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OzZET

Etlik Damizliklarda Farkh Yas ve Yumurta Agirhigi ile Yumurta Kalitesi,
Lipit Kompozisyonu ve Kulugka Sonuglari Arasindaki lligkiler

Bu calisma etlik damizliklarda farkh yas dénemlerindeki yumurta agirlidi ile yumurta kalitesi, lipit
kompozisyonu ve kulugka sonuglari arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla yarttilmustar.

Arastirmada Ross 308 et tipi damizlik siriintin 28, 45 ve 65. haftalik yas dénemlerinde elde
edilen yumurtalar arastirma materyali olarak kullaniimistir. Toplanan yumurtalar agir ve hafif
olmak uzere iki agirhk sinifina ayrilmigtir. Yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerinin saptanmasi
amaciyla her bir yas dénemi ve her iki agirlik grubu igin toplam 120 adet yumurta ayrilmigtir.
Kulucka parametrelerinin saptanmasi amaciyla her bir yas dénemi ve iki agirlik sinifi icin 1800
yumurta ayrilmistir. Her bir yas dénemi igin her biri 150 adet yumurta iceren 12 kulucka yikleme
tepsisi kullaniimistir. Her bir yUkleme tepsisi 1 tekerrir olarak kabul edilmigtir. 28, 45 ve 65
haftalik yas donemlerinde 6’s1 agir ve 6’si hafif olacak sekilde her bir yas déneminde 12 adet
yumurta kolesterol ve yag asidi igeriklerinin belirlenmesi igin ayriimig, analizi yapilan yumurta
sayisi toplam 36 adet olmustur. Yumurta kolesteroli ile kan kolesterolli arasindaki iligkiyi
belirlemek igin, ayni striden 28 haftalik yasta rastgele 20 adet tavuk segilerek kanat numarasi
takilmistir. Arastirma materyali olarak kan 6rnekleri ayni tavuklardan 28, 45 ve 65. haftalarda
alinmistir.

Yumurta ve kan érneklerinin elde edildidi broiler damizlik surd civciv baglama yemi (%20 HP,
2750 ME) ile 6 haftalik yasa kadar, civciv blylitme yemi (%15 HP, 2630 ME) ile 6- 15 haftalik
yas, yumurta 6ncesi yemi (%15 HP, 2750 ME) ile 15-21 haftalik yas ve yumurta yemi (%16 HP,
2750 ME) ile 22-65 haftalik yas déneminde beslenmistir. Su ad libitum saglanmistir.

Calismada artan surl yasi ile birlikte yumurta agirhgi, kabuk agirhgi, ak agirigi, sari agirhgi ve
sari orani de@erleri artarken, sekil indeksi, kabuk kirllma direnci, kabuk kalinligi, kabuk orani, ak
indeksi ve ak orani degerleri disme goéstermistir. Cikis glcu ile yumurta kalite 6zelliklerinden
yumurta agirhgi (r = - 0.546), ak agirlig (r = - 0.469), sar1 agirhgi (r = - 0.602), sari orani (r = -
0.458), kabuk orani (r = 0.523), sekil indeksi (r = 0.329), kabuk kalinhigi (r = 0.332) ve ak orani (r
= 0.325) arasinda 6nemli dizeyde korelasyon saptanmistir (P<0.01; P<0.05).

28, 45 ve 65 haftalik yas dénemlerinde sari kolesterol dizeyi sirasiyla 10.47 + 0.28, 15.34
0.65 ve 15.64 + 0.71 mg/g, yumurta kolesterol dizeyi 145.8 + 6.62, 301.5 + 19.48 ve 339.2 +
30.18 mg/ yumurta olarak saptanmistir (P<0.01). Agir yumurta grubunda yumurta ve sari
kolesterol diizeyi daha yiksek bulunmustur (P<0.01). Yumurta kolesteroli (mg/g ys ve
mg/yumurta) ile ¢ikis guci (r = -0.345, r = -0.396) arasinda negatif korelasyon saptanmistir
(P<0.05).

Siru yasinin yumurta sarisi miristik asit ve linoleik asit icerigi Uzerine etkisi dnemli bulunmustur
(P<0.01). 28, 45 ve 65 haftalik yas dénemlerinde miristik asit igerigi sirasiyla 0.34+0.02,
0.29+0.06 ve 0.2410.01 mg/g, linoleik asit icerigi sirasiyla 21.60+£1.26, 16.05+£3.04 ve
13.87+0.49 mg/g olarak saptanmistir. Agir yumurta grubunda yumurta sarisi miristik, palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, linoleik asit i¢erigi daha ylksek bulunmustur (P< 0.01). Yumurta sarisi
miristik asit ve linoleik asit iceridi ile ¢cikis glici (r = 0.383, r = 0.380) arasinda pozitif yonli
korelasyon saptanmistir (P<0.05).

Kan serumu kolesterol diizeyi 28, 45 ve 65 haftalik yas dénemlerinde sirasiyla 165.1+11.04,

166.5£11.97 ve 179.5+11.33 mg/dL olarak saptanmistir. Kan serumu kolesterol igerigi ile
yumurta sarisi kolesterol igerigi, ¢ikis giici arasinda korelasyon saptanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Kolesterol, yag asitleri, yumurta, serum, yas, kalite, damizlik, ¢ikis giicu



ABSTRACT

The Relationships Between Age, Egg Weight and Egg Quality, Lipid Composition and
Incubation Results Of Broiler Breeder

The present study was conducted to determine the relationships between age, egg weight and
egg quality, lipid composition and incubation results of broiler breeder flock at different age
periods. Egg material was obtained from a commercial Ross 308 broiler breeder parent stock at
28, 45 and 65 weeks of age. The collected eggs were separated in two groups as heavy and
light egg weight group. A total 120 eggs were selected in order to determine egg interior and
exterior quality traits at each age period and each egg weight group. A total of 1800 eggs were
used for hatchability results of each age period and each egg weight group. 12 Setter trays that
contained 150 eggs for each age period were used. 12 eggs, of which 6 were heavy and 6 were
light in terms of weight, were selected for each of the age periods of 28, 45 and 65 weeks in
order to analyze the yolk cholesterol and fatty acids content. Thus, the total number of eggs for
the yolk cholesterol and fatty acids content analysis was 36.To determine the relationship
between blood cholesterol and egg cholesterol, a total of 20 hens at 28 wk of age were selected
randomly from the same breeder flock and were coded with wing-number. Blood samples from
each of the hens were taken at 28, 45 and 65 wks of age for the determination of serum
cholesterol level.

The broiler breeder flock was fed with a broiler chick starter diet containing (20% CP and 2750
ME) between 0-6" wks of age, a chick grower diet containing (15% CP and 2630 ME) between
6-15" wks of age, a layer onward diet containing (15% CP and 2750 ME) between 15-21" wks
of age, a layer diet containing (16% CP and 2750 ME) between 22-65" wks of age. Water
provided was ad libitum.

In the study, along with the increase in age egg weight, shell weight, albumin weight, yolk
weight and yolk ratio increased, on the other hand shape index, shell strength, shell thickness,
shell ratio, albumin index and albumin ratio decreased. The significant relationships were found
between hatchability of fertile eggs and egg weight (r = - 0.546), albumin weight (r = - 0.469),
yolk weight (r = - 0.602), yolk ratio (r = - 0.458), shell ratio (r = 0.523), shape index (r = 0.329),
shell thickness (r = 0.332), albumin ratio (r = 0.325) (P<0.01; P<0.05).

The mean yolk cholesterol contents (mg per g yolk) were 10.47+0.28 mg/g, 15.34£0.65 mg/g
and 15.64+0.71 mg/g, egg cholesterol contents (mg/egg) were 145.8 + 6.62, 301.5 + 19.48 and
339.2 + 30.18 mglegg at 28", 45™ and 65" wks of age, respectively (P<0.01). Egg and yolk
cholesterol content was found significantly higher in the heavy egg weight group (P<0.01).
Negative correlations were found between yolk, egg cholesterol content and hatchability of
fertile eggs (r=-0.345, r = -0.396; P<0.05).

The effects of breeder age on yolk myristic acid and linoleic acid content were found significant
(P<0.01). The mean yolk myristic acid contents were 0.34+0.02, 0.29+0.06 and 0.24+0.01 mg/gg,
linoleic acid contents were 21.60+1.26, 16.05+3.04 and 13.87+0.49 mg/g at 28", 45" and 65"
wks of age, respectively (P<0.01). The yolk mristic acid, palmitic acid, palmitoleic acid, stearic
acid, oleic acid and linoleic acid content were found significantly higher in heavy egg weight
group (P<0.01). Positive correlations were found between yolk myristic acid, linoleic acid
content and hatchability of fertile eggs (r = 0.383, r = 0.380; P<0.05).

The mean blood cholesterol levels were 165.1 £ 11.04 mg/dl, 166.5 + 11.97 mg/dl, 179.5 £
11.33 mg/dl at 28", 45", 65" wks of age, respectively. There was not any correlation between
blood cholesterol content and hatchability of fertile eggs.

Key Words : Cholesterol, Fatty Acids, Egg, Serum, Age, quality, breeder, hatchability



ICINDEKILER Sayfa No:

(0.4 = TR [
= 1S 2 O ]
ICINDEKILER ....ccvuuiiiiieeieeeiieteeeeeesnneeeseassneseerassnneserssnnnseesennnnssesssnnnseernnnnn ]]
SIMGELER DIZINI.....ccoceuiietiieereiesnneeeeeennteesesessseesessssneeserssssseessssseesesssnsaeeerees Vi
GIZELGELER DIZINI.....c.ccvvuiiiieiiiiieeeieeree e eieiee e eese e e eerane e s e eennneseeerannneseennnnns Vil
I 2 0] 4 || RSP IX
R €T U 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI......cooeiieiieee e et e e e e e s e e e s s e e e e e e e s e e e s s s e s e s sesee s s s sese s e e s eseasnsesenssnnsnnnens 3
2.1. Yumurta Ve Besin Madde ICEIIGi. .........cveiueeeeeieeeeeeeee e, 4
2.1.1. Kolesterol ve Yumurta Kolesterol Dizeyine Etki Eden Etmenler.............. 4

2.1.2. Yag Asitleri ve Yumurta Yag Asitleri Dlzeyine Etki Eden Etmenler.......... 6

2.2. Kan Serumu Kolesterolu ve Dlzeyine Etki Eden Etmenler.............ccccooiinne. 11

2.3. Siirli Yasi ile Yumurta Kalite Ozellikleri ve Kulugka Performansi Arasindaki
T ST OO 13
2.3.1. Surl Yast ile Yumurta Kalite Ozelliklerinin Degisimi.............c.ccccvevveuenee. 13
2.3.2. Sirii Yasi ve Yumurta Kalite Ozelliklerinin Kulugka Performansi
O =Y g T = 1 I=Y TP 16

2.4. Siirii Yasi ve Yumurta Agirh@ ile Yumurta Lipid Kompozisyonu ve

Kulugka Performansi Arasindaki HSKIIEr ...........cooviieeoeeeeieceeeeeee e, 21
2.4.1. Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi Agisindan iligkiler.............c..c.ccocueu...... 21
2.4.2. Yumurta Sarisi Yag Asidi Diizeyi Agisindan iligkiler...............c.coveovenennee. 31
2.5. Siirii Yasi ile Kan Serumu Kolesterol Dizeyi iliSKiSi............ccceevievieiceieeenne, 37
2.5.1. Kan Serumu Kolesterol Dlzeyi ile Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi
ve Kulucka Sonuclari Arasindaki ilisKiler..........ocooovooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
3. MATERYAL VE YONTEM.......c.cooeeetreirueeeeesersessssessessesssssssessessssssssssesssssessesssssnsnnes 41
TR Y 1 R 41
K30 0] N 1 =1 SRR 46
3.2.1. Denemenin YUratalmesi ve Verilerin Alinmasi............cccce. 46
3.2.1.1. Damizlik Yumurtalarda Kalite Ozelliklerinin incelenmesi .................. 46

3.2.1.2. Kulugka Parametrelerinin incelenmesi..............c.ccccoovvveeiieeeenen 48



3.2.1.3. Yumurta Sarisinda Kolesterol AnNalizi...........ccooueeeeeeiieoieieeieeaee, 49

3.2.1.4. Yumurta Sarisinda Yag Asidi Duzeyi Analizi...........cccccceeviiiiiiiiiinnnnn. 53
3.2.1.5. Kan Serumunda Toplam Kolesterol Analizi............cccccooeiiiiicinnnnnns 56
3.2.1.6. Damizlik Siriye verilen Yemlerin Yag Asidi Bilesimi Analizi.............. 56
3.2.2. Verilerin istatistik ANGlIiZi.............coovieiieeeeee e 56
4. ARASTIRMA SONUGLARI ...t snrs s ssssss s s ssssn s s s ssmmnnnns 58
4.1. Etlik Damizliklarda Surt Yasi ve Yumurta Agirliginin Kulugka Performansi
UZEMNE EKIEII. ......c.eoveieieeeeeee ettt 58
4.2. Siri Yasi ile Yumurta Kalite Ozellikleri ve Kulucka Performansi
Arasindaki HISKIIEE............oiiie ettt 62
4.2.1. Yumurta Dis Kalite OzelliKIEri.............coeeieeiee e 62
4.2.2. Yumurta i¢ Kalite OzelliKIEri.............oveeieeieee e 66
4.3. Sird Yasi, Yumurta Agirhidi ile Yumurta Lipit Kompozisyonu ve
Kulugka Performansi Arasindaki lSKIIET.............c.oovoieeeeeeieceeeee e, 73
4.3.1. Yumurta Kolesterol DUZEYi.........cuuuuiiiiiiiiiiiiiieee e 73
4.3.2. Yumurta Yag asitleri DUZEYi.........ccuueiiiiiiiiiiieeee e 77
4.4. Suru Yasi ile Kan Serumu Kolesterol Diizeyi, Sari Kolesterol Dizeyi
ve Kulugka Performansi Arasindaki lliskiler.............c.ocooeoviviiieeeeieeeeeeee e 83
5. TARTISMA ...t an e e ann e e e e e e s n s 85
5.1. Siirl Yas! ile Yumurta Kalite Ozellikleri ve Kulugka Performansi
Arasindaki HISKIIET. ............iei e 85
5.2. SUri Yas!, Yumurta Agirhigi ile Yumurta Lipit Kompozisyonu ve
Kulucka Performansi Arasindaki HSKIler ..........c.oooeeoiioeeeeeeee oo 89
5.2.1. Yumurta Kolesterol DUZEYi ...........c..ouiuiiiiiiiiiinvaenees 89
5.2.2. Yumurta Yag Asitleri DUZEYi............ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiineieveevneneneenaees 92
5.3. Yas, Kan Serumu Kolesterol Diizeyi, Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi
ve Kulucka Performansi Arasindaki lliskiler.................ooviiioeeeeeeeeeeen 95
10 1L 0 R 97

L Y L 99



Ek - 1.Yumurta Sekil Indeksi OIGUMU.........c..oiiieeiee e, 115
Ek - 2. Yumurta Kirilma Direnci OIGUMU........c.ooveeeeeeieeeeeeeieeeeee e ee e 115
Ek - 3. Yumurta Sari YUksekKIigi OIGUMU...........ccooviueeieeeeeeeceeieeee e, 115
Ek - 4. Yumurta Kabuk Kalinligi OIGUMU..........coovieeiece e 115
Ek - 5. Yumurta Sarisinda Kolesterol ve Yag Asitleri igerigi Analizinde Kullanilan

Gaz Kromagtografi Cihazl..............cccc 115
Ek - 6. Yumurta Sarisi Kolesterol Analizinde Kullanilan Kalibrasyon Egrisi Grafigi....115
Ek - 7. Hafif Grup Yumurta Sarisi Kolesterol icerigi Analizine Ait GC-MS Grafigi....... 116
Ek - 8. Agir Grup Yumurta Sarisi Kolesterol icerigi Analizine Ait GC-MS Grafigi........ 116
Ek - 9. Hafif Yumurta Grubu Sari Yag Asitleri icerigi Analizine Ait GC-FID Grafigi.....116

Ek - 10. Agir Yumurta Grubu Sari Yag Asitleri Dlzeyi Analizine Ait GC-FID Grafigi..116

TESEKKUR.......cctrecccrtet s e e e e e s s nesas s se e e sas s se e s e st easas s s s sanananaes 117

Lo .dc1 =103 V| L= 30N 118



SiIMGELER DiZziNi

AOAC
cm
cm?
dk
di

9
HDL
kg
LDL
lux
mg
ml
mm

PUFA

°C

: Association of Official Analytical Chemists
: Santimetre

: Santimetrekare

: Dakika

: Desilitre

: Gram

: High Density Lipoproteins

: Kilogram

: Low Density Lipoproteins

: Isik entansitesi

: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: Polly Unsaturated Fatty Acids
: Korelasyon katsayisi

: Santigrat derece

: Mikrolitre



CiZELGELER DIZiNi Sayfa No :

Cizelge 2.1. Bazi Aragtirmacilara Gore Farkli Kanath Turlerinde Yumurta

KoleSterol DUZEYIEN. ... ... e 5
Cizelge 2.2. Yumurta Sarisi Kolesterol Ve Yag Asitleri DUzeyi.............c.cccooiiiiinn. 9
Cizelge 2.3. Yumurtanin Yag Asitleri DUzZeYi..........oviiiiiii e, 9
Cizelge 2.4. Yumurta Yag Asitleri Duzeyi, Toplam Yag Asitleri %’Si.......ccccoeeuvvneeee. 10
Cizelge 3.1. Degisik Yaglarda Uygulanan Isik Entansitesi ...............oooiiiiions 42
Cizelge 3.2. Damizlik Sirtde Tim Verim Doneminde Horoz-Tavuk Orani.............. 42
Cizelge 3.3. Damizlik Siriiye Verilen Yemlerin Besin Madde iceri@i....................... 43
Cizelge 3.4. Damizlik Siiriiye Verilen Karma Yemin Yem Hammadde icerigi............ 44

Cizelge 3.5. Etlik Damizliklara Farkli Yas Dénemlerinde Verilen Yemlerin Yag Asitleri

(80T 0] 0o Y4 137/ 0] U 44
Cizelge 3.6. Damizlik Surtye Uygulanan Asl Programi...........cccoviiiiiieiiiiiicinn.n. 45
Cizelge 3.7. Yumurta Kalite Ozellikleri Olglimii icin Ayrilan Yumurtalarda

Yumurta AGirhk Siniflart ... 46
Cizelge 3.8. Kulugka Parametrelerinin incelenmesi igin Ayrilan Yumurtalarda Agirlik

SINIT I 48

Cizelge 3.9. 28, 45 ve 65 Haftalik yas ddoneminde yumurta sarisinda kolesterol analizi
icin kullanilan gaz kromatografisi GC-MS analiz kosullart......................... 53
Cizelge 3.10. 28 haftalik yas déneminde yumurta sarisinda yag asidi diizeyi
analizi igin kullanilan gaz kromatografisi GC-FID analiz kosullari..........55
Cizelge 3.11. 45 ve 65 haftalik yas déneminde yumurta sarisinda yag asidi dizeyi
analizi igin kullanilan gaz kromatografisi GC-FID analiz kosullari.......... 55
Cizelge 4.1. Etlik damizliklarda siri yasi ve yumurta agirliginin kulugka
PerfOrmManSI. .. ... 59
Cizelge 4.2. Etlik damizliklarda siri yasi ve yumurta agirliginin
embriyonik OlUm oranlar ............ccooiiiiii 61
Cizelge 4.3. Etlik Damizliklarda Surl Yasi ve Yumurta Agirhginin
Yumurta Dis Kalite Ozelliklerine etKisi .........c.ccccccecvivivceeeiiieiiieenennnn....65
Cizelge 4.4. Etlik Damizliklarda Sirl Yasi ve Yumurta Agirhginin
Yumurta Ak Kalite Ozelliklering etkisi .................c..oeeeoviiieceeeieee e 68
Cizelge 4.5 Etlik Damizliklarda Sirl Yasi ve Yumurta Agirhginin

Yumurta Sari Kalite Ozelliklering etKisi..........ooeee e e 70



Cizelge 4.6. Suirii Yag! Ve Yumurta Agirh@i ile Yumurta Dis ve ig Kalite Ozellikleri,
Kulugka Parametreleri Arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari ile
Onemlilik dereCeleri.........ovieiii i e
Cizelge 4.7. Etlik Damizliklarda Surd Yasi ve Yumurta Agirliginin
Yumurta ve Sari Kolesterol Dizeyine etKisi .............cocooiiiiiiiiiiinnenen.
Cizelge 4.8. Siru Yasi ve Yumurta Agirligi ile Yumurta Sarisi Kolesterol Dizeyi,
kulugka parametreleri Arasindaki iliskilere ait korelasyon
katsayilari ile 6nemlilik dereceleri ..o
Cizelge 4.9. Siru Yasi ve Yumurta Agirliginin Yumurta Sarisi Yag Asitleri
Dlzeying EtKiSi ......oiviieiiii e
Cizelge 4.10. Siru yasi ve Yumurta Agirhdi ile Yumurta Sarisi Yag Asitleri Dizeyi,
Kulucka Parametreleri Arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari

ile ONEMIIIK AEIECEIETI. ... .t

Cizelge 4.11. Siru Yasinin Kan Serumu Kolesterol Dizeyine EtKisi .......................

Cizelge 4.12. Kan Kolesterolii ile Yas, Sari Kolesterol Diizeyi Ve Kulugka

Parametreleri Arasindaki iligkilere ait korelasyon

katsayilari ile 6nemlilik dereceleri ...



EKLER DiZiNi Sayfa No :
Ek - 1.Yumurta Sekil indeksi OIGUMU..........c.ooeoiieieeeeeceeeee e 115
Ek - 2. Yumurta Kirllma Direnci OIGUMU..........ccccvoveeeeeecececeee e 115
Ek - 3. Yumurta Sari Yiksekligi OlgUmU...........cccooeveiieiieeeeieeeeeeeeeeeeee 115
Ek - 4. Yumurta Kabuk Kalinhign OIGUMU..........oovieeeeeeeececeeeeeeeeeee e 115
Ek - 5. Yumurta Sarisinda Kolesterol ve Yag Asitleri Dizeyi

Analizinde Kullanilan Gaz Kromagtografi Cihazi............cccooeeeiieieieeennn. 115
Ek - 6. Yumurta Sarisi Kolesterol Analizinde Kullanilan Kalibrasyon

EQGriSi Grafigi.........uuuueiiieeiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiesiieeseeessessresseesraesrrerrare———————————. 115

Ek - 7. Hafif Grup Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi Analizine Ait

GC-MS Grafidi.....cceeeeeeeiiiie e e 116
Ek - 8. Agir Grup Yumurta Sarisi Kolesterol icerigi Analizine Ait

GC-MS Grafidi.....ccceeieeeeiiee e 116
Ek - 9. Hafif Yumurta Grubu Sar Yag Asitleri Dlzeyi Analizine Ait

GC-FID Grafidi.....cceeeeieeiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e ennes 116

Ek - 10. Agir Yumurta Grubu Sari Yag Asitleri Duzeyi Analizine Ait

GC-FID Grafigi.......ccocuiiiiiiiiiie e 116



1. GIRIiS

Kanatlilarda kulucka sonuglarini etkileyen faktorler arasinda damizlik
yumurtalarin kalitesi donemli bir yer tutmaktadir. Yumurta kalite 6zellikleri basta
damizlik strinln yasi ve genetik yapisi, mevsim, yetistirme kosullari, yumurta
bekleme sulresi ve kosullari, kullanilan rasyonun yapisi gibi birgok faktére bagl
olarak degismektedir. Anac¢ yas! ilerledikge yumurta verimi azalmakta ve
yumurta i¢ ve dig kalitesinde bozulma goézlenmektedir (Hurnik ve ark. 1977;
Roberts ve Nolan 1997). Tavugun yasi ile ilgili olarak yumurtada gorilen en
belirgin degisimlerden birisi de agirliktaki artigtir. Bununla birlikte sari ve ak
agirhgr ile sari orani da yasa bagli olarak artmakta fakat ak ve kabuk orani
azalmaktadir (Forster ve Flock 1997; Pingel ve Jeroch 1997). Nitekim anag
yasinin artigiyla birlikte kabuk olusturma vyetenedi azalmakta bdylece
yumurtlama doneminin sonuna dogru Uretilen yumurta kabugu daha ince ve
zayif hale gelmektedir. Yapilan galigmalar yumurta kabugundaki bu degigimin
yuksek c¢ikis gucu acgisindan anag¢ yasi kadar onemli oldugunu gostermistir
(Altan ve Oguz 1995). Anag¢ yasinin artigiyla birlikte kabuk kalitesine bagl
olarak erken ve ge¢ embriyonik olumler arttigi ve c¢ikis gucunun dustugu
belirlenmistir (Elibol ve ark. 2000; ipek ve Sahan 2001).

Yumurtanin  kolesteroli, bitkiler aleminde bulunmayan sadece
hayvanlarin, kuslarin vicudunda sentezlenen Cy;H4s0H formdll ile gosterilen
ve lipitler grubuna giren bir bilesiktir. Yumurtanin kolesteroll, laboratuar analiz
tekniklerinin gelismesi, tavukgulukta yapilan islah c¢alismalari ve c¢evresel
kosullarin iyilestiriimesine bagli olarak, daha 6nceden yumurta sarisinda 250
mg olarak belirlenen belirlenen degerde olmayip, 6zellikle yumurta buyuklagine
bagl olarak 180-210 mg arasinda oldugu anlasiimistir (Beyer ve Jensen
1989a ve 1989b).

