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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

YUMURTACI TAVUK RASYONLARINA FARKLI DÜZEYLERDE 

ARI POLENİ İLAVESİNİN PERFORMANS, YUMURTA KALİTESİ  

VE BAZI KAN PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

 

Zekeriya DEMİR 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Hatice KAYA 

Yumurtacı tavuk rasyonlarına arı poleni ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve bazı 

kan parametreleri üzerine etkisini araştırmak amacıyla yürütülen çalışmada, 28 haftalık 

yaşta 96 adet Lohmann ırkı hibrit ticari yumurta tavuğu, her bir grupta 6 tekerrür ve her 

tekerrürde (kafes) 4 hayvan olacak şekilde 4 farklı diyetsel gruba ayrılmıştır. Kontrol 

grubu (Pol-0) ticari yumurtacı tavuk yemiyle, diğer gruplar ise bazal yeme sırasıyla %0,5 

(Pol-1), %1,0 (Pol-2) ve %1,5 (Pol-3) düzeyinde arı poleni ilavesiyle oluşturulan 

rasyonlarla 12 hafta süreyle beslenmişlerdir. Deneme süresince yem ve su ad-libitum 

olarak verilmiştir. Kümes içinde 17 saat/gün aydınlatma programı uygulanmıştır. 

Arı poleni ile beslenen tavukların deneme sonu canlı ağırlıkları ve canlı ağırlık 

değişimleri linear olarak artış gösterdiği belirlenmiştir. Yumurtacı tavuk rasyonlarına 

ilave edilen arı poleninin, günlük yem tüketimini linear olarak düşürdüğü, yemden 

yararlanma oranını ise linear olarak artırdığı tespit edilmiştir. Rasyona değişik 

seviyelerde arı poleni ilavesinin yumurta kalite özeliklerinden, yumurta ağırlığını 

(quadratik) ve sarı indeks değerini (linear) artırdığı, ak indeks oranını ve Haugh birmini 

ise kübik olarak etkilediği gözlenmiştir. Muamelenin serum parametrelerinden kolestrol, 

trigliserit ve P değerlerini linear olarak düşürdüğü, Mg değerini ise linear olarak artırdığı 

tespit edilmiştir. Ancak incelenen diğer kan parametlerini etkilemediği belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, yemden yararlanma değerini linear olarak iyileştirmesi, serum kolesterol 

ve lipid seviyelerini düşürmesi gibi olumlu etkilerinden dolayı yumurtacı tavuk 

rasyonlarında arı poleninin kullanılabileceği ifade edilebilir. 

2018, 45 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Yumurtacı tavuk, arı poleni, performans, yumurta kalitesi, serum 

parametreleri  
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

EFFECTS OF BEE POLLEN SUPPLEMENTATION INTO DIET OF LAYING  

HENS ON PERFORMANCE, EGG QUALITY TRAITS AND SOME  

BLOOD PARAMETERS 

 

Zekeriya DEMİR 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Science 

Department of Feeds and Animal Nutrition 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hatice KAYA 

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.   

2018, 45 pages  

Keywords: Laying hens, bee pollen, performance, egg quality, serum parameters 
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1. GİRİŞ 

Türkiye tavuk sektörü sürekli büyüyen, ihracatını hızlı bir şekilde artıran, yoğun istihdam 

sağlayan ve tarımı destekleyen yapısıyla ekonomiye önemli ölçüde katma değer sağlayan 

birimdir. Bunun yanında yumurta tavukçuluğu, yumurta üretimi açısısından önemlidir. 

Dengeli ve yeterli beslenmede hayvansal kökenli gıdalar önemli yer tutmaktadır. Bu 

gıdaların başında yer alan yumurta, zengin bir protein kaynağı olmasının yanında birçok 

vitamin ve minerali içerdiği için sağlıklı beslenmede büyük rol oynamaktadır. 

Yumurtanın tercih edilme sebepleri olarak ucuz bir protein kaynağı olması, kolay 

ulaşılabilir olması ve kolay hazırlanması gösterilebilir (Çiçekgil ve Yazıcı 2016). 

Hayvansal besin kaynağı bakımından üzerinde hassasla durulması gereken yumurta 

neredeyse insan vücudunun ihtiyaç duyduğu besin maddelerini en uygun oran ve 

miktarda içermesinin yanında dengeli beslenmek için en ideal hayvansal besin 

kaynaklarından birisidir (Çelebi ve Karaca 2006). 

Yumurta, yüksek miktarda ve kaliteli esansiyel amino asitlerin kaynağı olmakla birlikte; 

diğer birçok esansiyel yağ asitleri, vitaminleri ve mineralleri (fosfor, klor, demir, mangan, 

mağnezyum, sodyum ve bakır gibi) içermesi nedeniyle her yaş grubundan insanların 

gereksinim duyduğu temel besin maddelerini karşılaması bakımından önemli bir besin 

kaynağıdır. Yüksek biyolojik değere sahip olan yumurta % 100’e yakın oranda vücut 

proteinine çevrilebilme özelliğine sahiptir.  Bundan dolayı nerede ise tamamına yakını 

insan metabolizması tarafından kullanılıp Vücut proteinlerine dönüştürülebilir (Aydın vd 

2014). Farklı besinlerin protein kalitesinin hesaplanmasında yumurta standart olarak 

kullanılır. (Yegani, 2003). Yumurta proteini biyolojik değer bakımından sindirilebilirlik 

değeri ile karşılaştırıldığında %95’lik değeri ile ilk sırayı alır. Yumurtayı süt %85, balık 

%76 ve sığır eti %74 takip eder (Çelebi ve Karaca 2006). 

Ortalama 50-60 gram ağırlığındaki tavuk yumurtasının, %60 ak, %30 sarı kısmı, %10’u 

yumurta kabuğundan oluşur. Yaklaşık %10 düzeyinde protein içeren yumurta, yetişkin 
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bir insanın bir günde alması gereken protein miktarının %10’nunu karşılayabilir. Yetişkin 

bir insanın hayvansal orijinli günlük alınması gereken protein miktarı erkek için 28,6 g 

kadın için 24,2 g’dır. O halde bir kişinin günlük alınması gereken proteinin dörte birini 

yumurtadan karşılamak mümkündür (Çelebi ve Karaca 2006) . 

Yumurta vitamin ve mineral maddelerce oldukça zengindir. Yumurta sarısı ve akının 

mineral madde ve vitamin içeriği birbirinden farklıdır. Yumurta sarısı; vitamin A, D, E, 

riboflavin, tiyamin, kolin, pantotenik asit ve biyotin bakımından oldukça zengindir. 

Yumurta akı ise niasin bakımından oldukça zengindir. Yumurtada vitamin C 

bulunmamaktadır. Yumurta sarısında başta demir olmak üzere çinko, kalsiyum, fosfor ve 

bakır, yumurta akında ise potasyum, sodyum, kükürt, magnezyum, ve klor daha fazla 

bulunur (Açıkgöz ve Özkan 1996; Hasipek ve Aktaş 1997). 

Kanatlılarda yemden yararlanma ve performans yani verim arasında sıkı bir ilişki 

bulunmaktadır. Bundan dolayı kanatlılardan yüksek verim alabilmek için yemden 

yaralanma oranını arttırmak gerekir hayvan sağlıklarına da önem vererek. (Karademir ve 

Karademir 2003). 

Hormon ve antibiyotiklerin zararlarının belirlenmiş olması dünyada artık ülkeleri insan 

yaşamını ve sağlığının maksimum seviyede korunmasına katkıda bulunacak aynı 

zamanda hayvan refahı , hayvan sağlığı, bitki sağlığı ve çevreyi mutlaka göz önüne alacak 

politikalara yönlendirmektedir. Sağlıklı yaşam için organik ve eko dengeyi bozmayan 

ürünlerin tüketimi kaçınılmaz hale gelmiştir. İnsan ve hayvan sağılğını olumsuz 

etkilemeden verim artışı sağlanması insan sağılığı ve hayvansal üretimde ekonomikliği 

artıracaktır. Dünya’da yem katkı maddelerinin, yoğunlaşan alternatif katkı maddeleri 

arayışına cevap olabilecek nitelikte çevre dostu katkı maddeleri olarak kullanılıp 

kullanılamayacağı araştırılmaktadır (Öztürk 2009). 

Yem katkı maddeleri hayvanların sağlığını ve performansını geliştirmek veya hayvan 

orjinli gıda ve yem kalitesini artırmak amacıyla hayvan beslemede kullanılan ürünler 

olarak tanımlanmaktadır (Hashemi and Davoodi 2010). Yem katkı maddeleri hayvanlar 
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için besin kaynağı olmayıp dengesiz hazırlanan rasyonlarda oluşacak olumsuz etkileri 

gidermezler ve rasyonda yer almadıklarında da hayvanlarda beslenme yetersizliği 

belirtileri gözlenmez. Ancak bu maddeler hayvan metabolizması üzerine etki ederek etki 

mekanizmasını değiştirebilirler. Böylece gastrointestinal mikroflorada faydalı etki 

yaparak hayvanların büyüme, verim, sağlık ve refahları üzerinde olumlu etkiler sağlarlar 

(Arpasova et al. 2013). 

Son yıllarda doğal bir ürün olan arı poleni içerdiği fenolik bileşikler nedeniyle 

antioksidan, anti bakterial ve antifungisidal etkileri ile alternatif yem katkı maddesi olarak 

dikkat çekmektedir (Attia et al. 2011). Ayrıca yapılan bir çalışmada (Attia et al. 2014), 

etlik piliç rasyonlarına arı poleni ilavesinin gastrointestinal ve böbrek sağlığını geliştirdiği 

kan lipid metabolitlerini ve kreatini düşürdüğü tespit edilmiştir. 

1.1. Arı Poleni 

Bitkiler toprağa bağımlı olarak yaşamalarının yanısıra yer değiştirme ancak tohumların 

farklı bir bölgeye taşınması sonucu olabilen canlılardır. Bitkilerin nesilleri devam 

ettirmesi tohumlar vasıtasıyla olmaktadır. İşte bu tohumların oluşmasında çiçeklerin orta 

kısmında erkek üreme organlarının başçık kısmında bulunan renkleri sarıdan siyaha kadar 

farklı renklerde, şekil yapıları bitki türlerine göre genelde oval veya küresel olan, bitkinin 

tüm kalıtsal özelliklerini taşıyan bitkinin erkek üreme hücrelerine “polen” denir. 

Polenlerin çeşitli taşıyıcılarla (böcekler, rüzgar vb.) çiçeklerin dişicik tepesine taşınması 

ile dişi organın tozlaşmasını sağlayarak tohumun oluşmasını sağlar. Çiçeklenme 

dönemleri boyunca polenler görülür. Bal arıları bitkilerin çiçeklerdeki oluşan bu polenleri 

ağız parçaları, bacakları ve vücudu örten sert kıllar yardımıyla çiçeklerden toplar. 

