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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YUMURTACI TAVUK RASYONLARINA FARKLI DUZEYLERDE
ARI POLENI ILAVESININ PERFORMANS, YUMURTA KALITESI
VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Zekeriya DEMIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Hatice KAYA

Yumurtaci tavuk rasyonlarina ar1 poleni ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve bazi
kan parametreleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla yliriitiilen ¢alismada, 28 haftalik
yasta 96 adet Lohmann 1rki hibrit ticari yumurta tavugu, her bir grupta 6 tekerriir ve her
tekerriirde (kafes) 4 hayvan olacak sekilde 4 farkli diyetsel gruba ayrilmistir. Kontrol
grubu (Pol-0) ticari yumurtaci tavuk yemiyle, diger gruplar ise bazal yeme sirasiyla %0,5
(Pol-1), %1,0 (Pol-2) ve %1,5 (Pol-3) diizeyinde ar1 poleni ilavesiyle olusturulan
rasyonlarla 12 hafta siireyle beslenmislerdir. Deneme siiresince yem ve su ad-libitum
olarak verilmistir. Kiimes i¢inde 17 saat/gilin aydinlatma programi uygulanmustir.

Ar poleni ile beslenen tavuklarin deneme sonu canli agirliklari ve canli agirlik
degisimleri linear olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina
ilave edilen ar1 poleninin, giinlik yem tiikketimini linear olarak diistirdiigii, yemden
yararlanma oranin1 ise linear olarak artirdigi tespit edilmistir. Rasyona degisik
seviyelerde ar1 poleni ilavesinin yumurta kalite 6zeliklerinden, yumurta agirhigini
(quadratik) ve sar1 indeks degerini (linear) artirdigi, ak indeks oranin1 ve Haugh birmini
ise kiibik olarak etkiledigi gozlenmistir. Muamelenin serum parametrelerinden kolestrol,
trigliserit ve P degerlerini linear olarak disiirdiigii, Mg degerini ise linear olarak artirdigi
tespit edilmistir. Ancak incelenen diger kan parametlerini etkilemedigi belirlenmistir.
Sonug olarak, yemden yararlanma degerini linear olarak iyilestirmesi, serum Kkolesterol
ve lipid seviyelerini diistirmesi gibi olumlu etkilerinden dolayr yumurtact tavuk
rasyonlarinda ar1 poleninin kullanilabilecegi ifade edilebilir.

2018, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yumurtaci tavuk, ar1 poleni, performans, yumurta kalitesi, serum
parametreleri
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EFFECTS OF BEE POLLEN SUPPLEMENTATION INTO DIET OF LAYING
HENS ON PERFORMANCE, EGG QUALITY TRAITS AND SOME
BLOOD PARAMETERS
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This study was conducted to evaluate the effects of bee pollen supplementation into layer
diets on performance, egg quality and some blood parameters. A total of 96 Lohmann
layers, 28 weeks of age as six replicate cages each containing four hens, were randomly
allocated to one of four dietary treatments. Diets were control (Pol-0) or basal diet
without bee pollen and experimental diets containing %0,5 (Pol-1), %1,0 (Pol-2) and
%1,5 (Pol-3) bee pollen. Present study lasted for twelve weeks. During the experimental
period, hens were feed ad- libitum and water was available all the times. Hen house was
lit for 17 h.

Layers fed with diets including bee pollen showed linear increases in body weight and
body weight changes at the end of the trial. Supplementation of bee pollen into layer diet
linearly decreased feed intake, and linearly increased feed conversion ratio. Inclusion of
different levels bee pollen into the basal diet increased egg weight (quadratic) and yolk
index (linear) but affected Haugh unit and albumen index as cubically. It was determined
that adding at different levels of bee pollen to diets of laying hens linearly decreased
cholesterol, triglyceride and P values and linearly increased Mg value in the serum
parameters. But other serum parameters were not affected by treatment. In conclusion, it
can be stated that bee pollen can be used in laying hen rations due to positive effects of
linearly improvement of feed conversion ratio and lowering of serum cholesterol and lipid
contents.
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1. GIRIS

Tiirkiye tavuk sektorii stirekli biiyiiyen, ihracatini hizli bir sekilde artiran, yogun istthdam
saglayan ve tarimi destekleyen yapisiyla ekonomiye 6nemli 6lgiide katma deger saglayan
birimdir. Bunun yaninda yumurta tavukgulugu, yumurta tiretimi agisisindan 6nemlidir.
Dengeli ve yeterli beslenmede hayvansal kokenli gidalar 6nemli yer tutmaktadir. Bu
gidalarin basinda yer alan yumurta, zengin bir protein kaynagi olmasinin yaninda bir¢cok
vitamin ve minerali icerdigi icin saglikli beslenmede biiyiikk rol oynamaktadir.
Yumurtanin tercih edilme sebepleri olarak ucuz bir protein kaynagi olmasi, kolay

ulagilabilir olmasi ve kolay hazirlanmasi gosterilebilir (Cigekgil ve Yazici 2016).

Hayvansal besin kaynagi bakimindan iizerinde hassasla durulmasi gereken yumurta
neredeyse insan viicudunun ihtiyag¢ duydugu besin maddelerini en uygun oran ve
miktarda igermesinin yaninda dengeli beslenmek icin en ideal hayvansal besin

kaynaklarindan birisidir (Celebi ve Karaca 2006).

Yumurta, yiiksek miktarda ve kaliteli esansiyel amino asitlerin kaynagi olmakla birlikte;
diger bir¢ok esansiyel yag asitleri, vitaminleri ve mineralleri (fosfor, klor, demir, mangan,
magnezyum, sodyum Ve bakir gibi) icermesi nedeniyle her yas grubundan insanlarin
gereksinim duydugu temel besin maddelerini karsilamasi bakimindan 6nemli bir besin
kaynagidir. Yiiksek biyolojik degere sahip olan yumurta % 100’e yakin oranda viicut
proteinine g¢evrilebilme 6zelligine sahiptir. Bundan dolayi nerede ise tamamina yakini
insan metabolizmasi tarafindan kullanilip Viicut proteinlerine donistiiriilebilir (Aydimn vd
2014). Farkli besinlerin protein kalitesinin hesaplanmasinda yumurta standart olarak
kullanilir. (Yegani, 2003). Yumurta proteini biyolojik deger bakimindan sindirilebilirlik
degeri ile karsilastirildiginda %95°1ik degeri ile ilk siray1 alir. Yumurtayi siit %85, balik
%76 ve sigir eti %74 takip eder (Celebi ve Karaca 2006).

Ortalama 50-60 gram agirligindaki tavuk yumurtasinin, %60 ak, %30 sar1 kismi, %10’u
yumurta kabugundan olusur. Yaklasik %10 diizeyinde protein igeren yumurta, yetiskin



bir insanin bir glinde almas1 gereken protein miktarinin %10’ nunu karsilayabilir. Yetiskin
bir insanin hayvansal orijinli glinliik alinmas1 gereken protein miktar1 erkek i¢in 28,6 g
kadin i¢in 24,2 g’dir. O halde bir kisinin giinliik alinmas1 gereken proteinin dorte birini

yumurtadan karsilamak miimkiindiir (Celebi ve Karaca 2006) .

Yumurta vitamin ve mineral maddelerce oldukg¢a zengindir. Yumurta saris1 ve akinin
mineral madde ve vitamin igerigi birbirinden farklidir. Yumurta sarisi; vitamin A, D, E,
riboflavin, tiyamin, kolin, pantotenik asit ve biyotin bakimindan olduk¢a zengindir.
Yumurta aki ise niasin bakimindan olduk¢a zengindir. Yumurtada vitamin C
bulunmamaktadir. Yumurta sarisinda basta demir olmak tizere ¢inko, kalsiyum, fosfor ve
bakir, yumurta akinda ise potasyum, sodyum, kiikiirt, magnezyum, ve klor daha fazla
bulunur (A¢ikgoz ve Ozkan 1996; Hasipek ve Aktas 1997).

Kanatlilarda yemden yararlanma ve performans yani verim arasinda siki bir iligki
bulunmaktadir. Bundan dolay1 kanatlilardan yiliksek verim alabilmek i¢in yemden
yaralanma oranini arttirmak gerekir hayvan sagliklarina da 6nem vererek. (Karademir ve
Karademir 2003).

Hormon ve antibiyotiklerin zararlarmin belirlenmis olmasi diinyada artik ilkeleri insan
yasamint ve sagligimin maksimum seviyede korunmasina katkida bulunacak ayni
zamanda hayvan refahi , hayvan sagligi, bitki saglig1 ve cevreyi mutlaka géz oniine alacak
politikalara yonlendirmektedir. Saglikli yasam igin organik ve eko dengeyi bozmayan
tiriinlerin tiiketimi kaginilmaz hale gelmistir. Insan ve hayvan sagilgini olumsuz
etkilemeden verim artis1 saglanmasi insan sagilig1 ve hayvansal tiretimde ekonomikligi
artiracaktir. Diinya’da yem katki maddelerinin, yogunlasan alternatif katki maddeleri
arayisina cevap olabilecek nitelikte cevre dostu katki maddeleri olarak kullanilip

kullanilamayacag1 arastirilmaktadir (Oztiirk 2009).

Yem katki maddeleri hayvanlarin sagligin1 ve performansini gelistirmek veya hayvan
orjinli gida ve yem kalitesini artirmak amaciyla hayvan beslemede kullanilan triinler

olarak tanimlanmaktadir (Hashemi and Davoodi 2010). Yem katki maddeleri hayvanlar



icin besin kaynagi olmayip dengesiz hazirlanan rasyonlarda olusacak olumsuz etkileri
gidermezler ve rasyonda yer almadiklarinda da hayvanlarda beslenme yetersizligi
belirtileri gozlenmez. Ancak bu maddeler hayvan metabolizmasi iizerine etki ederek etki
mekanizmasini degistirebilirler. Boylece gastrointestinal mikroflorada faydali etki
yaparak hayvanlarin biiyiime, verim, saglik ve refahlari tizerinde olumlu etkiler saglarlar
(Arpasova et al. 2013).

Son yillarda dogal bir {iriin olan ar1 poleni icerdigi fenolik bilesikler nedeniyle
antioksidan, anti bakterial ve antifungisidal etkileri ile alternatif yem katki1 maddesi olarak
dikkat ¢ekmektedir (Attia et al. 2011). Ayrica yapilan bir ¢alismada (Attia et al. 2014),
etlik pili¢ rasyonlarina ar1 poleni ilavesinin gastrointestinal ve bobrek sagligini gelistirdigi

kan lipid metabolitlerini ve kreatini diistirdiigii tespit edilmistir.