Yumurtadaki kolesterol embriyonun gelisimi ve ¢ikis gucu icin mutlak
gerekli olan bir besin maddesidir. Son yillarda yapilan c¢alismalar; yumurta
kolesterol dizeyinin %5-30 oraninda azaltilabilecegini gostermekteyse de,
kanatlilarda generasyonun devami agisindan belli bir sinirin  altina

dusurtlmesinin  yuksek c¢ikis gucli agisindan mumkun  olmadigini



gOstermektedir (Becker ve ark. 1977; Marks ve Washburn 1977; Washburn
1979).

Oltjen ve Dinius (1975), Brendl ve ark. (1979) geng tavuklardan elde
edilen yumurta sarilarinin kolesterol iceriginin yaslilardan elde edilenlere gore
onemli dlgude daha yuksek oldugunu bildirmektedirler. Hall ve McKay (1992)
ise yumurta kolesterol iceriginin 20. ve 30. haftalar arasinda giderek azaldigini,
daha sonra 70. haftaya kadar sabit kaldigini bildirmektedirler. Bunun yanisira
Bair ve Marion (1978), Bair ve ark. (1980) yaptiklari calismalarda yasin
ilerlemesiyle birlikte yumurta kolesterol igeriginin azaldigini ve buna bagli olarak

¢ikis gucunun dustugunu belirlemiglerdir.

Yumurtadaki kolesterol miktari ile kan serumu kolesterol igerigi arasinda
iliski bulunmaktadir. Grashorn (1994) serum Kkolesterol igeriginin tavugun
yasina bagh olarak azaldigini, Menge ve ark. (1974) ise serum kolesterol
iceriginin 27. haftadan 47. haftaya kadar arttigini bundan sonraki haftalarda

azaldigini saptamiglardir.

Ozellikle etci damizliklarda yumurta agirhd énemli bir kriterdir, yasla
birlikte agirhk artmakta ve yumurta bilegsenlerinde daha fazla degisme
gorulmektedir. Damizlik sdrulerden elde edilen yumurta sarisi kolesterol
iceriginin yagla birlikte degisimi ve isletme karini dogrudan etkileyen ve kulugka
performansi Uzerine etkilerine ait yurtdisinda sinirli sayida arastirma yapilmistir
(Bair ve ark. 1980; Machal ve ark. 1994; Michalska ve Stepinska 1996).
Ulkemizde ise bu konuda yapilan ilk calisma olmasi nedeniyle dnem
tasimaktadir. Bu nedenle, bu galismada et¢i damizlik strinin yasi ile birlikte
yumurta agirhgr da géz onunde bulundurularak yumurtanin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu o6zellikler ile kulugka parametreleri
arasindaki iligkinin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmadan elde edilecek
verilerin 1s1ginda damizlik isletmelerin kulugka faaliyetlerinde ¢ikis gucu
acisindan vyararh  onlemler almasi ve sonucgta karliligin artmasi

saglanabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yumurta Ve Besin Madde igerigi

Yumurta kapsadigi yuksek biyolojik degerdeki proteini, dengeli yag
asitleri kompozisyonu, vitamin ve mineral maddeler bakimindan yuksek
besleyici degeri ile gelisme c¢agindaki gocuk ve gencler, gebe ve emziren
anneler icin oldugu kadar yasamin tUm doénemindeki insanlar icinde mikemmel

bir hayvansal gida maddesidir (Ergtin 2000).

Yumurtanin 6nemi, hemen hemen butin besin maddelerini yogun bir
sekilde icermesinden kaynaklanmaktadir. Doga, yumurtayl, kendisinden
gelisecek bir civciv embriyosunun 21 gun boyunca gereksinim duydugu butin
besin maddeleri ile donatmistir (Senkdyli 2001). Ayrica yumurta proteinleri %
100 oraninda vucut proteinlerine donustugu icin, anne sutunden sonra biyolojik
degeri 100 olan 6rnek protein kaynagi olarak gosterilmektedir (Hasipek ve
Aktas 1991).

Tavuk yumurtasinin agirhgr 40-70 gr arasinda degigsmektedir. 58 g
agirhgindaki bir yumurtanin  %11’i kabuk, %58'i ak ve %371’ saridan
olusmaktadir (North 1981; Hasipek ve Aktas 1991). Yumurta vicutta
sentezlenemeyen esansiyel aminoasitleri ve esansiyel yag asitleriyle birlikte
diger besin maddelerini yiksek oranda igerir ve bu besin maddelerinin %95%’i
sindirilebilirdir. Ortalama 60 g agirhgindaki yumurta yaklasik olarak 6 g yag
icerir. Yumurtanin %11’ini yag olusturmaktadir. Yumurta sarisinda bulunan
lipidlerden trigliseritler %63.1, fosfolipidler %29.7 ve serbest yag asitleri %0.9
oraninda, kolesterolun %4.9’u serbest kolesterol olup buna %1.3 ester

formunda bulunan kolesterol eslik etmektedir (Noble ve ark. 1990).



2.1.1. Kolesterol ve Yumurta Kolesterol Duzeyine Etki Eden Etmenler

Kolesterol ilk kez 1775 yilinda safra tagindan elde edilmistir. Kolesterol
yag benzeri sarimtirak bir madde olup yapisinda ¢ift bag bulunan suda

erimeyen kokusuz ve sabunlagsmayan bir maddedir (Gordiik ve Demirel 1996).

Hayvansal organizma kolesteroll, ihtiya¢c duyulan oranda sentezler ve
blayUk bir kismi kan ve dokularda bulunur. Kolesterolin gerekli miktari vicutta
bulunur ve depolanir (Anonim 2002). Kolesterolin hayvan vicudunda birgok
goérevi vardir. Kolesterol yagsam olaylarinda etkili olan Vitamin D sentezini
baslatir. Erkek ve disi cinsiyet hormonlari gibi pek ¢ok hormonun
salgilanmasinda kolesterole gereksinim vardir (Mizrak 2002). Tavuklarda ve
horozlarda yumurtalik ve testislerin gelisimi genellikle Uretimleri i¢in kolesterole
ihtiyac duyan steroid hormonlarindan etkilenmektedir (Etches 1979). Adrenal
bez hormonlarinin, sodyum ve potasyum salgilarini kontrol etmeye yarayan
hormonlarin yapimina katkida bulunur. Karacigerin, lipit ve yagda erimeyen
vitaminlerin sindirimine yardim eden safra taslarini yapabilmesi igin kolesterole
gereksinim vardir (Mizrak 2002). Hicre zari duvarlarinin yapisi igin gereklidir.
Kolesterol ve uzun zincirli yag asitleriyle yaptigi kolesterol esterleri, hicre
zarlarinin ve plazma lipoproteinlerinin dnemli bilesenlerindendir. Lipid ve yagda
¢6zlnen vitaminlerin sindiriminde gerekli olan safra asitleri gibi steroidlerin
sentezine katilir. Sindirim sivilarinin Uretiminde gorevlidir. Sinir sisteminin
yapisina girerek sistemde onemli rol oynar, sinir liflerinin yalitiminda gorev alir.
Deriyi su ve suda ¢6zunen bazi zararli maddelerin emilmesinden korudugu gibi
suyun deriden hizla kaybolmasini da engeller. Agiz siti ve anne sitlnde
bulunur ve yeni dogan yavrunun gelisimi icin mutlaka gereklidir (Demirci ve
Arici 1988; Anonim 2002).

Yumurta sarisi kolesterolu tavuk yasi, mevsim (Harris ve Wilcox 1963;
Washburn ve Nix 1974), besleme ve hatta barindirma gibi bazi cevresel
faktorlerden etkilenmektedir (Campo 1995; Elkin ve Yan 1999). Yumurta

kolesterol igerigi bakimindan turler, hatlar ve akraba hatlar arasinda farkhliklar



bulunmaktadir (Simmons ve Somes 1985). Bair ve Marion (1978) kolesterol

duzeyinin turler hatta ayni irklar arasinda onemli dizeyde varyasyon
gosterdigini bildirmislerdir. Turk ve Barnett (1971) hindi, 6rdek ve bildircin
yumurtasinin tavuk yumurtasindan daha yuksek duzeyde kolesterol igerdigini
bildirmiglerdir. Yumurta kolesterol icerigine ayrica hayvanin verim yonu de etki
Cesitli
yumurtalarda ticari yumurtacilara gore kolesterol igeriginin daha yuksek oldugu

belirlenmistir (Turk ve Barnett 1971; Washburn ve Marks 1985).

etmektedir. calismalarda broiler damizlikliklardan elde edilen

Cizelge 2.1. Bazi arastirmacilara goére farkh kanatl tlrlerinde yumurta
kolesterol duzeyleri
Tir Bair ve Marion Chand Bitman ve Wood | Riad ve ark. | Turk ve Barnett
(1978)* (1980)* (1980)* (1981)* (1971)**

Evcil tavuk 14.5 20.61 14.51 14.18 4.94
(White Leghorn) (White Leghorn) (Fayoumi) (yumurtaci hibrit)

Sdlin 14.1 - - - -

Bildircin 14.3 21.78 12.83 11.96 8.44

Hindi 16.0 22.84 23.97 15.67 9.31

Ordek 16.2 26.23 23.07 19.27 8.84

Kaz 17.3 - - - -

Guvercin 22.0 34.28 22.48 - -

Kolesterol igerigi * mg/g ¢ig sari, ** mg/g butiin yumurta

Kaynak: Baumgartner (1995)

Yumurtanin kolesterol igerigine etki eden énemli etkenlerden bir digeri de
tavugun yasidir. Yumurta sarisi kolesterol igeriginin surl yasi ile degisimine
iliskin farkli gorusler bulunmaktadir (Brendl ve ark. 1979; Bair ve ark. 1980;
Jiang ve Sim 1991). Sdru yasinin yumurta sarisi kolesterol dizeyi Uzerine
etkisi hakkinda detayli bilgiler 2.4.1. nolu bolimde verilmistir.

Yumurta kolesterol igerigi Uzerine hayvanlarin barindirma seklinin de
etkisi oldugu bildiriimekle birlikte bu konuda oldukga az sayida calisma
bulunmaktadir. Turk ve Barnett (1971) yaptiklari calismada; kafeste yetistirilen

yumurtacilardan elde edilen yumurtalarin  kolesterol igeriginin yerde

yetigtirilenlere gore daha dusik oldugunu bildirmislerdir. Scholtyssek (1992)'de
benzer olarak kafeste yetigtirilen tavuklarin daha duguk kolesterol duzeyli




yumurta Urettigini ve bunun da artan yumurta verimine bagh olarak sari

kolesterolindeki seyrelmenin bir sonucu oldugunu ileri surmustur.

Yumurta  kolesterol igeri§i rasyonun vyapisina bagli  olarak
degisebilmektedir. Ozellikle rasyondaki selliiloz kaynagi ve diizeyi, yag tiri ve
yag asitlerinin yapisi, kolesterol ve bitki sterolleri, mikro besin maddeleri gibi
etkenler yumurtanin kolesterol icerigi Uzerinde etkili olabilmektedir. Rasyon
iceriginin degisimleri sonucu kolesterol azaltilabilir fakat bununla ilgili bulgular
farkhlik gostermektedir (Washburn 1990). Yumurta tavudu rasyonlarinda
kullanilan bazi ilaglar, kolesterol sentezini azaltarak veya digkiyla nétral sterol
ve safra asitleri atihmini artirarak yumurta sarisinda kolesterol birikimini
sinirlandirabilmektedir (Elkin ve ark. 1997).

2.1.2. Yag Asitleri ve Yumurta Yag Asitleri Diizeyine Etki Eden Etmenler

Yag asitleri bir gliserol molekuli ve (¢ yag asiti molekulinin
esterlesmesiyle olusan organik bilesiklerdir. Bir yag asidi molekull, bir ucunda
metil grubu (CHj3), bir ucunda da suda ¢ézllebilen karboksil grubu (-COOH)
bulunan uzun zincirli organik asittir. Yapisal formullerini olusturan karbon
zincirleri arasindaki bag durumuna bagh olarak doymus veya doymamis yag
asitleri olarak adlandirilirlar. Yapisinda tek ¢ift bag bulunduranlar tekli
doymamis, iki veya daha fazla cift bag bulunduranlar ise ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olarak adlandiriimaktadir. Doymamis yag asitleri esansiyel yag
asitleri olup mutlaka rasyonla alinmalari gerekirken, doymus yag asitleri
esansiyel olmayan yag asitleridir. Ornegin; palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0)
asit doymus yag asitleri olup esansiyel olmayan yag asitleridir. Oleik (C18:1),
linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asit ise doymamig yag asitleri olup

esansiyel yag asitleridir (Sirin ve Kuran 2004).

Yag asitlerinin adlandiriimasinda kullanilan yaygin sistemlerden birisi de
omega sistemidir. Bu sistemde sirasiyla karbon atomlari metil ugtan baglanarak

numaralandirilarak adlandirilir. Besinlerdeki yagd asitleri, omega-3, omega-6,



omega-7 ve omega-9 adlari ile de ifade edilmektedir. Omega-9 yag asidi
familyasi, oleik asit stearik asitten sentezlenirken, omega-7 yag asidi familyasi
palmitik asitten sentezlenmektedir. Omega-3 ve omega-6 familyasindaki yag
asitleri esansiyeldir. Linoleik asit (C18:2) omega-6 ailesine, linolenik asit (C18:3)

ise omega-3 ailesine aittir (Sirin ve Kuran 2004).

Yuksek verimli hayvanlarda enerji agiginin yag ile kapatilmasina yonelik
calismalar, hayvanlarin Ureme etkiliginde rasyonda kullanilan yaglarin etkili
oldugunu gostermigstir. Bu etkiler esas olarak prostaglandinler ve progesteron
gibi Ureme Uzerine onemli etkilere sahip olan hormonlarin 6n maddelerinin yag
asitleri olmasindan kaynaklanmaktadir (Thatcher ve ark. 1994). Yag asitlerinin
ureme ile ilgili prostaglandinler ve progesteron gibi hormonlarin sentezinde
gorevleri vardir. Prostaglandinlerin kimyasal formalu CyoH3605 olup, folikdl
gelisiminde, ovulasyonda onemli rol oynarlar. Arasidonik asit prostaglandinlerin
on maddesidir. Ayrica linoleik asit de, arasidonik asite donuserek
prostaglandinlerin sentezinde onemli etkiye sahiptir. Rasyondaki linoleik ve
arasidonik asit seviyelerindeki artis prostaglandinlerin sentezini stimule
etmektedir. Bu nedenle rasyona ilave edilen yaglar prostaglandinlerin sentezini
etkileyebilmektedir (Thatcher ve ark. 1995).

Progesteronun kimyasal formult C,1H3002 olup, corpus luteumdaki luteal
hicreler tarafindan sentezlenmektedir. Kolesterol progesteronun temel 6n
maddesidir. Linolenik asit de kolesterolun on maddesi olmasindan dolayi
progesteron sentezinde rol oynamaktadir. Rasyon yaginin yag asidi profili
progesteron sentezini etkileyebilmektedir. Progesteron sentezini stimule etmek
icin de linolenik asitgce zengin rasyonlarin hayvanlarin beslenmesinde
kullaniimasi 6nerilmektedir (Lamming ve Royal 2001).

Yag asitleri ayrica digilerde folikul gelisimi ve ovulasyonu, ovaryum
folikullerinin boyut ve sayisini etkileyebilmektedirler. Folikullerin boyutlarindaki
en fazla artis linoleik asitce zengin yaglarin kullanilmasi durumunda
go6rulmustir (Ryan ve ark. 1992). Ovulasyondan kisa bir sure dnce linoleik
asitce zengin rasyonlarla beslenen hayvanlarda ovulasyon orani artmistir
(Abayasekara ve Wathes 1999).



Yag asitlerinin embriyonik yagsam ve daha sonrasinda da onemli gorevleri
vardir. Embriyonun yasama gucu ve c¢ikis guclu esansiyel yag asitlerinin
yetersizligi durumunda azalir (Menge 1968). Esansiyel yag asitlerinin
yetersizligi durumunda buylme geriler, hastaliklara karsi direng azalir, dokularin
yag asiti duzeyi degisir, erkek hayvanlarda testis bayuklugu azalir, ikincil esey
karakterlerin gelismesi yavaslar. Yumurtlayan tavuklarda ise yumurta
agirhginda azalmaya ve kuguk yumurta Uretilmesine, Ozellikle linoleik asit
yetersizligi yumurta sarisi yag asitlerinin dizeyinde degisime neden olmaktadir.
Linoleik asit ayrica hlcre zar fonksiyonlari ve saglamhgini strdlrmek igin de

onemlidir (Balnave 1970).

Civciv embriyosunun gelisiminde, c¢oklu doymamis yag asitleri ve
esansiyel yag asitlerinin yeterli miktarda olmasi gerekir. Civciv embriyosu
gelismesi sirasinda dokularindaki sayisiz aktiviteler i¢in yumurta sarisindaki
lipittlerden ¢oklu doymamis yag asitlerini kullanmaktadir (Noble ve Connor
1984, Noble ve Shand 1985, Watkins 2005). Embriyonik gelismenin basindan
sonuna kadar genis doymamis ve uzun zincirli linoleik asit ve a linoleik asitler
dokularin ihtiyacini kargilamak icin ¢oklu doymamis yag asitleri ile birlikte
bulunur (Bordoni ve ark. 1986). Embriyonik dokularin gelisiminde ¢oklu
doymamis yag asitlerine olan ihtiyag iki tarladdr. Birincisi membran dokusunun
olusumu sirasinda gliseropolipit sentezi i¢in ¢oklu doymamis yag asitlerine
ihtiyac vardir. ikincisinde ise eikosanoidlerin biyosentezi icin gereksinim
duyulmaktadir. Eikosanoidlerin dretimi sirasinda karsilasilan sorun civciv
embriyosunun miyoblastlarinda primer prostaglandin E1’ler kas hucrelerinin

farkhlasmasina neden olur (McLennan 1987).

Ortalama 60 grlik bir yumurtada yaklagik olarak 6 gr yag bulunur, bunun
tamamina yakini yumurta sarisinda bulunmaktadir. Yumurta sarisinda toplam
yag asitlerinin yaklasik %16’sini linoleik asit olusturmaktadir, bununla birlikte
C18, C20 ve C22 coklu doymamis yag asitlerinin eklenmesi ile toplam ¢oklu
doymamis yag asiti icerigi %20°dir. Yumurta sarisindaki yag asitlerinden

monodoymamis yag asitleri yaklasik %46 ve doymus yag asitleri ise %34



oraninda bulunmaktadir. Bu nedenle yumurta sarisi yag asitleri igin agirhkh
olarak doymamis denilebilir (Noble ve ark. 1990). Yumurtada 6zellikle oleik
(%4.88) ve linoleik asit (%1.58) yag asitleri igerigi oldukga yuksektir. Doymusg
yag asitleri igerisinde de palmitik asit %3.02 ile en ylksek degerde
bulunmaktadir (Koksal 1994). Cizelge 2.2, 2.3 ve 2.4’te yumurta sarisi

kolesterol ve yag asitleri duzeyine ait degerler verilmigtir.

Cizelge 2.2. Yumurta sarisi kolesterol ve yag asitleri Duzeyi

Kolesterol igerigi

Kolesterol Esterleri 1.3
Serbest Kolesterol 4.9

Coklu doymamis yag asit igerigi °

Linoleik 15.9
Linolenik 1.0
C20 + C22 ¢oklu doymamis 3.2
Toplam ¢oklu-doymamis 20.1
Tekli ~doymmais yag asitleri ° 45.7
Toplam Doymus yag asitleri 34.2
® Toplam yag asitlerinin %’si ® Toplam Lipidlerin %’si

Kaynak: Noble ve ark. (1990)

Cizelge 2.3. Yumurtanin Yag Asitleri Duzeyi

Doymus Yag Asitleri %

Kaprilik Asit 0.06
Kaprik Asit 0.20
Laurik Asit 0.06
Miristik Asit 0.04
Stearik Asit 0.97
Arasidik Asit 0.04
Palmitik Asit 3.02

Doymamis Yag Asitleri

Tekli Doymamig Yag Asitleri

Miristoleik Asit 0.01
Palmitoleik Asit 0.47
Oleik Asit 4.88
Coklu Doymamis Yag Asitleri

Linoleik Asit 1.58
Linolenik Asit 0.03
Arasidonik Asit 0.08

Kaynak: Koksal (1994)



Cizelge 2.4. Yumurta Yag Asitleri Duzeyi, toplam yag asitleri %’si

Tavuk Hindi
Palmitik Asit 24.5 28.1
Palmitoleik Asit 6.6 6.8
Stearik Asit 6.4 5.7
Oleik Asit 46.2 43.9
Linoleik Asit 14.7 14 .1
Linolenik Asit 1.1 1.1
Arasidonik Asit <0.05 <0.05
Dekosahekzanoik Asit <0.05 <0.05

Kaynak: Noble (2004)

Yumurta yag asitlerinin yapisi yas, genetik yapi, rasyon yapisi, mevsim
gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir (Ferriera ve ark. 1976). Horbanczuk ve
ark. (1999) kirmizi boyunlu (Struthio camelus massaicus) ve mavi boyunlu
(Struthio camelus australis) devekuslarindan elde edilen sofralik yumurtalarda
kolesterol ve yag asiti duzeyini inceledikleri galigmada; iki alt tur arasinda
toplam lipit igerigi bakimindan fark saptarken, kolesterol igerigi bakimindan fark
olmadigini bildirmslerdir. Leskanich ve Noble (1997) ticari olarak yetistirilen
Ordeklerden elde edilen yumurtalarda linoleik asit iceriginin % 8.2, bildircin

yumurtalarinda ise %16.7 duzeyinde oldugunu bildirmiglerdir.

Tavuk yumurtalarinda sari lipitlerinin ¢odu ¢ok dusik yogunluktaki
lipoproteinler halinde bulunur (Chapman 1980). Dogal yasamdaki kanatl
yumurtalarinin sari lipit bilesimleri hakkinda su ana kadar standart bir bilesim
verilmemekle birlikte evcil kanatlilarda bazi turlerde tamamen Gniform yapida bir
lipit kompozisyonuna rastlaniimaktadir. Bu 06zellikle hayvanlara ayni c¢evre
kosullarinin saglanmasi, yumurta verim ¢aginda olmalari ve 6zellikle gereksinim
duyduklari besin maddeleri bakimindan benzer yemle beslendiklerinde daha da
bir orneklilik gostermektedir. Yumurta sarisi lipit bilesimi ve 6zellikle yag asitleri
dizeyi hayvanlara verilen rasyonun vyapisinda bulunan lipitlerden
etkilenmektedir. Acgikgca, vahsi turlerde yumurta sarisi lipit bilesimi agisindan
tirler arasinda genis varyasyon gozlenirken, evcil kanatlilarda yumurta sarisi
lipit bilegsimi ise ¢ok benzerdir (Noble 1987; Noble ve ark. 1990).

Yumurta yag asitlerinin duzeyi rasyona katilan yag turu ve miktarindan
onemli duzeyde etkilenmektedir (Hargis 1988; Cherian ve Sim 1991; Hargis



ve Van Elswyk 1993). Nitekim Van Elswyk (1997) yumurta sarisi c¢oklu
doymamis yag asitlerinin rasyon ¢oklu doymamig yag asitlerini yansittigini
bildirmistir. Bu da yumurta sarisi yag asitleri Uzerinde degisiklik yapilabilecegini
gostermektedir. Pandey ve ark. (1989) yumurta sarisi yag asitleri dizeyi
Uzerine yumurtaci sOrdnin vyetistirildigi mevsimin  de etkili oldugunu

bildirmiglerdir.

Ayrica sari yag asitleri duzeyi Uzerine etkili faktorlerden birisi de anag
yasidir. Anag¢ yasinin yumurtanin yag asitleri igerigine etkisi hakkinda bir¢cok
calisma yurutilmustar (Hall ve Mc Kay 1993; Latour ve ark. 1998; Nielsen
1998; Burnham ve ark. 2001). Suru yasinin yumurta yag asitleri duzeyi Uzerine

etkisi hakkinda detayli bilgiler 2.4.2. nolu bolimde verilmistir.

2.2. Kan Serumu Kolesteroliui ve Diizeyine Etki Eden Etmenler

Yumurta kolesterol icerigi ile kan kolesterol dizeyi arasinda iligki
bulunmaktadir.  Yumurta  Kkolesterold, kan serum  kolesterolinden
kaynaklanmakta olup bu da yumurta sarisi kolesterolu ile kan serumu
kolesterolU arasinda iligki oldugunu gostermektedir (Andrews ve ark. 1968;
Grashorn 1994).

Kan kolesterol duzeyi tur, irk, yas, besleme, yetigtirme sistemi gibi birgok
faktorden etkilenmektedir. Basmacioglu (1999) Beyaz yumurtaci tavuklarda
kan serumu kolesterol duzeyini 128.8 mg/dl, kahverengi yumurtaci tavuklarda
ise 134.4 mg/dl olarak, ayrica, yetistirme sekline bagl olarak yerde yetistirilen
tavuklarda kan serumu kolesterol dizeyini 120.9 mg/dl, kafeste yetistirilenlerde
ise 142.2 mg/d| olarak bildirmektedir.