Vücuduna bulaşan polenleri orta bacaklar vasıtasıyla toplar, ağzından çıkardığı bir miktar 

bal ile nemlendirir ve arka bacakları ile kovana taşır (Erdoğan ve Dodoloğlu 2005). 
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1.1.1. Poleninin kimyasal yapısı 

Polen çok değerli besin maddeleri içermektedir. Tam bir protein kaynağı olan polen 

vitamin ve mineral maddeler bakımından da zengindir. Polende bulunan vitaminler B1 

Vitamini (thiamine), B2 Vitamini (riboflavin), B3 Vitamini (niacin), B5 Vitamini 

(pantotenic asit), B6 Vitamini (pridoksin, %5), B12 Vitaminin yanında A, C, E, H, K 

vitaminleri ve folik asit ile pantotenik asitte bulunmaktadır. Mineral maddeler ise demir, 

bakır, kalsiyum, fosfor, manganez, magnezyum, potasyum, iyot klorin, bor, silis, sülfür, 

sodyum, molibden ve nikotinamiddir (Çankaya ve Korkmaz 2008).Bal arıları poleni 

farklı bitkilerden topladığı için, polenin kimyasal kompozisyonunda oldukça farklılıklar 

göstermektedir. Arıların topladığı polenin içeriğine ait bazı ortalama değerler çizelge 1’de 

verilmiştir. Genel olarak içeriğinde % 13-55 karbonhidrat, % 10-40 protein, % 20-30 su 

% 1-3 lipit ve % 20 civarında diğer maddeleri bulunduran polen, bir canlının büyüyüp 

gelişebilmesi için günlük alınması gereken aminoasitleri, vitaminleri ve mineral 

maddeleri yeterli miktarlarda ve dengeli olarak içermektedir (Kırkbeş 2014). 

Çizelge 1.1. Polenin kimyasal içeriği (Schmidt 1996) 

Bileşenler Değerler Bileşenler Değerler 

Protein %23,7 Nikel 4,5 ppm 

Enerji 2,46 kcal/g Bakır 14 ppm 

Yağ %4,8 Niasin  157 ppm 

Karbonhidrat %27 Tiamin 9,4 ppm 

Manganez 100 ppm Vit. E 14 ppm 

Çinko 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 

Ayrıca arginin, glisin, sistin, alanin, valin, triptofan, threonin, serin, prolin, mefiyonin, 

fenilalanin lisin, lösin, izolösin, histidin ve trisin gibi değerli 22 aminoasit bulunmaktadır. 

Diastaz, fosfotaz, ve amilaz gibi değerli enzimlern yanında hormon benzeri büyüme 
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faktörleri, esansiyel yağ asitleri, 27 çeşit madensel tuz, karotenoidler, steroidler, 

flavonoidler, renk maddeleride tespit edilmiştir (Çankaya ve Korkmaz 2008). 

Polende bulunan iz elementler ise titanyum, çinko, nikel ve alüminyumdur. Aşağıdaki 

çizelgede polenin bileşiminde bulunan başlıca amino aitler verilmiştir. 

Çizelge 1.2. Polenin Bileşiminde bulunan başlıca mino asitler (Standifer 2003 ) 

AMİNOASİTLER 

 

ORANI (%) 

 

Lisin 6,4 

Argidin 5,3 

Triptofan 1,4 

Valin 5,8 

Histidin 2,5  

Isölosin 5,1 

Lösin 7,1  

Metiyonin 1,9 

Fenilalalin 4,1  

Treonin 4,1  

1.1.2. Polenin kullanım alanları 

 Dengeli beslenmede vücudu zinde tutmak 

 Vücudumuz için eksik olan maddeleri (vitamin, protein, mineral maddler) 

tamamlamada 

 İştah açmada (özellikle küçük çocuklarda sabah kahvaltılarda ılık su bal karışımı) 

 Apiterapide (TC Sağlık Bakanlığının 27 Ekim 2014 tarihli yönetmeliği ile bir 

tamamlayıcı tıp yöntemi olarak resmen kabul edilmiştir.) 

 İlaç sanayinde 

 Arı kovanında larvaların beslenmesinde 

 Evcil hayvanların beslenmesinde (yarış atlarında) 

 Labaratuvar hayvanlarının büyüme ve gelişim hızlarını artırmada 

 Tozlaşma çalışmalarında 
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 Kozmetik sanayinde (saç şampuanı, krem, cildi besleme, diş macunlarında) 

 Çevre kirliliği çalışmalarında (Çankaya ve Korkmaz 2008). 

1.1.3. Polenin faydaları 

 Kırmızı kan hücrelerini ve hemoglobini artırır (Bruno, 2005). 

 Antioksidan etki ile yaşlanmayı önler (Bruno, 2005). 

 Kansızlığı giderir (alyuvar sayısını %25- 30 Hemoglobini %15 oranında artırır). 

 Anti-inflamatuar (iltihap giderici) özellik gösterdiği ifade edilmiştir (Pascoal et al. 

2014). 

 Enerji kaynağıdır (Pascoal et al. 2014). 

 Mikrop öldürücüdür (antibakteriyel özellik) (Attia et al. 2011). 

 Antimutajenik etki, mutajen maddeyi inaktif hale getirme yada genler üzerinde 

meydana gelen mutasyonu değiştirebilme veya önleyebilme etkisidir (Bayaz, 2014). 

Arı polenininde antimutajenik etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (Pascoal et al. 2014). 

 Arı poleni etçi piliç rasyonlarına ilavesinin bağırsak sağlığı, böbrek koruyucu, kan 

lipid metabolit ve kreatinin düşürücü etkileri olduğu ifade edilmiştir (Attia et al. 

2014). 

  Antimikrobiyel ve immun sistemi stimüle edici özelliği olan polen katkısının  kanatlı 

hayvanların performansını artırabileceği bildirilmiştir (Babaei et al. 2016). 

 Antioksidan özelliğe sahiptir (Leja et al. 2007). 

 Antikarsinojenik etki gösterir (Abbass et al. 2012).  

 Antiviral özelliğe sahiptir (Komosinska-Vassev et al. 2015). 

 Antifungisidal etki gösterir (Attia et al. 2011). 

 Aşırı sinir ve stresten kurtarıp rahatlatma etkisi verir (Çankaya ve Korkmaz 2008). 

1.1.4. Polen alerjisi 

İnsan vücudunun herhangi bir yabancı maddeye karşı gösterdiği aşırı tepkiye alerji denir. 

İnsanın bağışıklık sistemi bu yabancı maddeye karşı bazı tepkiler vermesine alerji belirtisi 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Komosinska-Vassev%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25861358
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denmektedir. Böyle insanlara da alerjen bünyeli denir. Bu durum her alerjen bünyeli 

insanlara polen alerji verir anlamına gelmez. Çünkü alerji kişiye göre özel bir durum 

olduğundan her kişinin alerji duyduğu maddeler farklılık gösterir. Arı Polenin hiçbir yan 

etkisi olmamakla birlikte alerjen bünyeli insanlarda bazı olumsuz durumlar gözlenebilir. 

Bunun için bu tür kişilerin alerjisi olup olmadığının test yaptırması gerekmektedir. 

Polenlerin astım, rinit gibi rahatsızlıklara neden olduğu tespit edilmiş fakat bu durumlar 

genellikle iklim, bitki örtüsü ve coğrafi şartlara göre çiçeklenme döneminde atmosferde 

polenin çok olduğu dönemlerde görülmektedir (Çankaya ve Korkmaz 2008). Polen 

alerjisi belirtileri, kişilerde baş ağrısı, mide bulantısı, kusma, iştahsızlık, karın ağrısı, 

kaşıntı ve ishal olarak görülür. Daha ileri durumlarda ise şok durumları görülebilir. Bu 

tür alerjisi olan insanların bu dönemlerde mümkün mertebe dışarı çıkmamaları 

uzmanlarca tavsiye edilmektedir (Çankaya ve Korkmaz 2008). 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Arılar tarafından toplanan polen antioksidan özelliğinin yanısıra oldukça önemli bir 

besleyici değere de sahiptir. Besleyici özelliği içerdiği karbonhidrat, protein, lösin, 

izolösin ve valin gibi aminoasitler ile özellikle doymamış yağ asitleri olmak üzere lipit, 

vitamin ve minerallerden kaynaklanmaktadır. Son yıllarda besinsel ve biyotik özellikleri 

sebebiyle polenin katkı maddesi olarak rasyonlara ilavesi yapılmaktadır (Seven vd 2017). 

Rasyona ilave edilen arı poleninin, performans, yumurta kalitesi, verim ve diğer bazı 

parametreler üzerine etkilerini incelemek üzere araştırmalar yapılmış ve halen daha 

yapılmaktadır. 

Yapılan bir çalışmada, etlik piliçlerde arı polenlerinin sindirim organlarının gelişimine 

olan etkileri incelenmiştir. Etlik civciv yemlerine %1.5 oranında katılan polenin ince 

bağırsakların erken gelişiminde uyarıcı etki gösterebileceği bu nedenle kısa bağırsak 

sendromu gibi durumlarda faydalı bir katkı maddesi olabileceği bildirilmiştir (Wang et 

al. 2007). 

El-Naga (2014) yaptığı çalışmada, yumurtacı tavuk ve horozların verim ve üreme 

özellikleri üzerine arı poleninin etkisini araştırmıştır. Bu amaçla 72 haftalık yaştaki 90 

adet Norfa tavukları (72 tavuk 18 horoz), herbiri 24 adet tavuk ve 6 adet horoz olacak 

şekilde üç gruba ayrılmış, birinci grup bazal yemle diğer iki grup ise bazal yeme sırasıyla 

% 1 ve % 2 arı poleni ilave edilmiş rasyonlarla üç ay süre ile beslemiştir. Deneme sonunda 

rasyona arı poleni ilavesinin yumurta sayısı, günlük yumurta üretimi ve yumurta 

büyüklüğünü istatistik olarak artırırken, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranını 

düşürdüğü tespit edilmiştir (P<0.05). Yumurta ağırlığı, yumurta iç ve dış kalite özellikleri 

rasyona arı poleni ilavesi ile artmasına rağmen bu artışın önemli olmadığı bildirilmiştir 

(P>0.05). Rasyona her iki seviyede (%1 veya %2) polen ilavesinin haugh birimini 

yükselttiği ifade edilmiştir. Semen kalitesi ve kuluçka kabiliyetini polen ilavesi anlamlı 

olarak iyileştirdiği bildirilmiştir. Rasyona polen ilavesi ile serum glukoz ve toplam lipit 

seviyesinin düşdüğü ve seksüel hormonların yükseldiği tespit edilmiştir. Ekonomik 

etkinin sadece % 1 polen ilavesinden elde edildiği belirlenmiştir. Çalışmadan elde edilen 
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veriler rasyona %1’lik polen ilavesinin tavuk ve horozlarda verim, üreme performansı, 

bazı yumurta kriterleri ve semen kalitesini geliştirdiği ifade edilmiştir. 

