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Amag: Bu arastirma bildircin rasyonlarina katilan karvakrol,
alfa pinen ve sineol'den zengin esansiyel yag karisimlarinin
performans, yumurta kalitesi ile yumurta lipid peroksidas-
yonu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapildi.

Gereg¢ ve Yontem: Arastirmada toplam 420 adet (280 disi
ve 140 erkek) sekiz haftalik yasta Japon bildircini (Coturnix
coturnix japonica) kullanildi. Bildircinlar her birinde 60 adet
bulunan 1 kontrol ve 6 deneme grubuna ayrildi. Her bir grup
da kendi arasinda 15 bildircin igeren 4 alt gruba béliindii.
Kontrol grubu temel rasyonla beslendi. Karvakrol (K), alfa-
pinen (P) ve sineol (S)’'den olusan deneme grubu rasyonlari-
na 100 ve 1000 mg/kg esansiyel yag karisimlari ilave edildi.
Arastirma 8 haftada tamamland.

Bulgular: Arastirmada yem tiiketiminin P1000 ve S1000
gruplarinda azaldig1 (P<0.01), yemden yararlanma oraninin
ise K1000, P1000 ve S1000 gruplarinda iyilestigi (P<0.001)
tespit edildi. Depolamaya bagli yumurta malondialdehid dii-
zeyinin 15. giinde P1000 grubunda (P<0.05) ve 30. giinde
(P<0.001) K100, K1000 ve P1000 gruplarinda kontrol gru-
buna gore azaldig tespit edildi.

Oneri: Yumurtaci bildircin rasyonlarina 1000 mg/kg dii-
zeyinde karvakrol veya alfa-pinenden zengin esansiyel yag
karisimi ilavesinin, yemden yararlanma ve depolama kosul-
larina bagl yumurtada lipid peroksidasyonuna olan olumlu
etkisi nedeniyle kullanilabilecegi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Karvakrol, alfa pinen, sineol, perfor-
mans, lipid peroksidasyon, bildircin

Abstract

Aim: The present study was conducted to determine the ef-
fects of essential oil mixtures rich in carvacrol, alpha-pinene
and cineole supplementation in laying quail diets on perfor-
mance, egg quality, and egg lipid peroxidation.

Materials and Methods: A total of 420 (280 females and 140
males) eight-week-old Japanese quails (Coturnix coturnix ja-
ponica) were used. They were divided into 1 control group
and 6 treatment groups containing 60 quails in each. Each
group was divided into four replicate groups each containing
15 quails. The control group was fed basal diet. The diets of
treatment groups occurring from carvacrol (C), alpha-pinene
(P) and cineole (Cn) were supplemented with 100 and 1000
mg/kg essential oil mixed. The experimental period was las-
ted for 8 weeks.

Results: The results showed that feed consumption decrea-
sed in the P1000 and Cn1000 groups (P<0.01). Feed conver-
sion ratio was improved in the C1000, P1000 and Cn1000
groups (p<0.001). The egg yolk malondialdehid level during
storage periods decreased in the P1000 group on the 15th
day (P<0.05) and in the C100, C1000 and P1000 groups on
the 30" day (P<0.001) compared with the control group.

Conclusion: It was concluded that essential oil mixed supp-
lementation rich in carvacrol or alpha-pinene can be used in

laying quail diets because of these might be positive effect on

feed conversion and the egg lipid peroxidation during stora-

ge periods.

Keywords: Carvacrol, alfa pinene, cineole, performance, oxi-
dative stress, quails
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Bildircinlar ve esansiyel yag asitleri