Kan kolesteroline yemlerle alinan kolesterolden ¢ok yagin tird, yag
asitleri kompozisyonu ve hatta ¢oklu doymamig yag asitlerinin doymus yag
asitlerine oraninin (P/S) 6nemli etkisi vardir. Nitekim rasyonla doymus yag asiti

alimi azaltildiginda ve P/S orani genigletildiginde serum kolesterol duzeyinin



dusurulebilecegi bildiriimektedir (Conody ve ark. 1995). Weiss ve ark. (1967)
hayvanlarin yliksek oranda yonca, bugday kepegi veya yulaf kavuzu iceren
rasyonlarla beslenmesi sonucunda, sadece yoncanin serum kolesteroll
uzerinde azaltici bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedirler. Mikro besin
maddelerinden olan vitamin ve mineral maddeler serum kolesterol icerigi
uzerinde etkili olan diger etkenlerdir. Yumurta tavuklarina agizdan gunde 0.025,
0.05 ve 0.1 g verilen Vitamin C serum kolesterolini 145 mg/100 ml'den 105
mg/100 ml'a dusurmustir (Constantin ve Neagu 1983). Kaya ve ark. (2001)
yaptiklari c¢alismada yumurtaci tavuklarin rasyonlarina Vitamin A ve ginko
ilavesinin serum kolesterol duzeyini etkilemedigini bildirmektedirler. Elkin ve
ark. (1997) yumurtaci tavuklarda atorvastatin, lovastatin ve simvastatin
enzimlerin kolesterol metabolizmasi Uzerine etkilerini incelenmistir. Tavuklara
%0.06 dizeyinde atorvastatin verilmesiyle plazma kolesterolinde %63 oraninda
azalma meydana gelmistir. Orotik asit, dikloroasetat, lovastatin ve Colestipol,
Triparanol, Vanadium’un serum kolesterol duzeyini azaltmada etkili olmadigini

bildiren calismalarda bulunmaktadir (Elkin ve ark. 1993).

Tavuk yasinin kan kolesterol duzeyi Uzerine birgok galisma yapilmistir
(Carmichael ve McDaniel 1971; Menge ve ark. 1974; Grashorn 1994).
Latour (2002) farkh yaslardaki anacglardan elde edilen yeni ¢ikmis civcivlerin
lipid metabolizmasini inceledigi calismasinda, yash tavuklardan elde edilen
civcivler ile geng tavuklarin civcivlerinin kan serumlarini karsilastirdiklarinda,
geng tavuklardan elde edilen civcivlerde beklenenden daha yuksek oranda
toplam kolesterol, LDL kolesterol ve HDL kolesterol igerdiklerini saptamistir.
Surd yasinin kan serumu Kkolesterol duzeyi Uzerine etkisi hakkinda detayli

bilgiler 2.5. nolu bolimde verilmistir.



2.3. Siirii Yas! ile Yumurta Kalite Ozellikleri ve Kulugka Performansi
Arasindaki iligkiler

2.3.1. Siirii Yasi ile Yumurta Kalite Ozelliklerinin Degisimi

Kanatlilarda yas, hayvanin performansini ve yumurta kalite kriterlerini
etkileyen o©Onemli etkenlerden biridir. Tavuk yaslandikga yumurta verimi
azalmasinin yanisira ayni zamanda yumurta kalitesi de bozulur (Roberts ve
Nolan 1997). Tavugun yasi ile ilgili olarak yumurtada goérilen en belirgin
degisimlerden birisi de agirliktaki artistir. Bu agidan bakildiginda suru yasi ile
degisen yumurta agirhgr bazi kalite oOzelliklerinin degisimine de neden
olmaktadir (North ve Bell 1990). Sari agirligi, ak agirhgi ve kabuk agirhg: tavuk
yasinin artisi ile birlikte artis gosterir (O’Sullivan ve ark. 1991). Yasla birlikte
kabuk agirhginin artmasi normal bir sonugtur. Cunki yumurta agirligi ile kabuk
agirhgr arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Poyraz 1989). Ancak kabuk
kalinligi yasa bagli olarak azalir (Britton 1977). Yumurta agirligindaki artig,
kabuk materyali depolanmasindaki artisa paralel olmadigindan, yaslh tavuklarda
yumurta agirhk artisina bagli olarak kabuk daha ince ve zayif olur
(Yannakopoulos ve Tserveni-Gousi 1986; Narayanankutty ve ark. 1989;
Nagarajan ve ark. 1991). Siru yasi, yumurta agirhgi1 yaninda ak, sari ve kabuk
oranlarini da etkiler, yaslh surulerin yumurtalarinda sari orani artarken, ak orani

ve kabuk orani azalir (Flethcher ve ark. 1983).

Narayana ve ark. (1991) Beyaz yumurtaci (White Leghorn) genotip
Uzerinde yaptiklari galismada, ortalama yumurta agirhgini 51.18 g, kabuk
agirhgini 5.57 g, sekil indeksini %74.25, sar1 indeksini % 0.48, ak indeksini %
0.08, kabuk kalinligini 0.39 mm olarak saptamislardir. Yumurta agirhginin
yumurta kalite ozelliklerini 6nemli duzeyde etkiledigini ve agir yumurtalarin
yumurta kalite oOzelliklerinin daha yldksek oldugunu bildirmislerdir. Yumurta
agirhgr ile kabuk agirhgr (r=0.690), sekil indeksi (r=0.287), sari indeksi
(r=0.970), ak indeksi (r=0.604), kabuk kalnligi (r=0.783) arasinda onemli
duzeyde (p<0.01) pozitif korelasyon oldugunu bildirmiglerdir.



Jiang ve Sim (1991) Beyaz yumurtacilarla (White Leghorn) 22—45
haftalik yaslar arasinda yaptiklari ¢galismalarinda yasin, yumurta agirhgi ve sari
agirhgr uzerine etkisini incelemiglerdir. Yumurta agirhgi, sari agirhgr ve sari
oraninin ilk 6 aylik yasta arttigini ve yumurta sarisi agirlk artiginin ak oranindan

daha yuksek oldugunu belirlemiglerdir.

O’Sullivan ve ark. (1991) broiler damizlik surisunden farkh yas
doénemlerinde elde ettikleri yumurtalarda inceledikleri bazi kalite 6zelliklerinden,
28 haftalik yasta ortalama yumurta agirhgini 53.3 g, kabuk kalinligini 0.33 mm,
kabuk agirhgini 6.5 g, ak agirligint 31.8 g, sari agirhigini 16.3 g olarak, 64
haftalik yasta ise yumurta agirligini 61.4 g, kabuk kalinhgmni 0.33 mm, kabuk
agirhgini 7.1 g, ak agirhgini 36.2 g, sari agirhgini 20.4 g olarak saptamiglardir.
Arastirma sonucunda; anag yagsi ile birlikte yumurta agirhgi, kabuk agirhigi, ak

ve sari agirliginin arttigini ancak kabuk kalinliginin degismedigini bildirmislerdir.

Basmacioglu (1999) calismasinin Beyaz (Babcock-300) ve kahverengi
(IsaBrown) genotipli yumurtaci tavuklarda yas, genotip, yetistirme tipi, rasyona
katilan yag turt ve rasyon yapisinin yumurta kalite kriterleri Uzerine etkilerini
inceledigi kisminda, yasin yumurta kalite kriterleri Gzerine etkisinin 6nemli,
ancak bu etkinin farkli yonlerde oldugunu bildirmistir. Arastirmaci yumurta
agirhginin, sart agirhginin, sari oraninin, ak agirliginin ve kabuk agirhginin
tavuk yasi ile birlikte artis gosterdigini belirlemistir. 21 ve 46 haftalik yaslarda
incelenen Ozelliklerden yumurta agirligini sirasiyla; 53.11 — 66.45 g, sari
agirhgini 11.46 — 17.26 g, sari oranini %21.63 — 26.02, ak agirhgini 36.13 —
42.70 g, kabuk agirhigini 549 — 6.44 g olarak saptamistir. Buna karsilik,
incelenen bazi yumurta kalite 6zelliklerinin ise yasla birlikte azaldigi bildiriimis,
ak oraninin %68.10’dan %64.32’e, kabuk oraninin %10.36’dan %9.65’e, kabuk
kirlma direncinin 3.57 kg/cm®den 3.02 kg/cm? ‘e ve kabuk kalinhigi 0.402

mm’den 0.399 mm’e dustigunu saptamistir.



Kigukersan (2000) Atabek irki yumurta tavuklarinda 26, 33 ve 40
haftalik yaslarda yurittigu calismasinda yumurta agirlik ortalamasini sirasiyla;
58.62, 64.56 ve 65.50 g olarak saptamistir. 25 ve 40 haftalik yaslarda sirasiyla;
yumurta sekil indeksini %75.55 ve 82.69, yumurta kirilma direncini 2.44 ve 3.32
kg/cm?, yumurta ak indeksini 9.78 ve 7.50, yumurta sari indeksini 46.12 ve
44.28, yumurta kabuk kalinligini 35.31 ve 38.03 mmx10?, yumurta kabuk
agirhgini 5.49 ve 6.09 g olarak saptamistir. Aragtirmada artan yasla birlikte;
yumurta sekil indeksi, yumurta kirllma mukavemeti, yumurta kabuk kalinhgini,
yumurta kabuk agirhginin artarken, yumurta ak indeksi, yumurta sari indeksi

degerlerinin ise azaldigi bildiriimektedir.

Yigit ve ark. (2000) yumurta tavuklarinda yaptiklari calismada, 30 ve 42
haftalik yaslarda yumurta agirhgini sirasiyla 58.70, 62.84 g, yumurta kabuk
kalinligin1 37.33, 37.13 mmx10'2, kabuk kirilma mukavemetini 2.51, 2.51 kg/cm2
olarak saptamiglardir. Sonug¢ olarak, yumurta agirliginin yas ile arttigini fakat

kabuk kalinligi ve kabuk kirilma direncinin degismedigini bildirmiglerdir.

Nazlhigiil ve ark. (2001) Farkh yaslardaki disi Japon bildircinlarinda bazi
yumurta kalite Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; ilerleyen yasla birlikte
yumurta agirhgi, sari ve ak agirliklari, kabuk agirhginin arttigini, ak indeksi, sari

indeksi ve kabuk kalinhginin ise azaldigini saptamiglardir.



2.3.2. Siirii Yasi ve Yumurta Kalite Ozelliklerinin Kulugka Performansi
Uzerine Etkileri

Kanath yumurtasi, embriyonun saglikh ve guglu olmasini ve tamamen
gelismis bir civcivin basarili olarak ¢ikim yapmasini saglayan biyolojik bir
sistemdir. Yumurta ozelliklerinin inkubasyon sirasinda gelisen embriyo Uzerine
onemli etkileri vardir. Bu Ozellikler zinciri arasindaki herhangi bir kopukluk
embriyonun 6lumu ile sonuglanmaktadir. DAl yumurtalar ancak ortalama kalite
degerlerine sahip oldugunda c¢ikim ve yasama sanslari yukselmektedir
(Narushin ve Romanov 2002). 18 gunlik embriyoda oldugu gibi yumurta
bilesenlerinin agirlik ve oranlari damizlik yas ile degismektedir (Anthony ve
ark. 1989).

Ana¢ vyasinin  yumurta agirhgindaki artisa olan etkisi kulugka
performansina dolayli yoldan etkili olmaktadir. Genelde yumurta agirhgr 40
haftalik yastan sonra kabul edilebilir ortalama degerlerin Uzerine ¢ikar. Yumurta
agirhgi, cikis gucunu (Altan ve ark. 1995), kulugka suresini (Al- Murran 1978),
cikis agirhgini (Shanawany 1984), ilk gunlerdeki civciv dlumlerini (Wyatt ve
ark. 1985) dogrudan etkilemektedir. Yagl surulerde gorulen dusuk ¢ikis gucu
kismen gec¢ embriyonik 6lum, kabukalti 6lum ve malpozisyon oranindaki artigtan
kaynaklanmaktadir (Reinhart ve Hurnik 1984).

Sahan ve ipek (2000) 37 ve 66 haftalik yasta Hubbard etgi damiziik
surude yash anaglardan elde edilen yumurtalarin kulugka randimani ve gikis

glcundn geng anaglara gore dusuk dizeyde oldugunu bildirmektedirler.

Fairchild ve ark. (2002) Nicholas genotipinde hindi surisunden 32-35
haftallk yas ve 44-50 haftallk yas donemlerinde elde ettikleri yumurtalar
Uzerinde yaptiklari ¢alismada; yasli suru ile karsilastirildiginda geng surlide
erken dénem embriyonik 6limlerin 6nemli dizeyde yuksek oldugunu fakat ¢ikis

gucundn her iki yas doneminde benzer oldugunu bildirmiglerdir.



Kulugka teknigi ve embriyoloji c¢aligsmalarinin gelisimine bagh olarak
kulugka ile ilgili yapilan calismalar bazi yumurta ozelliklerinin embriyonik
olumleri etkiledigini ortaya koymustur. Tsarenko ve Kurova (1989) yaptiklari
calismada basarili bir c¢ikim igin Onemli yumurta o&zelliklerini gsoyle

siralamiglardir: 1) agirlik, 2) kabuk 6zellikleri, 3) sekil ve 4) icerik.

Ogunshile ve Sparks (1995) Anac¢ yasinin artisiyla birlikte 6zellikle agir
yumurtalarda ge¢ dénem embriyo dlimlerinin artmasi nedeniyle ¢ikis gicunun

dUstaguna bildirmektedir.

Shatokhina (1975) yumurta agirhgi ile ¢ikis gucu arasinda egrisel iligki
saptamig, ortalama agirliga sahip (50—66 g) yumurtalarin ¢ikis gucinun, kiguk
(46 ve 50 g) yumurtalarin ¢ikis gucununden %8 daha yuksek, iri yumurtalarin
(66 ve 74 g) cikis gucundn ise %10.5 daha dusuk oldugunu bildirmigtir.
Zglobica ve Wezyk (1995) Isabrown yumurtacilarda yumurta agirhgr 70 g
gectiginde c¢ikis gucunun dustagund bildirmiglerdir. Sergeyeva (1986) kaz
yumurtalarinda yumurta agirligi arttikga embriyonik élumlerin arttigini ve buna
bagli olarak ¢ikis glcunun dastiguna bildirmistir. Deeming (1995) ortalamanin
ustinde agir devekusu yumurtalarindan c¢ikim olmadigini bildirmistir. Tum
bunlarin aksine, Japon bildircinlarinda inceleme yapan Senapati ve ark. (1996)
bildircinlarda yumurta agirhd1 ile c¢ikis gucu arasinda pozitif korelasyon

oldugunu yumurta agirhgi arttikga ¢ikig gucunun de arttigini bildirmiglerdir.

Sahan ve ark. (1996) Cobb 500 etlik damizlik surisunde anag¢ yasi ve
yumurta agirliginin kulugka ozelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismada; 35 ve
56 haftalik yasta elde edilen yumurtalari orta (60-64 g), iri (65-69 g) ve ¢ok iri
(70>g) olarak siniflandirmiglardir. Ana¢ yasinin dollaluk orani, ¢ikis glcu ve
kulugka randimani tzerine etkisinin dnemli oldugunu ve geng anaglarin kulugka
Ozellikleri bakimindan daha iyi sonug¢ verdigini ve geng¢ anaclardan elde edilen
yumurtalarda erken, orta, ge¢ donem embriyonik olumler ve kabuk alti
Olumlerinin yagh anaglara gore daha dusuk oldugunu bildirmiglerdir. Orta

agirhiktaki yumurtalarda dolltlik oranint %95, c¢ikis gucunu %88, kulucka



randimanini %83, ve ¢ok iri yumurta grubunda ise incelenen &zellikleri %93,
%85, %79 olarak saptamiglardir. Calismada, yumurta agirlik siniflarinin dollaluk
orani ve embriyonik 6lumler Gzerine etkisinin olmadigini, ¢ikis gucu ve kulucka
randimaninin ise yumurta agirhginin artigina bagh olarak dustugunu

bildirmislerdir.

Witt ve Schwalbach (2004) New Hampshire ve Rhode Island Red
yumurtact damizliklarda yumurta agirliginin ¢ikis gucune etkisini inceledikleri
calismada, her iki irktan elde edilen yumurtalari 51 - 60 g arasi olanlari iri, 43 —
50 g arasi olanlari ise orta agirhk grubu olarak siniflandirmislardir. NH ve
RIR’'de agir yumurta grubunda ¢ikis gucuna sirasiyla %81.5 ve %92.6, hafif
yumurta gruplarinda ise ayni sira ile %76.1 ve %81.5 olarak saptamislardir. Her

iki irktada iri yumurtalarda ¢ikis glcu daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Tsarenko (1988) ve Burtov ve ark. (1990) normal sekil indeksine sahip
yumurtalardan ¢ikimin anormal sekil indeksine sahip olanlardan daha basarili
oldugunu bildirmigledir. Bu daha ¢ok inkubasyonun son dénemlerine dogru
embriyonun yumurta iginde pozisyonunu degistirmesi ile iligkilidir (Rolnik 1968).
Bu nedenle, hem uzun hem de ¢ok yuvarlak yumurta sekli embriyonun yumurta
icinde ¢ikim pozisyonu almasina engel olmaktadir. Provizen ve Lvova (1982)
Beyaz yumurtacilarda (White Leghorn), Zglobica ve Wezyk (1995) Isabrown
yumurtacilarda normal sekle sahip olmayan yumurtalarda ¢ikis gucunun dasme
egiliminde oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica bu arastirmalarda ¢ok yuvarlak
yumurtalardan ¢ok dusuk ¢ikis gucu elde edildigini bildirmiglerdir. Sharma ve
Vohra (1980), Senapati ve ark. (1996) bildircin yumurtalarinda sekil indeksi ile

cikis gucl arasinda negatif iliski oldugunu bildirmislerdir.

Kabuk, embriyonun dis g¢evre ile baglantisini saglamaktadir. Bu nedenle
kabuk kalitesi ¢ikis gucu, embriyo gelisimi ve civciv kalitesi i¢in hayati 6nem
tasir. Genel olarak ¢ok ince ve ¢ok kalin kabuklu yumurtalarda embryonik
dlimler yiksektir (Wyatt ve ark. 1985; McDaniel ve ark. 1979). ince kabuklu

yumurtalarda embryonik olumlerin artmasi, bu yumurtalarin ¢ok fazla su



kaybetmesi ve bakteri girisinin daha kolay olmasi ile aciklanabilir. Diger taraftan
kabuk Uzerine sarilan kutikul miktari surt yasi ile birlikte azalir. Bu durum yasl
surulerden dretilen yumurtalarin daha yuksek bulagsma riskine sahip olmasinin
nedenlerinden biridir. Yasli surulerde kabuk daha ince ve kabuk iletkenligi daha
yuksektir, kabuk daha kolay kirilir ve mikrobiyal bulagsma daha fazladir. Bunlarin
sonucu olarak embriyonik 6lim orani artar ve ¢ikis gucu duser (Sahan ve ark.
1996).

Tsarenko (1988) kalin kabuklu yumurtalarda ¢ikis glicunin ince kabuklu
yumurtalarin ¢ikis gucinden %30 daha ylksek oldugunu bildirmistir. Yumurta
kabuk kalinliginda 1 mikrometrelik artis (0.29-0.35 mm) c¢ikis gucunde %2
civarinda bir artisa neden olmaktadir (Sergeyeva 1986). Hindi yumurtalarinin
kabuklarinda 0.44 ila 0.5 mm’lik artis ¢ikis guclnU artmistir (Sharlanov ve ark.
1988). Tsarenko ve ark. (1978) kaz yumurtalarinda kalin kabuklu yumurtalarda
cikis gucunun %20 daha yuksek oldugunu bildirmiglerdir. Buna Kkarsilik,
Andrews (1972) ince kabuklu hindi yumurtalarinda ¢ikis gucunun daha yuksek
oldugunu bildirmistir. Gonzalez ve ark. (1999) devekusu yumurtalarinda benzer

sonucu bulmuslardir.

ic kalite ozellikleri ile ¢ikis glici arasindaki iligkiyi inceleyen bazi
arastirmacilar, yumurtanin ak igerigi arttikga c¢ikis guclinin azaldigini
bildirmiglerdir (Shatokhina 1975; Luykx 1994). Siri yasina bagh olarak
yumurta agirhk artiginin sari agirligindan kaynaklanmasina ragmen, belirli
yastaki bir suride yumurta agirhgindaki artis ak agirhgr ile degisim
gOstermektedir. Diger taraftan ilerleyen anag yasi ile birlikte ak kalitesi duser.
Yumurta aki hem embriyoyu mikroorganizmalara karsi korur, hem de besin
kaynag! olusturur. immmun sistem gelisinceye kadar embryonik gelismenin ilk
doénemlerinde bir taraftan yogun akin jel yapisi ile olusturdugu mekanik engel,
diger taraftan yuksek alkali 6zelligi ve icerdigi lysozyme ile embriyoya
mikroorganizma bulagmasini engeller. Bu nedenle albumin kalitesi ve miktari ile

cikis gucu ve embriyo gelisimi gok yakin iligkilidir (Sahan ve ark. 1996).



Ozcelik (2002) bildircin yumurtalarinda bazi ic ve dis kalite 6zellikleri
arasindaki iligkileri inceledigi ¢alismasinda, yumurta agirhgi ile kabuk agirligi
(r=0.491) ve ortalama kabuk kalinligi (r=0.185) arasinda pozitif ve istatistiki
olarak 6nemli korelasyonlar, yumurta agirhigi ile sekil indeksi (r=-0.103) ve
kabuk orani (r=-0.079) arasinda ise dusuk duzeyde negatif dhemsiz korelasyon
saptamistir. Yumurta agirligi ile sari orani (r= -0.277) arasinda negatif, diger i¢
kalite Ozellikleri arasinda pozitif korelasyon saptamistir. Aragtirmada yumurta
agirhgr arttikca sekil indeksinin dnemsiz duzeyde azaldigi saptanmistir. Kabuk
agirhgr ve kabuk kalinhginin yumurta agirhgr artigsina paralel bir artis
gOstermesine kargilik, kabuk oraninin yumurta agirlik artisi ile ters orantil

olarak degistigi belirlenmistir.

Senapati ve ark. (1996) Bildircinlarla yaptiklari ¢alismada yumurta
agirhgr ile dollalik orani (-0.15) ve cikis gucu (0.60) arasinda korelasyon
oldugunu, yumurta agirhgr ile sekil indeksi arasinda ise pozitif bir (0.40)

korelasyon oldugunu bildirmiglerdir.



2.4. Siirii Yasi ve Yumurta Agirhigi ile Yumurta Lipid Kompozisyonu ve
Kulugka Performansi Arasindaki iligkiler

2.4.1. Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi Agisindan iligkiler

Calismalarda yumurta kolesterol igerigi ile ilgili degerler farkl birimler
kullanilarak verilmektedir. Bu birimler, 1 gram yumurta sarisindaki kolesterol
miktari icin “mg/g sari”, tim yumurtadaki kolesterol miktari i¢cin “mg/yumurta” ve
100 g yumurta sarisinda “mg/100g” seklindedir. Yumurta sarisi kolesterol
icerigini Mohan ve ark. (1995) 14.4 mg/g, Nielsen (1998) 20.4- 23.4mg/qg,
Bragagnolo ve Rodriguez-Amaya (2003) 12.3 mg/g sar olarak
bildirmektedirler. Yumurtada kolesterol igerigini Ingr ve ark. (1987) 122 — 408
mg/yumurta, Chung ve ark. (1991) 214 mg/yumurta, Belitz ve Grosch (1992)
210-240 mg/yumurta, ortalama 213 mg/yumurta, Suchy ve ark. (1995)
IsaBrown yumurtaci tavuklarda 228 ila 363 mg/yumurta ve Campo (1995) 220
mg/yumurta, Akkan ve ark. (2000) 274 mg/yumurta olarak bildirmektedirler.
100 g yumurta sarisinda ortalama kolesterol diizeyini Sabine (1977) 1480 mg
/100g, Allen ve Mackey (1982) 504 mg/100 g, Ingr ve ark. (1988) 1284
mg/100 g olarak bildirmistir. Jiang ve Sim (1991) ise yumurtanin kolesterol
icerigini belirleyici faktorin aslinda sari agirigi oldugunu ve kolesterol icerigi

hesaplamalarinda sari agirliginin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Gunumuzde yumurta kolesterol igeriginin belirlenmesinde kullanilan
birgok ydntem bulunmakta ve bu yontemler sonucu elde edilen degerler farklilik
gosterebilir. Bunlar kalorimetrik ve kromatografik yontemler olarak ayrilmaktadir.
Kalorimetrik yontemler vyapilan analizin tekerririne olanak vermezken,
kromatografik yontemlerde genelde 2 yada 3 tekerrurli olarak c¢aligilinabilir.
Ozellikle yumurta kolesterol iceriginin belirlenmesinde kromatografik yontemler
tercih edilmektedir (Baumgartner 1995). Kalorimetrik ydntemlere dayanarak,
USDA yumurta kolesterol icerigini 550 mg/100 g olarak bildirirken (USDA 1975),
kromatografik yontemlerle bu degerin 425 mg/100 g oldugu bildiriimektedir
(USDA 2000). Kromagtografik yontemler de kendi iginde kullanilan metot



farkhliklarina goére ayrilmaktadir. Jiang ve ark (1991) direkt saponification
yontemi kullanirken, Beyer ve Jensen (1989a,b) lipitlerin eksraksiyonu
saponification yontemini kullanmigtir. Hesaplamada HPLC kullanildiginda 60
g’hk bir yumurtanin kolesterol igerigi degerlerini Jiang ve ark. (1991) 195 mg/
yumurta, 11.7 mg/g sari, Beyer ve Jensen (1989a) 199 mg/ yumurta, 11.0
mg/g sari, Beyer ve Jensen (1989b) 195 mg/yumurta, 11.7 mg/g sari olarak
bildirmiglerdir. USDA (2000) ise 58 g’lik bir yumurta igin kolesterol igerigini 247
mg/yumurta ve 65 gr'lik bir yumurta igin 276 mg/yumurta olarak bildirmektedir.
Goruldagu Uzere, yapilan galismalarda yumurtadaki kolesterol igerigi icin farkli
degerlerin verilmesi c¢alismalarda kullanilan kullanilan farkh laboratuar

yontemlerinden kaynaklanmaktadir.