1.1. Ar1 Poleni

Bitkiler topraga bagimli olarak yasamalarinin yanisira yer degistirme ancak tohumlarin
farkli bir bolgeye tasinmasi sonucu olabilen canlilardir. Bitkilerin nesilleri devam
ettirmesi tohumlar vasitastyla olmaktadir. Iste bu tohumlarn olusmasinda giceklerin orta
kisminda erkek tireme organlarinin bas¢ik kisminda bulunan renkleri saridan siyaha kadar
farkli renklerde, sekil yapilari bitki tiirlerine gore genelde oval veya kiiresel olan, bitkinin
tim kalitsal oOzelliklerini tasiyan bitkinin erkek tireme hiicrelerine “polen” denir.
Polenlerin ¢esitli tasiyicilarla (bocekler, riizgar vb.) gigeklerin disicik tepesine taginmasi
ile disi organin tozlagsmasini saglayarak tohumun olusmasini saglar. Ciceklenme
donemleri boyunca polenler goriiliir. Bal arilar1 bitkilerin ¢igceklerdeki olusan bu polenleri
ag1z pargalari, bacaklar1 ve viicudu oOrten sert killar yardimiyla gigeklerden toplar.
Viicuduna bulasan polenleri orta bacaklar vasitastyla toplar, agzindan ¢ikardigi bir miktar

bal ile nemlendirir ve arka bacaklari ile kovana tasir (Erdogan ve Dodologlu 2005).



1.1.1. Poleninin kimyasal yapisi

Polen ¢ok degerli besin maddeleri icermektedir. Tam bir protein kaynagi olan polen
vitamin ve mineral maddeler bakimindan da zengindir. Polende bulunan vitaminler B
Vitamini (thiamine), Bz Vitamini (riboflavin), Bz Vitamini (niacin), Bs Vitamini
(pantotenic asit), Be Vitamini (pridoksin, %5), B> Vitaminin yaninda A, C, E, H, K
vitaminleri ve folik asit ile pantotenik asitte bulunmaktadir. Mineral maddeler ise demir,
bakir, kalsiyum, fosfor, manganez, magnezyum, potasyum, iyot klorin, bor, silis, siilfiir,
sodyum, molibden ve nikotinamiddir (Cankaya ve Korkmaz 2008).Bal arilar1 poleni
farkl bitkilerden topladigi i¢in, polenin kimyasal kompozisyonunda oldukga farkliliklar
gostermektedir. Arilarin topladigi polenin igerigine ait bazi ortalama degerler cizelge 1’de
verilmistir. Genel olarak igeriginde % 13-55 karbonhidrat, % 10-40 protein, % 20-30 su
% 1-3 lipit ve % 20 civarinda diger maddeleri bulunduran polen, bir canlinin biiyiiyiip
gelisebilmesi i¢in gilinliikk alinmasi gereken aminoasitleri, vitaminleri ve mineral

maddeleri yeterli miktarlarda ve dengeli olarak icermektedir (Kirkbes 2014).

Cizelge 1.1. Polenin kimyasal icerigi (Schmidt 1996)

Bilesenler Degerler Bilesenler Degerler
Protein %23,7 Nikel 4,5 ppm
Enerji 2,46 kcallg Bakir 14 ppm
Yag %4,8 Niasin 157 ppm
Karbonhidrat %27 Tiamin 9,4 ppm
Manganez 100 ppm Vit. E 14 ppm
Cinko 78 ppm Vit. C 350 ppm
Demir 140 ppm Karotenler 95 ppm
Sodyum %0,044 Biotin 0,32 ppm
Kalsiyum %0,225 Pridoksin 9 ppm
Magnezyum %0,148 Folik Asit 5,2 ppm
Fosfor %0,53 Riboflavin 18,6 ppm
Potasyum %0,58 Pantotenat 28 ppm

Ayrica arginin, glisin, sistin, alanin, valin, triptofan, threonin, serin, prolin, mefiyonin,
fenilalanin lisin, 16sin, izoldsin, histidin ve trisin gibi degerli 22 aminoasit bulunmaktadr.

Diastaz, fosfotaz, ve amilaz gibi degerli enzimlern yaninda hormon benzeri biiyiime



faktorleri, esansiyel yag asitleri, 27 ¢esit madensel tuz, karotenoidler, steroidler,

flavonoidler, renk maddeleride tespit edilmistir (Cankaya ve Korkmaz 2008).

Polende bulunan iz elementler ise titanyum, ¢inko, nikel ve aliminyumdur. Asagidaki

cizelgede polenin bilesiminde bulunan baslica amino aitler verilmistir.

Cizelge 1.2. Polenin Bilesiminde bulunan baslica mino asitler (Standifer 2003 )

AMINOASITLER ORANI (%)
Lisin 6,4
Argidin 53
Triptofan 14
Valin 5,8
Histidin 2,5
Is6losin 51
Losin 7,1
Metiyonin 1,9
Fenilalalin 4,1
Treonin 4,1

1.1.2. Polenin kullanim alanlar:

e Dengeli beslenmede viicudu zinde tutmak

e Viicudumuz igin eksik olan maddeleri (vitamin, protein, mineral maddler)
tamamlamada

e Istah agmada (6zellikle kiigiik cocuklarda sabah kahvaltilarda 1lik su bal karisimi)

e Apiterapide (TC Saghik Bakanliginin 27 Ekim 2014 tarihli yonetmeligi ile bir
tamamlayici tip yontemi olarak resmen kabul edilmistir.)

e Ilag sanayinde

e Arn kovaninda larvalarin beslenmesinde

e Evcil hayvanlarin beslenmesinde (yaris atlarinda)

e Labaratuvar hayvanlarinin biiyiime ve gelisim hizlarini artirmada

e Tozlasma calismalarinda



e Kozmetik sanayinde (sa¢ sampuani, krem, cildi besleme, dis macunlarinda)

e Cevre kirliligi ¢alismalarinda (Cankaya ve Korkmaz 2008).

1.1.3. Polenin faydalar:

e Kirmizi kan hiicrelerini ve hemoglobini artirir (Bruno, 2005).

e Antioksidan etki ile yaglanmayi 6nler (Bruno, 2005).

e Kansizligi giderir (alyuvar sayisin1 %25- 30 Hemoglobini %15 oraninda artirir).

e Anti-inflamatuar (iltihap giderici) 6zellik gosterdigi ifade edilmistir (Pascoal et al.
2014).

e Enerji kaynagidir (Pascoal et al. 2014).

e Mikrop odldiiriiciidiir (antibakteriyel dzellik) (Attia et al. 2011).

e Antimutajenik etki, mutajen maddeyi inaktif hale getirme yada genler iizerinde
meydana gelen mutasyonu degistirebilme veya 6nleyebilme etkisidir (Bayaz, 2014).
Arni polenininde antimutajenik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Pascoal et al. 2014).

e Ari poleni et¢i pili¢ rasyonlarina ilavesinin bagirsak sagligi, bobrek koruyucu, kan
lipid metabolit ve Kkreatinin diisiiriicii etkileri oldugu ifade edilmistir (Attia et al.
2014).

e Antimikrobiyel ve immun sistemi stimiile edici 6zelligi olan polen katkisinin kanath
hayvanlarin performansini artirabilecegi bildirilmistir (Babaei et al. 2016).

e Antioksidan 6zellige sahiptir (Leja et al. 2007).

e Antikarsinojenik etki gosterir (Abbass et al. 2012).

e Antiviral 6zellige sahiptir (Komosinska-Vassev et al. 2015).

o Antifungisidal etki gosterir (Attia et al. 2011).

e Agsir sinir ve stresten kurtarip rahatlatma etkisi verir (Cankaya ve Korkmaz 2008).

1.1.4. Polen alerjisi

Insan viicudunun herhangi bir yabanci maddeye kars1 gosterdigi asir1 tepkiye alerji denir.

Insanin bagisiklik sistemi bu yabanci maddeye kars1 bazi tepkiler vermesine alerji belirtisi


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Komosinska-Vassev%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25861358

denmektedir. Boyle insanlara da alerjen biinyeli denir. Bu durum her alerjen biinyeli
insanlara polen alerji verir anlamina gelmez. Ciinkii alerji kisiye gore 6zel bir durum
oldugundan her kisinin alerji duydugu maddeler farklilik gdsterir. Ar1 Polenin higbir yan
etkisi olmamakla birlikte alerjen biinyeli insanlarda bazi olumsuz durumlar gézlenebilir.
Bunun i¢in bu tiir kisilerin alerjisi olup olmadiginin test yaptirmasi gerekmektedir.
Polenlerin astim, rinit gibi rahatsizliklara neden oldugu tespit edilmis fakat bu durumlar
genellikle iklim, bitki oOrtiisii ve cografi sartlara gore ¢iceklenme doneminde atmosferde
polenin ¢ok oldugu donemlerde goriilmektedir (Cankaya ve Korkmaz 2008). Polen
alerjisi belirtileri, kisilerde bas agrisi, mide bulantisi, kusma, istahsizlik, karin agrisi,
kasint1 ve ishal olarak goriiliir. Daha ileri durumlarda ise sok durumlar1 goriilebilir. Bu
tir alerjisi olan insanlarin bu donemlerde miimkiin mertebe disar1 ¢ikmamalari

uzmanlarca tavsiye edilmektedir (Cankaya ve Korkmaz 2008).



2. KAYNAK OZETLERI

Arilar tarafindan toplanan polen antioksidan 6zelliginin yanisira olduk¢a onemli bir
besleyici degere de sahiptir. Besleyici 6zelligi icerdigi karbonhidrat, protein, 16sin,
1zolosin ve valin gibi aminoasitler ile 6zellikle doymamis yag asitleri olmak tlizere lipit,
vitamin ve minerallerden kaynaklanmaktadir. Son yillarda besinsel ve biyotik 6zellikleri
sebebiyle polenin katki maddesi olarak rasyonlara ilavesi yapilmaktadir (Seven vd 2017).
Rasyona ilave edilen ar1 poleninin, performans, yumurta kalitesi, verim ve diger bazi
parametreler iizerine etkilerini incelemek lizere arastirmalar yapilmis ve halen daha

yapilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, etlik piliglerde ar1 polenlerinin sindirim organlarinin gelisimine
olan etkileri incelenmistir. Etlik civciv yemlerine %1.5 oraninda katilan polenin ince
bagirsaklarin erken gelisiminde uyarici etki gdsterebilecegi bu nedenle kisa bagirsak
sendromu gibi durumlarda faydali bir katki maddesi olabilecegi bildirilmistir (Wang et
al. 2007).

El-Naga (2014) yaptigi ¢alismada, yumurtaci tavuk ve horozlarin verim ve ilireme
ozellikleri {izerine ar1 poleninin etkisini arastirmistir. Bu amagla 72 haftalik yastaki 90
adet Norfa tavuklar1 (72 tavuk 18 horoz), herbiri 24 adet tavuk ve 6 adet horoz olacak
sekilde ii¢ gruba ayrilmis, birinci grup bazal yemle diger iki grup ise bazal yeme sirasiyla
% 1 ve % 2 ar1 poleni ilave edilmis rasyonlarla ii¢ ay siire ile beslemistir. Deneme sonunda
rasyona art poleni ilavesinin yumurta sayisi, giinlik yumurta iretimi ve yumurta
biytikligiini istatistik olarak artirirken, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini
diistirdiigii tespit edilmistir (P<0.05). Yumurta agirhigi, yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri
rasyona ar1 poleni ilavesi ile artmasina ragmen bu artisin 6nemli olmadig: bildirilmistir
(P>0.05). Rasyona her iki seviyede (%1 veya %2) polen ilavesinin haugh birimini
yiikselttigi ifade edilmistir. Semen kalitesi ve kulucka kabiliyetini polen ilavesi anlamli
olarak iyilestirdigi bildirilmistir. Rasyona polen ilavesi ile serum glukoz ve toplam lipit
seviyesinin diisdiigii ve seksiliel hormonlarin yiikseldigi tespit edilmistir. Ekonomik

etkinin sadece % 1 polen ilavesinden elde edildigi belirlenmistir. Calismadan elde edilen



veriler rasyona %1’lik polen ilavesinin tavuk ve horozlarda verim, iireme performansi,

bazi yumurta kriterleri ve semen kalitesini gelistirdigi ifade edilmistir.