Giris

Hayvan beslemede antibiyotiklerin kullaniminin yasaklan-
masi ve sentetik iiriinlerin saghgi olumsuz etkilemesi sonu-
cunda antibiyotiklere ve sentetik antioksidanlara alternatif;
biiylimeyi, yemden yararlanmay1 ve sindirim sistemi saglh-
gin1 diizenleyici irlinlerin bulunmasina yonelik calismalara
hiz verilmistir (Hertrampt 2001, Spernakova ve ark 2007).
Bu hususta dogal, giivenli, kalinti birakmayan, antioksidan,
antiinflamatuvar, antimikrobiyal etkileri olan ¢esitli bitki
ve bitki ekstraktlar1 kanath karma yemlerinde genis 6l¢iide
kullanilmaya baslanmistir (Botsoglou ve ark 2002, Brenes
ve Roura 2010, Biricik ve ark 2012). Yumurtaci kanath ras-
yonlarina ilave edilen esansiyel yaglarin ¢esidine ve kullanim
miktarlarina baglh olarak yem tiiketiminin azaldig1 (Boliikkba-
s1 ve ark 2008), yemden yararlanma orani (Ma ve ark 2005,
Cabuk ve ark 2006, Boliikbasi ve Erhan 2007, Boliikkbasi ve
ark 2008, Cabuk ve ark 2014) ile baz1 yumurta kalite 6zellik-
lerinin (Béliikbasi ve ark 2008, Ozek ve ark 2011, Béliikbasi
ve ark 2010, Bulbul ve ark 2014, Cengiz ve ark 2015) olumlu
yonde etkilendigi bildirilmektedir. Bunun yani sira, rasyon-
larda bitki ekstraktlarinin kullanilmasiyla birlikte yem tiike-
timi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi ve yumurta
agirligi (Botsoglou ve ark 2005a, Florou-Paneri ve ark 2005,
Sizmaz ve ark 2014) ile baz1 yumurta kalite dzelliklerinin
(Botsoglou ve ark 2005a, Florou-Paneri ve ark 2006, Bozkurt
ve ark 2012, Sizmaz ve ark 2014) degismedigi yoniinde bildi-
rimler de bulunmaktadir.

Bitki ekstraktlarinin bilinen etkilerinden biri de antioksidan
aktiviteleridir. S6z konusu bu etki bitki ekstraktlarinin ¢esi-
dine, kullanim diizeylerine, yapilarindaki temel aktif bilesik-
lere gore degisebilmektedir (Economou ve ark 1991, Ozcan
ve Arslan 2011, Boulanouar ve ark 2013). Cesitli calismalar-
da esansiyel yaglarin bazi serum parametreleri tizerine anti-
oksidatif durumu degistirdigi (Botsoglou ve ark 2002, Bulbul
ve ark 2016), yumurtada lipid oksidasyonunu 6nledigi (Yesil-
bag ve ark 2013, Bulbul ve ark 2014) bildirilmektedir. Kanat-
lilarin karma yemlerinde esansiyel yag kullanimina yo6nelik
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda esansiyel
yagin elde edildigi bitki esas alinmis esansiyel yagin kompo-
zisyonunda ikincil degerlendirilmistir. Esansiyel yaglarin ge-
nelinde oranlar1 degismekle beraber en fazla bulunan igerik-
ler karvakrol, alfa-pinen ve sineoldur (Florou-Paneri ve ark
2006, Spernakova ve ark 2007, Bulbul ve ark 2014). Bu ¢a-
lismada karvakrol, alfa-pinen ve sineolden zengin esansiyel
yag karisimlarinin bildircinlarda kullaniminin performans,
yumurta verimi ve kalitesi ile yumurta lipid peroksidasyonu
iizerine etkisi degerlendirildi.

Gereg¢ ve Yontem
Hayvanlar, rasyonlar ve deneme diizeni

Arastirmada toplam 420 adet (280 disi ve 140 erkek) sekiz

Bulbul ve ark

haftalik yasta Japon bildircinmi (Coturnix coturnix japonica)
kullanildi. Arastirma, her birinde 60 bildircin bulunan 7 grup
halinde yiiritildi. Her bir grup da 15 (10 disi ve 5 erkek)
bildircindan olusan 4 alt gruba ayrildi. Arastirma, Afyon Ko-
catepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
(AKUHADYEK-272-13) onaymi takiben, AKU Hayvancilik
Aragtirma Merkezi'nde bulunan bildircin arastirma kiime-
sinde yuritildi.

Arastirmada kafes sisteminde barindirilan bildircinlara grup
yemlemesi uygulanarak yem ve su giinliik tiiketilecek mik-
tarda ad libitum olarak verildi. Arastirma stiresince bildircin-
lara giindiiz giin 15181yla birlikte, gece fluoresan lambalarla
16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik uygulandi. Havalandirma,
pencere ve fanla yapilip ortamin sicakliginin 22-24°C olmasi
saglanarak bu sicakligin deneme siiresince devam etmesine
0zen gosterildi. Arastirma 8 haftada tamamlandu.

Arastirmay1 olusturan rasyonlara ait yem ham maddeleri Ti-
naztepe Un ve Yem Fabrikasi’'ndan (Afyonkarahisar) alindi.
Ham besin madde igerikleri analiz edilen misir, bugday, soya
kiispesi, kanola kiispesi, misir gluten unu ve bitkisel yagdan
olusturulan rasyonlar hayvanlarin NRC (1994)’de bildirilen
gereksinimlerine gore hazirlandi (Tablo 1).