Bragagnolo ve Rodriguez-Amaya (2003) Brezilya yerel beyaz kabuklu
tavuk ve bildircin yumurtalarinin kolesterol duzeylerini inceledigi ¢alismalarinda,
iri tavuk yumurtalarinda yumurta agirligini 64 g, sari agirhgini 19 g, kolesterol
igerigini 12.3 mg/g sari, 233 mg/yumurta, ki¢lik yumurtlarda ise agirhg1 52 g,
sarl agirligini 14 g, kolesterol igerigini 11.3 mg/g sari, 158 mg/yumurta oldugunu
bulmustur. Arastirmacilar kuguk yumurtalarin daha az kolesterol igerigine sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Aragtirmada bildircin yumurtlarinda agirligi 9.8 g, sari
agirhgini 3.2 g, kolesterol igerigini 12.1 mg/g sari, 39 mg/yumurta olarak
bildirmislerdir.

Yumurta sarisindaki kolesterolun buyuk bir kismi, tavuklarin
karacigerinde sentezlenerek, lipoproteinler halinde tasinir ve gelisen folikullerde
depolanir. Yumurta sarisindaki kolesterolin dizeyi ve yag miktar tdre,
genotipe, yasa gore de degisim gosterir (Hurnik ve ark. 1977; Sheridan ve
ark. 1982).

Harris ve Wilcox (1963) yumurta sarisi kolesterol iceriginin yasa ve

mevsime bagli olarak degistigini ve yagla birlikte arttigini bildirmistir.



Brendl ve ark. (1979) yaptiklari calismada, gen¢ tavuklardan elde edilen
yumurtalarda sari kolesterol iceriginin yaglilardan elde edilenlere gore onemli
duzeyde daha yuksek oldugunu ve 1 yillik yumurta Uretiminde sari kolesterol
iceriginin Uretim baslangicina gore %25 dizeyinde azaldigini saptamislardir.
Benzer sekilde Bair ve Marion (1978) ve Bair ve ark. (1980) yas ilerledikce
yumurta kolesterol iceriginin azaldigi konusunda birlesmektedirler. Buna
karsilik, Turk ve Barnett (1971) ve Scholtyssek (1992) tavuk yasi ile yumurta
sarisi kolesterol iceriginin degismedigini bildirmislerdir._Kovacs ve ark. (1998)
surl yasina baglh olarak 45 haftalik yasa kadar yumurta kolesterol igeriginin
arttigini daha sonra yumurta verim donemi sonuna kadar yavasca azaldigini

bildirmiglerdir.

Akkan ve ark. (2000) Koy ve kapali kimes kosullarinda yetigtirilen tavuk
yumurtalarinin  kolesterol duzeylerini  belirledikleri arastirmalarinda, koy
kosullarinda yetistirilen 62-66 haftalik yastaki beyaz ve kahverengi yumurtaci
genotipler ve kafeste yetistirilen Ross, Babcock, Dekalp Delta ve Dekalp Brown
genotiplerinden elde edilen yumurtalari incelemisledir. Yumurta agirliklarini
sirastyla 50.6, 56.7, 67.4, 63.7, 66.8, 67.0 g, pismis yumurtadaki sari
agirhklarini 16.3, 18.4, 17.6, 16.0, 16.0, 17.4 g ve yumurta sarisindaki toplam
kolesterol icerigini 15.2, 13.9, 13.1, 13.7, 11.5, 13.2 mg/g ve 247.8, 255.8,
230.6, 219.2, 184.0, 229.7 mg olarak saptamislardir. Calismada koy
kosullarinda yetigtirilen tavuk yumurtalarinin sari kolesterol duzeylerinin daha

fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Baumgartner ve ark. (2001) Yaptiklari c¢alismada dusik kolesterol
icerigi yonunden segilen 30-64 haftalik yaslardaki damizlik hatlarda bazi i¢ ve
dis yumurta kalite Ozelliklerini incelemislerdir. Ana ve baba hattinda yumurta
agirhgini 60.70 g, sari agirhgini 16.38 g, yumurta toplam kolesterol igerigini
1488.62 mg/100 g, sari kolesterol igerigini ise 443.40 mg/100g olarak

saptamislardir.



Vorlova ve ark. (2001) Hisex Brown kahverengi yumurtacilarda
yumurtlama donemi slresince (20 haftalik yastan 80 haftalilk yasa kadar)
yumurtalarin kolesterol igeriginin degisimini incelemisler ve kolesterol igeriginin
ortalama 153.45 mg’dan 263.90 mg’a yukseldigini saptamiglardir. En dusuk
kolesterol igerigi degeri yumurta verim donemi basinda (153.45 mgQ)
belirlenirken, en yuksek kolesterol igerigi degeri ise 50 haftalik yasta (263.90
mg) saptamislardir. 60 haftallk yasta yumurta kolesterol igeriginin biraz
azaldigini (236.72 mg) ve yumurta verim dénemi sonuna kadar degismedigini

bildirmislerdir.

Nielsen (1998) Beyaz yumurtaci (White Lohmann) bir strude 21. ve 57.
haftallk yaslarda elde edilen yumurtalarin toplam kolesterol duzeylerini
inceledigi ¢alismada, yumurta agirhgini 21 haftalik yasta 47.8 g, 56 haftalik
yasta 66.8 g oldugunu, ayni sira ile sari agirhgini 10.2 g ve 17.7 g, yumurta
sarisi kolesterol icerigini 23.4 mg/g ve 20.4 mg/g olarak bildirmislerdir. Sonug
olarak, surude 21. ve 57. haftalik yaslarda elde edilen yumurtalarin toplam

kolesterol dlzeyleri agisindan fark olmadigini bildirmiglerdir.

Mohan ve ark. (1995) Leghorn yumurtaci tavuklarda yaptiklari
calismada yumurta sarisi kolesterol icerigini 25 haftalik yasta 14.48 mg/g, 31 ila
38 haftalik yaslar arasinda ise 14.69 mg/g, toplam yumurta kolesterolini 28
haftallk yasta 201.0 mg, 31 ila 38 haftallk yasta 216.8 mg oldugunu
bildirmiglerdir.

Yigit ve ark. (2000) yumurta tavuklarinda yaptiklari ¢calismada, 30 ve 42
haftalik yaslarda yumurta agirhgini 59.85, 63.42 g, sari agirhgini 16.02 g, 16.33
g, kolesterol igerigini 167.60, 195.50 mg/yumurta, kan kolesterol duzeylerini
101.74, 114.80 mg/100 ml olarak bildirmiglerdir.

Jiang ve Sim (1991) Beyaz yumurtaci (White Leghorn) tavuk slristnde
22- 45 haftallk yas donemine kadar surdurdukleri galismada yas, yumurta

agirhgr ve sart agirhginin - yumurta Kkolesterol igerigi Uzerine etkisini



incelemislerdir. Calismada yumurta agirhgr ve sari agirhginin tavuk yasiyla
yuksek duzeyde iligkili oldugunu, sari agirliginin ilk 6 aylk yasa kadar arttigini
bildirmislerdir. Yumurta sarisi kolesterol igeriginin mg/g sari ve mg/yumurta
kolesterol olarak tavuk yasiyla ters yonde iligkili oldugunu ve yumurta verimine
basladiktan sonra ilk 2 hafta suresince mg/g sari kolesterol degerinin aniden
azaldigini, daha sonra ise 12.2 mg/g sari degerine ulasarak 6 aylik verim
donemi boyunca sabit kaldigini bildirmiglerdir. Diger yandan, kolesterol igerigi
mg/yumurta olarak ilk 2 haftalik donemde aniden arttigini ve daha sonra 205
mg/yumurta kolesterol degerine ulasarak sabit kaldigini saptamiglardir. Yas ile
birlikte mg/yumurta kolesterol icerigi degerinin artarken, mg/g sari degerinin

azaldigini bildirmislerdir.

Washburn ve Marks (1985) yuksek yumurta sarisi kolesterol igerigi
bakimindan secilen hatlarda yumurta agirligi ve sari agirhginin artigini
bildirmislerdir. Buna karsin Marks ve Washburn (1977) dusuk yumurta sarisi
kolesterol igerigi bakimindan segilen hatlarda sari oraninin arttigini
bildirmiglerdir. Becker ve ark. (1977) sari agirlhigi ile sari kolesterol igerigi

arasinda (r= 0.28) dlzeyinde pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Basmacioglu (1999) tez calismasinin, Beyaz (Babcock-300) ve
kahverengi (IsaBrown) genotipli yumurtaci tavuklarda yas, genotip, yetistirme
tipi, rasyona katillan yag turu ve rasyon yapisinin yumurta kolesterol igerigi
uzerine etkilerini inceledigi bolumunde, 21 haftalik yasta yumurta sarisi
kolesterol iceriginin 14.20 mg/g ys’den deneme sonunda (46 haftalik yas) 1.23
mg azalarak 12.97 mg/’g de@erine dustugunu ve bu duslUsun istatistiksel olarak
onemli oldugunu bildirmistir. Beyaz yumurtaci genotipte ortalama yumurta sarisi
kolesterol igerigini 13.32 mg/g ys, kahverengi yumurtaci genotipte ise 13.76
mg/g ys oldugunu ve aralarindaki farkliigin énemli oldugunu bildirmigtir. Yas ile
1 g yumurta sarisindaki kolesterol igeriginin azaldigini fakat toplam yumurta
sarisi kolesterolinin arttigini bildirmektedir. Sari kolesterol igerigini toplam
yumurta sarisinda ele aldiginda ise deneme baginda 153.9 mg olan degerin

deneme ortasinda 211.0 mg’a ve deneme sonunda da 223.2'ye yukseldigini



g6zlemistir. Sonu¢ olarak; hayvanin yasi ilerledikgce mg/g yumurta sarisi
kolesterol iceriginin azaldigini, mg/toplam yumurta sarisi kolesterol igeriginin ise

sarl agirliginin artisina bagh olarak arttigini bildirmistir.

Hall ve McKay (1992) yaptiklari ¢alismada 30 haftalik yastaki 5 farkh
ticari yumurtaci hatta ve melezlerinde yumurta sarisi kolesterol iceriginin
varyasyonu incelemiglerdir. 6 populasyonda yumurta sarisi kolesterol igerigini
ortalama 16.36 mg/g ¢ig sari oldugunu bildirmislerdir. Ana hattinda ve
melezlerde yumurta sarisi kolesterol igerigi ile sari agirhgi arasinda bir iligki
saptamamiglardir. Ticari yumurtaci hibritlerin yumurta sarisi kolesterol igerigi
ebeveyn hatlarin kolesterol igeriginden daha dusuktur ve bu da heterosis etkinin
sonucudur. Hibrit ve ebeveyn hatlar arasindaki farkhliklarin sari kolesterol igerigi
ile sar1 agirhgi arasindaki iliskiden gok kolesterol icerigi ile yumurta tGretim orani

arasindaki fiziksel iliskiden kaynaklandigini bildirmiglerdir.

Hall ve McKay (1993) Hisex Brown yumurtaci tavuklarda 20 ve 70
haftalik yas donemleri arasinda yumurta sarisi kolesterol icerigindeki degisimleri
inceledikleri calismada; yumurta sarisi kolesterol igeriginin 20 ve 30 haftalik
yaslar arasinda azaldigini, daha sonra 70 haftalik yasa kadar sabit kaldigini
bildirmektedirler. 20, 30, 40, 50, 60 ve 70 haftalik yas donemlerinde yumurta
sarisi kolesterol igerigini sirasiyla 19.52,16.15, 15.71, 14.71, 15.70, 15.00 mg/g
yas sarl olarak, ayni sira ile sari agirligini 9.39, 15.50, 16.45, 17.62, 18.50,
19.65 g olarak bildirmiglerdir. Sar1 agirigi ile yumurta sarisi kolesterol igerigi
arasinda 20 ve 30 haftalik yas doneminde negatif korelasyon (r= - 0.64; -0.36),
40 haftalik (r= 0.04) yastan sonra ile pozitif dnemsiz korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir. Sonuc¢ olarak, yumurta sarisi kolesterol igeriginin deneme
basindan sonuna kadar %23 oraninda azaldigini, bu degigimin daha ¢ok tavuk
yasindan kaynaklandigini, ¢unkld denemenin surdigu 1 yil sdresince sari
kolesterol icerigini degistirecek her hangi bir olay meydana gelmedigini
bildirmiglerdir. Yumurta sarisi kolesterol iceriginde azalmanin en fazla 20 ila 30

haftalik yas arasinda meydana geldigini belirtmislerdir.



Pandey ve ark. (1989) Beyaz yumurtaci (White Leghorn) 4 farkh hatta
(IWG, IWH, IWI, IWJ) ve kontrol grubunda yumurta kolesterol igeriginin
genotipe, yasa ve mevsime bagli degisimini inceledikleri caligmada, 20-24, 28-
32, 38-40, 50-54 ve 60-64 haftalik yas ve kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
deneme yurutalmustar. Kontrol grubu ise karigik genotipten olusmaktadir. Sard
kapall olarak yetigtirilmistir. Toplam kolesterol igeriginin genotipler ve kontrol
grubu yumurtalarda olduk¢ca degisken oldugunu saptamiglardir. Kolesterol
iceriginin (g/yumurta sarisi g) yumurtlama baslangicindan pik verim donemine
(38-40 hafta) kadar degismedigini fakat daha sonra tavuk yasiyla onemli
duzeyde azaldigini saptamiglardir. Buna karsin, yumurta basina kolesterol
iceriginin pik verim doneminde Onemli duzeyde yuksek iken daha sonra
azaldigini bildirmislerdir. Kolesterol dizeyinin kigin elde edilen yumurtalarda,
yaz ve sonbaharda elde edilenlerden 6nemli dizeyde daha yuksek olugunu
bildirmiglerdir. Sonug¢ olarak; genotip, tavuk yasi ve mevsimin yumurta

kolesterol icerigi Uzerine kesin etkisi oldugunu vurgulamiglardir.

Poyraz (1987) farkli tavuk ve bildircin irklarinin yumurta sarisi kolesterol
duzeylerini incelemek amaciyla yaptigi calismada Normal Beyaz yumurtaci
(White Leghorn), cuce Beyaz yumurtaci (White Leghorn), Gut'lu Fayoumi, Gut
olmayan Fayoumi, Babcock, Araucana genotipi tavuklar ile renkli ve albino
bildircin yumurtalarinin ortalama yumurta agirliklarini sirasiyla 57.66, 45.63,
52.14, 57.42, 65.59, 55.56, 11.06, 10.12 g, ortalama sari agirliklarini sirasiyla
18.10, 13.71, 17.59, 19.40, 19.37, 18.16, 3.60, 3.24 g, ortalama kolesterol
degerlerini sirasiyla 12.65, 11.40, 13.09, 12.09, 12.43, 13.26, 13.86 ve 12.61
mg/g, ortalama yumurta sarisi toplam kolesterol degerlerini sirasiyla 552.41,
378.72, 512.28, 610.69, 584.15, 573.45, 126.68, 100.34 mg/g olarak
saptamigtir. En duguk toplam kolesterol degerinin 378.72 mg/g ile Beyaz cuce
yumurtacilarda (White Leghorn) oldugunu bildirmistir. Sonu¢ olarak; cuice white
leghorn tavuklarin yumurtalarinda kolesterol igeriginin az miktarda oldugunu ve
ayni zamanda en dusuk yumurta agirligi ve en dusuk yumurta sarisi agirligina
sahip olduklarini bildirmistir. incelenen genotiplerin yumurtalarinda yumurta

agirhgr ile toplam yumurta kolesteroli arasinda 0.3—-0.7 arasinda degisen



fenotipik korelasyonlar oldugunu ve dikkatli bir seleksiyonla yumurtanin igerdigi
kolesterol miktarini azaltmanin mumkun oldugunu bildirmistir. Yumurta sari
agirhigi ile toplam kolesterol igerigi arasinda 0.2-0.5 arasinda degisen fenotipik

korelasyonlar oldugunu belirlemigtir.

Baumgartner ve ark. (1994) Japon bildircinlarinda yaptiklari seleksiyon
calismalarinda, dusik yumurta Kkolesterol igerigine sahip hatta yumurta
kolesterol icerigi ile yumurta agirhigi arasindaki iliskiyi (r= -0.071, O.D.), sari
agirhgr arasindaki iliskiyi (r= - 0.178, P<0.01), yuksek yumurta kolesterol
icerigine sahip hatta ise yumurta kolesterol icerigi ile yumurta agirhg1 arasinda
(r= -0.094), sar agirhgi arasinda (r= -0.084) oOnemsiz negatif korelasyon
oldugunu bildirmiglerdir. Normal yumurta kolesterol igerigine sahip kontrol
grubunda ise yumurta kolesterol igerigi ile yumurta agirhdi (r=0.123), sari
agirhgr (r=0.081) arasinda pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Sonug
olarak, dugsuk kolesterol icerigine sahip hatlarin ¢ikis gucinde oldukga az bir

dusus oldugunu bildirmislerdir.

Basmacioglu (1999) beyaz ve kahverengi genotiplerde yumurta sarisi
kolesterol icerigi ile yumurta agirhgi arasinda sirasiyla (r= - 0.559) ve (r= -
0.753), sari agirligi arasinda (r = -0.499) ve (r= - 0.703) negatif yonlu dénemli

korelasyon oldugunu bildirmigtir.

Yumurta kolesterol icerigini azaltma yonunde vyapilan seleksiyon
calismalarinin basarisiz veya kolesterol igeriginde ¢ok az dusugslere (yaklasik
10 mg/yumurta) neden oldugu bildiriimektedir (Elkin ve Yan 1999). Hargis
(1988) ileri surdugu hipotezinde tavuklarin sari kolesterol dizeyinin embriyonik
yasam bakimindan yetersiz oldugu zaman, tavugun yumurta verimine ara
verdigini ve bu durumu kontrol eden fizyolojik bir mekanizmaya sahip olduklarini
bildirmistir (Noble ve Cochi 1990).



Embriyonun kolesterole gereksinim duymasi nedeniyle yumurta
kolesterol igeriginin azaltiimasi ¢ikis gucunin dusmesi ile sonuglanmaktadir
(Andrews ve ark. 1968). Bununla birlikte Marks ve Washburn (1977)
calismalarinda dusuk ve yuksek kolesterol igin seleksiyon uygulanmis dusuk
kolesterol icerigine sahip hatlarda ¢ikis glcinin dusmedigini ve ¢ikis gucu ile
kolesterol icerigi arasinda fenotipik korelasyonun leghornlarda (r= 0.05) ve et

tipinde ise (r= — 0.04) oldugunu bildirmiglerdir.

Spencer ve ark. (1978) Farklh yastaki leghorn tavuklardan elde edilen
dollt ve dolsuz yumurtalarin kolesterol duzeylerini kargilastirmiglardir. 11 aylk
suriden elde edilen doOlsuz yumurtalarda sari agirhgmni 16.73 g, toplam
kolesterol icerigini 261.18 mg, dollu yumurtlarda ise sari agirhginm 17.04 g,
toplam kolesterol igerigini 278.97 mg oldugunu ve aralarindaki farkhligin
onemsiz oldugunu saptamiglardir. 12.5 aylik surinun dolli yumurtalarinda sari
agirhgr 17.62 g, toplam kolesterol igerigi 283.30 mg, dolsuz yumurtlarda ise
siraslyla; 16.98 g, 275.74 mg olarak bulunmus ve aralarindaki farkliligin énemili
oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda sari kolesterol igeriginin surt yasi ile
degismedigini, dolli ve dolsuz yumurtalar arasinda sari kolesterol igerigi
bakimindan fark olmadigini bildirmislerdir. Dolli yumurtalarda kolesterol
iceriginin yuksek olmasinin yumurtanin dollulukten daha cok surd yasinin

artisiyla birlikte artan yumurta agirligindan kaynaklandigini 6ne sirmasglerdir.

Elkin ve Yan (1999) calismalarinda yemlerine kolesterol katilmayan
kontrol grubunda en dusuk yumurta kolesterol igeriginin 193.1 mg/yumurta ve
kulugka randimaninin %89.1, en yuksek kolesterol igeriginin 201.5 mg/yumurta

oldugunda ise kulugka randimaninin %85.7 oldugunu bildirmislerdir.

Pirchner ve ark. (1991) Japon bildircinlarinda yumurta sarisinin
kolesterol igerigini dusurmek igin yaptigi seleksiyon c¢alismasinda basarili

olmuslar fakat sonugcta ¢ikis guctnin dustigunu bildirmiglerdir.



Washburn ve Nix (1974) Et tipi (Athens — Canadian) rastgele yetistirilen
bir populasyonda yaptiklari ¢alismada yumurta sarisi kolesterol icerigi 22.9
mg/g sarl, dolltlik oranini 80% ve ¢ikis gucunud 90% olarak saptamislardir. Sari
kolesterol icerigi ile dollulik orani arasinda negatif (r= —0.02) korelasyon, cikis
glcu arasinda (r=0.00) dizeyinde korelasyon bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, sari
kolesterol icerigi ile dollilik orani veya c¢ikis glici arasinda higbir fenotipik

korelasyon bulunmadigini bildirmiglerdir.

Michalska ve Stepinska (1994) Farkli iki Japon bildircini genotipinde
kan ve yumurta kolesterolu ile bazi verim oOzelliklerini inceledikleri ¢aligsmada,
agir yumurtalarda sari agirhginin yiksek ve yumurta kolesterol miktarinin da
onemi dizeyde ylksek oldugunu bildirmislerdir. Agir genotipte yumurta
agirhgini 11.72 g, sari agirhgini 3.82 g ve yumurta sarisi kolesterol igerigini
18.75 mg/g, hafif genotipte ise sirasiyla bu degerleri 10.72 g, 3.45 g ve 17.02
mg/g olarak bildirmiglerdir. Sari kolesterolu (mg/g) ile yumurta agirligi (r=0.09),
sarl agirligi arasinda (r=0.08), dollulik orani (r=0.02), ¢ikis gucu (r=0.05)

arasinda pozitif dnemsiz korelasyonlar oldugunu bildirmiglerdir.

Machal ve ark. (1994) 51, 54 ve 60 haftalik yastaki 3 yumurtaci hibrit
uzerinde yaptiklari ve yumurta kolesterol duzeyi ile ¢ikis gicu arasindaki iligkiyi
inceledikleri bolumde; yumurta agirligi ile sari kolesterol igerigi arasinda énemli
dizeyde pozitif (sirasiyla, r=0.08, r=0.36 ve r=0.25) iliski saptamiglardir.
Yumurta sarisi kolesterol igerigi ile ¢ikis gucu arasinda sifira yakin negatif

korelasyon saptamislardir (r= -0.03, r=- 0.07, r=-0.09).

Michalska ve Stepinska (1996) Japon bildircinlarinin yumurta sarisi
kolesterolU ile bazi verim Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda agir bildircin
genotipi yumurtalarinin daha agir yumurta ve sari agirligina sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Agir bildircin genotipinde yumurta agirhigini 11.77 g, sari
agirhgini 3.81 g, dollilik oranint %65.61, kulugka randimanini %53.13, cikis
gucund %76.52, hafif genotipte ayni degerleri sirasiyla; 10.79 g, 3.39 g,
%62.80, %54.76 ve %71.67 olarak saptamislardir. Agir genotipte sari



kolesterolini 18.19 mg/g, hafif genotipte ise 16.97 mg/g olarak saptamiglardir.
Yumurta sari kolesterol icerigi ile yumurta agirhgi (r=0.24), sari agirhgi (r=0.34),
dollalik orant (r= 0.09), kulugka randimani (r= 0.11), cikis gucu (r=0.04)

arasinda 6nemsiz korelasyon saptanmigtir.

Cunningham ve ark. (1974) Leghorn damizlik sUruslyle yaptigi
calismada yumurta kolesterol igerigi ile ¢ikis guclu arasinda pozitif korelasyon
(r=0.25) oldugunu bildirmiglerdir. DusUk kolesterol icerigine sahip yumurtalarin
cikis glcunu %78.6, ylksek kolesterol igerigine sahip yumurtalarin ¢ikis gucu
ise %89.1 olarak saptamislardir ve yuksek kolesterol igerigine sahip yumurta
veren tavuklarin yumurtalarinin daha yuksek c¢ikis gucl gosterdiklerini
bildirmislerdir. Ayrica erken donem embriyo 6lumlerinin diguk kolesterol duzeyli
yumurtalarda daha fazla oldugunu ve sonugta embriyonik gelisimin 6zellikle

erken donemlerinde kolesterol dizeyinin dnemli oldugunu bildirmiglerdir.

2.4.2. Yumurta Sarisi Yag Asidi Diizeyi Agisindan iliskiler

Lipitlerin tamamina yakini yumurta sarisinda bulunmaktadir. Cok az
miktarda lipit ise kabugun kutikil tabakasinda bulunmaktadir. Bu nedenle lipit
depolama, ovaryumun gelismesi asamasinda olmaktadir (Astheimer ve ark.
1989).

Kanatlilarda yumurta verimine baglangigc asamasinda karacigerde yogun
bir sekilde kalite ve miktar olarak lipit degisimleri olusmakta ve buradan kana
gecmektedir. Daha sonra ise kan yoluyla bu lipitler yumurta sarisi lipitlerini
olusturmaktadir (Yu ve ark. 1976). Kanatlilarda plasmadan ovaryuma gecen
lipitterde Ozellikle ovaryum folikullerinin  membranlarindakilerde yogun
degisimler meydana gelmektedir. Yumurta sarisi lipitlerinin birikmesi direkt

plasma lipitlerinin transferi ile olur (Griffin ve ark. 1984).

Yag asitlerinin tamamina yakini yumurta sarisinda olmak Uzere ortalama
60 g agirhgindaki bir yumurtanin 5.58 gr, sari agirliginin ise %33’Unu lipitler
olusturmaktadir. Bu lipitlerin %63.1 gibi blyuk bir kismini proteinlere bagli

trigliseritler, %29.7’sini fosfolipitler, %4.9'unu serbest kolesterol, %1.3’Unu ester



kolesterol ve %0.9’unu da serbest yag asitleri meydana getirmektedir. Yumurta
sarisinda doymamis yag asitleri (palmitoleik ve oleik asit) %4.46, coklu
doymamig yag asitleri (linoleik, linolenik ve arasidonik asit) ise %1.38 civarinda
bulunmaktadir (Du ve ark. 2000).

