, ancak yumurtadaki n-6 yag
asitlerinden linoleik asit miktarini ve yumurta agirligini artirdigi gézlenmistir. Yagh ve
yagsiz rasyonlara her iki selenyum ilavesinin, 6zellikle de organik selenyum ilavesinin,
yumurta Se konsantrasyonunu artirarak, yumurta raf dmriiniin uzamasi lizerinde pozitif

etkileri oldugu belirlenmistir.
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