Poleninin immunite üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, 21 günlük yaşa kadar 

olan periyotta etlik piliçlerin rasyonuna katılan %1,5 düzeyindeki polenin immunglobulin 

M seviyesini artırdığı rapor edilmiştir (Oliveira et al. 2013). 

Capcarova et al. (2013) yaptıkları araştırmada, ratların oksidatif durum parametreleri 

üzerine gıda desteği olarak arı poleni ilavesinin etkisini incelemişlerdir. Yetişkin Wistar 

ratlar bir kontrol (k), iki deneme (E1, E2) olmak üzere 3 gruba ayrılmıştır. Birinci grup 

arı poleni ilavesi yapılmayan (k) yemle, diğer gruplar ise bazal yeme sırasıyla 300 mg/kg 

(E1)ve 500 mg/kg (E2) düzeyinde arı poleni ilavesi ile oluşturulan rasyonlarla 90 gün 

beslenmişlerdir. Denemede hayvanlara ait albümin, bilirubin, demir, total antioksidan 

durumu ve süperoksid dismutaz düzeyleri spektrofotometri ile belirlenmiştir. Ratların 

diyetlerine 500 mg/kg dozunda arı poleni ilavesinin albümin ve total antioksidan durum 

düzeylerinin istatistiki olarak yükselttiği tespit edilmiştir          (P< 0.05). İnsan ve hayvan 

diyetlerine arı poleni ilavesinin antioksidan kaynağı olabileceği ifade edilmiştir. 

50 haftalık yaştaki 156 adet Lohman Brown tavukları ile yapılan bir çalışmada (Shanoon 

et al. 2015), rasyona palmiye poleni ilavesinin tavuklarda performans, yumurta kalitesi 

üzerine etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. Deneme rasyonlarını bazal yem ve bazal yeme 

ilave olarak sırasıyla 0, 6, 8, 10 g\kg arı polen ilavesi oluşturmuştur. Deneme sonunda 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında rasyonlarına arı poleni ilave edilen gruplarda 

performans (canlı ağırlık, günlük yumurta verimi, kümülatif yumuta verimi, yumurta 

ağırlığı yemden yararlanma oranı) ve incelenen yumurta kalite özellikleri (yumurta kabuk 

kalınlığı ve ağırlığı) anlamlı şekilde farklı bulunmuştur. 

(Coşkun vd 2014) yaptıkları çalışmada, döllü etlik piliç yumurtalarının amniyotik 

sıvılarına polen ekstraktı enjeksiyonunun kuluçka randımanı ve yumurta ağırlığına göre 

oransal civciv ağırlığını belirlemeyi amaçlamışlardır. Yapılan çalışmanın sonunda 

kuluçka randımanları kontrol, polen ekstraktı ve negatif kontrol gruplarında sırasıyla 
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%89,1, %82,3, %73,1 olarak bulunmuştur. Kuluçka randımanı bakımından polen 

ekstraktı enjeksiyonu ile kontrol grubu arasında istatistiki farklılık oluşmazken, negatif 

kontrol grubunda kuluçka randımanı düşmüştür (P<0.05). Ayrıca başlangıç yumurta 

ağırlığına göre % civciv ağırlıkları da kontrol, negatif kontrol ve polen ekstraktı enjekte 

edilen gruplarda sırasıyla %70,1, %71,1, %73,5 olarak bulunmuştur. Polen ekstraktı 

enjeksiyonunun % civciv ağırlığını kontrol ve negatif kontrol gruplarına göre istatistiki 

olarak arttırdığı belirlenmiştir (P<0.05). Araştırma sonunda polen ekstraktının 

kuluçkadan sonra daha ağır civciv elde etmek için in ovo besin maddesi olarak 

kullanılabileceği, farklı ekstraksiyon metotlarının ya da farklı polen çeşitlerinin de 

araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Arı poleninin farklı yerleşim sıklığında yetiştirilen Japon bıldırcınlarının performansları 

üzerine arı poleninin etkilerinin araştırıldığı bir çalışma yapılmıştır (Seven vd 2011). 

Deneme sonunda canlı ağırlık kazancı ve yem tüketimi değerleri yerleşim sıklığı grubuna 

oranla arı poleni katkılı grupta sayısal olarak arttığı tespit edilmiştir. Yemden yararlanma 

ve ölüm oranları gruplar arasında benzer bulunmuştur. Kontrol grubunun serum globulin 

(P< 0.01), albumin (P< 0.05), total protein (P< 0.01) ve üre (P< 0.05) düzeyleri yerleşim 

sıklığı grubundan önemli oranda daha düşük edilmiştir. Arı poleni katkısının, yerleşim 

sıklığı grubu ile karşılaştırıldığında serum üre düzeyini önemli oranda azalttığı (P<0.05) 

ifade edilmiştir. Sonuç olarak; bu çalışmada yerleşim sıklığı uygulanan Japon 

bıldırcınlarının diyetlerine 1 g/kg polen katkısı ile hayvan performanslarının 

iyileştirilebileceği bildirilmniştir.. 

Arpasova et al. (2013a) Yumurtacı tavuk rasyonlarına esansiyel kekik yağı ve polen 

ekstraktı ilavesinin yumurta verimi ve yumurta sarısı özellikleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Çalışmada hibrid Hy-Line Brown (n=30) yumurta tavukları, kontrol grubu, 

esansiyel kekik yağı grubu ve polen ekstraktı grubu olmak üzere 3 gruba (n=10) 

ayrılmıştır. Kontrol grubu katkısız yemle, esansiyel kekik yağı grubu rasyona 0.25 g/kg 

esansiyel kekik yağı ilaveli yemle, polen ekstraktı grubu ise rasyona 0,4 g/kg polen 

extraktı ilave edilen yemlerle 23 hafta süre ile beslenmişlerdir. Deneme sonunda grupların 

yumurta verimleri %90,4, 91,13 ve 92,33 olarak tespit edilmiştir. Sonuç olarak, rasyona 
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esansiyel kekik yağı ve polen ekstraktı ilavesinin yumurta verimi, yumurta kütlesi, 

yumurta ağırlığı ve incelenen yumurta sarısı kalite parametrelerinin tümü (yumurta sarı 

ağırlığı, yumurta sarı indeksi, yumurta sarı rengi) önemli olarak etkilenmediği ifade 

edilmiştir (P>0.05). 

Arpasova et al. (2013b)’nın yaptığı diğer bir çalışmada ise, yumurtacı tavuklarda 

esansiyel kekik yağı ve polen ekstraktı katkısının yumurta albümin kalite parametreleri 

ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. 17 haftalık yaştaki 30 adet 

Hy-Line Brown hibrit yumurta tavuğu; kontrol grubu, esansiyel kekik yağı grubu ve 

polen grubu olmak üzere 3 deneme grubuna ayrılmıştır. Kontrol grubu bazal diyet ile 

diğer gruplar ise bazal diyete 0,25 gr/kg dozunda esansiyel kekik yağı ve 0,4 gr/kg 

dozunda polen ekstraktı ilave edilerek 23 hafta süre ile beslenmişlerdir. Kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında deneme gruplarında albümin kalitesi bakımından albümin indeksi ve 

haugh birimi parametrelerinde özellikle polen ekstraktı grubunda önemli istatistiksel fark 

tespit edilmiştir. (P<0.05). Esansiyel kekik yağı veya polen katkısının yumurtanın iç 

bileşenlerinin mikrobiyolojik kalitesine olumlu etki yaptığı ifade edilmiştir. 

Eraslan vd 2009 yılında yapmış oldukları bir çalışmada, 28 adet Wistar cinsi sıçanları 4 

gruba ayırmışlardır. Birinci grup kontrol grubu diğer gruplara sırasıyla 100 mg polen, 20 

mg propoxur (dış parazit) ve 20 mg propoxura ilaveten 100 mg polen uygulanıyor. 

Yapılan analizler sonucunda, yalnızca propoxur verilen deneysel gruplar ile polen ve 

propoxurun birlikte verildiği deneysel grupların MDA düzeyleri karşılaştırılmış ve 

propoxur ile polenin birlikte verildiği deneysel grupların MDA değerlerinde, yalnızca 

propoxur verilen gruba göre anlamlı bir şekilde azalmalar olduğu tespit edilmiştir 

(P<0.05). Ayrıca polen uygulanan deney grubu ile kontrol grubunun MDA seviyeleri 

arasında anlamsal bir farkın olmadığı (P>0.05) gözlenmiştir. 

Yapılan bir araştırmada kadmiyum (Cd) verilen ratlarda kanda; MDA, GSH, GSH-Px, 

katalaz, E vitamini, A vitamini ve β-karoten düzeylerine bal ve polen verilmesi ile 

oluşacak değişikliklerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma kontrol, Cd, Cd+bal, 

Cd+polen ve Cd+bal+polen olacak şekilde 5 grup üzerinde 6 hafta süre ile yapılmıştır. 
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Uygulama sonrası plazma E vitamini, A vitamini ve β- aroten düzeyleri ile eritrosit GSH, 

GSH-Px, katalaz ve MDA düzeyleri ölçülmüştür. Yapılan istatistiksel değerlendirmede 

kontrol grubunda, Cd grubuna kıyasla, plazma E vitamini ve A vitamini, eritrosit MDA, 

GSH-Px ve katalaz önemli bulunurken, plazma ß-karoten ve eritrosit GSH düzeyinin ise 

önemsiz olduğu saptanmıştır. Cd grubuna kıyasla plazma E vitamini düzeyi; Cd+bal 

grubunda önemli, Cd+polen grubunda önemsiz ve Cd+bal+polen grubunda önemli 

bulunmuştur. Plazma A vitamini; Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarında 

önemli bulunurken, ß-karoten düzeyinin tüm gruplarda önemsiz olduğu saptanmıştır. 

Eritrosit GSH-Px aktivitesi; Cd+bal grubunda önemli, Cd+polen grubunda önemsiz ve 

Cd+bal+polen grubunda önemli bulunmuştur. Katalaz aktivitesinin Cd+bal, Cd+polen ve 

Cd+bal+polen gruplarında önemli olduğu tespit edilmiştir. MDA düzeyi; Cd+bal, 

Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarında önemli bulunurken, GSH düzeyinin ise tüm 

gruplarda önemsiz olduğu gözlenmiştir (Şimşek vd 2007). 

Kırkbeş (2014) yaptığı çalışmada, farklı konsantrasyonlarda (0,5, 2,5, 5, 10, 20, 30 ppm) 

polen ekstraktı uygulaması ile gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) kas ve 

solungaç dokularında meydana gelecek biyokimyasal değişiklikler kontrol grubu verileri 

ile karşılaştırılarak etkin polen ekstraktı konsantrasyonu tespit edilmeye çalışılmıştır. 

Farklı konsantrasyonların uygulandığı polen ekstraktı gruplarında kas ve solungaç doku 

OSİ (oksidadif Stres İndeksi) değerleri kontrol grubu verileri ile karşılaştırıldığında, 

istatistiksel olarak anlamlı azalmaların (P<0.05) olduğu saptamıştır. 