Wang ve ark. (2000) yumurta sarisi yad asitleri dizeyinin
belirlenmesinde 4 farkh yontemi karsilastirmiglardir. Kullanilan yéntemlerden
direkt metilasyon yontemi, saponification, kloroform metanol ekstraksiyonu
(chloroform  methanol extraction) ve  postektraksiyon saponification
(postextraction saponification) ydntemlerine gbére daha daha az farklilik
gOsterdigini saptamiglardir. Yumurta sarisi yag asitlerinin saptanmasinda direkt
metilasyon yontemiyle yumurta sarisi miristik asit C14:0 duzeyinin 1.29 mg/g,
palmitik asit C16:0 duzeyinin 100.64 mg/g, stearik asit C18:0 duzeyinin 29.52
mg/g, palmitoleik asit C16:1 duzeyinin 17.98 mg/g, oleik asit C18:1 n-9
dizeyinin 159.22 mg/g ve linoleik asit C18:2 n-6 dizeyinin 30.43 mg/g oldugunu

saptamislardir.

Taze yumurtalardaki sari yad asiti duzeyi ana¢ yasindan etkilemekte
(Latour ve ark. 1998) ve rasyonun yag asiti profili yumurta sarisi yag asiti

profilini etkilemektedir (Hargis ve Van Elswyk 1993).

Burnham ve ark. (2001) 26 haftalik yastaki broiler damizliklardan elde
edilen yumurtalarda stearik asit ve arasidonik asit dizeylerinin yuksek ve
miristik asit duzeyinin ise dusuk duzeyde oldugunu bildirmiglerdir. Bunun
aksine, sarida en yuksek linoleik ve palmitoleik asit duzeyleri 30 ve 28 haftalik
yastaki damizliklarda ortaya c¢ikmistir. 26, 28 ve 30 haftalik yastaki broiler
damizliklarin yumurta sarisi miristik asit duzeylerini sirasiyla 0.06%, 0.20%,
0.18%, stearik asit duzeylerini 9.94%, 8.76%, 9.27%, palmitoleik asit dlizeylerini
3.22%, 3.89%, 3.47% olarak saptamislardir.



Pandey ve ark. (1989) Beyaz yumurtaci (White Leghorn) 4 farkh hatta
(IWG, IWH, IWI, IWJ) ve kontrol grubunda yumurta yagd asidi dizeyinin
genotipe, yasa ve mevsime bagli degisimini inceledikleri galismada, yas grubu
olarak 20-24, 28-32, 38-40, 50-54 ve 60-64 haftalik yas ve kis, yaz ve sonbahar
doénemlerinde deneme yuruatulmustir. Kontrol grubu ise karisik genotipten
olugsmaktadir. Toplam lipit iceriginin genotipler ve kontrol grubu yumurtalarda
oldukca degisken oldugunu bildirmiglerdir. Yumurta yag asidi dizeyi agisindan
genotipler arasi farkhligin sadece stearik asit igeriginde oldugunu
saptamiglardir. Palmitoleik asit igeriginin 50-54 haftalik yasa kadar arttigini
daha sonra az miktarda azaldigini, linoleik asit igeriginin yagla birlikte arttigini
buna kargin; oleik asit iceriginin geng¢ tavuklarda yuksek oldugunu
bildirmiglerdir. Kisin elde edilen yumurtalar, yazin ve sonbaharda elde edilen
yumurtalara goére daha fazla oleik ve arasidik asit i¢cerirken, daha az palmitoleik
ve linoleik asit igerdiklerini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak; yumurta sarisi yag

asidi icerigi Uzerine genotipin az da olsa bir rolinun oldugunu bildirmiglerdir.

Hall ve McKay (1993) Hisex Brown yumurtaci tavuklarda 20 ve 70
haftallk yas dénemleri arasinda yumurta sarisi toplam lipit konsantrasyonu
degisimini incelemigler, sari toplam lipit konsantrasyonunun 40 haftalik yasta
maksimumu ulasip daha sonra 60 ve 70 haftalik yaslarda azalarak orijinal
degerine ulastigini bildirmiglerdir. 20 haftalik yasta yumurta sarisi kolesterol
icerigi ile toplam lipit icerigi arasinda negatif iliski saptamiglardir. Calismada
sonug olarak; sari kolesterolli ve toplam lipit konsantrasyonu varyasyonunun
farkh oldugunu ve sari kolesterol igerigi igin bu farklihgin kolesteroltin diger lipit

bilesenlerine oranindaki farkliliktan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Yumurta sarisi yaklasik %30 oraninda lipid igerir. Farkli strG yaslarinda
(39, 62 ve 93 haftalik yas) yumurta sarisi lipidinin uzun zincirli goklu doymamis
yag asitleri igeriginin incelendigi ¢calismada geng tavuklarin daha yiksek oranda
uzun zincirli ¢oklu doymamig yag asitleri icerikli yumurta yumurtladigi

saptanmigtir (Lin ve Lee 1996).



Nielsen (1998) Beyaz yumurtaci (White Lohmann) bir surtide 21. ve 57.
haftalik yaslarda elde edilen yumurtalarin toplam yag iceriklerini inceledigi
calismada, yumurta agirligini 21 haftalik yasta 47.8 g, 56 haftalik yasta 66.8 g
oldugunu, ayni sira ile sari agirhgini 10.2 g ve 17.7 g, yumurta sarisi lipit
icerigini 289.2 mg/g ve 288.6 mg/g olarak bildirmistir. ilerleyen siri yasi ile
birlikte yumurta sarisi lipid iceriginin istatistiksel olarak 6nemsiz azaldigini
saptamigtir. 21 ve 56 haftalik yaslarda sirasiyla miristik asit (C14.0) icerigi %0.25
ve %0.24, palmitik asit (C16:0) %24.2 ve %23.3, palmitoleik asit (C16:1 n-7) %2.51
ve %2.26, stearik asit (C1s0) %9.86 ve %9.69, oleik asit (C1s.1 n-9) %35.1 ve
%35.0, linoleik asit (C1g:2 n-s) %21.3 ve %23.4 olarak bildirmistir. Sonug olarak,
toplam yumurta sarisi yag asidi duzeyleri agisindan her iki yas arasinda fark
oldugunu ve miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit
miktarinin strd yasiyla birlikte azalirken, linoleik asit miktarinin ise arttigini
bildirmigtir. Arastirmaci geng¢ tavuklarin yumurta sarilarinda uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitlerinden n-6 ve n-3 serisi yag asitlerinin oranlarini %20 ve
%25 dizeyinde daha yuksek bulmustur. Bu bulgunun 6zellikle bebek mamasi
ureten firmalar agisindan 6énem tasidigl arastirmada vurgulanmistir. CUnkl adi
gecen yag asitleri sadece anne sutu ve yumurta sarisinda (%3 n-6, %2 n-3
oraninda) bulunmaktadir. Bu yag asitleri 6zellikle anne situ ile beslenemeyen
bebeklerde beyin ve sinir dokularinin gelisimi agisindan énem tasimaktadir ve
glnimuzde bebek mamalarina katilmaktadir. Sonu¢ olarak arastirmada geng
suruden elde edilen yumurtalarin mama yapiminda kullaniimasinin daha yararl

olacag! vurgulanmistir.

Latour ve ark. (1998) broiler damizliklarla yurattikleri ¢alismada yasin
yumurta sarisi yag icerigini etkiledigini bildirmislerdir. 36 haftalik yastaki
tavuklarin yumurtalarina gore 51 ve 64 haftalik yastaki tavuklarin yumurta
sarilarinda palmitik ve stearik asit duzeyinin daha yuksek oldugunu

saptamislardir.



Yaglar yumurta sarisindaki baslica besin kaynagidirlar. Yumurta sarisi
kaynakli yag asitlerinin oksidasyonu ile kanath embriyosunun eneriji
gereksiniminin tamamina yakini kargilanmis olur. Embriyo enerji gereksinimin
%90°’dan fazlasi yumurta sarusndaki yag asitlerinin oksidasyonundan
saglanmaktadir (Romanoff 1960). Saridaki yaglarin tasinmasi ve enerjiye
donusturilmesi embriyonun baslica metabolik ozelligidir. Daha da otesinde
embriyonik gelisim icin gerekli olan tim besin maddeleri yumurta
yumurtlanmadan 6nce yumurtaya aktarilmaktadir. Civcivin basaril bir sekilde
gelismesi, uygun kompozisyonda yumurta sarisi yag igerigine, saridan
embriyoya saglanan yadlarin ve embriyo dokularinin bu yag bilesenlerini
buyume ve farklilagma igin kullanabilme yetenegine baglidir (Speake ve ark.
1998). Yag metabolizmasi ile ilgili mekanizma anag¢ yasi ile ilgili olabilir.
Ornegin, Noble ve ark. (1986) yaptiklari calismada, gen¢ damizliklardan elde
edilen embriyolarda sari lipit emiliminin yaslh damizliklardan elde edilen
embriyolardaki lipit emiliminden daha duguk oldugunu vurgulamiglardir.

Yafei ve Noble (1990) gen¢ (23 hafta) ve orta (35 hafta) yastaki Ross1
damizlik suriden elde edilen dolli yumurtalarda inkubasyonun 14 ve 19.
gunlerinde sari yag icerigi ve civcivlerin plazma igerigini incelemislerdir. Geng
anaclarin yumurta embriyolarinin yumurta sarisi yag emilimlerinin duguk
oldugunu, inkubasyonun 19. gininde az yag emilime eslik eden dusuk dizeyde
kan yag icerigi oldugunu bildirmiglerdir. Sonugta gen¢ anaglardan elde edilen
embriyolarin yumurta sarisi yag icgeriginin az olmasini dugtuk duzeydeki kan

lipoproteinlerine bagl oldugunu bildirmiglerdir.

Inkubasyon sirasinda lipit kullanimi konusunda yapilmis c¢alismalar
bulunmaktadir (Romanoff 1960; Noble ve Moore 1964). inkubasyonun 0-13.
gunleri arasinda 60 grllik bir tavuk yumurtasinda net 2-300 mg, 13. ve 15.
gunlerde ise 200 mg civarinda lipit kaybi olusmaktadir. Inkubasyon boyunca
sarl kesesi zarlarinda kolesterol esterleri miktari artmakta, bu artis oleik asit
miktarinda da artisa neden olmaktadir (Noble ve Moore 1964). Yumurta
sarisinda inkubasyon boyunca kolesterol esterleri %0.8'den %4’e kadar
artarken, serbest kolesterol ise %5.6’dan %4’e kadar azalma gostermektedir
(Noble 2004).



C20-C22 ¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) n-3 ve n-6 serisinin
her ikiside Ozellikle 20:4n-6 ve 22:6n-3 embriyonik geligsim igin kanatlilarda
yasamsal bir rol oynamaktadir (Neuringer ve ark. 1988). Speake ve ark.
(1998) yaptiklari galismada inkubasyonun 3. gununde, yumurta sarisindaki
fosfolipid yag komozisyonunu (% w/w) palmitik asit (16:0) icin %27.0, stearik
asit (18:0) icin 16.6%, oleik asit (18:1n-9) i¢in 28.3%, linoleik asit (18:2n-6) igin
15.5%, linolenik asit (18:3n-3) igin 0.5%, arasidonik asit (20:4n-6) i¢in 5.7% ve
dekosahekzanoik (22:6n-3) igin %4.3 olarak bildirmiglerdir.

Dusuk vicut yagina sahip hatlarin yumurtalari yuksek vlucut yagina sahip
hatlarin yumurtalarina gore daha farkli yag profiline sahiptir. DUguk vucut
yagina sahip hatlarin yumurtalari daha az miristik asit ve palmitik asit dizeyine,
fakat daha fazla stearik asit dlzeyine sahiptir. Yumurta sarisinin yag asidi
icerigindeki farkliliklarin kulugka randimani ve civcivin gelisimi Uzerinde de

varyasyon yaratacag! sonucuna varilabilir (Washburn 1990).

Noble ve ark. (1990) yaptiklari calismada inkubasyon sirasinda embriyo
sari kesesinde toplam yag asitleri iginde oleik asit oraninin en yuksek oldugunu,

embriyo sari kesesindeki oleik asit miktarinin yagla azaldigini bildirmiglerdir.

Aydin (2000) Yumurta sarisindaki doymus yag asitleri ile embriyonun
yasayabilirligi arasinda bir iliski oldugunu bildirmistir. Aydin ve Cook (2004)
calismalarinda dusuk yag igerigine sahip damizlik rasyonlarina konjuge linoleik
asit katilmasinin, yumurta sarisindaki yag asitleri dizeyini degistirerek doymus
yagasitlerinden baglica C16:0 (palmitik asit) ve C18:0 (stearik asit) oranini
arttirdigini ve teklidoymamis yag asitleri oranini 6zellikle C16:1(n-7) (Palmitoleik
asit) ve C18:1 (n-9) (oleik asit) azalttigini ve bu durumun sonu¢ olarak

embriyonik 6lumlere neden oldugunu bildirmislerdir.



2.5. Siirii Yasi ile Kan Serumu Kolesterol Diizeyi iligkisi

Kanatlilarda yas ile kan kolesterol duzeyi arasindaki iligki Uzerine farkh
arastirma sonuglari bulunmaktadir. Tavuk yasinin artisina bagli olarak kan
kolesterol duzeyi azalmaktadir (Grashorn 1994). Latour (2002) farkl
yaglardaki anaglardan elde edilen yeni ¢ikmis civcivlerin lipid metabolizmasini
incelemis ve yasgh tavuklardan elde edilen civcivler ile gen¢ tavuklarin
civcivlerinin kan serumlarini karsilastirmigtir. Sonugta geng surtnun civcivlerinin

beklenenden daha yuksek oranda toplam kolesterol igerdiklerini saptamistir.

Menge ve ark. (1974) serum kolesterol igeriginin 27. haftadan 47.
haftaya kadar arttigini bundan sonraki haftalarda ise azaldigini saptamiglardir.
Carmichael ve McDaniel (1971) ise yasin serum Kkolesterol icerigini

etkilemedigini bildirmektedirler.

Wilson (1978) kan kolesterol duzeyindeki farklliklarin hayvanin yasi ve
cinsiyetine bagl oldugunu bildirmigtir. Kaminski ve ark. (1979) geng
kanatlilarda kan kolesterol duzeyinin yuksek oldugunu bildirmigtir. Mohan ve
ark. (1995) Leghorn yumurtaci tavuklarda yaptiklari ¢alismada kan kolesterol
icerigini 28 haftalik yasta 170.2 mg/dl, 31 ila 38 haftalik yaglar arasinda ise
164.7 mg/dl oldugunu, ilerleyen yasla kan kolesterol dizeyinin az miktarda

azaldigini bildirmisledir.

Basmacioglu (1999) yasin ilerlemesiyle kan serumu kolesterol dizeyinin
azaldigini, 21 haftalik yasta kan serumu kolesterol dizeyinin 142.8 mg/dl iken
46 haftalik yasta 120.4 mg/dl oldugunu ve aralarindaki farkhligin 6nemili
bulundugunu bildirmistir. Ayrica beyaz yumurtaci genotipin kan serumu
kolesterol duzeyinin kahverengi yumurtacilardan énemli oranda dusuk oldugunu

bildirmistir.



Arslan ve ark. (2001) erkek broilerlerde 5 haftalik yasta kan serumu
kolesterol dizeyini 149.70 mg/dl, 7 haftalik yasta ise 143.40 mg/dl olarak
belirlemiglerdir.

Kigukersan (2000) Atabek yumurta tavuklariyla yaptigi ¢alismasinda
26, 33 ve 40 haftalik yasta toplam kan kolesterol dizeyini 235, 210 ve 201
mg/100ml olarak saptamis ve ilerleyen yasla birlikte kan kolesterol duzeyinin

azaldigini beolirlemigtir.

Hollands ve ark. (1980) erkek damizliklarda blylime periyodunun
baslangicindaki yuksek olan kan kolesterolu duzeyinin ileri yaglarda daha da

arttigini bildirmistir.

Yigit ve ark. (2000) yumurta tavuklarinda yaptiklari ¢alismada, 30
haftalik yasta kan kolesterol duzeyini 101.74, 42 haftalik yasta ise bu degerin
artarak 114.80 mg/100 ml oldugunu bildirmiglerdir.

2.5.1. Kan Serumu Kolesterol Diizeyi ile Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi

Ve Kulugka Performansi Arasindaki iligkiler

Yumurta kolesterolu kan serum kolesterolinden kaynaklanmaktadir, bu
sonu¢ yumurta sarisi kolesterolu ile kan serumu kolesteroli arasinda bir iligki
oldugunu gostermektedir (Andrews ve ark. 1968). Nitekim Saeki (1971) tavuk
yumurtasinda sari kolesterol icerigi ile kan kolesteroll arasinda yuksek dizeyde
bir iliski saptamigtir. Toplam yumurta sarisi kolesterol igerigi kan kolesterol
dizeyinden ¢ok kan VLDL (very low-density lipoproteins: Cok dusuk yogunluklu
lipoproteinler) icerigine baghdir, ¢inku VLDL kismi kolesterolin plazmadan
yumurta sarisina tagsinmasindan baslica sorumludur (Michalska ve Stepinska
1996).



Bunun yani sira yumurta kolesterolu ile kan kolesterolu arasinda iligki
bulunmadigini bildiren arastirma bulgularida bulunmaktadir. Basmacioglu
(1999) Beyaz (Babcock-300) yumurtaci genotipte kan serumu kolesterol duzeyi
(mg/dl) ile yumurta sarisi kolesterol igerigi (mg/g ys) arasinda negatif yonlu (-
0.634) 6nemli korelasyon, kahverengi (IsaBrown) yumurtaci genotipte negatif
yonliu (-0.107) fakat 6nemsiz dizeyde korelasyon oldugunu bildirmistir.

Weiss ve ark. (1967) ve Sutton ve ark. (1984) kan kolesterol dizeyi ile
yumurta kolesterol igeriginin birbirine baglh olmadigini belirtmiglerdir. Harris ve
Wilcox (1963) serum kolesterolu ile sari kolesteroll arasinda dusuk ve negatif
(0.03 ve -0.08) degerde, Washburn ve Nix (1974) disuk, pozitif (0.03 ve 0.14)
degerde korelasyon katsayisi saptamiglardir.

Washburn ve Nix (1974) Athens — Canadian et tipi piliclerde yaptiklar
calismada, yumurta sarisi kolesterol icerigini 22.9 mg/g sari, kan kolesterol
dizeyini 169 mg/dL, ddllilik oranini 80% ve c¢ikis gucini 90% olarak
saptamiglardir. Kan kolesterol duzeyi ile yumurta sarisi kolesterol icerigi
arasinda r= 0.03 duzeyinde korelasyon saptamislardir. Kan kolesterolu ile
dollilik orani arasinda r= 0.06 dizeyinde, c¢ikis guctu arasinda r= 0.02
duzeyinde korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Szymkiewicz ve Stepinska (1990) Yuksek ve dusuk dollulik oranina
sahip damizliklart (%85 Ustu 1. grup ve %85 alti 2. grup) 2 gruba ayirarak
bunlardan elde edilen civcivlerin 8, 12, 16, 20 ve 35. haftalik yaslardaki kan
kolesterolu duzeylerini incelemiglerdir. Elde edilen degerler ile dollUluk orani ve
cikis gucu degerlerini karsilagtirmiglardir. 1. gruptaki civcivlerin kan serumu
kolesterol duzeylerinin 8, 12, 16 ve 20 haftalik yaslarda sirasiyla 2.60, 2.16,
2.28, 1.98 mmol/l, 2. gruptakilerin 2.59, 2.08, 2.19, 2.09 mmol/l oldugunu
bildirmiglerdir. 8, 12, 16, 20 ve 35. haftalik yaslarda kan serumu kolesterol
dizeyi ile kulugka randimani arasinda onemli bir korelasyon saptanmazken,
kan kolesterol duzeyi ile dollulik orani arasinda negatif bir korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir, sirasiyla 8, 12, 16, 20. haftalarda korelasyon katsayilarini r = -
0.43, -0.04, -0.22, -0.13 olarak saptamiglardir. Birinci ve 2. grupta dolluluk
oranini sirasiyla %86.7 ve %79.2, c¢ikis gucunu %86 ve 80.5, kulucka

randimanini  %74.6 ve 63.7 oldugunu bildirmiglerdir. Sonug¢ olarak,



arastirmacilar kan serumu kolesterol miktari ile dollultk ve ¢ikig gucu arasinda
negatif korelasyon oldugunu bildirmiglerdir.

Michalska ve Stepinska (1994) Farkl iki Japon bildircin irkinda kan ve
yumurta kolesterolu ile bazi verim 6zelliklerini inceledikleri galismada, agir irkta
yumurta sarisi kolesterol igerigini 18.75 mg/g ve kan serumu kolesterol igerigini
5.48 mmol/l, hafif irkta ise yumurta sarisi kolesterol igerigini 17.02 mg/g ve kan
serumu kolesterol igerigini 4.80 mmol/l olarak bildirmislerdir. Kan ile yumurta
kolesterolU (r=0.21), yumurta agirhg: (r=0.36) arasinda dnemsiz, sari agirhgi
arasinda (r=45) 6énemli pozitif korelasyonlar saptamislardir. Kan kolesteroll ile
dollilik orani (r= -0.18), c¢ikis gucu (r= -0.21) arasinda negatif 6nemsiz
korelasyonlar oldugunu bildirmiglerdir.

Michalska ve Stepinska (1996) Japon bildircinlarinin kan ve yumurta
kolesteroll ile bazi verim Ozelliklerini inceledikleri g¢alismada, agir bildircin
irkinda kan kolesterol dizeyini 6.00 mmol/l, yumurta sari kolesterolini 18.19
mg/g, sari HDL igerigini 0.549 mg/g ve HDL: Toplam sari kolesteroli oranini
3.038 mmol/l, hafif bildircin irkinda ise kan kolesterol duzeyini 4.61 mmol/l, sari
kolesterol icerigini 16.97 mg/g, sari HDL igerigini 0.60 mg/g ve HDL: Toplam
sari kolesterolt oranini 3.539 olarak saptamiglardir. Sari kolesterol icerigi ile
kan kolesterol duzeyi arasinda oOnemli korelasyon saptamiglardir (r=0.50).
Calismada kan kolesterolu ile yumurta agirligi (r=0.29), sari agirhgr (r=0.33),
dollaltk orani (r=- 0.01), kulugka randimani (r=- 0.03) arasinda dnemsiz, ¢ikis
gucu (r=-0.09, p<0.05) arasinda 6nemli korelasyon saptamiglardir.

Machal ve ark. (1994) 51, 54 ve 60 haftalik yastaki 3 farkli yumurtaci
hibritlerle yaruttikleri calismanin kan ve yumurta kolesterol dizeyi ile ¢ikis gucu
arasindaki iligkiyi inceledikleri bélimunde; 51, 54 ve 60 haftalik yastaki Gg farkli
hibritte ¢ikis glcunu sirasiyla %74.6, %83.20, %63.50, sari kolesterol igerigini
215.46 mg, 256.70 mg, 298.12 mg ve kan serumu kolesterol miktarini 3.70
mmol/l, 4.99 mmol/l, 3.79 mmol/l olarak saptamislardir. Kan serumu kolesterol
dizeyi ile sari kolesterol igerigi arasinda (r= -0.04 - r=0.16), kan kolesterol
dizeyi ile ¢ikis glict arasinda (r = -0.25- r= -0.09) arasinda degisen korelasyon

saptanmiglardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma et tipi damizliklarda suru yasgi ile birlikte yumurta agirhgr da
g6z oOnunde bulundurularak yumurta i¢ ve dis kalite oOzellikleri ile lipid
komposizyonunun belirlenmesi ve bu ozellikler ile kulugka parametreleri
arasindaki iliskinin arastirilmasi amaciyla yuratalmuastur.

Aragtirmada Bursa il sinirlari icinde faaliyet gosteren Hastavuk A.S. ticari
tavukguluk entegre igletmesinde yetigtirlen Ross 308 et tipi damizlik
surtsunden farkh vyaslardaki suriden elde edilen yumurtalar ve rastgele
secilerek isaretlenen tavuklardan elde edilen kan 6rnekleri arastirma materyali
olarak kullaniimigtir.

Arastirmada toplam 5796 adet yumurta kullaniimigtir ve bu yumurtalar
surinin 28, 45 ve 65 haftalik yaslarinda toplanmistir. Kan ornekleri ise ayni
suruden ayni yaslarda rastgele segilerek kanat numarasiyla belirlenen 20 adet
tavuktan elde edilmistir.

Surdnin barindinidigi kimes, pencereli tipte olup, 132 x 12 x 3.20 m
boyutlarinda, dogal havalandirmali ve 8000 adet kapasiteli olup, deneme
kimesin 4000 adet etlik damizlik igceren bolimunde yudruatulmustar. Kimeste
yemleme palet tipi yemlik sistemi ile su nipel suluk sistemi ile saglanmistir.
Kimeste suluk alani 12/1, yemlik alani ise 15/1 olarak ayarlanmistir. Althk
olarak zeminin tamamini ortecek sekilde 5 cm derinliginde talas kullaniimistir. 5
tavuga 1 adet folluk olacak sekilde, g6z boyutlari 17 cm i¢ derinlik, 20 cm dis
derinlik, 37 cm yukseklik ve 30 cm geniglikte olan metal (galveniz) folluk
kullanilmistir.