Poleninin immunite tizerine etkilerinin arastirildig bir ¢alismada, 21 giinliik yasa kadar
olan periyotta etlik piliglerin rasyonuna katilan %1,5 diizeyindeki polenin immunglobulin

M seviyesini artirdigi rapor edilmistir (Oliveira et al. 2013).

Capcarova et al. (2013) yaptiklar1 arastirmada, ratlarin oksidatif durum parametreleri
lizerine gida destegi olarak ar1 poleni ilavesinin etkisini incelemislerdir. Yetiskin Wistar
ratlar bir kontrol (k), iki deneme (E1, E2) olmak tizere 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup
ar1 poleni ilavesi yapilmayan (k) yemle, diger gruplar ise bazal yeme sirasiyla 300 mg/kg
(E1)ve 500 mg/kg (E2) diizeyinde ar1 poleni ilavesi ile olusturulan rasyonlarla 90 giin
beslenmislerdir. Denemede hayvanlara ait albiimin, bilirubin, demir, total antioksidan
durumu ve siiperoksid dismutaz diizeyleri spektrofotometri ile belirlenmistir. Ratlarin
diyetlerine 500 mg/kg dozunda ar1 poleni ilavesinin alblimin ve total antioksidan durum
diizeylerinin istatistiki olarak yiikselttigi tespit edilmistir (P<0.05). insan ve hayvan

diyetlerine ar1 poleni ilavesinin antioksidan kaynagi olabilecegi ifade edilmistir.

50 haftalik yastaki 156 adet Lohman Brown tavuklari ile yapilan bir ¢alismada (Shanoon
et al. 2015), rasyona palmiye poleni ilavesinin tavuklarda performans, yumurta kalitesi
tizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Deneme rasyonlarini bazal yem ve bazal yeme
ilave olarak sirasiyla 0, 6, 8, 10 g\kg ar1 polen ilavesi olusturmustur. Deneme sonunda
kontrol grubu ile karsilastirildiginda rasyonlarina ari poleni ilave edilen gruplarda
performans (canli agirlik, giinliik yumurta verimi, kiimiilatif yumuta verimi, yumurta
agirhigi yemden yararlanma orani) ve incelenen yumurta kalite 6zellikleri (yumurta kabuk

kalinlig1 ve agirlig) anlaml sekilde farkli bulunmustur.

(Coskun vd 2014) yaptiklar1 ¢alismada, dolli etlik pili¢ yumurtalariin amniyotik
stvilarina polen ekstrakti enjeksiyonunun kulucka randiman1 ve yumurta agirligina gore
oransal civciv agirligmi belirlemeyi amaglamiglardir. Yapilan g¢alismanin sonunda

kulugka randimanlar1 kontrol, polen ekstrakti ve negatif kontrol gruplarinda sirasiyla
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%89,1, %82,3, %73,1 olarak bulunmustur. Kulugka randimani bakimindan polen
ekstrakti enjeksiyonu ile kontrol grubu arasinda istatistiki farklilik olusmazken, negatif
kontrol grubunda kulugka randimani diigsmiistiir (P<0.05). Ayrica baslangi¢ yumurta
agirligina gore % civeiv agirliklart da kontrol, negatif kontrol ve polen ekstrakti enjekte
edilen gruplarda sirastyla %70,1, %71,1, %73,5 olarak bulunmustur. Polen ekstrakti
enjeksiyonunun % civciv agirligini kontrol ve negatif kontrol gruplarina gore istatistiki
olarak arttirdig1 belirlenmistir (P<0.05). Arastirma sonunda polen ekstraktinin
kulugkadan sonra daha agir civciv elde etmek i¢in in ovo besin maddesi olarak
kullanilabilecegi, farkli ekstraksiyon metotlariin ya da farkli polen cesitlerinin de

arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Ar1 poleninin farkli yerlesim sikliginda yetistirilen Japon bildircinlarinin performanslari
lizerine ar1 poleninin etkilerinin arastirildigi bir ¢alisma yapilmistir (Seven vd 2011).
Deneme sonunda canli agirlik kazanci ve yem tiiketimi degerleri yerlesim sikligi grubuna
oranla ar1 poleni katkili grupta sayisal olarak arttig1 tespit edilmistir. Yemden yararlanma
ve 6liim oranlari gruplar arasinda benzer bulunmustur. Kontrol grubunun serum globulin
(P< 0.01), albumin (P< 0.05), total protein (P< 0.01) ve tire (P< 0.05) diizeyleri yerlesim
siklig1 grubundan 6nemli oranda daha diisiik edilmistir. Ar1 poleni katkisinin, yerlesim
siklig1 grubu ile karsilastirildiginda serum tire diizeyini 6nemli oranda azalttig1 (P<0.05)
ifade edilmistir. Sonuc¢ olarak; bu caligmada yerlesim sikligt uygulanan Japon
bildircinlarinin  diyetlerine 1 g/kg polen katkisi ile hayvan performanslarinin

tyilestirilebilecegi bildirilmnistir..

Arpasova et al. (2013a) Yumurtaci tavuk rasyonlarina esansiyel kekik yagi ve polen
ekstrakti ilavesinin yumurta verimi ve yumurta saris1 Ozellikleri iizerine etkisi
arastirilmistir. Calismada hibrid Hy-Line Brown (n=30) yumurta tavuklar1, kontrol grubu,
esansiyel kekik yagi grubu ve polen ekstrakti grubu olmak iizere 3 gruba (n=10)
ayrilmigtir. Kontrol grubu katkisiz yemle, esansiyel kekik yagi grubu rasyona 0.25 g/kg
esansiyel kekik yagi ilaveli yemle, polen ekstrakti grubu ise rasyona 0,4 g/kg polen
extrakti ilave edilen yemlerle 23 hafta siire ile beslenmislerdir. Deneme sonunda gruplarin

yumurta verimleri %90,4, 91,13 ve 92,33 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, rasyona
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esansiyel kekik yagi ve polen ekstrakti ilavesinin yumurta verimi, yumurta kiitlesi,
yumurta agirligi ve incelenen yumurta sarisi kalite parametrelerinin tiimii (yumurta sart
agirligl, yumurta sar1 indeksi, yumurta sar1 rengi) énemli olarak etkilenmedigi ifade

edilmistir (P>0.05).

Arpasova et al. (2013b)’nin yaptig1 diger bir ¢alismada ise, yumurtaci tavuklarda
esansiyel kekik yagi ve polen ekstrakti katkisinin yumurta alblimin kalite parametreleri
ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. 17 haftalik yastaki 30 adet
Hy-Line Brown hibrit yumurta tavugu; kontrol grubu, esansiyel kekik yagi grubu ve
polen grubu olmak tizere 3 deneme grubuna ayrilmistir. Kontrol grubu bazal diyet ile
diger gruplar ise bazal diyete 0,25 gr/kg dozunda esansiyel kekik yagi ve 0,4 gr/kg
dozunda polen ekstrakti ilave edilerek 23 hafta siire ile beslenmislerdir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda deneme gruplarinda alblimin kalitesi bakimindan albiimin indeksi ve
haugh birimi parametrelerinde 6zellikle polen ekstrakti grubunda 6nemli istatistiksel fark
tespit edilmistir. (P<0.05). Esansiyel kekik yagi veya polen katkisinin yumurtanin ig

bilesenlerinin mikrobiyolojik kalitesine olumlu etki yaptig1 ifade edilmistir.

Eraslan vd 2009 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢galismada, 28 adet Wistar cinsi siganlari 4
gruba ayirmislardir. Birinci grup kontrol grubu diger gruplara sirastyla 100 mg polen, 20
mg propoxur (dis parazit) ve 20 mg propoxura ilaveten 100 mg polen uygulaniyor.
Yapilan analizler sonucunda, yalnizca propoxur verilen deneysel gruplar ile polen ve
propoxurun birlikte verildigi deneysel gruplarin MDA diizeyleri karsilagtirilmis ve
propoxur ile polenin birlikte verildigi deneysel gruplarin MDA degerlerinde, yalnizca
propoxur verilen gruba gore anlamli bir sekilde azalmalar oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Ayrica polen uygulanan deney grubu ile kontrol grubunun MDA seviyeleri

arasinda anlamsal bir farkin olmadig1 (P>0.05) gozlenmistir.

Yapilan bir arastirmada kadmiyum (Cd) verilen ratlarda kanda; MDA, GSH, GSH-PX,
katalaz, E vitamini, A vitamini ve B-karoten diizeylerine bal ve polen verilmesi ile
olusacak degisikliklerin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma kontrol, Cd, Cd+bal,

Cd+polen ve Cd+bal+polen olacak sekilde 5 grup lizerinde 6 hafta siire ile yapilmistir.
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Uygulama sonrasi plazma E vitamini, A vitamini ve - aroten diizeyleri ile eritrosit GSH,
GSH-Px, katalaz ve MDA diizeyleri dl¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede
kontrol grubunda, Cd grubuna kiyasla, plazma E vitamini ve A vitamini, eritrosit MDA,
GSH-Px ve katalaz 6nemli bulunurken, plazma B-karoten ve eritrosit GSH diizeyinin ise
onemsiz oldugu saptanmistir. Cd grubuna kiyasla plazma E vitamini diizeyi; Cd-+bal
grubunda 6nemli, Cd+polen grubunda 6nemsiz ve Cd+bal+polen grubunda Snemli
bulunmustur. Plazma A vitamini; Cd+bal, Cd+polen ve Cd-+bal+polen gruplarinda
onemli bulunurken, B-karoten diizeyinin tiim gruplarda 6nemsiz oldugu saptanmistir.
Eritrosit GSH-Px aktivitesi; Cd+bal grubunda 6nemli, Cd+polen grubunda dnemsiz ve
Cd-tbal+polen grubunda 6nemli bulunmustur. Katalaz aktivitesinin Cd+bal, Cd+polen ve
Cd+bal+polen gruplarinda onemli oldugu tespit edilmistir. MDA diizeyi; Cd+bal,
Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarinda énemli bulunurken, GSH diizeyinin ise tiim

gruplarda 6nemsiz oldugu gézlenmistir (Simsek vd 2007).

Kirkbes (2014) yaptigi calismada, farkli konsantrasyonlarda (0,5, 2,5, 5, 10, 20, 30 ppm)
polen ekstrakti uygulamasi ile gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kas ve
solunga¢ dokularinda meydana gelecek biyokimyasal degisiklikler kontrol grubu verileri
ile karsilastirilarak etkin polen ekstrakti konsantrasyonu tespit edilmeye calisilmistir.
Farkli konsantrasyonlarin uygulandig1 polen ekstrakti gruplarinda kas ve solunga¢ doku
OSI (oksidadif Stres Indeksi) degerleri kontrol grubu verileri ile karsilastirildiginda,

istatistiksel olarak anlamli azalmalarin (P<0.05) oldugu saptamaistir.