Arastirmada kullanilan esansiyel yaglarin kimyasal yapilari
belirlendikten sonra her bir bitkinin karvakrol, alfa pinen ve
sineol diizeylerine gore karisimlar hazirlandi. Kontrol gru-
bu temel rasyonla beslenirken; deneme gruplar1 karvakrol
(Thymus vulgaris L.; kekik ve Origanum vulgare L.; keklik otu
yaglarinin karisimi), alfa pinen (Pistacia terebinthus L.; cam
terebentin, Salvia triloba L.; adagay1 ve Myrtus communis L.;
mersin yaglarinin karisimi) ve sineolden (Laurus nobilis L.;
defne, Rosmarinus officinalis L.; biberiye yaglarinin karisimi)
zengin olacak ve 3 ana gruba ayrilacak sekilde beslenmeye
tabi tutuldu. Bu 3 ana grup ise 100 ve 1000 mg/kg olmak
iizere 2 farkli diizeyde yag karisimi rasyonlara piiskiirtme
tarzinda ilave edildi. Arastirmay1 olusturan gruplar Tablo
2’de gosterildi.

Rasyonun ve rasyona ilave edilen esansiyel yaglarin kimyasal
bilesiminin belirlenmesi

Arastirmay1 olusturan rasyonun besin madde miktarlar:
AOAC (2000)’de bildirilen analiz metotlarina gore belirlendi.
Metabolize olabilir enerji (ME) diizeyinin hesaplanmasinda
asagida gosterilen Carpenter ve Clegg’'in (1956) esitligi kul-
lanild.

ME (kcal/kg) = 53 + 38 [(% Ham Protein) + (2.25 x % Ham
Yag) + (1.1 x % Nisasta) + (1.05 x % Seker)]

Arastirmada kullanilan kekik (Thymus vulgaris L.), gam tre-
bentin (Pistacia terebinthus L.), adagay1 (Salvia triloba L.)
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Bildircinlar ve esansiyel yag asitleri

Tablo 1. Temel rasyonun kimyasal bilesimi (%)

Yem maddeleri %
Misir 49.6
Bugday 8.75
Soya kiispesi 17
Kanola kiispesi 9
Misir gluten unu 5.4
Bitkisel yag 2
Kiregtasi 6.1
Tuz 0.3
DCP 1.4
L-lizin 0.1
NaHCO3 0.1
Vitamin-mineral karmasi® 0.25

Kimyasal kompozisyon (analiz edilen)

Ham protein (%) 19.9
Metabolize olabilir enerji? (kcal/kg) 2895
Kalsiyum (%) 2.48
Toplam fosfor (%) 0.36

*Her 2.5 kg vitamin-mineral karmasinin igerigi: 12.000.000 IU vitamin A, 2.400.000 [U
vitamin D3, 30 g vitamin E, 2.5 g vitamin K3, 2.5 g vitamin B1, 6 g vitamin B2, 4 g vitamin
B6, 20 mg vitamin B12, 30 g niyasin, 8 g Ca-D-pantotenat, 1 g folik asit, 50 mg biyotin, 50 g
vitamin C, 300 g kolin klorit, 100 g Mn, 60 g Zn, 60 g Fe,5gCu, 1 g1, 0.5 g Co, 0.2 g Se.

ve defne (Laurus nobilis L.) ucucu yaglarina ait aktif mad-
deler ve miktarlar1 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Ensti-
tiisti Midurligi Gida Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastirma
Labaratuvari’'nda; keklik otu (Origanum vulgare L.), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve mersin (Myrtus communis L.)
yaglar1 ise Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi'nde GC/
MS analiz metodu ile belirlendi.

Bulbul ve ark

Performans é6zelliklerinin belirlenmesi

Arastirmanin basinda ve sonunda bildircinlar tartilarak can-
i agirliklar: belirlendi. Gruplarda yumurta verimi kayitlari
glinliik tutuldu. Kirik, ¢atlak ve kabuksuz yumurtalar hasarl
olarak kaydedildi. Sonuglar haftalik degerlendirildi. Gruplar-
dan alinan yumurtalar haftada bir kez oda sicakliginda 24
saat bekletildikten sonra birer birer hassas terazi ile tartilip
agirliklar saptandi. Gruplarda yemden yararlanma orani iki
haftada bir, kg yumurta icin tiiketilen yem miktarinin hesap-
lanmasi ile bulundu.

Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Gruplardan 4 haftada bir, 20 yumurta (her alt gruptan 5 yu-
murta) alinarak 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra
yumurtalarda dis ve i¢ kalite ozellikleri belirlendi. Yumur-
ta sekil indeksinin hesaplanmasinda gerekli olan yumurta
genisligi ve uzunlugu kumpas (Mitutoyo Digimatic Caliper,
CDN- P20PMX, Japan) ile; yumurta sar1 indeksi, ak indeksi ve
Haugh birimi i¢in yumurtalarin sar1 ytksekligi, ak yiiksekligi
1/100 mm duyarlikla “Mitutoya” marka 3 ayakli mikromet-
re; sar1 ¢api, ak uzunlugu ve ak genisligi kumpas (Mitutoyo
Digimatic Caliper, CDN- P20PMX, Japan) ile 6l¢tildii. Sar1 renk
indeksi, Roch tarafindan gelistirilmis renk skalasiyla dl¢tildii.
Yumurta kabuk kalinligi kirilan yumurtanin sivri, kiit ve orta
kismindan alinan 6rneklerde kabuk zar1 ¢ikarildiktan sonra
mikrometre ile mmx102 olarak &lgiildii. Bu ti¢ degerin orta-
lamasi kabuk kalinlig1 olarak alindi (Card ve Nesheim, 1972).
Bu degerler kullanilarak belirlenen yumurta kalite 6zellik-
lerine ait formiiller asagida gosterilmektedir (Haugh 1937,
Card ve Nesheim 1972):

Sekil indeksi (%) = Yumurta genisligi (mm) / Yumurta uzun-
lugu (mm) x 100

Sar1 indeksi (%) =Sar1 ytiksekligi (mm) / Sar1 ¢ap1 (mm) x

Tablo 2. Arastirmada kullanilan deneme diizeni.

Gruplar Temel rasyon

Kontrol grubu

K100; Karvakrol 100 grubu karigimindan 100 mg/kg

Esit miktarda karistirilmis kekik (Thymus vulgaris L.) ve keklik otu (Origanum vulgare L.) esansiyel yag

Esit miktarda karistirilmis kekik (Thymus vulgaris L.) ve keklik otu (Origanum vulgare L.) esansiyel yag

K1000; Karvakrol 1000 grubu karigimindan 1000 mg/kg

Esit miktarda karistirilmis cam terebentin (Pistacia terebinthus L.), adagay1 (Salvia triloba L.) ve mersin

P100; Pinen 100 grubu

(Myrtus communis L.) esansiyel yag karisimindan 100 mg/kg

Esit miktarda karistirilmis cam terebentin (Pistacia terebinthus L.), adagay1 (Salvia triloba L.) ve mersin

P1000; Pinen 1000 grubu

(Myrtus communis L.) esansiyel yag karisimindan 1000 mg/kg

Esit miktarda karistirilmis defne (Laurus nobilis L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) esansiyel yag karisi-

$100; Sineol 100 grubu mindan 100 mg/kg

Esit miktarda karistirilmis defne (Laurus nobilis L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) esansiyel yag karisi-