Aydinlatmada 1-2 gunluk yas doneminde gunde 23 saat, 2. gun — 2
haftallk yas donemine kadar kademeli azaltilarak 8 saate dusurulmus, 2-18
haftalik yas doneminde sabit olarak gliinde 8 saat, 19- 28 haftalik yas donemi
arasi kademeli arttirilarak 16 saate arttinlmig, 29 - 65 haftalik yas donemi
suresince 16 saat sabit aydinlatma uygulanmistir. Damizlik surtye kulugkadan

ciktiklari gunden itibaren uygulanan 1sik entasitesi gizelge 3.1’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Degisik Yaslarda Uygulanan Isik Entansitesi

Yas Isik Entansitesi (lux)
0 — 2 Hafta 80 lux
2 — 20 Hafta 10 lux
20 — 65 Hafta 60 lux

Damizlik surt, buydtme doneminde (20 haftalik yasa kadar) erkek disi ayri
olarak buyitilmis ve disiler 7 adet/m? erkekler 5 adet/m? olarak
barindinimiglardir. Yumurtlama doneminde ise erkek ve disiler karisik olarak 5
adet/m? olarak barindiriimiglardir. Kimesteki horoz - tavuk orani strinin verim

donemi dikkate alinarak Cizelge 3.2’de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Damizlik Siriide Tum Verim Déneminde Horoz-Tavuk Orani

Verim Donemi Horoz / Tavuk
(%)
Yumurtaya Baslangi¢ (23. hafta) 9.3
28. hafta 9.1
45. Hafta 7.6
65. hafta 6.4

Etlik damizhik surG yas ve cinsiyet faktorleri de g6z Onunde
bulundurularak gereksinimlerine gore hazirlanmis civciv, pili¢, tavuk ve horoz
rasyonlari ile yemlenmistir. Entegre igsletmenin kendi yem fabrikasindan

saglanan karma yemlerin bilesimleri Cizelge 3.3'de sunulmustur.



Cizelge 3.3. Damizlik Siiriiye Verilen Karma Yemlerin Besin Madde Igerigi

Civciv Civciv Yumurta Yumurta
Baslama Biiyiitme Oncesi Yemi Yemi
(0 - 6 hafta) | (6-15 hafta) | (15-21 hafta) | (22- 65 hafta)

Ham Protein (%) 20 15 15 16
Met. Enerji (Kcal ME) 2750 2630 2750 2750
Linoleik asit (%) 1.00 1.00 1.20-1.50 1.20-1.50
Cholin mg/kg 1300 1000 1000 1000
Yag (%) 2.7 2.0 2.0 3.1
Seliloz (%) 4.1 5.0 3.9 3.4
Aminoasitler
Arginine (%) 1.17 0.67 0.64 0.73
Izolosin (%) 0.79 0.46 0.51 0.55
Lisin (%) 1.12 0.64 0.64 0.71
Methiyonin (%) 0.46 0.27 0.30 0.32
Methionin + Sistin (%) 0.87 0.52 0.53 0.58
Treonin (%) 0.73 0.43 0.47 0.51
Triptofan (%) 0.19 0.11 0.15 0.17
Mineraller
Ca (%) 1.00 1.00 1.50 2.80
P (%) 0.45 0.35 0.40 0.35
Mg (%) 0.05-0.1 0.05-0.1 0.05-0.10 0.05-0.10
Na (%) 0.16 0.16 0.16 0.16
Cl (%) 0.16-0.22 0.16-0.22 0.16-0.22 0.16-0.22
K (%) 0.40-0.90 0.40-0.90 0.60-0.90 0.60-0.90
iz mineraller
Co mg/kg 0.25 0.25 0.50 0.50
Cu mg/kg 8.0 8.0 10.0 10.0
| mg/kg 1.0 0.50 2.0 2.0
Fe mg/kg 60.0 40.0 60.0 60.0
Mn mg/kg 70.0 60.0 60.0 60.0
Zn mg/kg 50.0 50.0 100 100
Se mg/kg 0.15 0.15 0.20 0.20
Vitaminler
Vit A IU/g 10.0 10.0 13.0 13.0
Vit D3 1U/g 3.5 3.5 3.0 3.0
Vit E IU/kg 60.0 40.0 100 100
Vit K mg/kg 2.0 2.0 5.00 5.00
Vitamin B1 mg/kg 2.0 2.0 3.00 3.00
Vitamin B2 mg/kg 6.0 5.0 12.0 12.0
Nikotinik Asit mg/kg 25.0 20.0 50.0 50.0
Pantotenik Asit mg/kg 12.0 12.0 12.0 12.0
Vit B6 mg/kg 3.0 3.0 6.00 6.00
Biotin mg/kg 0.2 0.10 0.30 0.30
Folik Asit mg/kg 1.5 1.0 2.00 2.00
Vit B12 mg/kg 0.02 0.015 0.04 0.04




Cizelge 3.4. Damizlik Siiriiye Verilen Karma Yemin Yem Hammadde Igerigi

Civciv Civciv Yumurta Yumurta
Hammaddeler Baslama Buylutme Oncesi Yemi Yemi
(%) (0 - 6 hafta) | (6-15 hafta) | (15-21 hafta) | (22- 65 hafta)

Arpa 6.00 12.00 10.00 8.00
Bugday 0.00 5.30 2.70 6.20
Misir 55.00 55.00 55.00 52.00
Soya Kispesi 30.40 7.80 16.50 20.30
Aycicegi Kuspesi 3.80 12.90 8.60 2.50
Razmol 0.00 3.00 0.00 0.00
Soya Yagi 0.40 0.00 1.50 1.80
Mozaik 1.60 1.90 3.10 6.90
Premiksler
DCP 1.50 1.00 1.30 1.10
Tuz 0.24 0.25 0.23 0.24
Soda 0.20 0.20 0.20 0.20
Vitamin 1 0.30 0.25 0.30 0.30
Mineral 0.15 0.10 0.15 0.15
Methionine 0.15 0.04 0.03 0.05
Lysine 0.01 0.00 0.00 0.00
Choline 0.14 0.20 0.20 0.20
Antioksidan 0.02 0.02 0.02 0.02
Ekstralar
Organik Asit 0.00 0.10 0.00 0.00
Selplex 0.02 0.01 0.01 0.02
Biomos 0.00 0.10 0.10 0.10
Vitamin E 0.10 0.00 0.10 0.10
Toplam (%) 100.03 100.17 100.04 100.18

Cizelge 3.5. Etlik Damizliklara Farkli Yas Dénemlerinde Verilen Yemlerin Yag

Asitleri Kompozisyonu

Yemler

Yag Asitleri _ _ _ _

15-21 Haftalik Yag Donemi 22-65 Haftalik Yag D6nemi
Kaprilik Asit, % - 0.067
Kaprik Asit, % - 0.047
Laurik Asit, % - 0.62
Myristik Asit, % - 0.26
Palmitik Asit,% 13.09 11.66
Palmitoleik Asit,% - 0.10
Stearik Asit,% 2.44 3.46
Oleik Asit,% 24.73 31.04
Linoleik Asit,% 56.06 46.34
Hetadekanoik Asit,% - 0.057
Linolenik Asit,% 2.34 3.01
Behenikasit,% 0.19 0.27
Eikosanoik Asit,% 0.19 0.15
Erucic Asit,% - 0.01




Damizlik suraye kulugkadan ciktiklari gunden itibaren uygulanan asi programi

cizelge 3.6'teverilmigtir.

Cizelge 3.6. Damizlik Stiriiye Uygulanan Asi Programi

Yas Asi Uygulanma Sekli

1.gln Immucox Jel

3. gun ND (Newcastle) + IB (Infeksiy6z Bronsitiz) Sprey

14. giin | Gumboro icme Suyu

21.gin | Gumboro icme Suyu

35. glin | ND (Newcastle) + IB (Infeksiy6z Bronsitiz) icme Suyu

56. gin | S.E. (stafilokok enfeksiyonu) S.C. (Deri Altindan)

70. gun | ND (Newcastle) + IB (Infeksiyoz Bronsitiz) icme Suyu

84.gun | AE (Avian Ensefalomiyelitis) + POX (Fowl pox- Tavuk Cicedi) | D.W. (Kanat Zarindan)

105. giin | S.E (stafilokok enfeksiyonu) S.C. (Deri Altindan)

112. giin | ND+IB (Newcastle+ Infeksiy6z Bronsitiz) icme Suyu

140. gun | IB+ND+IBD I.M.-Kas igi
(Infeksiyoz Bronsitiz + Newcastle + Infeksiy6z Bursal Disease)

Damizlik surtye kulugka ¢ikisindan itibaren uygulanan bu asilama programina
ilave olarak ayrica kandaki ND (Newcastle) titresine gore ortalama 8 haftada bir

ND (Newcastle), IB 8 haftada bir icme suyu ile uygulanmistir.




3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Yurutulmesi ve Verilerin Alinmasi
3.2.1.1. Damizlik Yumurtalarda Kalite Ozelliklerinin incelenmesi

Yumurtanin i¢ ve dig kalite 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla surtnin
28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde ayni glin toplanan yumurtalar dncelikle
agir ve hafif grup olarak ikiye ayrilmistir (Cizelge 3.7). Her bir yas dénemi icin
her iki agirlhik grubundan 60 adet yumurta ayrilmig ve kalite 6zellikleri igin analiz

yapilan toplam yumurta sayisi 360 adet olmustur.

Cizelge 3.7. Yumurta Kalite Ozellikleri Olgiimi igin Ayrilan Yumurtalarda
Yumurta Agirlik Siniflar

Yas Agir Grup Hafif Grup
28 Hafta 56 -59¢g 49-52¢
45 Hafta 67-70g 58 -63 ¢
65 Hafta 70-76 g 62-65¢g

Yumurtalar toplandiktan sonra ilk 5 saat icinde yumurta agirlhigi, ak ve
sarl agirhgi, kabuk agirhgi, yumurta sekil indeksi, kabuk kalinligi, kabuk
dayaniklihgi, kabuk orani, ak orani, sari orani, ak ve sari indeksi gibi kalite
Ozellik degerleri 6zel aletlerle belirlenmistir (Yannakopoulos ve Morris 1979).
incelenen yumurta kalite &zelliklerinin saptanmasiyla ilgili bilgiler asagida

verilmistir.

Yumurta Agirligi, Sari agirhdi, g : Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi igin
bireysel olarak tartilan yumurtalar kirilarak ayirag yardimiyla yumurta sarilari
ayrilmig ve salaz bag saridan uzaklasgtirildiktan sonra 0.1 gr duyarlilikta hassas

terazi ile sar agirhgi belirlenmistir.

Kabuk Agirhidi, g: Kabukzari ¢ikariimadan her bir kabuk su altinda dikkatlice
yikanarak kalintilardan temizlenmis ve 1 gece boyunca 105°C’de etlvde
kurutulduktan sonra ertesi gun ayni saatte tartilmigtir (Yannakopoulos ve

Tserveni-Gousi 1986).



Ak agirligi, g: Yumurta agirhigindan sari agirligi ve kabuk agirhgr degerlerinin

cikariimasi ile belirlenmistir (Yannakopoulos ve Tserveni-Gousi 1986).

Sekil (form) indeksi, % : Yumurta Genisligi x100/ Yumurta Uzunlugu formili ile

hesaplanmistir.

Yumurta Kabuk Kirilma Direnci: kabuk kirilma direnci olgum aleti ile kg/cm2

cinsinden belirlenmigtir.

Kabuk Kalinhgi,mm : kabuk kalinliginin olgimu igin; kirilan yumurtalarin kit,
sivri u¢ ve orta kisimlarindan alinan zarl kabuk ornekleri 0.01 cm duyarlilikta

olan mikrometre ile mm olarak Ol¢ulup ortalamasi alinmistir.
Sari Orani, %: Sari Agirhdr x 100/ yumurta agirhgi formalu ile belirlenmigtir.

Kabuk Orani, %: Kabuk Agirhgi x 100 / yumurta agirhgr formula ile

belirlenmigtir.
Ak Orani, %: Ak agirligi x 100 / yumurta agirhgr formulud ile belirlenmistir.

Ak ve Sari Yiiksekligi, mm: 0.01 cm duyarllikta olan tg¢ ayakli mikrometre,

Sari Capi ve Ak Uzunlugu, Genisligi, mm: 0.01 mm duyarhlikta dijital gostergeli
kumpasla (CE eletronic digital caliper) dlgulerek elde edilmistir.

Sari ve Ak Indeksi, %: degerlerinin saptanmasinda kullanilan formdiller

sunulmustur (Turkoglu ve ark. 1997).

_ Sari Yiuksekligi, mm
Sari Indeksi = x 100
Sari Capi, mm

Ak Yuksekligi, mm
Ak indeksi = x 100
Ak Uzunluk ve Genislik Ortalamasi, mm




3.2.1.2. Kulugka Parametrelerinin incelenmesi

Kulugka parametrelerinin saptanmasi amaciyla 28, 45 ve 65 haftalik yas
donemlerinde ayni guin ve kumesin ayni bdlmesinden toplanan yumurtalar
kulugckahanenin  yumurta depolama bdlimune nakledilmistir.  Yumurta
deposunda 16-18 °C’lik sicaklk ve %70-75 nemde 3 gun depolandiktan sonra
Ozel agirlik tasnif makinesinden gecirilen yumurtalardan her bir yas dénemi ve
iki agirlik grubu igin 1800 yumurta olacak sekilde toplam 5400 adet yumurta
ayrilmigtir. Siniflandirma sonucunda her bir yas donemi i¢in yumurta agirlik

gruplari gizelge 3.8’de verilmistir.

3.8. Kulugka Parametrelerinin incelenmesi igin Ayrilan Yumurtalarda Agirlik

Siniflari

Yas Agir Grup Hafif Grup
28 Hafta 55-57¢g 50-52g¢g
45 Hafta 64 - 66 g 60-62g
65 Hafta 69-71g 61-63¢g

Yumurtalar dnceden numaralanmis ve her biri 150 adet yumurta alan
tepsilere yerlestiriimislerdir. BOylece 6’s1 agir yumurta grubu, 6 ‘si hafif yumurta
grubu olmak Uzere toplam 12 tepsi yumurta dezenfeksiyon isleminden sonra 25
°C sicaklik, %55-60 nemde 6n isitma uygulandiktan sonra 37.5 °C sicaklik,
55% oransal nem igeren Petersime marka on gelisim makinalarina yuklenmistir.
Kulugkanin 18. glininde yumurtalar 37 °C sicaklik, %60 oransal nem igeren
Petersime marka c¢ikim makinalarina transfer edilmiglerdir. Cikis gUunu
tepsilerde ¢ikan civcivler sayllmig, ¢ikmayan yumurtalar ise kirilarak, kontrol
edilmig ve kontamine, doIlsuz ve embriyonik O0lum iceren yumurta sayilari
belirlenerek kaydedilmistir. Kulucka suresi iginde embriyonik 6lumler erken (0-7
gun), orta (8-18 gun), ge¢ (19-21 gln) ve kabuk alti-pip olarak siniflandiriimistir
(North ve Bell 1990). Elde edilen verilerden her dénem icin embiriyonik 6lim
oranlari, dolliluk orani, kulugka randimani ve ¢ikis gucu degerleri

hesaplanmigtir.




Dolliiliik Orani, % : | —
YiklenenYumSay!

DolliYumSay! j % 100

Cikis Giicii, %: | £!KanCivevsayt ) 4
DolliYumSayi

Kulugka Randimani, %: C,.‘lukanchvSayl x 100
YiklenenYumSayi

3.2.1.3. Yumurta Sarisinda Kolesterol Analizi

Surundn 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde kulugka parametrelerinin
saptanmasi amaciyla ayrilan yumurtalardan 6’s1 agir ve 6’si hafif olacak sekilde
her bir yas doneminde 12 adet yumurta kolesterol dizeylerinin belirlenmesi igin
ayrilmis ve toplam 36 adet yumurtada kolesterol analizi yapilmistir. Kolesterol
analizi icin ayrilan yumurtalar bireysel agirliklari belirlendikten sonra suda 10
dakika sure ile kaynatilmigtir. Yumurtalarin sarilari ayrilarak agirliklari
belirlenmis kodlanarak naylon torbalara bireysel olarak yerlestirilerek -20°C
dondurucuda muhafaza edilmislerdir. Yumurta sarilarinin kolesterol analizleri

Tubitak-Bursa Test ve Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir.

Yumurta sari orneklerinin  kolesterol duzeylerinin  saptanmasinda
kullanilan yontem asagida detayli olarak acgiklanmistir. Kolesterol analizinde
AOAC (2000a; 2000b) yontemlerine goére, yumurta sarisindaki yagin asit
hidrolizi ile ekstrakte edilmesi ve elde edilen yagin sabunlagsmayan kismindaki
kolesterol trimetilsilyl turevlerine donusturilerek GC-MS ile kantitatif olarak
belirlenmesi metodu kullaniimigtir. Gaz kromatografisindeki analiz kosullari ise
AOAC (2000a ve 2000b)’'de belirtildigi gibi olusturulmustur.



9.
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Analizde Kullanilan Aparatlar,Reaktifler ve Hazirlaniglari:
0.1 mg duyarh terazi, Shimadzu LIBROR AEX-200G marka
Su banyosu, Memmert Marka

Cam Tup 50 ml, kapakh

Kondenser

Isitmali manyetik karistirici

RotaryEvaporator Buchi Rotavapor Marka

Heptan CH3(CH2)sCH3; (Merck No: 1.04379, 2.5 It)

Toluen CgHsCH3 (Merck No: 1.08325, 2.5 It)

Dietileter (C2H5)2.0 (Merck No: 1.00921, 2.5 It)

10.Aseton CH3COCH3; (Merck No: 1.00014, 2.5 It)

11.Hekzan CH3(CH2)sCH3s (Merck No: 1.04367, 2.5 It)

12.Etanol C,Hs0H (Merck No: 1.00983, 2.5 It)

13. Dimetil formamid (DMF) C3H7NO (Merck No: 1.10983, 2.5 It)

14.Sodyum slfat (Na2SO4) (Merck No: 1.06603, 1000 g)

15. Trimetilklorosilan (TMCS)

16. Hexametildisilazan (HMDS) CgH1gNSi, (Merck No: 1.12186, 2.5 It)
17.Hidroklorik Asit (HCI) (Merck No: 1.00314, 600 mlt )

18.Silanlanmis Tup: Cam tupler metanol ile calkalanir ve 30 dk 110°C’de

etlvde kurutulur. Tap Toluen iginde %10 DMCS sélisyonu ile doldurulur,
kapag! kapatilarak 1 saat bekletilir. Tup bosgaltilir metanol ile ¢alkalanir
ve 110°C’de etuvde kurutulur. Kullanmadan once tupler metanol su

metanol sirasi ile temizlenir etiivde 100 °C’de kurutulur.

19.Ethanol %95 (v/v) : 95 ml etil alkol 100 ml'lik balonda 5 ml distile su ile

karigtirilir.

20.HCI %25 (v/v): 1 hacim derisik HCI 4 hacin deiyonize suda ¢dzUlur ve

kullanilacak miktara gére su ve HCI hacimleri belirlenir.

21.KOH Cozeltisi (%50 m/m): 500 g KOH 500 It distile suda ¢6zulur.
22.KOH Cozeltisi (1 M): 56 g KOH bir miktar distile suda ¢ozulerek 1 L'ye

tamamlanir.

23. KOH Cozeltisi (0.5 M): 28 g KOH bir miktar distile suda ¢ozilerek 1 L'ye

tamamlanir.



24.5 alfa kolestan internal standart: (5-alpha Cholestane (Cz7Hss) Acros
organic Marka 0.0305 g / 10 ml n-hekzan iginde solisyon hazirlanir.
25.Kolesterol standarti: (Cholesterol (C,7H460) Pancreac Marka) 0.1010 g /

10 ml n-hekzan i¢inde solisyon hazirlanir.

Yumurta Sarisindan Yagin Ekstraksiyonu:

Analizi yapilacak ©ornek yumurtalar derin dondurucudan ¢ikarilarak
buzlarinin ¢oézulmesi saglanmistir. Her bir 6rnek yumurta sarisi analizleri 2
paralel halinde yurGtilerek kolesterol miktarlarinin  belirlenmesinde bu
degerlerin ortalamasi kullaniimigtir. Yumurta sarisi numunesi beher iginde
baget yardimiyla ezilerek iyice karistirilmistir. Her bir paralel igin cam tup igine
spatul yardimiyla 1 gr yumurta sarisi 6rnegi tartilarak, tzerine 10 ml %25 HCI
katilmis ve 1 dk ultrasonic karistiricida karistirilmistir. Tip 30 dakika 70°C’lik su
banyosunda bekletildikten sonra oda sicakligina sogutulmustur. Tap igine 25 mi
dietileter (C2oHs5)20 eklenerek 30 saniye galkalanmigtir. Tup igindekiler 100 ml’lik
ayirma hunisine aktarildiktan sonra tup 5 ml dietileter (C,Hs)20 ile yikanarak
ayirma hunisine aktariimistir. Faz ayrimi  beklenerek alt faz atilmistir. Daha
sonra ayirma hunisi igcine 10 ml saf su katilarak ¢alkalanmistir. Faz ayrilinca alt
faz atilmistir. Ust faz 250 ml'lik erlene aktarilarak erlendeki dietileter su banyosu

Uzerinde ugurulmustur.

Sabunlastirma ve Sabunlagmayan Maddelerin Ekstraksiyonu:

Eteri ugurulan erlendeki yag manyetik karistiriciya alinarak, erlen igine
manyetik bar atilmig, 8 ml %50'lik KOH ve 40 ml %95’lik Etil Alkol ilave
edilmigtir. Erlene kondenser baglanarak manyetik karigtiricinin isiticisi
cahstinimis ve 70 dk reflux yaptirilmistir. Isitici kapatilarak kondenserin
uzerinden 60 ml %95’lik etil alkol dikkatli bir sekilde ilave edilmigtir. 15 dk sonra
erlen kondenserden cikarilarak, kapagdi kapatimigs ve oda sicakligina

sogutulmustur.



Ekstraksiyon:

Erlen icindeki test c¢ozeltisine 100ml toluen (V1) karistirilarak ilave
edilmis, erlenin kapagi kapatilarak 30 sn galkalanmistir. Cozelti 500 ml’lik
ayirma hunisine aktariimistir. 200 ml 1 M KOH ilave edilerek 10sn
calkalanmistir. Faz ayrimi beklendikten sonra alt su fazi atilmistir. Ayirma
hunisine 40ml 0.5 M KOH ilave edilerek 10 sn calkalanmig ve alt faz atilmistir.
Toluen fazi 40ml su ile yikanmistir. Faz ayrimi beklenerek su fazi atilmistir. Bu
islem 3 defa tekrarlanmistir. En son ylkama suyunun pHinin 7 oldugu
g6zlenmistir. Toluen fazi ayirma hunisinin Ust tarafindan iginde 2 g sodyum
sulfat ve Uzerinde huni icine cam yunu ve 20 g sodyum sulfat koyulmus erlene
aktarilmigtir.  Erlenin  kapagi kapatilarak g¢alkalanmistir. Cozelti 15 dk
bekletildikten sonra ekstrakttan 25 ml(V2) alinarak bir balona aktariimis ve
60°C’de rotary evaporatorde toluen ucgurulmustir. Yaklagik 3 ml aseton ilave

edilerek aseton ugurulmustur. Kalintt 3 ml DMF (V3) ‘de ¢ézdurtlmustur.

Tiirevlendirme:
Cozeltiden 1 ml alinarak silanlanmis tupe konulmus, tupe 0.5 ml HMDS ve 0.5
ml TMCS ilave edilmistir. TUpun kapaklari kapatilarak 30 sn calkalanmistir.
Tape 0.5 ml 5-a kolestan (internal standart) ve 10 ml distile su eklenmigtir. 30
sn calkalanmistir. TUp 2 dakika 8 devir/dk santrifij edilmistir. Faz ayriligi
olustugunda Ust heptan faz pastor pipet ile alinarak GC vialine aktariimis ve
GC-MS‘de analiz edilmistir. Analizde Tubitak- BUTAL Laboratuvarinda bulunan
GC-MS QP Shimadzu 5050A otomatik injektorli gaz kromatografi- kutle
spektometresi cihazi kullaniimistir. internal standart metodu kullanilarak
kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve pik alanlarindan konsantrasyon (mg/ml)

hesaplanmigtir.

28, 45 ve 65 Haftalik yas doneminde yumurta sarisinda kolesterol analizi igin

kullanilan gaz kromatografisi GC-MS analiz kosullari gizelge 3.9‘da verilmigtir.



Cizelge 3.9. 28, 45 ve 65 Haftalik yas déneminde yumurta sarisinda kolesterol
analizi i¢in kullanilan gaz kromatografisi GC-MS analiz kosullari

Kolon Tipi OPTIMA Delta-3 30 m x 0.25 mmx 0.40 mm,
0.25um film kalinhgi

Enjeksiyon Tipi Splitless

Dedektor Tipi Kitle Dedektéri

Dedektor Sicakhgi 300 °C

Injektor Sicakhgi 250 °C

Firin Sicakhgi Baslangig: 190 °C 2dk, Ramp: 20°/dk 230°C 10 dakikada,
Bitis: 40°/dk 300 °C 25 dakika

Gaz Akis Hizi 0.9 ml/min Normal

Tasiyici Gaz Helyum

Ornek Miktari 1 uL

Siire 40 dk

Hesaplama

Kolesterol/ 100g, mg= mg/ml Kolesterol (Kalibrasyon Egrisinden) x 100

Turevlendirilen Test Numunesi g/ml

Tarevlendirilen Test Numunesi g/ml = (W1 /V1) X (V2/V3)
W1: Alinan Numune miktari (g)

V1: Ekstraksiyonda kullanilan Toluen Hacmi (ml)

V2: Ekstraktatan Alinan Miktar (ml)

V3: Kalintinin Cézuldigli DMF miktari (ml)

3.2.1.4. Yumurta Sarisinda Yag Asidi Dlizeyi Analizi

Yumurta sarisinda yag asidi dizeyi analizi, kolesterol analiz igin
hazirlanan yumurta sarilarindan alinan 6rneklerde yapilmistir. Sari yag asiti
diuzeylerinin belirlenmesinde, yumurta sarisindaki yag asitleri metil esterlerine
donusturulerek GC-FID ile kantitatif olarak belirlenmesi seklindeki Wang ve ark.
(2000) tarafindan belirlenen direkt metilasyon yodntemi kullaniimigtir. Gaz
kromatografisindeki analiz kosullari ise Cizelge 3.10 ve 3.11°’de belirtildigi gibi

olusturulmustur.