Babaei et al. (2016), japon bildircinlarinda propolis ekstrakti, ar1 siitii, bal ve polen ile
gelismeyi artirict antibiyotik olarak virjinyamisin kullanarak immun sistem ve biiylime
performansina olan etkilerini arastirmislardir. Hayvan materyali olarak 256 adet disi ve
erkek karigik bildircin civcivi kontrol, propolis-1 (1000 mg/kg), propolis-2 (5000 mg/kg),
polen tozu-1 (1000 mg /kg), polen tozu-2 (5000 mg/ kg), ar1 siitii (100 mg kg-1), bal (22
g L-1) ve virjinyamisin (150 mg kg-1) olmak iizere 8 deneme grubuna (her birinde 8 adet
civciv bulunan 4 tekerriir olacak sekilde) ayirmislardir. Deneme 42 giin siirmiistiir. Canl
agirlik kazanci, yem tiikketimi ve yemden yararlanma orani bakimidan gruplar arasinda

onemli farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda antibiyotik, bal,
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polen-2 ve ari siitii grubunun canli agirlik artisi degerlerinin istatistiksel olarak énemli
oldugu saptanmistir (P<0.01). Yemden yararlanma orani bakimindan ise kontrol grubu
propolis-2 grubuna oranla dnemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur (P<0.05). Arastiricilar bu
calismanin sonucuna gore bal, polen-2 ve propolis-2 grubunda canli agirlik, lenfoid organ
agirliklar ve antikor titrelerini arttigini, bu artigin bal arisi iirlinlerinin antimikrobiyel ve
immun sistemi stimiile edici 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi ve bal, polen ve propolis
katkilarinin kanatli hayvanlarin performansini artirabilecek yem katki maddesi olarak

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada (Hascik et al. 2013), polenin Ross 308 etlik piliglerinin but ve
gogiis kasmin kimyasal bilesimi iizerine etkisi arastirilmistir. Denemede kullanilan
hayvanlar 3 gruba ayrilmis ve grup E1-2500 mg/kg; grup E2-3500 mg/kg ve grup E3-
4500 mg/kg dozlarinda polen yeme katilarak 42 giin siire ile beslenmislerdir. Kontrol
grubuna gore gogiis kasmin su igerigi deneme gruplarinda daha fazla oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Ayrica bu parametre bakimindan E3 grubu ile E1 ve E2 gruplar
arasindaki fark 6nemli oldugu gozlenmistir (P<0.05). Buna ragmen etin protein, yag ve
enerji degeri kontrol grubunda daha yiiksek tespit edilmistir (P<0.05). Elde edilen verilere
gore polenin etlik pili¢lerde gégiis kasinin su igerigini artirarak, yag igerigini ve enerji
degerini azalttig1 boylece etin kimyasal bilesimi iizerine olumlu etki yaptigi kanaatine

varilmistir.

Hosseini et al. (2016) yaptiklar1 galismada, sicaklik stresinde yetistirilen et¢i pilig
rasyonlarina ar1 poleni ve propolis ilavesinin performans, bagirsak morfolojisi,
hematolojik profili ve scaklik stresi biyomarkirlari iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu
amag i¢in 240 tane bir giinliik yasta erkek etlik pili¢ civcivi kotrol grubu, ar1 poleni grubu
(bazal rasyon + 20 g /kg ar1 poleni), propolis grubu (bazal rasyon +3 g/kg propolis), ar1
poleni grubu+propolis grubu (bazal rasyon + 20 g /kg ar1 poleni + 3 g/kg propolis) olmak
tizere 4 muamele grubuna ayirmislardir. Deneme sonunda kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda giinliik agirlik kazanci ve yem tiiketimi ile nisbi organ agirliklarinin

arttigin1 rapor etmislerdir.
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Mevcut ¢alisma, alternatif yem katki maddesi olarak ar1 poleninin pik donemdeki
yumurtact tavuk rasyonlarina ilavesinin yumurtlama performansi, yumurta Kalite
Ozellikleri ve bazi onemli serum parametreleri degerlerine bakilarak polenin artan

seviyelerinin olasi avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Calismanin hayvan materyalini, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Hayvancilik
Uygulama Arastirmasi Tavukguluk Subesinde yetistirilen 28 Haftalik 96 adet Lohmann

(LSL) tipi beyaz ticari yumurtact tavuk olusturmustur.

3.1.2. Yem materyali

Aragtirmanin yem materyalini, Erzurum Ozlii Yem Fabrikasi’ndan temin edilen 1. donem
kafes yumurtaci tavuk yemine, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Hayvancilik
Uygulama Arastirmas1 Miidiirliigii Aricilik Subesine ait olan ve Erzurum Yakutiye ilcesi
Yesildere mahallesi mer’alarindan ilkbahar doneminde arilar tarafindan toplanan polenin
degisik diizeylerde (% 0,5, 1 ve 1,5) ilavesiyle hazirlanan {i¢ muamele ve bir kontrol
olmak tizere dort farkli rasyon olusturmustur. Arastirmada kullanilan bazal yemin
bilesimi, besin madde kompozisyonu ve Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimii Yem Analiz Laboratuarinda Weende yem analiz metoduna gore belirlenen
(AOAC 1990) analize dayali kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1°de, art poleninin

analize dayali kimyasal kompozisyonu ise Cizelge 3.2’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Bazal yemin bilesimi ve besin madde kompozisyonu
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Yem Ham Maddeleri (%) Kimyasal Kompozisyon (kuru madde esasina gore) (%)
Misir 59.63 Kuru Madde, En Az 88
Soya (%46 HP) 19,50 Ham Protein, En Az 15
Aygigegi Kiispesi (%36 HP) 7,40 Ham Seliiloz, En Cok 7
Soya Yag1 1,49 22{{“ Kil, En 14
Et- Kemik Unu 1,50 Kalsiyum,En Az-En Cok 3-4
Monokalsiyum Fosfat 0,07 Fosfor, En Az 0,70
Mermer Tozu 9,50 Metabolik Enerji (kkal/kg)* 2750
Vitamin-Mineral Premix1 0,30
Tuz 0,20
Sodyum Bikarbonat 0,15
Ekobond 0,10
Salmonil LCT 0,10
Metiyonin2 0,06

Analize Dayali Kimyasal Kompozisyon (%)
Kuru I(\)/Iadde Ham (I)Drotein Ham Yag (%) | Ham Kiil (%) Ham 0Seliiloz Metabolik Enerji3
(%) (%) (%) (kcal/kg)
88,36 17,58 3,75 13,77 3,19 2724

Her bir kilograminda: 4.000.000 IU Vitamin A; 800.000 IU kolekalsiferol (Vit D3), 10.000 mg a-tokoferil
asetat (Vit E); 1.333 mg menadiyon sodyum(Vit K3); 1.000 mg tiyamin monoitrate (Vit B1); 1.667 mg
riboflavin(Vit B2); 8.333 mg niasin (Vit B3); 3.333 mg Ca-D-pantotenik asit (Vit B5); 1.667 mg pridoksin
(Vit B6); 333 mg folik asit (Vit B9); 5 mg Siyanokobalamin(Vit B12); 15 mg D-biotin (Vit H); 16.667 mg
Askorbik asit (Vit C);100.000 mg Kolin Klorid; 200 mg Lutein; 12.5 mg Zeaksantin; 26.667 mg Mangan
oksit; 20.000 mg Cinko oksit; 20.000 mg Demir siilfat; 1.667 mg Bakir siilfat; 67 mg Kobalt karbonat; 333
mg Kalsiyum Iyodat; 50 mg Sodyum Selenit; 300 mg Metiyonin Hidroksi analogu igermektedir.
2DL-metiyonin.

3TSE (1991)’e gore hesaplandi

Cizelge 3.2. Ar1 poleninin kimyasal kompozisyonu (%)

Kuru Madde Ham Yag Ham Protein Kiil
% % % %
86,06 9,47 24,07 3,02
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Arastirmada tam sansa bagli deneme deseni uygulanmistir. 28 haftalik yasta 96 adet
Lohmann (LSL) beyaz yumurtaci tavugu bir kontrol ii¢ deneme grubu olmak tizere dort
gruba ayrilmistir. Gruplar kendi igerisinde, her birinde 4 hayvan bulunan 6 alt gruba

ayrilmis ve ti¢ katli batarya tipi kafeslere (46x46x50 cm) sansa bagli olarak dagitilmistir.

3.2.2. Deneme hayvanlarinin beslenmesi

Kontrol grubu (Pol-0) ticari yumurtac1 tavuk yemiyle, diger gruplar ise bazal yeme
sirasiyla %0,5 (Pol-1), %1,0 (Pol-2) ve %1,5 (Pol-3) diizeylerinde ar1 poleni ilavesiyle
olusturulan rasyonlarla beslenmislerdir. Deneme ilk hafta alistirma 12 hafta hazirlanan
rasyon beslemesiyle toplam 13 hafta (91 giin) siirmiistiir. Deneme boyunca hayvanlar
%17,58 HP ve 2724 kcal/kg ME iceren ve misir-soya fasiilyesi kiispesine dayali olarak
hazirlanan deneme yemleriyle ad libitum olarak beslenmistir. Ayrica tavuklarin
tilketecegi su nipel suluklarda stirekli olarak saglanmistir. Denemenin yapildig1 kiimeste

17 saat/giin esasina gore 1s1klandirma yapilmistir.

3.2.3. Performans kriterleri

Bazal yeme sirasiyla %0,5(Pol-1), %1,0 (Pol-2) ve %1,5 (Pol-3) diizeylerinde ar1 poleni
katilarak olusturulan rasyonlarla beslenen Loghmann (LSL) beyaz yumurtaci tavuklarda
performans kriterleri olarak, canli agirlik, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta

agirligl, yemden yararlanma orani ve hasarli yumurta orani tespit edilmistir.
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3.2.3.a. Canh agirhgin belirlenmesi

Deneme baslangicinda her kafesteki tiim hayvanlarin tartimi yapilmistir. Bu islem
deneme sonunda da yapilmis olup deneme boyunca meydana gelen canli agirhik
degisimleri tespit edilmistir. Canli agirlik artiglarinin belirlenmesinde +£2 g hassas terazi

kullanilmistir.

3.2.3.b. Yem tiiketiminin belirlenmesi

Deneme de bulunan tavuklarin tiikettikleri yemleri hesaplamak i¢in her iki hafta sonunda
bir tartim yapilmis ve her alt grupta ayr1 olmak iizere gruplarin yem tiikketimi saptanmaistir.
Bu amagla alt gruplara verilecek yemler onceden tartilarak hayvanlara ad libitum olarak
verilmis, ikinci haftanin sonundaki ilk giin ki sabah yemlemesi yapilmadan Once
tavuklarin Onlerindeki yemler toplanmis, artan yemler verilen yemden cikarilarak 14
giinliik toplam yem tiiketimi hesaplanmistir. Tespit edilen yem miktar1 her alt grup i¢in

ayr1 ayr1 giin ve hayvan sayisina boliinerek yem tiiketimleri bulunmustur.