Babaei et al. (2016), japon bıldırcınlarında propolis ekstraktı, arı sütü, bal ve polen ile 

gelişmeyi artırıcı antibiyotik olarak virjinyamisin kullanarak immun sistem ve büyüme 

performansına olan etkilerini araştırmışlardır. Hayvan materyali olarak 256 adet dişi ve 

erkek karışık bıldırcın civcivi kontrol, propolis-1 (1000 mg/kg), propolis-2 (5000 mg/kg), 

polen tozu-1 (1000 mg /kg), polen tozu-2 (5000 mg/ kg), arı sütü (100 mg kg-1), bal (22 

g L-1) ve virjinyamisin (150 mg kg-1) olmak üzere 8 deneme grubuna (her birinde 8 adet 

civciv bulunan 4 tekerrür olacak şekilde) ayırmışlardır. Deneme 42 gün sürmüştür. Canlı 

ağırlık kazancı, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı bakımından gruplar arasında 

önemli farklılıklar tespit edilmiştir. Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında antibiyotik, bal, 
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polen–2 ve arı sütü grubunun canlı ağırlık artışı değerlerinin istatistiksel olarak önemli 

olduğu saptanmıştır (P<0.01). Yemden yararlanma oranı bakımından ise kontrol grubu 

propolis-2 grubuna oranla önemli ölçüde yüksek bulunmuştur (P<0.05). Araştırıcılar bu 

çalışmanın sonucuna göre bal, polen-2 ve propolis-2 grubunda canlı ağırlık, lenfoid organ 

ağırlıkları ve antikor titrelerini arttığını, bu artışın bal arısı ürünlerinin antimikrobiyel ve 

immun sistemi stimüle edici özelliklerinden kaynaklanabileceği ve bal, polen ve propolis 

katkılarının kanatlı hayvanların performansını artırabilecek yem katkı maddesi olarak 

kullanılabileceğini ifade etmişlerdir. 

Yapılan bir çalışmada (Hascik et al. 2013), polenin Ross 308 etlik piliçlerinin but ve 

göğüs kasının kimyasal bileşimi üzerine etkisi araştırılmıştır. Denemede kullanılan 

hayvanlar 3 gruba ayrılmış ve grup E1-2500 mg/kg; grup E2-3500 mg/kg ve grup E3- 

4500 mg/kg dozlarında polen yeme katılarak 42 gün süre ile beslenmişlerdir. Kontrol 

grubuna göre göğüs kasının su içeriği deneme gruplarında daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir (P<0.05). Ayrıca bu parametre bakımından E3 grubu ile E1 ve E2 grupları 

arasındaki fark önemli olduğu gözlenmiştir (P<0.05). Buna rağmen etin protein, yağ ve 

enerji değeri kontrol grubunda daha yüksek tespit edilmiştir (P<0.05). Elde edilen verilere 

göre polenin etlik piliçlerde göğüs kasının su içeriğini artırarak, yağ içeriğini ve enerji 

değerini azalttığı böylece etin kimyasal bileşimi üzerine olumlu etki yaptığı kanaatine 

varılmıştır. 

Hosseini et al. (2016) yaptıkları çalışmada, sıcaklık stresinde yetiştirilen etçi piliç 

rasyonlarına arı poleni ve propolis ilavesinin performans, bağırsak morfolojisi, 

hematolojik profili ve scaklık stresi biyomarkırları üzerine etkilerini incelemişlerdir. Bu 

amaç için 240 tane bir günlük yaşta erkek etlik piliç civcivi kotrol grubu, arı poleni grubu 

(bazal rasyon + 20 g /kg arı poleni), propolis grubu (bazal rasyon +3 g/kg propolis), arı 

poleni grubu+propolis grubu (bazal rasyon + 20 g /kg arı poleni + 3 g/kg propolis) olmak 

üzere 4 muamele grubuna ayırmışlardır. Deneme sonunda kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında günlük ağırlık kazancı ve yem tüketimi ile nisbi organ ağırlıklarının 

arttığını rapor etmişlerdir. 
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Mevcut çalışma, alternatif yem katkı maddesi olarak arı poleninin pik dönemdeki 

yumurtacı tavuk rasyonlarına ilavesinin yumurtlama performansı, yumurta kalite 

özellikleri ve bazı önemli serum parametreleri değerlerine bakılarak polenin artan 

seviyelerinin olası avantaj ve dezavantajlarının belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan materyali 

Çalışmanın hayvan materyalini, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Hayvancılık 

Uygulama Araştırması Tavukçuluk Şubesinde yetiştirilen 28 Haftalık 96 adet Lohmann 

(LSL) tipi beyaz ticari yumurtacı tavuk oluşturmuştur. 

3.1.2. Yem materyali 

Araştırmanın yem materyalini, Erzurum Özlü Yem Fabrikası’ndan temin edilen 1. dönem 

kafes yumurtacı tavuk yemine, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Hayvancılık 

Uygulama Araştırması Müdürlüğü Arıcılık Şubesine ait olan ve Erzurum Yakutiye İlçesi 

Yeşildere mahallesi mer’alarından ilkbahar döneminde arılar tarafından toplanan polenin 

değişik düzeylerde (% 0,5, 1 ve 1,5) ilavesiyle hazırlanan üç muamele ve bir kontrol 

olmak üzere dört farklı rasyon oluşturmuştur. Araştırmada kullanılan bazal yemin 

bileşimi, besin madde kompozisyonu ve Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni 

Bölümü Yem Analiz Laboratuarında Weende yem analiz metoduna göre belirlenen 

(AOAC 1990) analize dayalı kimyasal kompozisyonu  Çizelge 3.1’de, arı poleninin 

analize dayalı kimyasal kompozisyonu ise Çizelge 3.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Bazal yemin bileşimi ve besin madde kompozisyonu 

Yem Ham Maddeleri (%) Kimyasal Kompozisyon (kuru madde esasına göre) (%) 

Mısır 59.63 Kuru Madde, En Az 88 

Soya (%46 HP) 19,50 Ham Protein, En Az 15 

Ayçiçeği Küspesi (%36 HP) 7,40 Ham Selüloz, En Çok 7 

Soya Yağı 
1,49 

Ham Kül, En 

Çok   
14 

Et- Kemik Unu 1,50 Kalsiyum,En Az-En Çok 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 Dayalı Kimyasal Kompozisyon (%) 

Kuru Madde  

(%)  

 

Ham Protein 

(%)  

 

Ham Yağ (%)  

 

Ham Kül (%)  

 

Ham Selüloz 

(%)  

 

Metabolik Enerji3 

(kcal/kg) 
 

88,36 17,58 3,75 13,77 3,19 2724 

1Her bir kilogramında: 4.000.000 IU Vitamin A; 800.000 IU kolekalsiferol (Vit D3), 10.000 mg α-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 Çinko oksit; 20.000 mg Demir sülfat; 1.667 mg Bakır sülfat; 67 mg Kobalt karbonat; 333 

mg Kalsiyum İyodat; 50 mg Sodyum Selenit; 300 mg Metiyonin Hidroksi analoğu içermektedir.  
2DL-metiyonin.  
3TSE (1991)’e göre hesaplandı 

 

Çizelge 3.2. Arı poleninin kimyasal kompozisyonu (%) 

Kuru Madde 

% 

Ham Yağ 

% 

Ham Protein 

% 

Kül 

% 

86,06 9,47 24,07 3,02 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme gruplarının oluşturulması 

Araştırmada tam şansa bağlı deneme deseni uygulanmıştır. 28 haftalık yaşta 96 adet 

Lohmann (LSL) beyaz yumurtacı tavuğu bir kontrol üç deneme grubu olmak üzere dört 

gruba ayrılmıştır. Gruplar kendi içerisinde, her birinde 4 hayvan bulunan 6 alt gruba 

ayrılmış ve üç katlı batarya tipi kafeslere (46x46x50 cm) şansa bağlı olarak dağıtılmıştır. 

3.2.2. Deneme hayvanlarının beslenmesi 

Kontrol grubu (Pol-0) ticari yumurtacı tavuk yemiyle, diğer gruplar ise bazal yeme 

sırasıyla %0,5 (Pol-1), %1,0 (Pol-2) ve %1,5 (Pol-3) düzeylerinde arı poleni ilavesiyle 

oluşturulan rasyonlarla beslenmişlerdir. Deneme ilk hafta alıştırma 12 hafta hazırlanan 

rasyon beslemesiyle toplam 13 hafta (91 gün) sürmüştür. Deneme boyunca hayvanlar 

%17,58 HP ve 2724 kcal/kg ME içeren ve mısır-soya fasülyesi küspesine dayalı olarak 

hazırlanan deneme yemleriyle ad libitum olarak beslenmiştir. Ayrıca tavukların 

tüketeceği su nipel suluklarda sürekli olarak sağlanmıştır. Denemenin yapıldığı kümeste 

17 saat/gün esasına göre ışıklandırma yapılmıştır. 

3.2.3. Performans kriterleri 

Bazal yeme sırasıyla %0,5(Pol-1), %1,0 (Pol-2) ve %1,5 (Pol-3) düzeylerinde arı poleni 

katılarak oluşturulan rasyonlarla beslenen Loghmann (LSL) beyaz yumurtacı tavuklarda 

performans kriterleri olarak, canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta verimi, yumurta 

ağırlığı, yemden yararlanma oranı ve hasarlı yumurta oranı tespit edilmiştir. 
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3.2.3.a. Canlı ağırlığın belirlenmesi 

Deneme başlangıcında her kafesteki tüm hayvanların tartımı yapılmıştır. Bu işlem 

deneme sonunda da yapılmış olup deneme boyunca meydana gelen canlı ağırlık 

değişimleri tespit edilmiştir. Canlı ağırlık artışlarının belirlenmesinde ±2 g hassas terazi 

kullanılmıştır. 

3.2.3.b. Yem tüketiminin belirlenmesi 

Deneme de bulunan tavukların tükettikleri yemleri hesaplamak için her iki hafta sonunda 

bir tartım yapılmış ve her alt grupta ayrı olmak üzere grupların yem tüketimi saptanmıştır. 

Bu amaçla alt gruplara verilecek yemler önceden tartılarak hayvanlara ad libitum olarak 

verilmiş, ikinci haftanın sonundaki ilk gün ki sabah yemlemesi yapılmadan önce 

tavukların önlerindeki yemler toplanmış, artan yemler verilen yemden çıkarılarak 14 

günlük toplam yem tüketimi hesaplanmıştır. Tespit edilen yem miktarı her alt grup için 

ayrı ayrı gün ve hayvan sayısına bölünerek yem tüketimleri bulunmuştur. 

3.2.3.c. Yemden yararlanma oranının belirlenmesi 

Her grup için yemden yararlanma hesaplanırken iki hafta boyunca tüketilen yem 

miktarının (g) aynı sürede elde edilen yumurta ağırlığına (g) bölünmesiyle 

hesaplanmıştır. 