Kullanilan Aparatlar,Reaktifler ve Hazirlaniglari:

0.1 mg duyarl terazi, Shimadzu LIBROR AEX-200G marka

Su banyosu, Memmert Marka

Cam Tup 50 ml, kapakh

Metanol CH4O methanol (Merck No: 1.06008, 2.5 It)

Hekzan CH3(CH,)sCH3 (Merck No: 1.04368, 2.5 It)

Hidroklorik Asit (HCI) (Merck No: 1.00314, 600 mit )

Sodyum Klortr NaCl (Merck No: 1.06400, 1 kg, kati halde)

Metanolik HCI (3N) : 25 ml HCL (Merck) bir miktar metanolde ¢odzulur ve
metanol ile 100 ml'ye tamamlanir.

9. NaCl ¢ozeltisi (%0.88 w/v): 0.88 gr NaCl (Merck) bir miktar distile suda

¢ozulur. Ve su ile 100 ml tamamlanir.
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10. Tricosanoic Asit external standart 2 mg tricosanoic asit 1 ml hekzanda
¢ozllur. (Yag Asiti Standart Cozeltisi SUPELCO 37 Component Fame
Mix 10000 Mg/ml CH,CL, (Diklorometan icinde) Katalog No: 47885-U,
Firma Adresi : 595 North Harrison Road, Bellefonte PA 16823-0048
USA))

Her bir ornek yumurta sarisi analizleir 2 paralel halinde yuratulerek yag
asiti miktarlarinin belirlenmesinde bu degerlerin ortalamasi kullaniimistir. Her bir
paralel igin cam reaksiyon tlpu igine spatil yardimiyla 50 mg = 0.05 gr yumurta
sarisi ornegi tartilmis ve o6rnek Uzerine 1 ml metanol(CH4O) katilarak 3 dk
ultrasonic karistiricida karistirlmigtir. Daha sonra tipe 3 ml metanolik HCL
katiimis ve tup kapagdi sikica kapatilarak karisim 1 saat 95°C’lik su banyosunda
bekletiimistir. Daha sonra tlpler oda sicakhdina sogutularak tip i¢ine 8 mi
%0.88’lik NaCl, 3 ml hekzan CH3(CH2)sCH3 eklenerek 30 saniye ¢alkalanmistir.
10 dakika 8 devir/dk santriftj edilmistir. Faz ayrihgi olustugunda Ust faz pastor
pipet ile alinarak GC vialine aktariimis ve GC-FID‘de analiz edilmistir. TUbitak-
BUTAL Laboratuvarinda bulunan Perkin Elmer Autosystem XL otomatik
injektorli gaz kromatografisi cihazi kullaniimistir. GC-FID 1 ml hekzanda

¢ozulmusg external standart ile ayarlandiktan sonra 6rnekler verilmistir. (External



Standart Conc: Tricosanoic acid methly ester 0.14 mg/ml ve external Standart

Pik alani: 102611.51)

28 haftallk yas doneminde yumurta sarisinda yag asidi duzeyi analizi igin

kullanilan gaz kromatografisi GC-FID analiz kosullari gizelge 3.10‘da verilmigtir.

Cizelge 3.10. 28 haftalik yas déneminde yumurta sarisinda yag asidi diizeyi

analizi i¢in kullanilan gaz kromatografisi GC-FID analiz kosullari

Kolon Tipi Supelco SP-2330 Capillary Column
30 m x 0.25 mm ID, 0.20 um film kalinlig
Enjeksiyon Blogu Split 1:10
Dedektor Tipi FID (Flame lonization Detecter)
Dedektor Sicakhgi 250 °C
Injektor Giris Sicakhigi |240 °C
Firin Sicakhgi Baslangic: 100 °C 2dk, = Ramp: 4°/dk 225°C 15 dakikada,
Bitis: 2°/dk 240 °C, Maksimum sicaklik: 250°C
Gaz Akis Hizi Normal 1 mL/min
Taslyici Gaz Helyum
Ornek Miktar 1 L
Sire 48.25 dk

45 ve 65 haftalik yas doneminde yumurta sarisinda yag asidi dizeyi analizi i¢in

kullanilan gaz kromatografisi GC-FID analiz kosullari ¢gizelge 3.11‘de verilmigtir.

Cizelge 3.11. 45 ve 65 haftalik yas déneminde yumurta sarisinda yag asidi

dlzeyi analizi igin kullanilan gaz kromatografisi GC-FID analiz kogullari

Kolon Tipi Supelco SP-2330 Capillary Column
30 m x 0.25 mm ID, 0.20 um film kalinhig

Enjeksiyon Blogu Split 1:10

Dedektor Tipi FID (Flame lonization Detecter)

Dedektor Sicakligi 250 °C

Injektor Girig Sicakhgr |240 °C

Firin Sicakhgi Baslangig: 60 °C 2dk, = Ramp: 4°/dk 145°C 2 dakikada,
Bitis: 4°/dk 225 °C 15 dakikada, Maksimum sicaklik: 250°C

Gaz Akis Hizi Normal 1 mL/min

Tasiyici Gaz Helyum

Ornek Miktari 1 pL

Siire 60.25 dk




3.2.1.5. Kan Serumunda Toplam Kolesterol Analizi

Arastirmada kan serumunda toplam kolesterol analizinin belirlenmesi igin
28 haftalik yasta suruden 20 adet tavuk rastgele secilerek kanat numarasi
takilarak, kan ornekleri U¢ farkli yas doneminde (28, 45 ve 65 hafta) kanat
altindan bos (hemogramsiz) kan tlplerine alinmigtir. Alinan kan 6rnekleri kan
tipleri icerisinde 1-2 saat pihtilasmalarina izin verildikten sonra 28°C’de 3000
dev/dk 15 dakika sogutmali sanriflij (Nive NF 1000R) ile santriflj edilmigtir.
Ayrilan plazmalar pipetle alinarak analiz tiplne aktariimigtir. Kan serumunun
toplam kolesterol analizleri Uludag Universitesi Tip Fakiltesi Merkez
laboratuarinda bulunan analiz aleti (Abbott Aeroset™ LN09D05-01) kullanilarak
belirlenmigtir. Analiz esnasinda Aerosetin 0zel kitlerinden yararlaniimigtir.
Kolesterol esik degeri olarak 143-200 mg/dL esas alinmistir. Kan ornekleri igin
kanat numarasi takilarak izlenen tavuklardan 1 adeti 45 haftalik yasta oldugu
icin deneme sonunda toplam 58 adet kan 6rnegi kolesterol dizeyi bakimindan

incelenmisgtir.

3.2.1.6. Damizlik Siiruiye verilen Yemlerin Yag Asidi Diizeyi Analizi

Yemlerin yag asiti iceriginin belirlenmesi amaciyla damizlik straden 15 -
21 haftalik yas, yumurta elde edildigi déonem olan 22 - 65 yas dénemleirnde
verilen yemlerin analizi Tubitak-Bursa Test ve Analiz Laboratuvari’nda
yapilmistir. Ornek yemlerin yag asiti diizeylerinin belirlenmesinde, yemlerdeki
yagin ekstraksiyonu ve yag asitleri metil esterlerine donusturilerek GC-FID ile
kantitatif olarak belirlenmesi seklindeki Wang ve ark. (2000) tarafindan

belirlenen direkt metilasyon (Direct Methylation Method) yontemi kullaniimistir.

3.2.2. Verilerin istatistik Analizi

Deneme 3 (yas) x 2 (agirlik) faktériyel deneme deseni tesadulf parsellerine gore
yurutulmastur. Yumurtalar her biri 150 adet yumurta alan tepsilere dizilmis ve
her bir tepsi bir tekerrir olarak degerlendiriimistir. Denemede farkh yas
doénemleri ve yumurta agirhginin kulugka ézellikleri, yumurta kalite 6zellikleri ve
yumurta lipid kompozisyonuna etkilileri varyans analizi ile belirlenmis ve

analizlerde Minitab (1998) paket programi kullaniimigtir. Deneme gruplarinin



ortalamalari arasindaki farkliliklarin ~ karsilastirilmasinda Duncan Testi
uygulanmigtir (Dlizglines ve ark. 1983). Tum kontroller P<0.05 ve P<0.01
olasilik duzeyinde yapilmistir.

Denemede elde edilen % degerlere agi transformasyonu (arc-sin)
yapildiktan sonra varyans analizi yapilarak ortalamalar arasindaki farkliliklarin

karsilastiriimasinda Duncan Coklu Karsilastirma testi uygulanmistir.

incelenen bu &zelliklere ait degerlerin hesaplanmasinda kullanilan

matematiksel model asagida verilmigtir.

Yij = M+ ai + by + (ab); + eix

Yijk = W'inci gozlem degeri

M = Populasyonun beklenen ortalamasi

a; = i surd yasinin etkisi (i= 1, 2, 3)

b; = j yumurta agirlik grubunun etkisi (j = 1, 2)

(ab); = Surd yasi (i) ve yumurta agirligi (j) interaksiyonunun etkisi

ejk = Sansa bagli hatanin tesadif ¢evre faktorlerinin etkisi

Denemede farkh yas dénemlerinin kan serumu toplam kolesterol icerigi
Uzerine etkileri varyans analizi ile belirlenmigtir. Ortalamalar arasindaki
farkhliklarin  kargilastirimasinda Duncan  Coklu  Karsilagstirma  Testi

uygulanmigtir.

Bazi yumurta kalite ozellikleri ve yumurta sarisi lipid kompozisyonu ile
kulugka parametreleri arasindaki iligkinin belirlenmesinde Pearson Korelasyon

katsayisi kullanilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Etlik Damizhiklarda Siiri Yasi Ve Yumurta Agirhginin Kulugka
Performansi Uzerine Etkileri

Etlik damizliklarda siru yasi ve yumurta agirhginin kulugka performansi Cizelge
4.1°de verilmigtir.

Délliiliik Orani:

Daollulik orani surintn 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde sirasiyla
% 97.83, 91.50 ve 73.00 olarak saptanmis ve aralarindaki farkliliklar istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Artan slrl yasi ile birlikte dolltltk orani
azalmistir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda doéllulik orani % 86.70, hafif
yumurta grubunda % 88.19 oldugu ve aralarindaki farkhlik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur.

Surl yas! x yumurta agirligi interaksiyonunun dolltlik orani Uzerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). En yuksek dolltlik orant % 98.45 ile 28 haftalik
yasta elde edilen agir yumurta grubunda, en duguk dolluluk orani % 70.33 ile 65
haftalik yastaki agir yumurta grubunda elde edilmistir. 45 haftalik yas
doneminde agir ve hafif gruplarin benzer dolluluk oranlarina sahipken, 65 ve 28
haftalik yasda agir ve hafif yumurtalarin dollultk oranlari farkl grup olusturdugu
g6zlenmistir. Surt yasinin artisina bagl olarak yumurta agirlik gruplari arasinda
incelenen 6zellik bakimindan ortaya c¢ikan bu farklilik interaksiyonun nedenini
olusturmustur.

Cikis Giicii:

Surd yasinin ¢ikis gucune etkisi dnemli bulunmustur (P<0.01). 28, 45 ve
65 haftalik yas dénemlerinde ¢ikis gicu ortalamasi sirasiyla % 94.04, 91.36 ve
85.97 olarak saptanmigtir. 45 haftallk yas doneminden sonra c¢ikis gucu
dismustuar.

Deneme suresince agir yumurta grubunda ¢ikis glcu ortalamasi %
91.29, hafif yumurta grubunda % 90.47 olarak saptanmis ve aralarindaki
farklihk istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Surl yasi x yumurta agirhgi

interaksiyonunun ¢ikis gucu Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.



Kulugka Randimani:

Surld yasinin kulugka randimanina etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).

28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde kulucka randimani sirasiyla % 92.00,

83.61 ve 62.78 olarak saptanmistir. Artan yasla birlikte kulugka randimani

azalmistir.

Deneme slresince agir yumurta grubunda kulugka randimani % 79.15

iken hafif yumurta grubunda % 79.78 olarak belirlenmis ve aralarindaki farklilik

istatistiki

olarak ©Onemsiz bulunmustur.

Surd  yasl

X yumurta agirhgi

interaksiyonunun kulugka randimani Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Etlik damizliklarda siri yagi ve yumurta agirliginin kulugka
performansi (XtSEM)

Yumurta Agirlik | Dolluliik Orani Cikis Gicii Kulugka
Yas n Ortalamasi, g % % Randimani %
28 12 | 54.13+0.71° 97.83 + 0.30° 94.04 + 0.42° 92.00 + 0.47°
45 12 | 63.67 £0.69° 91.50 + 0.54° 91.36 + 1.08° 83.61+1.23°
65 12 | 66.42 + 1.20° 73.00 + 1.55° 85.97 + 0.96° 62.78 + 1.57°
Yumurta Ag
* 6D oD oD
Agir (1) 18 | 64.20+1.42 86.70 + 2.94 91.29 +0.98 79.15 £+ 3.32
Hafif (2) 18 | 58.61+%1.17 88.19 £ 2.35 90.47 £ 1.15 79.78 £ 2.91
Yas x Yum Ag
* * 6D oD
28 x 1 6 | 56.42+0.34° 98.45 + 0.22° 93.57 £ 0.72 92.11 £ 0.81
28 x 2 6 | 51.83+0.06 97.22 + 0.46° 94.52 +0.43 91.89 £ 0.58
45 x 1 6 | 65.79+0.43 91.33+0.51° 92.58 + 1.03 84.55+ 1.10
45 x 2 6 | 61.55+0.37° 91.67 + 1.01° 90.14 + 1.88 82.67 +2.27
65 x 1 6 | 70.38+0.13° 70.33 £ 1.64° 86.35 + 1.48 60.78 £ 2.01
65 x 2 6 | 62.46+0.28° 75.67 + 2.24° 85.59 + 1.34 64.78 £ 2.28
Genel Ortalama 61.40 £ 0.12 87.44 + 0.50 90.46 + 0.50 79.46 + 0.68

a,b,c,d,e,f: Farkh harflerini tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir. ** P<0.01 * P<0.05

OD: Onemli Degil

n: tepsi; 150 adet yumurta icermektedir.




Etlik damizliklarda suru yasi ve yumurta agirliginin erken dénem, orta
dénem, ge¢ donem ve kabukalti embriyonik élimleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Erken Dénem Embriyonik Oliim Orani:

Surd yasinin erken donem (0-7 gun) embriyonik dlimler Gzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). 28, 45 ve 65 haftalik yas
doénemlerinde erken déonem embriyonik 6lum orani sirasiyla % 2.73, 4.01 ve
8.93 olarak saptanmistir. Artan suru yasi ile birlikte erken donem embriyonik
Olim orani artmistir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda erken dénem embriyonik 6lim
orani % 4.96, hafif yumurta grubunda % 5.49 olarak saptanmis ve aralarindaki
farklilk istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Surd yas! x yumurta agirhgi interaksiyonunun erken dénem embriyonik
olumler Uzerine etkisi 6Gnemsiz bulunmustur.

Orta Dénem Embriyonik Oliim Orani:

Surl yasinin orta donem (8 - 18 gun) embriyonik dlumler Uzerine etkisi
onemsiz bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde orta donem
embriyonik 6lUim orani sirasiyla % 1.16, 1.48 ve 1.65 olarak saptanmigtir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda orta donem embriyonik 6lum
orani % 1.39, hafif yumurta grubunda % 1.47 olarak saptanmig ve aralarindaki
farklihk istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Surl yasi x yumurta agirhgi interaksiyonunun orta dénem embriyonik
olumler Uzerine etkisi 6Gnemsiz bulunmustur.

Ge¢ Dénem Embriyonik Oliim Orani:

Surd yasinin ge¢ donem (19 — 21 gun) embriyonik dlumler Uzerine etkisi
onemsiz bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftallk yas donemlerinde ge¢ dénem
embriyonik 6lUm orani sirasiyla % 2.06, 2.49 ve 3.27 olarak saptanmigtir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda ge¢ donem embriyonik 6lum
orani % 2.56, hafif yumurta grubunda % 2.66 olarak saptanmis ve aralarindaki
farklilik istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

SurG yasi x yumurta agirligi interaksiyonunun ge¢ dénem embriyonik

olumler Gzerine etkisi Gnemsiz bulunmusgtur.



Kabukalti Embriyonik Oliim Orani:

Surld yasinin kabukalti embriyonik o6lumler Uzerine etkisi 6nemsiz

bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde kabukalti embriyonik 6lum

orani sirasiyla % 1.36, 2.20 ve 1.14 olarak saptanmistir.

Deneme slresince agir yumurta grubunda kabukalti embriyonik 6lim

orani % 1.21, hafif yumurta grubunda % 1.93 olarak saptanmis ve aralarindaki

farklihk istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Surd yasi x yumurta agirhgr interaksiyonunun kabukalti embriyonik

olumler Gzerine etkisi 6Gnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2. Etlik damizliklarda sdri yagi ve yumurta agirliginin embriyonik
6lim oranlari (XxSEM)

EEO, % OEO, % GEO, % Kabukalti,
Yas n (0-7 giin) (8-18 giin) | (19-21 giin) %
** oD oD oD
28 12 | 2.73+0.27° 1.16+0.24 | 2.06 £0.22 1.36 £ 0.24
45 12 | 4.01£0.56° 1.48+0.32 | 249+0.30 | 2.20%+0.93
65 12 | 8.93+0.89° 1.65+0.36 3.27 £0.39 1.14 £ 0.32
Yumurta Ag
OD OD OD OD
Agir (1) 18 | 4.96 +£0.83 1.39+0.25 | 2.56+0.27 1.21+£0.23
Hafif (2) 18 | 5.49+0.80 147 £0.28 | 2.66+0.32 1.93+0.74
Yas x Yum Ag
OD OD OD OD
28 x 1 6 2.94 + 0.51 1.19+0.39 1.92 +0.26 1.58 + 0.51
28 x 2 6 252+0.22 1.13+045 | 2.20+0.53 1.15+0.32
45 x 1 6 3.54 +1.00 1.09+0.32 | 268+0.36 | 0.73+0.18
45 x 2 6 4.49 £+ 0.57 1.88+0.70 | 2.30+0.51 3.68 +1.79
65 x 1 6 8.40 £ 1.49 1.90 + 0.68 3.08 £ 0.66 1.34 £ 0.44
65 x 2 6 9.46 + 1.07 1.40 £ 0.42 347+047 | 095+0.34
Genel Ortalama 5.22 +0.37 1.43+0.16 | 2.61+0.19 1.57 £ 0.42

a,b,c : Farkli harflerini taglyan ortalamalar arasindaki farklilik 6Gnemlidir.
** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil
n: tepsi; 150 adet yumurta icermektedir.




4.2. Siirii Yasi ile Yumurta Kalite Ozellikleri ve Kulugka Performansi
Arasindaki iligkiler

4.2.1. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri
Etlik damizliklarda sird yasi ile dis kalite 6zelliklerinden yumurta agirhgi, sekil
indeksi, kirilma direnci, kabuk kalinlik ortalamasi, kabuk agirligi ve kabuk

oranina etkisi Cizelge 4.3’te verilmigtir.

Yumurta Agirhgi :

28, 45 ve 65 haftallk yas dénemlerinde yumurta agirlik ortalamasi
sirasiyla 54.39, 65.13 ve 68.91 g olarak saptanmis ve aralarindaki farkliliklar
istatistiki agidan o6nemli bulunmustur (P<0.01). Artan suru yasi ile birlikte
yumurta agirlik ortalamasi da artmistir.

Deneme suresince agir yumurta grubu ile hafif yumurta grubu arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Surl yas! x yumurta agirligi interaksiyonunun yumurta agirlik ortalamasi
uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yasla birlikte yumurta agirhgr 65
haftalik yasta hafif yumurta grubunun agirhgi, 45 haftalik yasta agir grubun
yumurta agirhgina gore daha dusuk olmasi yas x yumurta agirligi
interaksiyonun nedenini olusturmustur.

Sekil indeksi :

28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde sekil indeksi sirasiyla % 76.83,
77.53 ve 75.59 olarak saptanmistir. SurG yasinin sekil indeksine etkisi dnemli
bulunmustur (P<0.01).

Deneme suresince agir yumurta grubunda sekil indeksinin % 76.23, hafif
yumurta grubunda % 77.07 oldugu ve aralarindaki farklihgin istatistiki olarak
onemli oldugu saptamigtir (P<0.01).

Surl yasi x yumurta agirligi interaksiyonunun sekil indeksi Uzerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). 28 ve 45 haftalik yas donemlerinde agir ve hafif
yumurta gruplari benzer sekil indeksine sahipken, 65 haftalik yas grubunda agir
ve hafif yumurta gruplarinin farkli sekil indeksine sahip olmasi interaksiyonun

nedenini olusturmustur.



Kirilma Direnci:

Surd yasinin yumurta kabuk kirilma direncine etkisi dnemli bulunmustur
(P<0.01). 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde kirilma direnci sirasiyla 2.359,
2.114 ve 1.550 kg/cm2 olarak saptanmistir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda kabuk kirilma direnci 1.936
kg/cm?, hafif yumurta grubunda 2.080 kg/cm? olarak saptanmis ve aralarindaki
farklihk istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Surd yasl x yumurta agirligi interaksiyonunun kabuk kirilma direnci

uzerine etkisi 6Gnemsiz bulunmustur.

Kabuk Kalinlik Ortalamasi:

Surl yasinin kabuk kalinhigina etkisi incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik
yas donemlerinde kabuk kalinlik ortalamasi sirasiyla 0.3799, 0.3696 ve 0.3622
mm olarak saptanmis ve 28 haftalik yasda kabuk kalinhigi 45 ve 65 haftalik yasa
gore daha yuksek olarak bulunmustur (P<0.01).

Deneme suresince agir yumurta grubunda kabuk kalinlik ortalamasi
0.3706 mm, hafif yumurta grubunda 0.3706 mm bulunmustur.

Surld yasi x yumurta agirligi interaksiyonunun kabuk kalinlik ortalamasi

uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Kabuk Agirligi:

28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde kabuk agirlik ortalamasi sirasiyla
5.25, 5.85 ve 6.03 g olarak saptanmigtir (P<0.01). Surd yasinin artigiyla birlikte
kabuk agirhgr artmigtir.

Deneme sulresince agir yumurta grubunda kabuk agirlik ortalamasi 5.97
g, hafif yumurta grubunda 5.45 g oldugu ve aralarindaki farkhlik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda kabuk agirhgr daha
yuksek olmustur.

Surl yasi x yumurta agirligi interaksiyonunun kabuk agirligi tzerine etkisi

onemsiz bulunmustur.



Kabuk Orani :

28, 45 ve 65 haftalik yas dénemlerinde kabuk orani sirasiyla % 9.67,
8.99 ve 8.77 olarak saptanmigtir. 28 haftalik yasta kabuk orani, 45 ve 65
haftalik yas donemlerindeki kabuk oranlarina gbére daha yuksek bulunmustur
(P<0.01).

Deneme slresince agir yumurta grubunda kabuk orani % 8.99, hafif
yumurta grubunda % 9.29 oldugu ve aralarindaki farklilik istatistiki olarak 6nemili
bulunmustur (P<0.01). Hafif yumurta grubunda kabuk orani daha yuksek
olmustur.

Surd yasi x yumurta agirhgi interaksiyonunun kabuk orani tzerine etkisi

onemsiz bulunmustur.



Cizelge 4.3. Etlik Damizliklarda Siirii Yasi ve Yumurta Adirhiginin Yumurta Dis Kalite Ozelliklerine etkisi (XxSEM)

n Yum Ag Sek Inx Kir Direng KabukkalinhkOrt. Kabuk Ag Kabuk Orani
Yas (g) (Z‘f) (kgic*mz) (rr:in) (g) (Z?)
28 120 54.39 + 0.39° 76.83 £ 0.27° 2.359 + 0.08° 0.3799 + 0.00° 5.25 + 0.04° 9.67 £ 0.07°
45 120 65.13 + 0.44° 77.53 £0.312 2.114 +0.08° 0.3696 + 0.00° 5.85 + 0.05° 8.99 + 0.06°
65 120 68.91 £ 0.51° 75.59 + 0.28° 1.550 + 0.08° 0.3622 + 0.00° 6.03 + 0.05° 8.77 +0.07°
Yumurta Ag
= = 5D 5D = =
Agir (1) 180 66.70 + 0.55 76.23 £ 0.22 1.936 £ 0.07 0.3706 + 0.00 5.97 + 0.04 8.99 + 0.06
Hafif (2) 180 58.93 + 0.47 77.07 £0.25 2.080 + 0.07 0.3706 + 0.00 5.45+0.04 9.29 + 0.06
Yas x Yum Ag
** * 6D 6D oD 6D
28 x 1 60 57.69 + 0.38° 76.50 + 0.36™ 2.259+0.12 0.3778 + 0.00 5.47 + 0.06 9.49 + 0.11
28 x 2 60 51.10 + 0.33' 77.15+0.39° 2.460 + 0.11 0.3821 £ 0.00 5.03 +0.05 9.85 + 0.09
45x1 60 68.79 + 0.40° 76.45 + 0.41°° 2.075+0.12 0.3703 + 0.00 6.12 + 0.06 8.91 + 0.09
45x 2 60 61.46 + 0.40° 78.62 + 0.42° 2.153 £0.12 0.3689 + 0.00 5.57 £ 0.05 9.07 £ 0.08
65 x 1 60 73.61 +0.42° 75.75 + 0.40° 1474 +0.12 0.3637 + 0.00 6.31 +0.07 8.59 + 0.10
65x 2 60 64.22 + 0.35° 75.43 + 0.39° 1.627 £ 0.12 0.3607 + 0.00 5.75 + 0.06 8.96 + 0.09
Genel Ortalama 62.81 £0.15 76.65 + 0.16 2.008 +0.05 0.3706 + 0.00 5.71 £ 0.02 9.14 £ 0.03

a,b,c,d,e,f: Farkl harflerini tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir. ** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil

n: yumurta adet




4.2.2. Yumurta ig Kalite Ozellikleri
Etlik damizliklarda surl yasi ve yumurta agirliginin i¢ kalite ozelliklerinden

yumurta ak kalitesine etkisi Cizelge 4.4’te verilmigtir.