3.2.3.c. Yemden yararlanma oraninin belirlenmesi

Her grup icin yemden yararlanma hesaplanirken iki hafta boyunca tiiketilen yem
miktarinin  (g) aymt siirede elde edilen yumurta agirhigina (g) boliinmesiyle

hesaplanmustir.

3.2.3.d. Yumurta veriminin belirlenmesi

Gruplara ait yumurta veriminin tespiti i¢in her giin ayni saatte toplanan yumurtalarin
kayitlar1 tutulmustur. Deneme sonuna kadar her iki hafta da bir elde edilen yumurta sayis1
toplam hayvan sayisina boliinerek 100 ile carpilmasit sonucunda yumurta verimleri

hesaplanmastir.
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3.2.3.e. Yumurta agirhgimin belirlenmesi

Deneme siiresince her iki haftada bir gruplar i¢in ayr1 ayr1 olarak tiim yumurtalar
toplanmis, toplanan yumurtalar 24 saat bekletildikten sonra 0.1 g hassas terazi ile

tartilarak yumuta agirligi belirlenmistir.

3.2.4. Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, deneme boyunca her ayda bir her alt
gruptan rastgele birer adet yumurta (her grup i¢in 6 yumurta) 6rnegi alinarak oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Bekletilen yumurtalar Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda 0.01 g’a hassas terazi ile 6nce
tartilip agirliklart saptanmis daha sonra sekil indeksi, kabuk kirilma mukavemeti, kabuk
kalinligi, kabuk agirligi, sar1 rengi, sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi degerleri

tespit edilmistir.

3.2.4.a. Sekil indeksinin belirlenmesi

Sekil indeksi 6lgme aleti ile 6nce yumurta orneklerinin genisligi ve uzunlugu 6lciilmiis,
oOlgiilen yumurta genisligi, yumurta uzunluguna boéliiniip yiizle ¢arpilarak sekil indeksi

yiizde olarak hesaplanmuistir.

3.2.4.b. Yumurta kirilma mukavemetinin belirlenmesi

Deneme siiresince her grup i¢in ayda bir kez toplanan yumurtalarin kirilma
mukavemetinin bulunmasi i¢in Rauch (1965) tarafindan gelistirilmis olan kirilma
mukavemeti dlgme aleti ile kg/cm? olarak dlgiilmiistiir. Cihaza yatay olarak yerlestirilen
yumurtaya giic uygulanmis ve yumurtanin ¢atladigi andaki diren¢ kirilma mukavemeti

olarak kaydedilmistir.
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3.2.4.c. Yumurta kabuk kalinhginin belirlenmesi

Mikrometre yardimiyla yumurta kabuk kalinlig1 dl¢iilmiistiir. Oncelikle yumurta kirtlmus,
sivri, kiit ve orta boliimdeki kabuklarin zarlari ¢ikarilmis ve kabuk kalinligi tespit
edilmistir. Bu ii¢ degerin (sivri, kiit, orta kismi) ortalamasi kabuk kalinligi olarak

hesaplanmastir.

3.2.4.d. Kabuk agirhginin belirlenmesi

Kirilan yumurtalarin kabuga yapisan ak kalintis1 temizlendikten sonra, kabuk agirlig

tartilarak 0.01 mg’a hassas terazi ile kabuk agirlig1 belirlenmistir.

3.2.4.e. Yumurta ak indeksinin belirlenmesi

Yumurta ak indeksinin belirlenmesi i¢in deneme boyunca her ayda bir Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Yem analiz Laboratuvari’nda tartim islemi yapilan yumurtalar, diiz bir
masaya kirilmig, 10 dakika bekledikten sonra ak yiiksekligi ti¢ ayakli mikrometre (1/100
mm duyarh) ile, yumurta ak uzunlugu ve genisligi ise kumpasla belirlenerek asagidaki

formiil yardimiyla ak indeksi hesaplanmistir (Kaya 2009).

Kirilan yumurta akinin ytiksekligi (mm)
Ak Indeksi (%) = x 100

Kirilan yumurta akinin uzunlugu ve

genisliginin ortalamasi (mm)

3.2.4.f, Yumurta sar1 indeksinin belirlenmesi

Yine yumurta akinin belirlenmesinde yapilan islem devaminda yumurta sar1 indeksi
belirlemesi islemi yapilmistir. Sar1 indeksi hesaplamasinda yumurta sarisinin

yayllmamas1 ve dik durmasi dikkate alinarak Mitutoya marka ii¢ ayakli (1/100 mm
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duyarli) mikrometre ile sar1 yliksekligi, dijital kumpas ile sar1 ¢ap1 dlglimii yapilmistir.
Elde edilen verilerden asagidaki formiil kullanarak yumurta sar1 indeksi tespit edilmistir
(Kaya 2009).

Kirilan yumurta sarisinin yiiksekligi (mm)
Sar1 Indeksi (%) = X 100
Kirilan yumurta sarisinin ¢ap1 (mm)

3.2.4.g. Yumurta sar1 renginin belirlenmesi

Ticari bir firma (ROCHE) tarafindan tiretilen 1 den 15 kadar farkli tonlarda sar1 renk leri
igeren bir yelpaze yardimiyla standart kalorimetrik sisteme gére (CIE) yumurta sar1 rengi

tespit edilmistir.

3.2.4.h. Haugh biriminin belirlenmesi

Haugh birimi Raymond Haugh (1937) tarafindan gelistirilen yumurta akinin fiziki
kondisyonunu 6lgmede kullanilan gegerli ve en basarili 6l¢iitlerden biridir. Bu Kkriter ak
yiiksekliginden yararlanilarak hesaplandigi gibi, 6zel olarak gelistirilmis aletlerle
dogrudan dogruya da tespit edilebilir. Yumurtanin tazeligini gosteren ve raf dmriinii
etkileyen i¢ kalite 6zelliklerinden olan Haugh biriminin ak yiiksekligi ile beraber yliksek
olmas1 yumurtanin kalitesinin yliksek oldugunu ve tazeligini korudugunu gostermektedir.
Haugh birimi degerinin 70’den az olmamasi arzu edilmektedir (Kaya 2009). Deneme
gruplarima ait yumurtalarin Haugh birimi degeri yumurta agirligt ve yumurta aki

yiiksekligi belirlendikten sonra asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmuistir.

Haugh Birimi = 100log(H+7.57-1.7 x W 0,37)

H= Yumurta aki yiiksekligi (mm)
W= Yumurta agirlhigi (g)
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Haugh birimi degerlerine gore Tirk Standartlar1 Enstitiisii’niin belirledigi yumurta

standartlar1 dnerisi Cizelge 3.2’te verilmistir (Sarica ve Erensayin 2009).

Cizelge 3.3. TSE’nin Haugh birimi degerlerine gére yumurta standart dnerisi

Siniflar Haugh Birimi
(AA) Miikemmel >79
(A) lyi 55-78
(B) Kotu 31-54
(C) Cok Kotii <30

3.2.5. Baz1 kan parametrelerinin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan 6 hayvanin (toplam 24 tavugun) kanat alt1 damarlarindan
yaklagik 5 ml kan alinip pihtilagma aktivatorlii vakumlu tiiplere konularak soguk zincir
ile laboratuvara ulastirilmistir. Laboratuvara getirilen serum tiipleri 3000 x g de 5 dk
siireyle santrifiij edildikten sonra serumlar1 alinarak eppendorf tiiplere porsiyonlanmistir.
Plazma kolesterol, trigliserid, glukoz, AST, ALT, ALP, Ca ve P anazlizleri T1p Fakiiltesi
Biyokimya Anabilim Dali’'nda bulunan Mindray Perfect Plus 400 marka otoanalizor
cihazinda ticari kitler kullanilarak (DDS® Spectrophotometric Kits, Diasis Diagnostic

Systems Co., Istanbul Turkey) belirlenmistir.

3.3. istatistik Analizler

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistik analizi SPSS 10.0 (1996) paket programi
kullanilarak varyans analiz metodu ile gruplar arasi farkliligin 6nemlilik derecesi ise
Duncan coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (Siimbiiloglu,1995). Elde edilen
sonuglardaki faktorlerin etkileri (6nemlilikleri) P<0.05’te test edilmistir. Calismada
kullanilan katki maddesi ar1 poleninin artan seviyelerinin (%0,0, %0,5, %1,0 ve %1,5)
etkilerini belirleyebilmek i¢in polinomiyal analiz yapilmistir. Yumurtaci tavuk rasyonuna
ar1 poleni ilavesinin incelenen parametreler lizerine etkisini test etmek amaciyla asagidaki

matematik model kullanilmistir.
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Yij= u +ai + eij

Yij= Performans, yumurta kalite kriterleri ve kan parametrelerinden herhangi birinin
degeri

1= Populasyon ortalamasi

ai = Grubun etkisi

eij= Normal, bagimsiz ve sansa bagli hata
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Lohmann ticari yumurtaci tavuk rasyonlarmna farkli seviyelerde (%0 (Pol-0), 0.5 (Pol-1),
1.0 (Pol-2) ve 1.5 (Pol-3)) ar1 poleni ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve bazi kan
serum parametreleri lizerine etkilerinin belirlendigi ¢alismada elde edilen veriler asagida

ayr1 ayr1 ele alinarak degerlendirilmistir.

4.1. Performansa Ait Bulgular

Bazal yeme farkli miktarlarda (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) ar1 poleni ilavesi ile hazirlanan
rasyonlarla bir haftasi alistirma periyodu olmak {izere 12 hafta beslenen Lohmann (LSL)
beyaz ticari yumurtaci tavuklarda canli agirlik degisimi, giinliilk yem tiiketimi, yumurta
verimi (%), yumurta agirligi ve yemden yararlanma orani gibi performans 6zellikleri

tespit edilmistir.

4.1.1. Canh agirhk

Deneme gruplarina ait ortalama deneme basi canli agirligi, deneme sonu canli agirligi ve
agirlik degisimleri Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde deneme bas1
canlt agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadig (P>0.05)
goriilmektedir. Bu durum deneme hayvanlarinin deneme baglangicinda gruplara homojen

bir sekilde dagitilmis oldugunu gostermektedir.

Gruplarin (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) deneme sonu canli agirliklar1 sirast ile 1619.2,
1665.7, 1710.0 ve 1723.3 g olarak belirlenmistir. Deneme sonu canli agirliklar
bakimindan gruplar arasinda goriilen fark onemlidir. (P<0.05). Yapilan polinomiyal
analizde deneme sonu canli agirhikta linear bir artis oldugu tespit edilmistir (P<0.01).
Rasyonda artan seviyelerde ar1 poleni ile deneme sonu canli agirlik artigi paralellik

gostermistir.
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina ar1 poleni ilavesi ile ortalama canli agirlik degisimi kontrol
grubu (Pol-0) ile Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 deneme gruplari igin sirasiyla 4,4g, 49,40 g, 101,7
g ve 111,8 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Cizelge 4.1’de gortldiigi gibi yumurtact
tavuk rasyonlarina ar1 poleni ilavesinin canli agirlik degisimini etkiledigi tespit edilmistir.
(P<0.05). Yapilan polinomiyal analize gore rasyona ari poleni ilavesi ile canli agirlik

degisiminin linear olarak arttig1 tespit edilmistir (P<0.01).