3.2.3.d. Yumurta veriminin belirlenmesi 

Gruplara ait yumurta veriminin tespiti için her gün aynı saatte toplanan yumurtaların 

kayıtları tutulmuştur. Deneme sonuna kadar her iki hafta da bir elde edilen yumurta sayısı 

toplam hayvan sayısına bölünerek 100 ile çarpılması sonucunda yumurta verimleri 

hesaplanmıştır. 
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3.2.3.e. Yumurta ağırlığının belirlenmesi 

Deneme süresince her iki haftada bir gruplar için ayrı ayrı olarak tüm yumurtalar 

toplanmış, toplanan yumurtalar 24 saat bekletildikten sonra 0.1 g hassas terazi ile 

tartılarak yumuta ağırlığı belirlenmiştir. 

3.2.4. Yumurta kalite özelliklerinin belirlenmesi 

Yumurta kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla, deneme boyunca her ayda bir her alt 

gruptan rastgele birer adet yumurta (her grup için 6 yumurta) örneği alınarak oda 

sıcaklığında 24 saat bekletilmiştir. Bekletilen yumurtalar Atatürk Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümü Yem Analiz Laboratuvarı’nda 0.01 g’a hassas terazi ile önce 

tartılıp ağırlıkları saptanmış daha sonra şekil indeksi, kabuk kırılma mukavemeti, kabuk 

kalınlığı, kabuk ağırlığı, sarı rengi, sarı indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi değerleri 

tespit edilmiştir. 

3.2.4.a. Şekil indeksinin belirlenmesi 

Şekil indeksi ölçme aleti ile önce yumurta örneklerinin genişliği ve uzunluğu ölçülmüş, 

ölçülen yumurta genişliği, yumurta uzunluğuna bölünüp yüzle çarpılarak şekil indeksi 

yüzde olarak hesaplanmıştır. 

3.2.4.b. Yumurta kırılma mukavemetinin belirlenmesi 

Deneme süresince her grup için ayda bir kez toplanan yumurtaların kırılma 

mukavemetinin bulunması için Rauch (1965) tarafından geliştirilmiş olan kırılma 

mukavemeti ölçme aleti ile kg/cm2 olarak ölçülmüştür. Cihaza yatay olarak yerleştirilen 

yumurtaya güç uygulanmış ve yumurtanın çatladığı andaki direnç kırılma mukavemeti 

olarak kaydedilmiştir. 
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3.2.4.c. Yumurta kabuk kalınlığının belirlenmesi 

Mikrometre yardımıyla yumurta kabuk kalınlığı ölçülmüştür. Öncelikle yumurta kırılmış, 

sivri, küt ve orta bölümdeki kabukların zarları çıkarılmış ve kabuk kalınlığı tespit 

edilmiştir. Bu üç değerin (sivri, küt, orta kısmı) ortalaması kabuk kalınlığı olarak 

hesaplanmıştır. 

3.2.4.d. Kabuk ağırlığının belirlenmesi 

Kırılan yumurtaların kabuğa yapışan ak kalıntısı temizlendikten sonra, kabuk ağırlığı 

tartılarak 0.01 mg’a hassas terazi ile kabuk ağırlığı belirlenmiştir. 

3.2.4.e. Yumurta ak indeksinin belirlenmesi 

Yumurta ak indeksinin belirlenmesi için deneme boyunca her ayda bir Ziraat Fakültesi 

Zootekni Bölümü Yem analiz Laboratuvarı’nda tartım işlemi yapılan yumurtalar, düz bir 

masaya kırılmış, 10 dakika bekledikten sonra ak yüksekliği üç ayaklı mikrometre (1/100 

mm duyarlı) ile, yumurta ak uzunluğu ve genişliği ise kumpasla belirlenerek aşağıdaki 

formül yardımıyla ak indeksi hesaplanmıştır (Kaya 2009). 

                           Kırılan yumurta akının yüksekliği (mm) 

Ak İndeksi (%) =  ──────────────────────── x 100 

                              Kırılan yumurta akının uzunluğu ve                                                        

                           genişliğinin ortalaması (mm) 

3.2.4.f. Yumurta sarı indeksinin belirlenmesi 

Yine yumurta akının belirlenmesinde yapılan işlem devamında yumurta sarı indeksi 

belirlemesi işlemi yapılmıştır. Sarı indeksi hesaplamasında yumurta sarısının 

yayılmaması ve dik durması dikkate alınarak Mitutoya marka üç ayaklı (1/100 mm 
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duyarlı) mikrometre ile sarı yüksekliği, dijital kumpas ile sarı çapı ölçümü yapılmıştır. 

Elde edilen verilerden aşağıdaki formül kullanarak yumurta sarı indeksi tespit edilmiştir 

(Kaya 2009). 

                               Kırılan yumurta sarısının yüksekliği (mm) 

Sarı İndeksi (%) = ──────────────────────── X 100 

  Kırılan yumurta sarısının çapı (mm) 

3.2.4.g. Yumurta sarı renginin belirlenmesi 

Ticari bir firma (ROCHE) tarafından üretilen 1 den 15 kadar farklı tonlarda sarı renk leri 

içeren bir yelpaze yardımıyla standart kalorimetrik sisteme göre (CİE) yumurta sarı rengi 

tespit edilmiştir. 

3.2.4.h. Haugh biriminin belirlenmesi 

Haugh birimi Raymond Haugh (1937) tarafından geliştirilen yumurta akının fiziki 

kondisyonunu ölçmede kullanılan geçerli ve en başarılı ölçütlerden biridir. Bu kriter ak 

yüksekliğinden yararlanılarak hesaplandığı gibi, özel olarak geliştirilmiş aletlerle 

doğrudan doğruya da tespit edilebilir. Yumurtanın tazeliğini gösteren ve raf ömrünü 

etkileyen iç kalite özelliklerinden olan Haugh biriminin ak yüksekliği ile beraber yüksek 

olması yumurtanın kalitesinin yüksek olduğunu ve tazeliğini koruduğunu göstermektedir. 

Haugh birimi değerinin 70’den az olmaması arzu edilmektedir (Kaya 2009). Deneme 

gruplarına ait yumurtaların Haugh birimi değeri yumurta ağırlığı ve yumurta akı 

yüksekliği belirlendikten sonra aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

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

H= Yumurta akı yüksekliği (mm) 

W= Yumurta ağırlığı (g) 
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Haugh birimi değerlerine göre Türk Standartları Enstitüsü’nün belirlediği yumurta 

standartları önerisi Çizelge 3.2’te verilmiştir (Sarıca ve Erensayın 2009). 

Çizelge 3.3. TSE’nin Haugh birimi değerlerine göre yumurta standart önerisi 

Sınıflar Haugh Birimi 

 (AA) Mükemmel > 79 

(A) İyi 55-78 

 (B) Kötü 31-54 

 (C) Çok Kötü < 30 

3.2.5. Bazı kan parametrelerinin belirlenmesi 

Deneme sonunda her gruptan 6 hayvanın (toplam 24 tavuğun) kanat altı damarlarından 

yaklaşık 5 ml kan alınıp pıhtılaşma aktivatörlü vakumlu tüplere konularak soğuk zincir 

ile laboratuvara ulaştırılmıştır. Laboratuvara getirilen serum tüpleri 3000 x g de 5 dk 

süreyle santrifüj edildikten sonra serumları alınarak eppendorf tüplere porsiyonlanmıştır. 

Plazma kolesterol, trigliserid, glukoz, AST, ALT, ALP, Ca ve P anazlizleri Tıp Fakültesi 

Biyokimya Anabilim Dalı’nda bulunan Mindray Perfect Plus 400 marka otoanalizör 

cihazında ticari kitler kullanılarak (DDS® Spectrophotometric Kits, Diasis Diagnostic 

Systems Co., İstanbul Turkey) belirlenmiştir. 

3.3. İstatistik Analizler 

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistik analizi SPSS 10.0 (1996) paket programı 

kullanılarak varyans analiz metodu ile gruplar arası farklılığın önemlilik derecesi ise 

Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir (Sümbüloğlu,1995). Elde edilen 

sonuçlardaki faktörlerin etkileri (önemlilikleri) P<0.05’te test edilmiştir. Çalışmada 

kullanılan katkı maddesi arı poleninin artan seviyelerinin (%0,0, %0,5, %1,0 ve %1,5) 

etkilerini belirleyebilmek için polinomiyal analiz yapılmıştır. Yumurtacı tavuk rasyonuna 

arı poleni ilavesinin incelenen parametreler üzerine etkisini test etmek amacıyla aşağıdaki 

matematik model kullanılmıştır. 
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Yij= µ + ai + eij 

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

değeri 

µ= Populasyon ortalaması 

ai = Grubun etkisi 

eij= Normal, bağımsız ve şansa bağlı hata 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

Lohmann ticari yumurtacı tavuk rasyonlarına farklı seviyelerde (%0 (Pol-0), 0.5 (Pol-1), 

1.0 (Pol-2) ve 1.5 (Pol-3)) arı poleni ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve bazı kan 

serum parametreleri üzerine etkilerinin belirlendiği çalışmada elde edilen veriler aşağıda 

ayrı ayrı ele alınarak değerlendirilmiştir. 

4.1. Performansa Ait Bulgular 

Bazal yeme farklı miktarlarda (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) arı poleni ilavesi ile hazırlanan 

rasyonlarla bir haftası alıştırma periyodu olmak üzere 12 hafta beslenen Lohmann (LSL) 

beyaz ticari yumurtacı tavuklarda canlı ağırlık değişimi, günlük yem tüketimi, yumurta 

verimi (%), yumurta ağırlığı ve yemden yararlanma oranı gibi performans özellikleri 

tespit edilmiştir. 

4.1.1. Canlı ağırlık 

Deneme gruplarına ait ortalama deneme başı canlı ağırlığı, deneme sonu canlı ağırlığı ve 

ağırlık değişimleri Çizelge 4.1’de sunulmuştur. Çizelge 4.1 incelendiğinde deneme başı 

canlı ağırlıkları bakımından gruplar arasında anlamlı bir farklılığın olmadığı (P>0.05) 

görülmektedir. Bu durum deneme hayvanlarının deneme başlangıcında gruplara homojen 

bir şekilde dağıtılmış olduğunu göstermektedir. 

Grupların (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) deneme sonu canlı ağırlıkları sırası ile 1619.2, 

1665.7, 1710.0 ve 1723.3 g olarak belirlenmiştir. Deneme sonu canlı ağırlıkları 

bakımından gruplar arasında görülen fark önemlidir. (P<0.05). Yapılan polinomiyal 

analizde deneme sonu canlı ağırlıkta linear bir artış olduğu tespit edilmiştir (P<0.01). 

Rasyonda artan seviyelerde arı poleni ile deneme sonu canlı ağırlık artışı paralellik 

göstermiştir. 
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Yumurtacı tavuk rasyonlarına arı poleni ilavesi ile ortalama canlı ağırlık değişimi kontrol 

grubu (Pol-0) ile Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 deneme grupları için sırasıyla 4,4g, 49,40 g, 101,7 

g ve 111,8 g olarak bulunmuştur (Çizelge 4.1). Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi yumurtacı 

tavuk rasyonlarına arı poleni ilavesinin canlı ağırlık değişimini etkilediği tespit edilmiştir. 