$1000; Sineol 1000 grubu mindan 1000 mg/kg
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Bildircinlar ve esansiyel yag asitleri Bulbul ve ark
Tablo 3. Karvakrol, alfa pinen ve sineol gruplarina ilave edilen esansiyel yaglar ve oranlari.
Karvakrol grubu Alfa-pinen grubu Sineol grubu
Kekik % Keklik otu % Cam terebt. % Adacayr % Mersin % Defne % Biberiye %
Karvakrol 79.59 Karvakrol 71.2 a pinen 81.64 a-pinene 61.59 a-pinene 31.2 1,8-Sineol 58.99 1,8-Sineol 43.96
Timol 11.46 Terpinen 10.0 B pinen 10.84 B-pinene 8.49 1,8-Sineol 24.2 Sabinen 6.65 Kamfen 11.09
Simen 3.34 Simen 9.8 Limonen 3.15 Kamfen 132 Limonen 138 a-pinene 2.94 f-pinene 1.40
Linalol 3.03 a-Pinene 1.7 Kamfen 1.33 Karen 0.76 Linalol 8.8 B-pinene 2.71 Limonene 1.77
Tablo 4. Yumurtaci bildircin rasyonlarinda karvakrol, alfa-pinen ve sineolden zengin bazi esansiyel yag
karisimlarinin performans tizerine etkisi.
Karvakrol grubu Alfa-pinen grubu Sineol grubu
Parametreler Kontrol K100 K1000 P100 P1000 $100 $1000 SEM p
Canh agirhk, g
Baglangig 188.21 189.23 188.64 187.11 187.38 189.11 180.02 0.98 0.974
Bitis 201.23 203.45 19834 204.76 198.76 205.45 200.07 145 0.341
Yumurta verimi, %
0-2 hafta 8567 87.22 87.61 85.11 87.60 88.01 88.94 0.657 0.781
2-4hafta 87.69 83.92 88.07 85.49 87.64 86.53 85.45 0.657 0.641
4-6 hafta 8729 87.11 86.34 86.67 86.52 87.64 89.52 0.492 0.705
6-8 hafta 85.11° 89387 89.35° 86.29" 89.86° 87.24 88.36% 0.448 0.014
0-8 hafta 8644 8691 87.84 85.89 87.91 87.35 88.06 0.299 0.392
Yem tiiketimi, g/giin
0-2 hafta 3738 35.88 35.03 35.94 3538 36.30 34.77 0.356 0.559
2-4hafta 3688 3601 34.43 36.75 34.16 35.98 3459 0.314 0.059
4-6 hafta 3686 35.67 35.60 35.89 33.68 36.44 33.82 0.323 0.063
6-8 hafta 3647 35.26™ 34.82% 36.13° 33.32° 35.19% 34.09% 0.278 0.017
0-8 hafta 36.90° 35.70% 34.97%° 36.18° 34.13° 35.98%° 34.32° 0.235 0.002
Yemden yararlanma orani, kg yem/kg yumurta
0-2 hafta 3.36 3.23 3.03 325 3.16 3.18 2.99 0.042 0.258
2-4hafta 3.23° 3.34 3.00% 3.31° 2.96¢ 3.19ab 3.07%® 0.038 0.031
4-6 hafta 3.24 3.16° 3.12° 3.18° 3.01% 3.22° 2.89° 0.029 0.006
6-8 hafta 3.33 3.04° 3.00% 3.25% 2.87¢ 3.08% 2.99b¢ 0.036 0.002
0-8 hafta 3.29° 318" 3.04¢ 3.24° 3.00c¢ 3.16% 2.98° 0.025 0.000
Yumurta agirhgy, g
0-2 hafta 13.00 1272 13.20 13.00 12.77 12.98 13.08 0.058 0.332
2-4hafta 12.95 12.89 13.02 12.98 13.14 13.03 13.18 0.048 0.797
4-6 hafta 13.02 1296 13.19 13.01 12.92 12.90 13.03 0.036 0.494
6-8 hafta 12.85 12.97 12.96 12.88 1291 13.06 1291 0.037 0.845
0-8 hafta 1294 1289 13.09 12.97 12.93 12.99 13.05 0.031 0.694
100 Yumurta sarist malondialdehit (MDA) diizeyinin belirlenmesi

Ak indeksi (%)=Ak ytiksekligi (mm)/Ak uzunlugu ve ak ge-
nisligi ortalamasi (mm) x 100
Haugh birimi= 100 x log [Ak yiiksekligi (mm) + 7.57-1.7 x
Yumurta agirlig 0.37(g)]

Eurasian ] Vet Sci, 2017, 33, 1, 6

Aragstirmada her gruptan 30 yumurta (her alt gruptan 6)
+4°C'de buzdolabinda depolandi. Depolamanin 1., 15. ve 30.
glinlerinde 10'ar yumurtanin sarisi tartilarak 1sik gecirmez




Bildircinlar ve esansiyel yag asitleri Bulbul ve ark
Tablo 5. Yumurtaci bildircin rasyonlarinda karvakrol, alfa-pinen ve sineolden zengin bazi esansiyel
yag karisimlarinin yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisi.
Parametreler Kontrol K100 K1000 P100 P1000 S100 S1000 SEM P
Sekil indeksi, %
4.hafta 79.95 76.36 80.27 74.20 76.25 82.11 78.31 0.718 0.487
8.hafta 77.11 78.97 75.60 77.38 80.28 78.53 76.70 0.826 0.835
Kabuk kalinligi, mm/100
4.hafta 19.93 20.32 21.94 21.65 19.11 20.73 2023 0.339 0.311
8.hafta 21.58 21.94 20.90 19.53 19.78 20.03 20.52 0.363 0.202
Sar1indeks, %
4.hafta 47.43 47.42 50.80 52.98 4896 54.27 50.28 0.763 0.095
8.hafta 52.06 49.44 51.07 4821 52.87 47.63 49.86 0.645 0.259
Ak indeks, %
4.hafta 12.81 12.29 12.47 12.98 12.29 12.47 12.59 0.144 0.321
8.hafta 13.10 12.44 12.15 12.64 12.45 12.03 12.10 0.178 0.679
Haugh birimi
4.hafta 7111 69.74 79.56 76.78 74.46 7831 72.42 1.457 0.499
8.hafta 68.64 74.60 71.00 74.27 73.06 71.75 69.95 1.273 0.709
Sari renk indeksi
4.hafta 6.75 7.50 6.25 7.00 6.75 8.00 7.00 0.181 0.206
8.hafta 7.00 7.00 6.50 8.00 6.25 6.50 6.25 0.214 0.315
Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir.
Tablo 6. Yumurtaci bildircin rasyonlarinda karvakrol, alfa-pinen ve sineolden zengin bazi esansiyel
yag karisimlarinin yumurta MDA diizeyi (mg MDA/kg yumurta) tizerine etkisi.