Canli agirliktaki bu artis immun sistemi gelistirici, nutrigenomik etki, bagirsak
mikroflorasindaki manuplasyon, anti stres, antioksidan, ve anti mikrobiyal ozelliklere
sahip fitogenik bir madde olan ar1 poleninin biiyiime performansi iizerine biiyiik etki

gosteren mekanizmasindan kaynaklanmis (EI-Naga 2014).

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinin canli agirliklarina ait ortalama degerleri ve varyans
analiz sonuglari

GRUPLAR DBCA (g) DSCA (g) AD (g)
Pol-0 1614,8 1619,2° 4.4
Pol-1 1616,3 1665,7% 49,4
Pol-2 1608,3 1710,0° 101,7
Pol-3 1611,5 1723,32 111,8
SEM 23,72 26,63 29,18

P 0,995 0,048 0,060
Polinomiyal Analiz
Linear 0,868 0,007 0,010
Quadratik 0,972 0,540 0,559
Kiibik 0,849 0,811 0,707

a,b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

Pol-0 = Kontrol, Pol-1= %0.5 ar1 poleni ilaveli grup, Pol-2= %1,0 ar1 poleni ilaveli grup, Pol-3= %1.5 ari
poleni ilaveli grup

*DBCA: Deneme Bagi Canlit Agirlik, DSCA: Deneme Sonu Canli Agirlik, AD: Agirlik Degisimi

S6z konusu parametre ile ilgili olarak elde edilen sonuglar, kanatlilarda yapilan bazi
caligmalarin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Mevcut arastirma ile paralel olarak,

Wang et al. (2007) etlik pili¢ yemlerine %1.5 ar1 poleni ilavesinin, Hosseini et al. (2016)
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ise sicaklik stresinde yetistirilen et¢i pili¢ rasyonlara ar1 poleni ve propolis ilavesinin

kontrol grubuna goére canli agirhigr artirdigini ifade etmislerdir.

Yine mevcut ¢alisma ile benzer olarak bazi aragtirmacilar ar1 poleninin Japon bildircin
rasyonlarina ilavesi ile canli agirligin arttigini bildirmislerdir (Seven vd 2011; Babaei et

al. 2016).

4.1.2. Giinliik yem tiiketimi

Deneme gruplarina ait ortalama giinliik yem tiikketimi ve varyans analiz sonuglari Cizelge
4.2’de verilmistir. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarina ait ortalama giinlik yem
tilkketimi degerleri sirast ile 124,00, 123,39, 122,01, 118,82 g belirlenmistir. Yapilan
polinomiyal analize gore rasyona ilave edilen ar1 poleni seviyesinin artisiyla birlikte

giinliik yem tiiketimi degerinin linear olarak azaldigi tespit edilmistir (P<0.05).

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer olarak, Shanoon et al. (2015) yumurtaci
tavuk yemlerine palmiye poleni ilavesinin kontrol grubuna gore yem tiikketimini istatistiki
olarak diistirdiigti ifade etmislerdir. Yine El-Naga (2014) 72 haftalik yastaki Norfa
tavuklar1 rasyonlarina %1 ve 2 seviyesinde ar1 poleni ilave edilmesinin yem tliketimini

diisiirdiigiinii bildirmistir (P< 0.05).

llgili galismadan farkli olarak Hosseini et al. (2016) sicaklik stresinde yetistirilen etlik
pilicler rasyonlarina ar1 poleni (bazal rasyon + 20 g /kg ar1 poleni) ilavesinin yem
tiiketimini artirdigini ifade etmislerdir. Bu farklilik hayvanlarin bulundugu kiimes ici

sartlarin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.1.3. Yumurta verimi

Bazal yeme farkli seviyelerde (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) ilave edilen ar1 poleninin yumurta

verimi lizerine etkisi ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Cizelgeden



27

de goriilecegi gibi gruplara ait ortalama yumurta verimi sirasiyla %89,53, 89,30, 90,55 ve
90,29 diizeyinde tespit edilmistir. Yapilan polinomiyal analizde rasyonda artan ar1 poleni
seviyesi ile yumurta verimi arasinda anlamli bir farkin olmadigi gézlenmistir (P>0.05).
Ancak rakamsal olarak incelendiginde en yiiksek yumurta veriminin rasyonda %21,0
seviyesinde ar1 poleni igeren rasyonla beslenen Pol-2 (%90,55) grubunda, en diisiik
yumurta veriminin ise %0,5 seviyesinde ar1 poleni igeren rasyonla beslenen Pol-1

(%89,30) grubunda oldugu tespit edilmistir.

Mevcut ¢alisma ile benzer olarak Arpasova et al. (2013) yumurtaci tavuk rasyonlarina

0,4 g/kg polen extrakti ilavesinin yumurta verimini etkilemedigini ifade etmislerdir.

4.1.4. Yumurta agirhgi

Deneme gruplarina ait ortalama yumurta agirligi ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2’de sunulmustur. Ortalama yumurta agirliklar1 kontrol, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3
gruplarinda sirasi1 ile 65,60, 66,72, 67,08 ve 65,33 g oldugu saptanmistir. Polinomiyal
analize gore ar1 poleni seviyeleri ve yumurta agirligi arasindaki iliski Onemli
bulunmamustir (P>0.05). Rakamsal olarak en yiiksek yumurta agirligi Pol-2 (67,08), en
diisiik yumurta agirligi ise Pol-1 (66,72) grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Arpasova et al. (2013a) mevcut calisma ile paralel olarak hibrid Hy-Line Brown
yumurtaci tavuk rasyonlarina polen extrakti (0,4 g/kg) ilavesinin yumurta agirhigi tizerine

etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.



28

Cizelge 4.2. Deneme gruplarinin performans parametrelerine ait ortalama degerler

GRUPLAR (5;;) YV (%) YA (g) YY?N(:;% ?gn/ kg
Pol-0 124.00 89.53 65.60 211
Pol-1 123.39 89.30 66.72 2.07
Pol-2 122.01 90.55 67.08 2.03
Pol-3 118.82 90.29 65.33 2.01
SEM 1.39 2.26 0.78 0.03

P 0.071 0.975 0.337 0.183

Polinomiyal Analiz

Linear 0.014 0.730 0.895 0.034

Quadratik 0.368 0.994 0.080 0.793

Kiibik 0.871 0.770 0.701 0.860

Pol-0 = Kontrol, Pol-1= %0.5 ar1 poleni ilaveli grup, Pol-2= %1,0 ar1 poleni ilaveli grup, Pol-3= % 1.5 ar1
poleni ilaveli grup

YA= yumurta agirhig; YV =yumurta verimi; GYT = giinliik yem tiiketimi; YYO =yemden yararlanma
orani (1 kg yumurta i¢in tiiketilen kg yem)

4.1.5. Yemden yararlanma orani

Bir kg yumurta iiretimi igin tiiketilen yem miktar1 (kg) olarak bilinen yemden yararlanma
oran1 Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarinda sirasiyla 2,11, 2,07, 2,03, 2,01 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Yapilan polinomiyal analize gére yemden yararlanma oraninin
linear olarak azaldig: tespit edilmistir (P <0.05). Rasyona artan seviyelerde ar1 poleni
ilavesiyle yemden yararlanma oraninda gozlenen iyilesme, yem tiiketimindeki azalma ve
yumurta agirligindaki artmaya bagh olabilir. Wang et al. (2006) rasyona %1,5
seviyesinde ar1 poleni ilavesinin sindirim organlarinin doku yapisini gelistirerek sistemin

sindirim ve absorpsiyon fonksiyonlarini artirdigini ifade etmislerdir.

S6z konusu parametre ile ilgili olarak elde edilen sonuglara benzer olarak EI-Naga (2014),

yumurtact tavuk rasyonlarmma %1 ve 2 seviyelerinde ar1 poleni ilavesinin yemden
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yararlanma oranini iyilestirdigini rapor etmislerdir. Yine Kanatlilarda yapilan bazi
caligmalarin bulgular1 ile mevcut g¢aligmanin bulgular1 paralellik gdstermektedir

(Shanoon et al. 2015; Babaei et al. 2016).

4.2. Yumurta Kalitesi ile ilgili Ozellikler

Yumurtaci tavuk bazal yemine farkli seviyelerde (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) ar1 poleni ilavesi
ile olusturulan rasyonlarla 12 hafta siirdiiriilen ¢calismada, ayda bir olmak iizere toplamda
3 kere her bir gruptan rastgele sec¢ilen yumurta orneklerinde, yumurta agirligi, sekil
indeksi, kirllma mukavemeti, kabuk kalinligi, kabuk agirligi, sar1 rengi, sar1 indeksi, ak
indeksi ve Haugh birimi degerlerine ait bulgular Cizelge 4.3’de sunulmustur.Yumurta
kalite kriterlerine ait bu degerler ayr1 ayr1 ele alinarak benzer literatiir degerleri ile

karsilastirilmali olarak sirasiyla tartisilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme gruplarinin yumurta kalite 6zelliklerine ait ortalama degerler

vA()| si KM ki | KA SR | sl | Al [ HB
(%) | (kg/cm2) | (mm) ) (%) | (%)
POLO |63.87°|7392| 296 | 040 | 8.14 |12.11|41.22|10.04|85.55
POL1 |69572|72.86| 311 | 039 | 8.48 [12.00|42.55| 8.49 [80.13
POL2 |69.072 7428 314 | 039 | 8.55 [11.83]42.94| 9.92 |86.49
POL3 |67.45%|7494| 317 | 039 |8.70 [11.77|43.09 | 9.23 |83.98
SEM 142 | 061 | 025 | 002|244 016 | 055 |0.443| 1.84

GRUPLAR

P 0.041 |0.139| 0.936 |0.749|0.433|0.4600.195 |0.082|0.107
Polinomiyal Analiz
Linear 0.122 |0.113| 0.563 |0.295|0.123|0.122|0.044 | 0.620|0.844
Quadratik | 0.018 [0.172| 0.820 |0.863|0.692|0.865 |0.268 |0.346 | 0.440
Kiibik 0.433 [0.249| 0.905 |0.851|0.725|0.820|0.977|0.019|0.021

a,b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

Pol-0 = Kontrol, Pol-1=%0.5 ar1 poleni ilaveli grup, Pol-2= %1,0 ar1 poleni ilaveli grup, Pol-3= %.1.5 ar1
poleni ilaveli grup YA =yumurta agirlig1, ST =sekil indeksi; KM=kirilma mukavemeti; KK=kabuk kalinlig;
KA= kabuk agirhigi; SR=sar1 rengi; Si=sar1 indeksi; Al =ak indeksi; HB = Haugh birimi
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4.2.1. Yumurta agirhg:

Kalite kriteri olarak ele alinan yumurta agirligi ortalama degerler ve varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Denemenin geneli itibariyle Pol-0, Pol-1, Pol-2
ve Pol-3 gruplarinda ortalama yumurta agirliklari sirasiyla 63,87, 69,57, 69,07 ve 67.45
g olarak bulunmustur. Rakamlardan goriilecegi iizere en yiiksek yumurta agirligi Pol-1
(69,57 g), en diisiik yumurta agirligi ise kontrol grubunda Pol-0 (63,87 g) bulunmustur.
Gruplarin yumurta agirliklart denemenin geneli itibariyle diyetsel muamelelerden
etkilenmis ve gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur. (P<0.05). Polinomiyal analize
gore ar1 poleninin yumurta agirligini quadratik olarak artirdigi gozlenmistir. Kontrole
gore bazal yemde %0,5 ve 1,0 oranlarinda ar1 poleni bulunmasi yumurta agirligin
artirirken, rasyonun %1,5 seviyesinde ar1 poleni ihtiva etmesi yumurta agirligini tekrar

diistirmustiir.