(P<0.05). Yapılan polinomiyal analize göre rasyona arı poleni ilavesi ile canlı ağırlık 

değişiminin linear olarak arttığı tespit edilmiştir (P<0.01). 

Canlı ağırlıktaki bu artış immun sistemi geliştirici, nutrigenomik etki, bağırsak 

mikroflorasındaki manuplasyon, anti stres, antioksidan, ve anti mikrobiyal özelliklere 

sahip fitogenik bir madde olan arı poleninin büyüme performansı üzerine büyük etki 

gösteren mekanizmasından kaynaklanmış (El-Naga 2014). 

Çizelge 4.1. Deneme gruplarının canlı ağırlıklarına ait ortalama değerleri ve varyans 

analiz sonuçları 

GRUPLAR DBCA (g) DSCA (g) AD (g) 

Pol-0 1614,8 1619,2b 4.4 

Pol-1  1616,3 1665,7ab 49,4 

Pol-2  1608,3 1710,0a 101,7 

Pol-3  1611,5 1723,3a 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 

Kübik 0,849 0,811 0,707 

a,b: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05). 

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

poleni ilaveli grup 

 *DBCA: Deneme Başı Canlı Ağırlık, DSCA: Deneme Sonu Canlı Ağırlık, AD: Ağırlık Değişimi 

 

Söz konusu parametre ile ilgili olarak elde edilen sonuçlar, kanatlılarda yapılan bazı 

çalışmaların bulguları ile benzerlik göstermektedir. Mevcut araştırma ile paralel olarak, 

Wang et al. (2007) etlik piliç yemlerine %1.5 arı poleni ilavesinin, Hosseini et al. (2016) 



26 

 

ise sıcaklık stresinde yetiştirilen etçi piliç rasyonlarına arı poleni ve propolis ilavesinin 

kontrol grubuna göre canlı ağırlığı artırdığını ifade etmişlerdir. 

Yine mevcut çalışma ile benzer olarak bazı araştırmacılar  arı poleninin Japon bıldırcın 

rasyonlarına ilavesi ile canlı ağırlığın arttığını bildirmişlerdir (Seven vd 2011; Babaei et 

al. 2016). 

4.1.2. Günlük yem tüketimi 

Deneme gruplarına ait ortalama günlük yem tüketimi ve varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.2’de verilmiştir. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarına ait ortalama günlük yem 

tüketimi değerleri sırası ile 124,00, 123,39, 122,01, 118,82 g belirlenmiştir. Yapılan 

polinomiyal analize göre rasyona ilave edilen arı poleni seviyesinin artışıyla birlikte 

günlük yem tüketimi değerinin linear olarak azaldığı tespit edilmiştir (P<0.05). 

Mevcut çalışmadan elde edilen sonuçlarla benzer olarak, Shanoon et al. (2015) yumurtacı 

tavuk yemlerine palmiye poleni ilavesinin kontrol grubuna göre yem tüketimini istatistiki 

olarak düşürdüğü ifade etmişlerdir. Yine El-Naga (2014) 72 haftalık yaştaki Norfa 

tavukları rasyonlarına %1 ve 2 seviyesinde arı poleni ilave edilmesinin yem tüketimini 

düşürdüğünü bildirmiştir (P< 0.05). 

İlgili çalışmadan farklı olarak Hosseini et al. (2016) sıcaklık stresinde yetiştirilen etlik 

piliçler rasyonlarına arı poleni (bazal rasyon + 20 g /kg arı poleni) ilavesinin yem 

tüketimini artırdığını ifade etmişlerdir. Bu farklılık hayvanların bulunduğu kümes içi 

şartların farklı olmasından kaynaklanmış olabilir.  

4.1.3. Yumurta verimi 

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

verimi üzerine etkisi ve varyans analiz sonuçları Çizelge 4.2’de gösterilmiştir. Çizelgeden 



27 

 

de görüleceği gibi gruplara ait ortalama yumurta verimi sırasıyla %89,53, 89,30, 90,55 ve 

90,29 düzeyinde tespit edilmiştir. Yapılan polinomiyal analizde rasyonda artan arı poleni 

seviyesi ile yumurta verimi arasında anlamlı bir farkın olmadığı gözlenmiştir (P>0.05). 

Ancak rakamsal olarak incelendiğinde en yüksek yumurta veriminin rasyonda %1,0 

seviyesinde arı poleni içeren rasyonla beslenen Pol-2 (%90,55) grubunda, en düşük 

yumurta veriminin ise %0,5 seviyesinde arı poleni içeren rasyonla beslenen Pol-1 

(%89,30) grubunda olduğu tespit edilmiştir. 

Mevcut çalışma ile benzer olarak Arpasova et al. (2013) yumurtacı tavuk rasyonlarına 

0,4 g/kg polen extraktı ilavesinin yumurta verimini etkilemediğini ifade etmişlerdir. 

4.1.4. Yumurta ağırlığı 

Deneme gruplarına ait ortalama yumurta ağırlığı ve varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.2’de sunulmuştur. Ortalama yumurta ağırlıkları kontrol, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 

gruplarında sırası ile 65,60, 66,72, 67,08 ve 65,33 g olduğu saptanmıştır. Polinomiyal 

analize göre arı poleni seviyeleri ve yumurta ağırlığı arasındaki ilişki önemli 

bulunmamıştır (P>0.05). Rakamsal olarak en yüksek yumurta ağırlığı Pol-2 (67,08), en 

düşük yumurta ağırlığı ise Pol-1 (66,72) grubunda tespit edilmiştir (Çizelge 4.2). 

Arpasova et al. (2013a) mevcut çalışma ile paralel olarak hibrid Hy-Line Brown 

yumurtacı tavuk rasyonlarına polen extraktı (0,4 g/kg) ilavesinin yumurta ağırlığı üzerine 

etkisinin olmadığını rapor etmişlerdir. 
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Çizelge 4.2. Deneme gruplarının performans parametrelerine ait ortalama değerler  

GRUPLAR 
GYT 

(g/gün) 
YV (%) YA (g) 

YYO (kg yem/kg 

yumurta) 

Pol-0 124.00 89.53 65.60 2.11 

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 

Kübik 0.871 0.770 0.701 0.860 

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

poleni ilaveli grup 

YA= yumurta ağırlığı; YV =yumurta verimi; GYT = günlük yem tüketimi; YYO =yemden yararlanma 

oranı (1 kg yumurta için tüketilen kg yem) 

4.1.5. Yemden yararlanma oranı 

Bir kg yumurta üretimi için tüketilen yem miktarı (kg) olarak bilinen yemden yararlanma 

oranı Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarında sırasıyla 2,11, 2,07, 2,03, 2,01 olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.2). Yapılan polinomiyal analize göre yemden yararlanma oranının 

linear olarak azaldığı tespit edilmiştir (P <0.05). Rasyona artan seviyelerde arı poleni 

ilavesiyle yemden yararlanma oranında gözlenen iyileşme, yem tüketimindeki azalma ve 

yumurta ağırlığındaki artmaya bağlı olabilir. Wang et al. (2006) rasyona %1,5 

seviyesinde arı poleni ilavesinin sindirim organlarının doku yapısını geliştirerek sistemin 

sindirim ve absorpsiyon fonksiyonlarını artırdığını ifade etmişlerdir. 

Söz konusu parametre ile ilgili olarak elde edilen sonuçlara benzer olarak El-Naga (2014), 

yumurtacı tavuk rasyonlarına %1 ve 2 seviyelerinde arı poleni ilavesinin yemden 
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yararlanma oranını iyileştirdiğini rapor etmişlerdir. Yine kanatlılarda yapılan bazı 

çalışmaların bulguları ile mevcut çalışmanın bulguları paralellik göstermektedir 

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

4.2. Yumurta Kalitesi ile İlgili Özellikler 

Yumurtacı tavuk bazal yemine farklı seviyelerde (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) arı poleni ilavesi 

ile oluşturulan rasyonlarla 12 hafta sürdürülen çalışmada, ayda bir olmak üzere toplamda 

3 kere her bir gruptan rastgele seçilen yumurta örneklerinde, yumurta ağırlığı, şekil 

indeksi, kırılma mukavemeti, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı, sarı rengi, sarı indeksi, ak 

indeksi ve Haugh birimi değerlerine ait bulgular Çizelge 4.3’de sunulmuştur.Yumurta 

kalite kriterlerine ait bu değerler ayrı ayrı ele alınarak benzer literatür değerleri ile 

karşılaştırılmalı olarak sırasıyla tartışılmıştır.   

Çizelge 4.3. Deneme gruplarının yumurta kalite özelliklerine ait ortalama değerler  

GRUPLAR 
YA (g) 

 

Şİ 

(%) 

KM 

(kg/cm2) 

KK 

(mm) 

KA 

(g) 

SR 

 

Sİ 

(%) 

 

Aİ 

(%) 

HB 

 

POL 0 63.87b 73.92 2.96 0.40 8.14 12.11 41.22 10.04 85.55 

POL 1  69.57a 72.86 3.11 0.39 8.48 12.00 42.55 8.49 80.13 

POL 2  69.07a 74.28 3.14 0.39 8.55 11.83 42.94 9.92 86.49 

POL 3  67.45ab 74.94 3.17 0.39 8.70 11.77 43.09 9.23 83.98 

SEM 1.42 0.61 0.25 0.02 2.44 0.16 0.55 0.443 1.84 

P 0.041 0.139 0.936 0.749 0.433 0.460 0.195 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 

Kübik 0.433 0.249 0.905 0.851 0.725 0.820 0.977 0.019 0.021 

a,b: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05). 

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

poleni ilaveli grup YA =yumurta ağırlığı, Şİ =şekil indeksi; KM=kırılma mukavemeti; KK=kabuk kalınlığı; 

KA= kabuk ağırlığı; SR=sarı rengi; Sİ=sarı indeksi; Aİ =ak indeksi; HB = Haugh birimi 
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4.2.1. Yumurta ağırlığı 

Kalite kriteri olarak ele alınan yumurta ağırlığı ortalama değerler ve varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.3’de gösterilmiştir. Denemenin geneli itibariyle Pol-0, Pol-1, Pol-2 

ve Pol-3 gruplarında ortalama yumurta ağırlıkları sırasıyla 63,87, 69,57, 69,07 ve 67.45 

g olarak bulunmuştur. Rakamlardan görüleceği üzere en yüksek yumurta ağırlığı Pol-1 

(69,57 g), en düşük yumurta ağırlığı ise kontrol grubunda Pol-0 (63,87 g) bulunmuştur. 