Kontrol K100 K1000 P100 P1000 $100 $100 $1000 SEM p
1. giin 2.05 191 1.88 1.98 191 197 1.97 1.92 0.017 0.126
15. giin 3.122 3.01%° 2.87% 2.93% 2.78° 2.97% 2.97% 3.00% 0.027 0.021
30. giin 4.78% 436" 4.27¢ 4.60°° 4.37° 4.573b¢ 4,57%b¢ 4.48%° 0.032 0.000%*

ab-¢; Ayni satirdaki farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan énemlidir. (*): P<0.05, (***): P<0.001.

cam tiiplere alindi. Takibinde, bu yumurta sarilar1 bahsi ge-
¢en giinlerde MDA diizeyinin belirlenmesi amaciyla -18°C'de
saklandi.

Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yumurta sarist MDA
diizeyi Kanner ve Rosenthal'in (1992) belirttigi spektrofoto-
metrik metodun ELISA'ya modifikasyonu ile 6l¢iildi. Numu-
ne yumurta sarilarindan TBARS analizi i¢in alinan 0.2 g or-
nek 10 ml'lik test tiiplerine konularak, tizerlerine 1.8’er mL
%3.86’1ik perklorik asit konuldu. Homojenize edilen bu ka-
risim filtre kdgidindan siiziildi. Stiziintiden 0.5 mL alinarak
20 mM TBA soliisyonundan 1 mL ile karistirilarak kaynayan
su banyosunda 30 dk bekletildi. Absorbans spektrofotomet-
rede 532 nm’de okundu.

Istatistiksel analizler

[statistiksel analizler icin SPSS (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA)

paket programi kullanildi. Verilerin istatistiksel analizi ve
gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklihigin énemlili-
gi Varyans analiz metodu ile gruplar arasi farkliligin 6nem-
lilik derecesi ise Tukey testi ile belirlendi. Onemlilik diizeyi
P<0.05 olarak alind.

Bulgular

Arastirmada deneme gruplari rasyonuna ilave edilen esan-
siyel yaglarin bilesimi Tablo 3’de gosterildi. Karvakrol
gruplarinda kullanilan kekik ve keklik otu esansiyel yagla-
rinda karvakrol diizeyi sirasiyla %79.59 ve %71.2 bulundu.
ikinci sirada en fazla bulunan bilesiklerin ise kekikte timol
(%11.46) ve keklik otunda ise p-cymene (%9.8) oldugu go-
rildd.

Alfa pinen gruplarinda kullanilan ¢am terebentin, adacay1
ve mersin esansiyel yaglarinda alfa pinen diizeyi sirasiyla
%81.64, 61.59 ve 31.2 olarak belirlendi. ikinci sirada en fazla
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bulunan ise ¢am terebentin ve adagayinda beta pinen sirasiy-
la %10.84, %18.96 ve mersinde 1,8-cineole (%24.2) oldugu
bulundu.

Sineol gruplarinda kullanilan defne ve biberiye esansiyel
yaglarinda 1,8-sineole diizeyinin sirasiyla %58.99 ve %43.96
bulundugu ikinci sirada en fazla defnede sabinene (%6.65),
biberiyede ise kamfen (%11.09) oldugu belirlendi.