Mevcut ¢alisma ile ortiisen bir ¢alismada, Shanoon et al. (2015) yumurtaci tavuklarda
palmiye poleni ilavesinin kontrol grubuna goére yumurta agirligini anlamli sekilde
artirdigini ifade etmislerdir. EI-Naga (2014) mevcut ¢alismadan farkli olarak tavuk
rasyonlarina degisik seviyelerde (%1 ve 2) ar1 poleni ilavesinin yumurta agirligini

istatistiki olarak etkilemedigini, ancak rakamsal olarak artirdigini ifade etmislerdir.

4.2.2. Sekil indeksi

Yumurtanin seklinin belirlenmesinde kullanilan yonteme sekil indeksi denir. Standartlara
uygun bir yumurtanin sekil indeksi %72-76 araliginda, yani ortalama %74 olmasi istenir.
Bu sinir araligr disinda kalan yumurtalar viyollere iyi yerlestirilemediginden nakil ve
depolama esnasinda kirilmalara sebep oldugu igin ¢ok tercih edilmemektedir (Artan ve
Durmus 2015).

Denemede yem katki maddesi olarak kullanilan ar1 poleninin farkli seviyelerini (%0, 0.5,
1.0 ve 1.5) tiiketen tavuklardan elde edilen yumurtalara ait sekil indeksi degerleri ve

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Deneme gruplarinin ortalama sekil
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indeksi degerleri sirastyla %73,92, %72,86, %74,28, %74,94 olarak tespit edilmistir.
Deneme gruplari1 (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) arasinda en yiiksek sekil indeksi degeri
Pol-3 (%74,94) grubunda en diisiik sekil indeksi degeri ise Pol-0 (%73,92) grubunda
belirlenmistir. S6z konusu 06zellik bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik

saptanmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.3 incelendiginde elde edilen sekil indeksi degerlerinin %72,86-74,28 arasinda
olmas1 s6z konusu degerlerin arzu edilen ve olmasi gereken sinirlar igerisinde yer aldigini

gostermektedir.

Yumurta sekil indeksi ile ilgili olarak elde edilen sonuglar, rasyona %1 ve 2 diizeylerinde
ar1 poleni ilavesi ile yumurta sekil indeksinin 6nemli derecede etkilemedigini bildiren EI-

Naga (2014)’nin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

4.2.3. Kirilma mukavemeti

Tavugun yasi, beslenme, ¢evre sicakligi, yemdeki kalsiyum orani, yumurta sekli ve
yumurtanin agirh@r yumurtada kirilma mukavemeti degerini etkiler. Genelde 1.6-4.3
kg/cm? arasinda kabuk dayanikliligi degismektedir (Yoriik ve Bolat 2003, Kaya 2009).
Deneme gruplarindan her dort haftada bir toplanan yumurtalardaki kirilma
mukavemetlerine ait degerler ve varyans analiz sonuglart ¢izelge 4.3’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi gruplarin (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) kirilma mukavemet
degerleri sirastyla 2,96, 3,11, 3,14 ve 3,17 kg/cm? olarak tespit edilmistir.

Kirilma mukavemeti bakimindan en yiiksek deger Pol-3 (3,17 kg/ cm?), en diisiik deger
ise Pol-0 (2,96 kg/cm?) grubunda tespit edilmistir. Yapilan polinomiyal analizde rasyonda
artan ar1 poleni seviyesi ile kirilma mukavemetinin arttig1 fakat bu artisin 6nemli olmadigi

tespit edilmistir (P>0.05).
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4.2.4. Kabuk kalinhgi

Deneme gruplarimin yumurta kabuk kalinligina ait ortalama degerleri ve varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3’te sunulmustur. Deneme gruplarmin (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3)
ortalama kabuk kalinlig1 sirasiyla 0,40, 0,39, 0,39, 0,39 mm olarak tespit edilmistir. Kaya
(2009), yumurta kabuk kalinligi degerinin ticari yumurtaci tavuklarda 0,32 mm’nin altina
diismemesi gerektigini ifade etmistir. Ciinkii ekonomik 6neme sahip yumurtanin kabuk
kalinlig, yumurtalarin toplanmasi, paketlenmesi, nakliyesi ve depolanmasi sirasinda
kabuk dayanikliligimi biiyiik Olclide etkileyen onemli bir kalite faktoriidiir. Mevcut
calismada, deneme gruplarinin yumurta kabuk kalinligi1 0,32 mm in {izerindedir. Deneme
gruplar1 arasinda kabuk kalinlig1 bakimindan herhangi bir farkin olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05).

El-Naga (2014), mevcut ¢alisma ile uyumlu olarak tavuk rasyonlarina %1 ve 2
diizeylerinde ar1 poleni ilavesinin kabuk kalinligini istatistiki olarak etkilemedigini, ancak
rakamsal olarak artirdigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismadan farkli olarak Wang et al.
(2007) rasyona %1,5 seviyesinde ar1 poleni ilavesinin kabuk kalinligin1 %9,22 oraninda

artirdigin1 rapor etmislerdir.

4.2.5. Kabuk agirhg:

Deneme gruplarina ait yumurtalarin kabuk agirligi degerleri ile varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Deneme gruplarinin (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) ortalama
yumurta kabuk agirliklar sirasiyla 8,14, 8,48, 8,55 ve 8,70 g olarak bulunmustur. Kabuk
agirligl en yiiksek Pol-3 (8,70 g) en disiik ise kontrol grubu Pol-0 (8,14 g) grubunda
belirlenmis olup, gruplar arasinda kabuk agirligi bakimindan farkin olmadigi tespit

edilmistir (P>0.05).

Mevcut c¢alismadan farkli olarak Shanoon et al. (2015) yumurtaci tavuklarda rasyona 6,
8 ve 10 g.\kg palmiye poleni ilavesinin kontrol grubuna gore kabuk agirligini istatistiki

olarak artirdigini ifade etmislerdir.
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4.2.6. Sar1 rengi

Degisik seviyelerde ar1 poleni igeren rasyonlarla beslenen gruplara ait yumurta sar1 rengi
degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve
Pol-3 gruplarinda ortalama yumurta sari rengi degerleri sirasiyla, 12,11, 12,00, 11,83 ve
11,77 olarak tespit edilmistir. Yapilan polinomiyal analizde kontrol grubu ve ar1 poleni

ile beslenen gruplar arasinda anlamli fark gézlenmemistir (P>0.05).

Bu ¢alisma ile paralellik gosteren bir ¢alismada (Arpasova et al. 2013) yumurtaci tavuk
rasyonlarina 0,4 g/kg polen ekstrakti ilavesinin yumurta sar1 rengini etkilemedigi ifade

edilmistir.

Ksantofiller yumurtaya sar1 rengi veren maddelerdir (Kirkpinar vd 1999). Pazarlama
acisindan yumurta sarisinin rengi 6nemlidir. Yumurta sarisinin rengi 6zellikle pasta,
yemek vs yapiminda kullanan, pazarlamaci ve tiiketiciler i¢in dnemli goriilen i¢ kalite
parametresidir. Tirk milleti yumurta tiiketiminde daha ¢ok sar1 rengi turuncuya kayan

koyu sar1 renkli yumurtalar tercih etmektedir (Sarica ve Erensayin 2009).

Yumurta sar1 rengi yas, genotip, yetistirme sistemi, yemdeki lisin diizeyi, antioksidanlar,
yaglar, kalsiyum tiiketimi, vitamin A, antibiyotikler, ilaglar ve bazi bilinmeyen
faktorlerden etkilenmektedir (Kaya 2008).

4.2.7. San indeksi

Cizelge 4.3°de deneme gruplarindan elde edilen yumurtalarin sart indeksi degerleri ve
bunlara ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Deneme gruplarmin (Pol-0, Pol-1, Pol-
2, Pol-3) ortalama yumurta sar1 indeksi degerleri sirasiyla %41,22, 42,55, 42,94 ve 43,09
olarak tespit edilmistir. Yapilan polonomiyal analize gore rasyonda ar1 poleninin artan
seviyeleri ile birlikte sar1 indeksi degerinin dogrusal olarak arttig1, yani linear bir etki

oldugu izlenmistir (P<0.05).
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Sar1 indeksi degerinin taze yumurtalarda %36-44 arasinda olmasi gerekmektedir (Kaya
2009). Bu sinirlar baz alindiginda mevcut denemeden elde edilen sar1 indeksi degerlerinin

istenilen sinirlar igerisinde oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.3).

Mevcut ¢alismadan farkli olarak rasyona ari poleni ilavesinin sar1 indeksi degerini

etkilemedigini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Arpasova et al. 2013a; EI-Naga 2014).

4.2.8. Ak indeksi

Rasyona ar1 poleni ilavesinin yumurta ak indeksi iizerine etkileri Cizelge 4.3’de
sunulmustur. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarinda ortalama yumurta ak indeksi
degerleri sirasiyla %10,04, 8,49, 9,92 ve 9,23 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ak
indeksi degeri kontrol grubunda (Pol-0, %10,04), en diisiik ak indeksi degeri ise Pol-3
(%9,23) grubunda gézlenmistir. Gruplar arasindaki ak indeksi degeri bakimindan anlaml
bir fark oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Polinomiyal analize gére ar1 poleninin ak
indeksi degerini kiibik olarak etkiledigi tespit edilmistir (P<0.05). Rakamlardan da
goriilecegi tizere rasyona %0,5 seviyesinde ar1 poleni ilavesini tiiketen hayvanlardan elde
edilen yumurtalarin ak indeksi degerleri kontrole gore diismiis, %1 diizeyi artirmis ve

%1,5 seviyesi tekrar diigirmiistiir.

Bu ¢alisma ile benzer olarak Arpasova et al. (2013b) rasyona 0,4 g/kg dozunda polen
ekstrakti ilave edilmesinin ak indeksi parametresinde olumlu olarak istatistiksel etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut ¢calismadan farkli olarak El-Naga (2014) tavuk
rasyonlarma %1 ve 2 diizeylerinde ar1 poleni ilavesinin albumen oranini etkilemedigini

ifade etmistir.