Grupların yumurta ağırlıkları denemenin geneli itibariyle diyetsel muamelelerden 

etkilenmiş ve gruplar arasındaki fark önemli bulunmuştur. (P<0.05). Polinomiyal analize 

göre arı poleninin yumurta ağırlığını quadratik olarak artırdığı gözlenmiştir. Kontrole 

göre bazal yemde %0,5 ve 1,0 oranlarında arı poleni bulunması yumurta ağırlığını 

artırırken, rasyonun %1,5 seviyesinde arı poleni ihtiva etmesi yumurta ağırlığını tekrar 

düşürmüştür. 

Mevcut çalışma ile örtüşen bir çalışmada, Shanoon et al. (2015) yumurtacı tavuklarda 

palmiye poleni ilavesinin kontrol grubuna göre yumurta ağırlığını anlamlı şekilde 

artırdığını ifade etmişlerdir. El-Naga (2014) mevcut çalışmadan farklı olarak tavuk 

rasyonlarına değişik seviyelerde (%1 ve 2) arı poleni ilavesinin yumurta ağırlığını 

istatistiki olarak etkilemediğini, ancak rakamsal olarak artırdığını ifade etmişlerdir. 

4.2.2. Şekil indeksi 

Yumurtanın şeklinin belirlenmesinde kullanılan yönteme şekil indeksi denir. Standartlara 

uygun bir yumurtanın şekil indeksi %72-76 aralığında, yani ortalama %74 olması istenir. 

Bu sınır aralığı dışında kalan yumurtalar viyollere iyi yerleştirilemediğinden nakil ve 

depolama esnasında kırılmalara sebep olduğu için çok tercih edilmemektedir (Artan ve 

Durmuş 2015). 

Denemede yem katkı maddesi olarak kullanılan arı poleninin farklı seviyelerini (%0, 0.5, 

1.0 ve 1.5) tüketen tavuklardan elde edilen yumurtalara ait şekil indeksi değerleri ve 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’te verilmiştir. Deneme gruplarının ortalama şekil 
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indeksi değerleri sırasıyla %73,92, %72,86, %74,28, %74,94 olarak tespit edilmiştir. 

Deneme grupları (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) arasında en yüksek şekil indeksi değeri 

Pol-3 (%74,94) grubunda  en düşük şekil indeksi değeri ise Pol-0 (%73,92) grubunda 

belirlenmiştir. Söz konusu özellik bakımından gruplar arasında anlamlı bir farklılık 

saptanmamıştır (P>0.05). 

Çizelge 4.3 incelendiğinde elde edilen şekil indeksi değerlerinin %72,86-74,28 arasında 

olması söz konusu değerlerin arzu edilen ve olması gereken sınırlar içerisinde yer aldığını 

göstermektedir. 

Yumurta şekil indeksi ile ilgili olarak elde edilen sonuçlar, rasyona %1 ve 2 düzeylerinde 

arı poleni ilavesi ile yumurta şekil indeksinin önemli derecede etkilemediğini bildiren El-

Naga (2014)’nın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 

4.2.3. Kırılma mukavemeti 

Tavuğun yaşı, beslenme, çevre sıcaklığı, yemdeki kalsiyum oranı, yumurta şekli ve 

yumurtanın ağırlığı yumurtada kırılma mukavemeti değerini etkiler. Genelde 1.6-4.3 

kg/cm² arasında kabuk dayanıklılığı değişmektedir (Yörük ve Bolat 2003, Kaya 2009). 

Deneme gruplarından her dört haftada bir toplanan yumurtalardaki kırılma 

mukavemetlerine ait değerler ve varyans analiz sonuçları çizelge 4.3’de verilmiştir. 

Çizelgeden de görüleceği gibi grupların (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) kırılma mukavemet 

değerleri sırasıyla 2,96, 3,11, 3,14 ve 3,17 kg/cm2 olarak tespit edilmiştir. 

Kırılma mukavemeti bakımından en yüksek değer Pol-3 (3,17 kg/ cm²), en düşük değer 

ise Pol-0 (2,96 kg/cm²) grubunda tespit edilmiştir. Yapılan polinomiyal analizde rasyonda 

artan arı poleni seviyesi ile kırılma mukavemetinin arttığı fakat bu artışın önemli olmadığı 

tespit edilmiştir (P>0.05). 
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4.2.4. Kabuk kalınlığı 

Deneme gruplarının yumurta kabuk kalınlığına ait ortalama değerleri ve varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.3’te sunulmuştur. Deneme gruplarının (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) 

ortalama kabuk kalınlığı sırasıyla  0,40, 0,39, 0,39, 0,39 mm olarak tespit edilmiştir. Kaya 

(2009), yumurta kabuk kalınlığı değerinin ticari yumurtacı tavuklarda 0,32 mm’nin altına 

düşmemesi gerektiğini ifade etmiştir. Çünkü ekonomik öneme sahip yumurtanın kabuk 

kalınlığı, yumurtaların toplanması, paketlenmesi, nakliyesi ve depolanması sırasında 

kabuk dayanıklılığını büyük ölçüde etkileyen önemli bir kalite faktörüdür. Mevcut 

çalışmada, deneme gruplarının yumurta kabuk kalınlığı 0,32 mm in üzerindedir. Deneme 

grupları arasında kabuk kalınlığı bakımından herhangi bir farkın olmadığı tespit edilmiştir 

(P>0.05). 

El-Naga (2014), mevcut çalışma ile uyumlu olarak tavuk rasyonlarına %1 ve 2 

düzeylerinde arı poleni ilavesinin kabuk kalınlığını istatistiki olarak etkilemediğini, ancak 

rakamsal olarak artırdığını bildirmişlerdir. Mevcut çalışmadan farklı olarak Wang et al. 

(2007) rasyona %1,5 seviyesinde arı poleni ilavesinin kabuk kalınlığını %9,22 oranında 

artırdığını rapor etmişlerdir. 

4.2.5. Kabuk ağırlığı 

Deneme gruplarına ait yumurtaların kabuk ağırlığı değerleri ile varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.3’de gösterilmiştir. Deneme gruplarının (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) ortalama 

yumurta kabuk ağırlıkları sırasıyla 8,14, 8,48, 8,55 ve 8,70 g olarak bulunmuştur. Kabuk 

ağırlığı en yüksek Pol-3 (8,70 g) en düşük ise kontrol grubu Pol-0 (8,14 g) grubunda 

belirlenmiş olup, gruplar arasında kabuk ağırlığı bakımından farkın olmadığı tespit 

edilmiştir (P>0.05). 

Mevcut  çalışmadan farklı olarak Shanoon et al. (2015) yumurtacı tavuklarda rasyona  6, 

8 ve 10 g.\kg palmiye poleni ilavesinin kontrol grubuna göre kabuk ağırlığını istatistiki 

olarak artırdığını ifade etmişlerdir.  
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4.2.6. Sarı rengi 

Değişik seviyelerde arı poleni içeren rasyonlarla beslenen gruplara ait yumurta sarı rengi 

değerleri ile varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’de verilmiştir. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve 

Pol-3 gruplarında ortalama yumurta sarı rengi değerleri sırasıyla, 12,11, 12,00, 11,83 ve 

11,77 olarak tespit edilmiştir. Yapılan polinomiyal analizde kontrol grubu ve arı poleni 

ile beslenen gruplar arasında anlamlı fark gözlenmemiştir (P>0.05). 

Bu çalışma ile paralellik gösteren bir çalışmada (Arpasova et al. 2013) yumurtacı tavuk 

rasyonlarına 0,4 g/kg polen ekstraktı ilavesinin yumurta sarı rengini etkilemediği ifade 

edilmiştir. 

Ksantofiller yumurtaya sarı rengi veren maddelerdir (Kırkpınar vd 1999). Pazarlama 

açısından yumurta sarısının rengi önemlidir. Yumurta sarısının rengi özellikle pasta, 

yemek vs yapımında kullanan, pazarlamacı ve tüketiciler için önemli görülen iç kalite 

parametresidir. Türk milleti yumurta tüketiminde daha çok sarı rengi turuncuya kayan 

koyu sarı renkli yumurtaları tercih etmektedir (Sarıca ve Erensayın 2009). 

Yumurta sarı rengi yaş, genotip, yetiştirme sistemi, yemdeki lisin düzeyi, antioksidanlar, 

yağlar, kalsiyum tüketimi, vitamin A, antibiyotikler, ilaçlar ve bazı bilinmeyen 

faktörlerden etkilenmektedir (Kaya 2008). 

4.2.7. Sarı indeksi 

Çizelge 4.3’de deneme gruplarından elde edilen yumurtaların sarı indeksi değerleri ve 

bunlara ait varyans analizi sonuçları verilmiştir. Deneme gruplarının (Pol-0, Pol-1, Pol-

2, Pol-3) ortalama yumurta sarı indeksi değerleri sırasıyla %41,22, 42,55, 42,94 ve 43,09 

olarak tespit edilmiştir. Yapılan polonomiyal analize göre rasyonda arı poleninin artan 

seviyeleri ile birlikte sarı indeksi değerinin doğrusal olarak arttığı, yani linear bir etki 

olduğu izlenmiştir (P<0.05). 
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Sarı indeksi değerinin taze yumurtalarda %36-44 arasında olması gerekmektedir (Kaya 

2009). Bu sınırlar baz alındığında mevcut denemeden elde edilen sarı indeksi değerlerinin 

istenilen sınırlar içerisinde olduğu görülmektedir (Çizelge 4.3). 

Mevcut çalışmadan farklı olarak rasyona arı poleni ilavesinin sarı indeksi değerini 

etkilemediğini bildiren çalışmalar bulunmaktadır (Arpasova et al. 2013a; El-Naga 2014). 

4.2.8. Ak indeksi 

Rasyona arı poleni ilavesinin yumurta ak indeksi üzerine etkileri Çizelge 4.3’de 

sunulmuştur. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarında ortalama yumurta ak indeksi 

değerleri sırasıyla %10,04, 8,49, 9,92 ve 9,23 olarak tespit edilmiştir. En yüksek ak 

indeksi değeri kontrol grubunda (Pol-0, %10,04), en düşük ak indeksi değeri ise Pol-3 

(%9,23) grubunda gözlenmiştir. Gruplar arasındaki ak indeksi değeri bakımından anlamlı 

bir fark olduğu tespit edilmiştir (P>0.05). Polinomiyal analize göre arı poleninin ak 

indeksi değerini kübik olarak etkilediği tespit edilmiştir (P<0.05). Rakamlardan da 

görüleceği üzere rasyona %0,5 seviyesinde arı poleni ilavesini tüketen hayvanlardan elde 

edilen yumurtaların ak indeksi değerleri kontrole göre düşmüş, %1 düzeyi artırmış ve 

%1,5 seviyesi tekrar düşürmüştür. 

Bu çalışma ile benzer olarak Arpasova et al. (2013b) rasyona 0,4 g/kg dozunda polen 

ekstraktı ilave edilmesinin ak indeksi parametresinde olumlu olarak istatistiksel etkiye 

sahip olduğunu tespit etmişlerdir. Mevcut çalışmadan farklı olarak El-Naga (2014) tavuk 

rasyonlarına %1 ve 2 düzeylerinde arı poleni ilavesinin albumen oranını etkilemediğini 

ifade etmiştir. 