Arastirmada bagslangi¢ ve son canli agirliklar ile yumurta
agirhginin gruplar arasinda haftalara baglh olarak degisme-
digi tespit edildi (P>0.05). Yumurta verimi arastirmanin 0-2.,
2-4., 4-6. ve 0-8. haftalarinda degismezken (P>0.05); 6-8.
haftalarda karvakrol gruplari ile P1000 grubunda kontrol
ve P100 grubuna gore daha fazla (P<0.05) yumurta verimi
elde edildi. Yem tliketimi 6-8. haftalarda P1000 grubunda
kontrol ve P100 grubuna gore azalirken (P<0.05), 0-8. hafta-
lardaki yem tiiketiminin P1000 ve S1000 gruplarinda kont-
rol ve P100 gruplarina gore daha diisiik oldugu belirlendi
(P<0.01). Yemden yararlanma oraninin tiim arastirma siire-
since K1000, P1000 ve S1000 gruplarinda kontrol grubuna
gore azaldigi (P<0.001) tespit edildi (Tablo 4).

Arastirmada yumurta dis kalite 6zelliklerinden sekil indeks
ve kabuk kalinlig1 ile yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden sar1
indeks, ak indeks, Haugh birimi ve sar1 renk indeksinin ras-
yonlara ilave edilen karvakrol, alfa-pinen ve sineolden zen-
gin esansiyel yag karisimlarindan etkilenmedigi belirlendi
(P>0.05, Tablo 5).

Arastirmada depolamaya baglh olarak yumurta sarist MDA
dilizeyinin 1. glin gruplar arasinda degismezken (P>0.05), sa-
yisal olarak K1000 grubunda diisiik oldugu belirlendi. Depo-
lamanin 15. giinlindeki yumurta MDA diizeyinin P1000 gru-
bunda (P<0.05), 30. giindeki MDA diizeyinin ise K100, K1000
ve P1000 gruplarinda (P<0.001) kontrol grubuna gore azal-
dig1 tespit edildi (Tablo 6).

Tartisma

Bu ¢alismada yumurtaci bildircin rasyonlarina karvakrol, al-
fa-pinen ve sineolce zengin esansiyel yag karisimi ilavesinin
canli agirliklar, yumurta verimi ve yumurta agirligi tizerine
degisiklik olusturmadigi belirlendi (P>0.05, Tablo 4). Esansi-
yel yaglarin ayr1 ayr1 ya da birarada kullanildigi bazi ¢alisma-
larda da yumurtaci rasyonlarina esansiyel yag ilavesinin can-
I1 agirlik (Yesilbag ve ark 2013, Bulbul ve ark 2014), yumurta
verimi (Botsoglou ve ark 2005a, Florou-Paneri ve ark 2005,
Orhan ve Eren 2011, Boliikbasi ve ark 2008, Sizmaz ve ark,
2014) ve yumurta agirhigini (Botsoglou ve ark 2005b, Florou-
Paneri ve ark 2005, Orhan ve Eren 2011, Bulbul ve ark 2014)
degistirmedigi bildirilmistir. Buna karsin, ¢esitli esansiyel
yaglarin rasyona ilavesinin canli agirhgr artirdign (Bassett
2000, Langhout 2000), yumurta verimini gelistirdigi (Ma ve
ark 2005, Florou-Paneri ve ark 2005, Yesilbag ve ark 2013),

Bulbul ve ark

yumurta agirhgim artirdigi (Boéliikbasi ve ark 2008, 2010) y6-
niinde bildirimler bulunmaktadir. Tiim bu farkli bildirimler
esansiyel yaglarin rasyona ilave edilen miktari ile igeriginin
farkliigindan kaynaklandigimi diistindiirmektedir. Bu bag-
lamda arastirmada kullanilan doz ve stirelerdeki karvakrol,
alfa-pinen ve sineolce zengin esansiyel yag karisimlarinin yu-
murta verimini degistirmedigi bulunmustur. Bununla bera-
ber bu arastirmada 6-8 haftalar arasinda karvakrol gruplari
ile P1000 gruplarinda yumurta veriminde goriilen artisin, bu
ugucu yaglarin uzun siireli diyete ilavesiyle yumurta verimini
olumlu etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Esansiyel yaglarin, 6zellikle sindirim sistemi enzimleri tire-
timini artirarak ve karaciger fonksiyonunu gelistirerek sin-
dirim drinlerinin kullanimini artirdigr ifade edilmektedir
(Langhout 2000, Williams ve Losa 2001). Benzer sekilde
cesitli tlrlerden elde edilen esansiyel yaglarin tavuklarda
rasyona ilavesinin aromatik karakterlerinden dolayr yem
tiiketimini artirarak biiyiimeyi tesvik ettigi rapor edilmekte-
dir (Hertrampf 2001). Bu arastirmada ise yem tiiketiminin
P1000 ve S1000 gruplarinda azalirken (P<0.01), yemden
yararlanma oraninin K1000, P1000 ve S1000 gruplarinda
olumlu etkilendigi (P<0.001) tespit edildi (Tablo 4). Bu bag-
lamda arastirma bulgusu alfa-pinen ve sineolun yemden ya-
rarlanma oranini daha olumlu etkiledigini géstermektedir.
Bu bulgu bazi esansiyel yaglarin yem tiiketimini azalttif1
(Boliikbasi ve ark 2008, Biilbiil ve ark 2014) ve yemden ya-
rarlanma oranin gelistirdigi (Ma ve ark 2005, Cabuk ve ark
2006, Boliikbasi ve Erhan 2007, Béliikkbasi ve ark 2008) yo-
niindeki ¢alismalarla drtiismektedir.