4.2.9. Haugh birimi

Deneme gruplarina ait ortalama Haugh birimi degerleri ve bu degerlerin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Deneme gruplarinin (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3)
ortalama Haugh birimi degerleri sirasiyla 85,55, 80,13, 86,49 ve 83,98 olarak tespit
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edilmistir. Yapilan polinomiyal analizde rasyonda artan ar1 poleni seviyelerinin Haugh
birimini kiibik olarak etkiledigi tespit edilmistir (P<0.05). Rasyona % 0,5 seviyesinde ar1
poleni ilavesinin Haugh birimi degerini kontrole gore diisiirdiigii, % 1 diizeyinin artirdigi

ve % 1,5 seviyesinin tekrar diisiirdiigli gozlenmistir.

Haugh biriminin 79 ve yukarisi i¢in mitkkemmel (AA), 55-78 arasinda iyi (A), 31-54
arasinda kotii (B) ve 30’dan daha diisiik degerler igin ise ¢ok kotii (C) olarak
siniflandirildig: bildirilmistir (Sarica ve Erensayin 2009). Mevcut ¢alismada elde edilen
verilere gére Haugh birimi degeri tiim gruplarda 79 ve yukarisi oldugu i¢in haug birimi

bakimindan gruplarin milkemmel (AA) odugu sdylenebilir.

El-Naga (2014) ve Arpasova et al. (2013) mevcut ¢alisma ile uyumlu olarak tavuk
rasyonlarina degisik diizeylerde ar1 poleni ilavesinin Haugh birimini artirdigini

bildirmislerdir.

Rasyona polen ilavesinin yumurta kalite kriterleri tizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan
caligmalarla mevcut calisma sonuglarinin farklilik gostermesi hayvanin tiirii, yasi, ortam
sicakligl, rasyonun bilesimi, ar1 polenin orani ve yeme katilan art poleninin toplandigi
bolgenin florasi, polenin saklama kosullari, saflik derecesi gibi durumlardan

kaynaklanabilecegi sOylenebilir.

4.3. Baz1 Serum Parametrelerine Ait Degerler

Bazal yeme %0, 0.5 1.0 ve 1.5 seviyelerinde ar1 poleni ilavesi ile beslenen yumurtaci
tavuk gruplarna ait serum kolesterol, trigliserid, glukoz, total protein, albiimin, AST
(Aspartat aminotransferaz), ALP (Alkalin fosfataz), ALT (Alanin aminotransferaz),
kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg) diizeyi ile varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.4’de rapor edilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde deneme gruplarimin (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ortalama

serum kolesterol degerleri sirasiyla 145.6, 124.6, 117.2 ve 99.8 mg/dL olarak tespit
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edilmistir. Yapilan polinomiyal analizde rasyonda artan ar1 poleni seviyeleri ile birlikte

serum kolesterol diizeyi linear olarak azalmistir (P<0.05).

Polonyada 8-12 yas grubu ¢ocuklarda yapilan arastirmalara gore giinde 20 g polen verilen
Ogrenciler ile polen verilmeyen Ogrenciler arasinda kan degerleri bakimindan
farkliliklarin oldugu ve polen verilen grupta biitiin verilerde olumlu artiglar saptandigi
bildirilmistir (Dogaroglu 2017).

Cizelge 4.4’de deneme gruplarinin ortalama serum trigliserit degerleri ve bu degerlerin
varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarinin ortalama
trigliserit degerleri sirasiyla 1329.2, 1240.6, 1163.2, 972.0 mg/dL olarak tespit edilmistir.
Yapilan polinomiyal analize gore rasyonda artan seviyelerde ar1 poleni bulunmasi serum

trigliserit diizeyini linear olarak azalttigi saptanmustir (P<0.01).

Elde edilen bulgularla paralel olarak Polonya’da yapilan arastirmalar da polenin kan
serumundaki trigliserid diizeyinin disiiriilmesinde oldukga etkili oldugu tespit edilmistir
(Dogaroglu 2017).

Mevcut ¢alisma ile benzer olarak Attia et al. (2011) New Zealand beyaz tavsan
rasyonlarma 100, 200, 300 mg/kg canli agirlik olarak ar1 poleni ilavesinin kan trigliserid
ve kolesterol seviyesini diislirdiigiinii ve bu diisiisiin ar1 poleninin igerdigi fosfolipid ve
PUFA (goklu doymamis yag asitleri), ozellikle de Linoleik asitten kaynaklandigini
bildirmislerdir.
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Cizelge 4.4. Deneme gruplarinin serum parametrelerine ait ortalama degerler

GRUPLAR [Koles |Trg Glu |TP |Alb |AST |ALP |ALT |Ca [P Mg

POL 0 145.6° |1329.2% |221.0 [5.7 |1.58 |192.6 |1020.2 |16 |26.42 |45 |3.34
POL 1 124.6° |1240.6° |220.2 |5.28 |1.62 |186.0 |647.6 |1.8 [24.96 [4.1 |3.46
POL 2 117.2" |1163.2°(230.0 |5.30 |1.54 |201.4 |1070.4|1.6 [26.22 (3.9 [3.58
POL 3 99.8° |972.0¢ |227.8|5.48 |1.50 |181.2(1399.4|1.4 |23.38|3.6 [3.76
SEM 480 [24.73 |7.54 |0.30 |0.05 |11.78324.54|0.48 |1.33 |0.33 |0.12
P 0.000 |0.000 [0.741|0.738|0.318 |0.654 [0.463 [0.949 [0.374 [0.290 |0.136
Polinomiyal Analiz
Linear 0.000 |0.000 |0.384 |0.639 |0.138 |0.726 |0.298 |0.714 |0.205 |0.050 |0.043
Quadratik |0.713 ]0.771 [0.927 [0.331 {0.396 {0.572 |0.296 [0.682 |0.611 |0.953 |0.747
Kiibik 0.288 |0.893 [0.512 |0.837 [0.446 [0.290 |0.548 |0.854 |0.268 |0.855 |0.246

a,b,c.d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
Alb = albumin; Koles =kolesterol; Trg =trigliserit. TP = total protein; Glu = Glukoz; ALP: alkalin fosfataz,
AST: Aspartat aminotransferaz, ALT: alanin aminotransferaz, Ca = kalsiyum; P = fosfor; Mg: magnezyum

Yumurtaci tavuk bazal yemine artan seviyelerde (%0, 0,5 1,0 ve 1,5) ar1 poleni ilave
edilerek olusturulan rasyonlarla beslenen tavuklardan alinan kan serumundan elde edilen
ortalama glukoz degerleri sirasiyla 221,0, 220,2, 230,0 ve 227,8 mg/dL olarak
belirlenmistir. Yapilan polinomiyal analizde ilgili parametre {izerine muamelenin

etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

Bu ¢alismadan farkli olarak, Attia et al. (2011) tavsan rasyonlarina 100 ve 200 mg ari
poleni ilavesinin serum glukoz diizeyini artirdigini bildirmislerdir. Yine El-Naga (2014)
yumurtaci tavuk rasyonlarina %1 ve 2 seviyelerinde ar1 poleni ilavesinin serum glukoz

oranini anlamli sekilde diisiirdiigiinii belirlemislerdir. (P< 0.05).

Serum glukoz diizeyine ait sonuglarin yapilan ¢aligmalarla farklilik gostermesi hayvanin
yasl, tiirii, rasyonun bilesimi, ortam sicakligi, ar1 poleninin oran1 ve toplandigi bdlgenin
florasi, polenin saklama kosullari, saflik derecesi vb. durumlardan kaynaklanabilecegi

sOylenebilir.

Deneme gruplarina ait ortalama serum TP (total protein) degerleri 5,7, 5,28, 5,30 ve 5,48

mg/dL olarak saptanmustir. Tlgili parametre {izerine grubun etkisi olmamistir (P>0.05).



38

Deneme gruplarinin (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) sirasiyla ortalama serum AST
(Aspartat amino transferaz) degerleri 192,6, 186,0, 201,4 ve 181,2 Unit/L olarak
saptanmistir. Polinomiyal analiz sonuglarina gore ilgili parametre iizerine grubun

etkisinin olmadig tespit edilmistir (P>0.05).

Rasyona artan (%0, 0.5 1.0 ve 1.5) seviyelerde ar1 poleni ilavesi ile beslenen gruplara
(Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum ALP (alkalin fosfataz) degerleri 1020,2,
647,6, 1070,4 ve 1399,4 Unit/L olarak saptanmustir. Ilgili parametre iizerine muamelenin

etkisinin olmadigi goriilmiistiir (P>0.05).

Deneme gruplarinin ortalama serum ALT (alanin aminotransferaz) degerleri sirasiyla 1,6,
1,8, 1,6 ve 1,4 Unit/L olarak saptanmistir. Yapilan polinomiyal analizde rasyonda artan

ar1 poleni seviyeleri ile birlikte serum ALT degerinin etkilenmedigi tespit edilmistir

(P>0.05).

Mevcut calismadan farkli olarak, Attia et al. (2011) tavsan rasyonlarma 100 ve 200 mg

ar1 poleni ilavesinin serum ALT ve AST diizeyini artirdigini ifade etmislerdir ((P<0.01).

Deneme gruplarina (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum Ca (kalsiyum)
degerleri sirasiyla 26.42, 24.96, 26.22 ve 23.38 mg/dL olarak saptanmistir. Yapilan

istatistiki analizde muamelenin serum Ca degerini etkilemedigi tespit edilmistir (P<0.05).

Gruplara (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum P (fosfor) degerleri sirasiyla
4.5,4.1, 3.9, 3.6 mg/dL olarak saptanmistir. Yapilan polinomiyal analizde ilgili parametre
tizerine grubun linear etkisi oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Rasyonda artan ar1 poleni
seviyesi ile birlikte serum P diizeyinde polen seviyesine paralel olarak diisiis tespit

edilmistir.

Bazal yeme artan (% 0, 0,5 1,0 ve 1,5) seviyelerde ar1 poleni ilavesiyle olusturulan
rasyonlarla beslenen deneme gruplarina (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum

Mg degerleri sirasiyla 3,34, 3,46, 3,58 ve 3,76 olarak saptanmistir. Yapilan polinomiyal
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analizde ilgili parametre iizerine grubun linear etkisi oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Rasyonda artan ar1 poleni seviyesi ile birlikte serum Mg diizeyinde de artis gozlenmistir.
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5. SONUC

Alternatif yem katki maddesi olarak bazal yeme %0, 0,5, 1,0 ve 1,5 seviyelerinde ar1
poleni ilavesinin yumurtaci tavuklarda performans, yumurta kalite 6zellikleri ve bazi
Onemli serum parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismadan
elde edilen bulgular 1s18inda sonug olarak, yemden yararlanma degerini rakamsal olarak
iyilestirmesi, kan kolesterol ve lipid seviyelerini diigiirmesi gibi olumlu etkilerinden
dolay1 ar1 poleninin yumurtaci tavuk rasyonlarinda kullanilabilecegi ifade edilebilir.
Ancak, polenin sdz konusu parametreler iizerine etkisini daha da netlestirmek i¢in immun
sistemi gelistirici, nutrigenomik etki, bagirsak mikroflorasindaki manuplasyon, anti stres,
antioksidan ve anti mikrobiyal 6zelliklere sahip fitogenik bir madde olan ar1 poleninin
yumurtact tavuk ve etlik pili¢ rasyonlarina ilavesiyle ilgili daha fazla sayida arastirmanin

yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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