4.2.9. Haugh birimi 

Deneme gruplarına ait ortalama Haugh birimi değerleri ve bu değerlerin varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.3’de verilmiştir. Deneme gruplarının (Pol-0, Pol-1, Pol-2, Pol-3) 

ortalama Haugh birimi değerleri sırasıyla 85,55, 80,13, 86,49 ve 83,98 olarak tespit 
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edilmiştir. Yapılan polinomiyal analizde rasyonda artan arı poleni seviyelerinin Haugh 

birimini kübik olarak etkilediği tespit edilmiştir (P<0.05). Rasyona % 0,5 seviyesinde arı 

poleni ilavesinin Haugh birimi değerini kontrole göre düşürdüğü, % 1 düzeyinin artırdığı 

ve % 1,5 seviyesinin tekrar düşürdüğü gözlenmiştir. 

Haugh biriminin 79 ve yukarısı için mükemmel (AA), 55-78 arasında iyi (A), 31-54 

arasında kötü (B) ve 30’dan daha düşük değerler için ise çok kötü (C) olarak 

sınıflandırıldığı bildirilmiştir (Sarıca ve Erensayın 2009). Mevcut çalışmada elde edilen 

verilere göre Haugh birimi değeri tüm gruplarda 79 ve yukarısı olduğu için haug birimi 

bakımından grupların mükemmel (AA) oduğu söylenebilir. 

El-Naga (2014) ve Arpasova et al. (2013) mevcut çalışma ile uyumlu olarak tavuk 

rasyonlarına değişik düzeylerde arı poleni ilavesinin Haugh birimini artırdığını 

bildirmişlerdir. 

Rasyona polen ilavesinin yumurta kalite kriterleri üzerine etkisi ile ilgili olarak yapılan 

çalışmalarla mevcut çalışma sonuçlarının farklılık göstermesi hayvanın türü, yaşı, ortam 

sıcaklığı, rasyonun bileşimi, arı polenin oranı ve yeme katılan arı poleninin toplandığı 

bölgenin florası, polenin saklama koşulları, saflık derecesi gibi durumlardan 

kaynaklanabileceği söylenebilir. 

4.3. Bazı Serum Parametrelerine Ait Değerler 

Bazal yeme %0, 0.5 1.0 ve 1.5 seviyelerinde arı poleni ilavesi ile beslenen yumurtacı 

tavuk gruplarına ait serum kolesterol, trigliserid, glukoz, total protein, albümin, AST 

(Aspartat aminotransferaz), ALP (Alkalin fosfataz), ALT (Alanin aminotransferaz), 

kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg) düzeyi ile varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.4’de rapor edilmiştir. 

Çizelge 4.4 incelendiğinde deneme gruplarının (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ortalama 

serum kolesterol değerleri sırasıyla 145.6, 124.6, 117.2 ve 99.8 mg/dL olarak tespit 
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edilmiştir. Yapılan polinomiyal analizde rasyonda artan arı poleni seviyeleri ile birlikte 

serum kolesterol düzeyi linear olarak azalmıştır (P<0.05). 

Polonyada 8-12 yaş grubu çocuklarda yapılan araştırmalara göre günde 20 g polen verilen 

öğrenciler ile polen verilmeyen öğrenciler arasında kan değerleri bakımından 

farklılıkların olduğu ve polen verilen grupta bütün  verilerde olumlu artışlar saptandığı 

bildirilmiştir (Doğaroğlu 2017). 

Çizelge 4.4’de deneme gruplarının ortalama serum trigliserit değerleri ve bu değerlerin 

varyans analiz sonuçları verilmiştir. Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3 gruplarının ortalama 

trigliserit değerleri sırasıyla 1329.2, 1240.6, 1163.2, 972.0 mg/dL olarak tespit edilmiştir. 

Yapılan polinomiyal analize göre rasyonda artan seviyelerde arı poleni bulunması serum 

trigliserit düzeyini linear olarak azalttığı saptanmıştır (P<0.01). 

Elde edilen bulgularla paralel olarak Polonya’da yapılan araştırmalar da polenin kan 

serumundaki trigliserid düzeyinin düşürülmesinde oldukça etkili olduğu tespit edilmiştir 

(Dogaroglu 2017). 

Mevcut çalışma ile benzer olarak Attia et al. (2011) New Zealand beyaz tavşan 

rasyonlarına 100, 200, 300 mg/kg canlı ağırlık olarak arı poleni ilavesinin kan trigliserid 

ve kolesterol seviyesini düşürdüğünü ve bu düşüşün arı poleninin içerdiği fosfolipid ve 

PUFA (çoklu doymamış yağ asitleri), özellikle de Linoleik asitten kaynaklandığını 

bildirmişlerdir. 
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Çizelge 4.4. Deneme gruplarının serum parametrelerine ait ortalama değerler 

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

POL 0 145.6a 1329.2a 221.0 5.7 1.58 192.6 1020.2 1.6 26.42 4.5 3.34 

POL 1 124.6b 1240.6b 220.2 5.28 1.62 186.0 647.6 1.8 24.96 4.1 3.46 

POL 2 117.2b 1163.2c 230.0 5.30 1.54 201.4 1070.4 1.6 26.22 3.9 3.58 

POL 3 99.8c 972.0d 227.8 5.48 1.50 181.2 1399.4 1.4 23.38 3.6 3.76 

SEM 4.80 24.73 7.54 0.30 0.05 11.78 324.54 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 

Kübik 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: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (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: mağnezyum 

Yumurtacı tavuk bazal yemine artan seviyelerde (%0, 0,5 1,0 ve 1,5) arı poleni ilave 

edilerek oluşturulan rasyonlarla beslenen tavuklardan alınan kan serumundan elde edilen 

ortalama glukoz değerleri sırasıyla 221,0, 220,2, 230,0 ve 227,8 mg/dL olarak 

belirlenmiştir. Yapılan polinomiyal analizde ilgili parametre üzerine muamelenin 

etkisinin olmadığı tespit edilmiştir (P>0.05). 

Bu çalışmadan farklı olarak, Attia et al. (2011) tavşan rasyonlarına 100 ve 200 mg arı 

poleni ilavesinin serum glukoz düzeyini artırdığını bildirmişlerdir. Yine El-Naga (2014) 

yumurtacı tavuk rasyonlarına %1 ve 2 seviyelerinde arı poleni ilavesinin serum glukoz 

oranını anlamlı şekilde düşürdüğünü belirlemişlerdir. (P< 0.05). 

Serum glukoz düzeyine ait sonuçların yapılan çalışmalarla farklılık göstermesi hayvanın 

yaşı, türü, rasyonun bileşimi, ortam sıcaklığı, arı poleninin oranı ve toplandığı bölgenin 

florası, polenin saklama koşulları, saflık derecesi vb. durumlardan kaynaklanabileceği 

söylenebilir. 

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

mg/dL olarak saptanmıştır. İlgili parametre üzerine grubun etkisi olmamıştır (P>0.05). 
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Deneme gruplarının (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) sırasıyla ortalama serum AST 

(Aspartat amino transferaz) değerleri 192,6, 186,0, 201,4 ve 181,2 Unit/L olarak 

saptanmıştır. Polinomiyal analiz sonuçlarına göre ilgili parametre üzerine grubun 

etkisinin olmadığı tespit edilmiştir (P>0.05). 

Rasyona artan (%0, 0.5 1.0 ve 1.5) seviyelerde arı poleni ilavesi ile beslenen gruplara 

(Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum ALP (alkalin fosfataz) değerleri 1020,2, 

647,6, 1070,4 ve 1399,4 Unit/L olarak saptanmıştır. İlgili parametre üzerine muamelenin 

etkisinin olmadığı görülmüştür (P>0.05). 

Deneme gruplarının ortalama serum ALT (alanin aminotransferaz) değerleri sırasıyla 1,6, 

1,8, 1,6 ve 1,4 Unit/L olarak saptanmıştır. Yapılan polinomiyal analizde rasyonda artan 

arı poleni seviyeleri ile birlikte serum ALT değerinin etkilenmediği tespit edilmiştir 

(P>0.05). 

Mevcut çalışmadan farklı olarak, Attia et al. (2011) tavşan rasyonlarına 100 ve 200 mg 

arı poleni ilavesinin serum ALT ve AST düzeyini artırdığını ifade etmişlerdir ((P<0.01). 

Deneme gruplarına (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum Ca (kalsiyum) 

değerleri sırasıyla 26.42, 24.96, 26.22 ve 23.38 mg/dL olarak saptanmıştır. Yapılan 

istatistiki analizde muamelenin serum Ca değerini etkilemediği tespit edilmiştir (P<0.05). 

Gruplara  (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum P (fosfor) değerleri sırasıyla 

4.5, 4.1, 3.9, 3.6 mg/dL olarak saptanmıştır. Yapılan polinomiyal analizde ilgili parametre 

üzerine grubun linear etkisi olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). Rasyonda artan arı poleni 

seviyesi ile birlikte serum P düzeyinde polen seviyesine paralel olarak düşüş tespit 

edilmiştir. 

Bazal yeme artan (% 0, 0,5 1,0 ve 1,5) seviyelerde arı poleni ilavesiyle oluşturulan 

rasyonlarla beslenen deneme gruplarına (Pol-0, Pol-1, Pol-2 ve Pol-3) ait ortalama serum 

Mg değerleri sırasıyla 3,34, 3,46, 3,58 ve 3,76 olarak saptanmıştır. Yapılan polinomiyal 
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analizde ilgili parametre üzerine grubun linear etkisi olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

Rasyonda artan arı poleni seviyesi ile birlikte serum Mg düzeyinde de artış gözlenmiştir. 
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5. SONUÇ 

Alternatif yem katkı maddesi olarak bazal yeme %0, 0,5, 1,0 ve 1,5 seviyelerinde arı 

poleni ilavesinin yumurtacı tavuklarda performans, yumurta kalite özellikleri ve bazı 

önemli serum parametreleri üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yürütülen çalışmadan 

elde edilen bulgular ışığında sonuç olarak, yemden yararlanma değerini rakamsal olarak 

iyileştirmesi, kan kolesterol ve lipid seviyelerini düşürmesi gibi olumlu etkilerinden 

dolayı arı poleninin yumurtacı tavuk rasyonlarında kullanılabileceği ifade edilebilir. 

Ancak, polenin söz konusu parametreler üzerine etkisini daha da netleştirmek için immun 

sistemi geliştirici, nutrigenomik etki, bağırsak mikroflorasındaki manuplasyon, anti stres, 

antioksidan ve anti mikrobiyal özelliklere sahip fitogenik bir madde olan arı poleninin 

yumurtacı tavuk ve etlik piliç rasyonlarına ilavesiyle ilgili daha fazla sayıda araştırmanın 

yapılması gerektiği kanaatine varılmıştır. 
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