Arastirmada yumurta dis ve i¢ kalite 6zelliklerinden yumur-
ta sekil indeksi, kabuk kalinligi; sar1 indeksi, ak indeksi, Ha-
ugh birimi ve sar1 renk indeksinin rasyonlardaki karvakrol,
alfa-pinen ve sineolden zengin ugucu yag karisimlarindan
etkilenmedigi belirlendi (P>0.05, Tablo 5). Bu arastirma bul-
gusunun esansiyel yaglarin tek basina (Florou-Paneri ve ark
2005, Yesilbag ve ark 2013, Biilbiil ve ark 2014) ya da karisim
seklinde (Botsoglou ve ark 20053, Yesilbag ve ark 2013) ras-
yona ilavesinin yumurta sekil indeksi, Haugh birimi ve kabuk
kalinlig1 gibi yumurta kalitesinin 6zelliklerini degistirmedigi
yoniindeki bildirimler ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

Labiatae familyasinda yer alan kekik ve keklik otu yaglarin-
daki karvakrol (Yesilbag ve ark 2013) ile Myrtaceae famil-
yasina ait mersin yaginin icerdigi alfa-pinen (Bulbul ve ark
2014) gibi fenolik bilesiklerin yumurtalarda oksidatif sta-
biliteyi artirdig1 rapor edilmektedir. Farkl aktif bilesiklere
sahip esansiyel yaglarin bildircinlarda kullanildigi ¢alisma-
larda yaglarin tek basina artan miktarlarina goére alfa-pinen
(Bulbul ve ark 2014) ve karvakrolce (Cengiz ve ark 2015) ya
da farkli oranlarda karistirilmis sekilde sineol ve karvakrolce
(Yesilbag ve ark 2013) zengin olmasi; bu yaglarin bildircin
rasyonlarina ilavesinin 15. ve 30. glinlerde depolanan yu-
murtalardaki sar1t MDA diizeyini azalttif1 bildirilmistir. Bu-

Eurasian ] Vet Sci, 2017, 33, 1, 60-67




Bildircinlar ve esansiyel yag asitleri

nunla birlikte 3000 mg/kg kekik (Botsoglou ve ark 1997) ile
1000 mg/kg keklik (Radwan Nadia ve ark 2008), 500 mg/kg
kekik ve keklik otunun (Orhan ve Eren 2011) da yer aldig1
esansiyel yag karisimiyla beslenen tavuklarin yumurtalarina
yaglardaki aktif bilesenlerin gectigi; boylece yumurta sarisi
lipid oksidasyonunun azalarak yumurtalarin uzun stire de-
polanabilecegi saptanmistir. Bu baglamda bildircin rasyonla-
rina 1000 mg/kg alfa pinen ve karvakrol esansiyel yag ka-
risimi ilavesinin yumurtada lipid oksidasyonunu engelledigi
yoniindeki arastirma bulgumuz bu bildirimlerle uyumluluk
saglamaktadir.

Oneriler

Elde edilen bulgular dogrultusunda, yumurtacit bildircin
rasyonlarina farkli diizeylerde karvakrol, alfa-pinen ve
sineol’den zengin bazi esansiyel yag karisimlari ilavesinin
canli agirhik, yumurta verimi, yumurta agirligl ve baz yu-
murta kalite 6zelliklerini etkilemedigi; bu karisimlarin 1000
mg/kg diizeyinin yemden yararlanma oranini gelistirdigi
tespit edildi. Bu baglamda yumurtaci bildircin rasyonlarina
yemden yararlanma oraninin iyilestirilmesi ve depolama ko-
sullarindaki yumurtada lipid peroksidasyonun disiirtilmesi
icin 1000 mg/kg diizeyinde alfa pinen veya karvakrol ilavesi
onerilmektedir.
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