Ak Agirligi:

Surl yasinin ak agirligina etkisi incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik yas
donemlerinde ak agirligi sirasiyla 35.09, 39.67 ve 41.74 g olarak saptanmis ve
aralarindaki farkhliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Sdrd
yasinin artigiyla birlikte ak agirhgi artmistir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda ak agirlik ortalamasinin 41.84
g, hafif yumurta grubunda 35.83 g oldugu ve aralarindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemli oldugu saptamistir (P<0.01). Agir yumurtalarda ak agirligi daha
yuksek bulunmustur.

Surl yasi x yumurta agirhigi interaksiyonunun ak agirlik ortalamasi
uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Suru yasinin artisi ile birlikte ak
agirhgr agir ve hafif yumurta gruplarinda da artmigtir. Ancak yas x yumurta
agirhigina ait standart hatalarin ¢ok kliguk olmasi en kuguk farkliliklarin énemili
¢lkmasina neden olarak interaksiyonun nedenini olusturmustur.

Ak Indeksi:

Surl yasinin ak indeksine etkisi incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik yas
doénemlerinde sirasiyla % 9.70, 7.85 ve 7.90 olarak saptanmis ve aralarindaki
farkhliklar istatistiki agidan dnemli bulunmustur (P<0.01).

Deneme suresince agir yumurta grubunda ak indeksinin % 8.93, hafif
yumurta grubunda % 8.04 oldugu ve aralarindaki farklilik istatistiki olarak 6nemili
oldugu saptamistir (P<0.01). Agir yumurtalarda ak indeksi daha ylUksek
bulunmustur.

Surl yas! x yumurta agirhgi interaksiyonunun ak indeksi Uzerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). 28 haftalik yasta agir ve hafif yumurta gruplari
arasinda ak indeksi bakimindan bir farkhlik gériimemis olmakla birlikte 45 ve 65
haftalik yaslarda agir ve hafif yumurtalar arasinda ak indeksi bakimindan
istatistiki olarak farklilk saptanmamistir. Bu durum interaksiyonun nedenini

olusturmustur.



Ak Orani:

Surl yasinin ak oranina etkisi incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik yas
donemlerinde sirasiyla % 64.42, 60.84 ve 60.46 olarak saptanmis ve
aralarindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Sdrd
yasinin artigiyla birlikte ak orani azalmistir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda ak oraninin % 62.86, hafif
yumurta grubunda % 60.96 oldugu ve aralarindaki farkhlik istatistiki olarak
onemli oldugu saptamistir (P<0.01). Agir yumurtalarda ak orani daha ylksek
bulunmustur.

Surl yasi x yumurta agirhgi interaksiyonunun ak orani Uzerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). Hafif yumurta grubunda surt yasina bagh olarak
ak orani artmis ve her bir yas dénemi incelenen 6zellik bakimindan farkli grup
olusturmustur. Agir yumurta grubunda ise ak orani azalmigtir fakat 45 ve 65
haftalik yas donemlerinde agir gruplarin ak orani bakimindan benzer grup

olusturmasi interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Cizelge 4.4. Etlik Damizliklarda Siri Yagi ve Yumurta Agirliginin Yumurta Ak
Kalite Ozelliklerine etkisi (X+tSEM)

n Ak Agirhigi Ak Indx Ak Orani

Yas (9) (%) (%)
28 120 35.09 + 0.32° 9.70 + 0.192 64.42 + 0.192
45 120 39.67 + 0.34° 7.85+0.17° 60.84 + 0.18°
65 120 41.74 + 0.41° 7.90 +0.23° 60.46 + 0.22°

Yumurta Ag
Agir (1) 180 41.84 +0.31 8.93+0.16 62.86 + 0.19
Hafif (2) 180 35.83+0.24 8.04 +0.18 60.96 + 0.20
Yas x Yum Ag

28 x 1 60 37.69 + 0.34% 9.78 + 0.272 65.30 + 0.25°
28 x 2 60 3248 +0.27° 9.62 + 0.282 63.55 + 0.26°
45 x 1 60 4230 +0.37° 8.30 £ 0.23° 61.44 + 0.24°
45 x 2 60 37.04 + 0.32¢° 7.39 + 0.25° 60.23 + 0.24°
65 x 1 60 45.52 + 0.35° 8.72+0.31° 61.83 + 0.23°
65 x 2 60 37.96 + 0.28° 7.09 +0.31° 59.10 + 0.27°
Genel Ortalama 38.83+0.13 8.48 +0.11 61.91 +0.10

a,b,c,d,e : Farkli harflerini tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir.

** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil  n: yumurta adet




Surl yasi ve yumurta agirhginin yumurta sari kalite 6zelliklerine etkisi

Cizelge 4.5'te verilmistir.

Sari Agirligi :

28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde sari agirligi sirasiyla 14.05, 19.61
ve 21.14 g olarak saptanmistir (P<0.01). Artan suru yasi ile birlikte sari agirhgi
artmigtir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda sari agirhgr 18.89 g, hafif
yumurta grubunda 17.65 g olarak saptanmis ve aralarindaki farkllik istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurtalarda sari agirhgi daha
yuksek olmustur.

Surl yasi x yumurta agirligi interaksiyonunun sari agirligina etkisi 6nemli

bulunmamistir.

Sari Indeksi:

Surl yasinin sari indeksine etkisi incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik
yas donemlerinde sirasiyla % 45.22, 45.53 ve 45.12 olarak saptanmis ve
aralarindaki farkhliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamigtir.

Deneme suresince agir yumurta grubunda sari indeksinin % 45.52, hafif
yumurta grubunda % 45.07 oldugu ve aralarindaki farkhlik istatistiki olarak
onemsiz oldugu saptamistir. Strl yasi x yumurta agirhgi interaksiyonunun sari

indeksi Uzerine etkisi 6nemli bulunmamistir.

Sari1 Orani:

Suru yasinin sari oranina etkisi incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik yas
donemlerinde sirasiyla % 25.91, 30.18 ve 30.77 olarak saptanmis ve
aralarindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur (P<0.01).

Deneme slresince agir yumurta grubunda sari oraninin % 28.15, hafif
yumurta grubunda % 29.75 oldugu ve aralarindaki farkhlik istatistiki olarak
onemli oldugu saptamistir (P<0.01). Agir yumurtalarda sari orani daha dusuk
bulunmustur.

Surd yasi x yumurta agirhgi interaksiyonunun sari orani Uzerine etkisi

onemli bulunmustur (P<0.05). Hafif agirlik grubundaki yumurtalarin surt yasina



bagli olarak sari oranlari artmis ve her bir yas donemi farkli grup olusturmustur.
Agir gruptaki yumurtalarda yasla birlikte sari orani artmis fakat 45 ve 65 haftalik
yas donemleri sari orani bakimindan benzer grup olusturmustur. Bu durum

interaksiyonun nedenini olusturmustur.

Cizelge 4.5 Etlik Damizliklarda Stirii Yasi ve Yumurta Agirliginin Yumurta Sari

Kalite Ozelliklerine etkisi (X+SEM)

n Sar1 Agirhgi Sari Index Sari Orani
(9) (%) (%)
Yas ]
o 3D o
28 120 14.05 + 0.10° 45.22 +0.28 25.91+0.18°
45 120 19.61 £0.12° 45.53 +0.24 30.18 £ 0.16°
65 120 21.14 £+ 0.15° 4512 £0.25 30.77 £ 0.20°
Yumurta Ag
** OD **
Agir (1) 180 18.89 £ 0.25 45.52 £ 0.19 28.15+0.20
Hafif (2) 180 17.65 +0.24 45.07 £ 0.23 29.75+0.21
Yas x Yum Ag
OD OD *
28 x1 60 14.52 +0.13 45.55 £ 0.37 25.21 +0.23°
28 x 2 60 13.59 £ 0.14 44.90 £ 0.44 26.60 + 0.25°
45 x 1 60 20.37 £0.12 45.58 + 0.31 29.65 + 0.22°
45 x 2 60 18.86 + 0.16 45.49 £+ 0.37 30.70 £ 0.21°
65 x 1 60 21.77£0.21 45.42 + 0.31 29.59 + 0.25°
65 x 2 60 20.51 £0.19 44.82 +0.39 31.94 £ 0.24°
Genel Ortalama 18.27 £ 0.06 45.29 £ 0.15 28.95+0.09

a,b,c,d,e : Farkl harflerini tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir.
** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil n: yumurta adet




Etlik damizlik suride, yas ve yumurta agirligi ile yumurta dis ve i¢ kalite
ozellikleri, kulugka parametreleri arasindaki iligskiler korelasyon katsayisi ile

belirlenmis ve Cizelge 4.6'da verilmigtir.

Cizelge 4.6. Siirii Yasi Ve Yumurta Agirhgi lle Yumurta Dis ve I Kalite
Ozellikleri, Kulugka Parametreleri Arasindaki lliskilere ait korelasyon katsayilari
(r) ile 6nemililik dereceleri, n=12

Yas Yumurta Cikis Kulugka
Agirhgi Giici Randimani

Yumurta Agirhgi 0.741* -0.546** -0.699**
Sekil indeksi -0.164** -0.142** 0.329* 0.330*
Kirlma Direnci -0.328** -0.292** 0.192°° 0.109%°
Kabuk kalinlik ortalama -0.249** -0.179** 0.332* 0.273°°
Kabuk Ag 0.473** 0.700** -0.159°P -0.348*
Kabuk Orani -0.421* -0.481* 0.523* 0.509**
Ak Agirhig 0.555** 0.936** -0.469** -0.579**
Ak Orani -0.559** -0.235** 0.325* 0.475*
Ak indeksi -0.298** -0.143** -0.038°° -0.014°°
Sari Agirhg 0.848** 0.861** -0.602** -0.772**
Sari orani 0.654** 0.363** -0.458** -0.588**
Sari indeksi -0.018%° 0.087°° 0.148%° 0.176°°

** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil

Surl yasi ile yumurta agirhgi (r = 0.741) arasinda 6nemli diizeyde pozitif
yonlu korelasyon saptanmigtir (P<0.01). Suru yagi arttikga yumurta agirhigi
onemli duzeyde artmistir. Yumurta agirhdi ile ¢ikis gucu (r = -0.546) ve kulugka
randimani (r = -0.699) arasinda yuksek duzeyde negatif yonli korelasyon
saptanmistir (P<0.01). Yumurta agirhdi arttikga ¢ikis guict ve kulugka randimani
dismustdr.

Suru yasi ile kabuk agirligr (r= 0.473), ak agirhgi (r = 0.555), sar1 agirhgi
(r = 0.848), sari orani (r = 0.654) arasinda O6nemli dizeyde pozitif yonlu
korelasyon saptanmistir (P<0.01). Sdrd yasi arttikga bahsedilen yumurta kalite
Ozellikleri artmistir. Surd yag! ile sekil indeksi (r = -0.164), kirilma direnci (r = -
0.328), kabuk kalinlik ortalamasi (r = -0.249), kabuk orani (r = -0.421), ak




indeksi (r = -0.298), ak orani (r = -0.559) arasinda 6nemli dizeyde (P<0.01)
negatif yonli korelasyon saptanmistir. SUra yasi arttikga bahsedilen yumurta
kalite Ozellikleri azalmistir. SUrl yasi ile sari indeksi (r = -0.018) arasinda
onemsiz negatif yonll korelasyon saptanmistir.

Yumurta agirhgi ile kabuk agirhgi (r = 0.700), ak agirhgi (r = 0.936), sari
agirhigi (r = 0.861), sari orani (r = 0.363) arasinda énemli diizeyde pozitif yonlu
korelasyon saptanmigtir (P<0.01). Yumurta agirhgindaki artigla bahsedilen
kalite Ozellikleri artmistir. Yumurta agirhidi ile sari indeksi arasinda 6nemsiz
dizeyde pozitif yonll korelasyon belirlenmistir. Yumurta adirhdi ile sekil indeksi
(r = -0.142), kirilma direnci (r = -0.292), kabuk kalinlik ortalamasi (r = -0.179),
kabuk orani (r = -0.481), ak indeksi (r = -0.143), ak orani (r = -0.235) arasinda
onemli negatif yonla korelasyon saptanmistir (P<0.01). Yumurta agirhgi arttikga

bahsedilen yumurta kalite 6zellikleri azalmistir.

Cikis gucu ile sekil indeksi (r = 0.329, P<0.05), kabuk kalinlik ortalamasi
(r =0.332, P<0.05), ak orani (r = 0.325, P<0.05) ve ¢ikis gucu ile kabuk orani (r
= 0.523, P<0.01) arasinda pozitif korelasyon saptanmigstir. Sayilan 6zelliklerdeki
artiglar cikis gucund de arttirmistir. Cikis gucu ile kinlma direnci, sari indeksi
arasinda oOnemsiz pozitif korelasyon saptanmistir. Cikis gucu ile yumurta
agirhgi (r = -0.546), ak agirligi (r = -0.469), sari agirhigi (r = -0.602), sari orani (r
= -0.458) arasinda (P<0.01) énemli dizeyde negatif bir iliski saptanmigstir. Cikis
gucu ile kabuk agirhgi, ak indeksi arasinda 6nemsiz negatif korelasyon

saptanmigtir.

Kulugka randimani ile sekil indeksi (r = 0.330, P<0.05), kabuk orani (r =
0.509, P<0.01), ak orani (r = 0.475, P<0.01) arasinda pozitif korelasyon

saptanmistir. Kulugka randimani ile kirilma direnci, kabuk kalinlik ortalamasi,

sarl indeksi arasinda o©Onemsiz pozitif korelasyon saptanmigtir. Kulugka
randimani ile yumurta agirligi (r = -0.699), ak agirligi (r = -0.579), sari agirhigi (r
= -0.772), sari orani (r = -0.588) (P<0.01) ve kabuk agirhgi (r = -0.348) (P<0.05)
arasinda onemli negatif korelasyon saptanmistir. Kulugka randimani ile ak

indeksi arasinda dnemsiz negatif korelasyon saptanmistir.



4.3. Siirii Yas! ve Yumurta Agirhg ile Yumurta Lipit Kompozisyonu ve
Kulugka Performansi Arasindaki iligkiler

4.3.1. Yumurta Kolesterol Duzeyi
Etlik damizliklarda surlG yasi ve yumurta agirhginin sari kolesterol

dizeyine etkisi Cizelge 4.7'de verilmistir.

Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi, mg/ g yumurta sarisi :
Yumurta kolesterol analizi i¢in segilen yumurtalarda siniflandirilan
yumurtalardan segildigi igin artan suru yasi ile birlikte yumurta ve sari agirlik

ortalamasi artmistir (P<0.01).

Surd yasinin yumurta sarisi kolesterol igerigi (mg/g YS) Uzerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). 28, 45 ve 65 haftalik yas
donemlerinde sari kolesterol igerigi sirasiyla 10.47, 15.34 ve 15.64 mg/g YS
olarak saptanmistir. Sari kolesterol igerigi 45 haftallk yastan sonra artig

gOstemis, 65. haftaya kadar ayni seviyede kalmistir.

Deneme suresince agir ve hafif yumurta gruplarinda sari kolesterol igerigi
sirasiyla 14.71 ve 12.92 mg/g YS olarak saptanmis ve aralarindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Hafif yumurtalarda mg/g YS

olarak kolesterol icerigi daha dusuk bulunmustur.

Suru yagi x yumurta agirhgi interaksiyonunun sari kolesterol icerigi (mg/g
YS) Uzerine etkisi dnemli bulunmustur (P<0.05). 28 haftalik yasta hafif ve agir
yumurtalarin kolesterol icerigi bakimindan fark gértlmezken, 45 ve 65 haftalik
yas donemlerinde agir yumurtalarin kolesterol igerigi hafif yumurtalara gore

daha yuksek olarak saptanmasi interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Yumurta Kolesterol Diizeyi, mg/ yumurta :

28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde yumurtanin mg/yumurta
kolesterol duzeyleri ise sirasiyla 145.8, 301.5 ve 339.2 olarak saptanmigtir
(P<0.01). Artan suru yas! ile birlikte yumurtada mg/yumurta olarak kolesterol

icerigi artmigtir.

Deneme suresince agir ve hafif yumurta gruplarinda yumurta kolesterol
icerigi sirasiyla 299.3 ve 225.1 mg/yumurta olarak saptanmis, aralarindaki
farkhlik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Hafif yumurtalarda

kolesterol icerigi (mg/yumurta olarak) daha duguk olmustur.

Surl yasi x yumurta agirhgi interaksiyonunun yumurta kolesterol igerigi
(mg/yumurta) Gzerine etkisi dGnemli bulunmustur (P<0.01). 28 haftalik yasta hafif
ve agir yumurtalarin kolesterol icerigi bakimindan fark gorulmezken, 45 ve 65
haftalik yas donemlerinde agir yumurtalarin kolesterol icerigi hafif yumurtalara

go6re daha yuksek olarak saptanmasi interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Cizelge 4.7. Etlik Damizliklarda Stirii Yasi ve Yumurta Agirliginin Yumurta ve Sari Kolesterol Diizeyine etkisi (X£SEM)

Yumurta Agirlik Sari Agirlik Kolesterol Kolesterol
Yas n Ortalamasi, g ortalamasi, g mg/g YS mg/ yumurta
28 12 55.52 + 1.14° 13.85 + 0.27° 10.47 £ 0.28° 145.8 + 6.62°
45 12 66.77 + 2.16° 19.47 +0.54° 15.34 + 0.65° 301.5 + 19.48°
65 12 70.38 + 2.91° 21.24 +0.92° 15.64 +0.717 339.2 + 30.18°
Yumurta Ag
Agir (1) 18 69.98 + 2.23 19.46 + 1.01 14.71 + 0.80 299.3 + 29.82
Hafif (2) 18 58.48 + 1.44 16.91 + 0.68 12.92 + 0.60 225.1 + 18.69
Yas x Yum Ag
28 x 1 6 58.74 + 1.17° 14.32 £ 0.21¢ 10.71 + 0.46° 153.8 + 8.37¢
28 x 2 6 52.31 + 0.46° 13.38 + 0.44¢ 10.24 + 0.39° 137.8 + 9.87¢
45x 1 6 72.11 +£2.05° 20.30 £ 0.74° 15.76 + 0.86" 322.0 + 26.54°
45 x 2 6 61.43 + 2.24 18.63 + 0.69° 14.91 + 1.03° 281.1 + 28.26°
65x 1 6 79.08 + 1.59° 23.77 £ 0.88° 17.65 + 0.64° 422.2 + 30.65°
65 x 2 6 61.69 + 2.14° 18.71 + 0.65° 13.63 + 0.44° 256.3 + 17.87°
Genel Ortalama 64.23 £ 0.70 18.19+ 0.26 13.82 + 0.27 262.19 + 9.02

a,b,c,d,e : Farkl harflerini tagiyan ortalamalar arasindaki farkhlik 6nemlidir. ** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil

n: yumurta adet




incelenen siiriide yas ve yumurta agirhgi ile sari kolesterol diizeyi,
kulugcka parametreleri arasindaki iligkiler korelasyon katsayisi ile belirlenmis ve

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Sirl Yasi ve Yumurta Agirhdi ile Yumurta Sarisi Kolesterol
Diizeyi, kulugka parametreleri Arasindaki lliskilere ait korelasyon katsayilar (r )

ile 6nemililik dereceleri, n=12

Yas Yumurta Sari Cikis Kulugka
Agirhgi Agirhgi Gucu Randimani
Kolesterol, 0.672** 0.857** 0.941** -0.345* -0.574**
mg/g YS
Kolesterol, 0.711* 0.882** 0.980** -0.396* -0.637**
mg/yumurta

** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil

Surl yasi ile yumurta sarisi kolesterolt (mg/g yumurta sarisi) (r = 0.672,
P<0.01), yumurta sarisi kolesteroli (mg/yumurta) (r = 0.711, P<0.01) arasinda
yuksek duzeyde pozitif yonlu korelasyon saptanmistir. Surd yasi arttikga
yumurta sarisi kolesterolu her iki yontemde de (mg/g YS ve mg/yumurta olarak)

artmistir.

Yumurta agirligi ile yumurta sarisi kolesteroll (mg/g yumurta sarisi) (r =
0.857, P<0.01), yumurta sarisi kolesteroli (mg/yumurta) (r = 0.882, P<0.01)
arasinda yuUksek duzeyde pozitif korelasyon saptanmistir. Yumurta agirligi

arttikga yumurta sarisi kolesteroli (mg/g YS ve mg/yumurta olarak) artmistir.

Sari agirhgr ile yumurta sarisi kolesteroli (mg/g yumurta sarisi) (r =
0.941, P<0.01) ve yumurta sarisi kolesteroli (mg/yumurta) (r = 0.980, P<0.01)
arasinda yuUksek dizeyde pozitif yonli korelasyon saptanmigtir. Sari  agirligi

arttikga yumurta sarisi kolesteroli (mg/g YS ve mg/yumurta olarak) artmistir.




Cikis gucu ile yumurta sarisi kolesteroli (mg/g ys ve mg/yumurta) (r = -
0.345, r = -0.396) arasinda negatif korelasyon saptanmistir (P<0.05). Yumurta
sarisi kolesteroli (mg/g ys ve mg/ yumurta) deg@erlerinin artigi ile gikig gucu

azalmistir.

Kulugka randimani ile yumurta sarisi kolesteroli (mg/g ys ve
mg/yumurta) (r = -0.574, r = -0.637) arasinda negatif korelasyon saptanmigtir
(P<0.01). Kolesterol (mg/g ys ve mg/yumurta) degerlerinin artigi ile kulugka

randimani azalmistir.

4.3.2. Yumurta Yag Asitleri Duzeyi

Etlik damizliklarda sGrd yasi ve yumurta agirhginin sari yag asitleri
dizeyine etkisi Cizelge 4.9'da verilmistir. Calismada baslica doymamis yag
asidi olarak oleik asit (C18:1) baslica doymus yag asidi ise palmitik asit (C16:0)
olarak saptanmigtir. En az miktarda bulunan yag asidinin ise miristik asit oldugu

belirlenmigtir.

Yumurta Sarisi Miristik Asit (C14.0) Diizeyi, mg/ g :

Surd yasinin yumurta sarisi miristik asit igerigi Uzerine etkisi dnemli
bulunmustur (P<0.01). 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde miristik asit
icerigi sirasiyla 0.34, 0.29 ve 0.24 mg/g olarak saptanmistir.

Deneme suresince agir ve hafif yumurta gruplarinda miristik asit icerigi
sirasiyla 0.34 ve 0.26 mg/g olarak saptanmig, aralarindaki farkhlik istatistiki
olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurtalarda daha fazla miristik asit
oldugu belirlenmigtir.

Surl yas! x yumurta agirhgi interaksiyonunun miristik asit igerigi tzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda ise en yuksek
miristik asit icerigi 45 haftalik yasta, hafif grupta ise bu haftada en dusuk miristik
asit icerigi elde edilmistir. Diger yas donemlerinde agirhk gruplari miristik asit
icerigi bakimindan kendi aralarinda benzer grup olusturmustur. Bu durum

interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Yumurta Sarisi Palmitik Asit (C16.0) Diizeyi, mg/g :

Surd yasinin yumurta sarisi palmitik asit icerigi Uzerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftallk yas donemlerinde palmitik asit igerigi
siraslyla 30.60, 28.37 ve 27.29 mg/g olarak saptanmistir.

Deneme suresince agir ve hafif yumurta gruplarinda palmitik asit icerigi
sirasiyla 33.93 ve 23.57 mg/g olarak saptanmis, aralarindaki farkllik istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda palmitik asit icerigi
daha fazla olmustur.

Surd yasi x yumurta agirligi interaksiyonunun palmitik asit icerigi Gzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda 45 haftalik yasta en
yuksek palmitik asit icerigi elde edilirken hafif grupta bu haftada en dusik
palmitik asit icerigi elde edilmistir. Buna karsin diger yas donemlerinde agirhk
gruplari  palmitik asit igerigi bakimindan kendi aralarinda benzer grup

olusturmustur. Bu durum interaksiyonun nedenini olusturmustur.

Yumurta Sarisi Stearik Asit (C13.9) Diizeyi, mg/ g :

Surl yasinin yumurta sarisi stearik asit icerigi Uzerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde stearik asit icerigi sirasiyla
13.03, 12.39 ve 12.97 mg/g olarak saptanmistir. En yuksek stearik asit igerigi
28 haftalik yas doneminde olmustur.

Deneme suresince agir ve hafif yumurta gruplarinda stearik asit icerigi
sirasiyla 14.87 ve 10.73 mg/g olarak saptanmis, aralarindaki farkllik istatistiki
olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda stearik asit icerigi
daha fazla olmustur.

Surl yasl x yumurta agirhgi interaksiyonunun stearik asit igerigi Gzerine
etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda 45 haftalik yasta en
yuksek stearik asit icerigi elde edilirken hafif grupta en dusuk stearik asit igerigi
elde edilmigtir. Buna karsin diger yas donemlerinde agirlik gruplari stearik asit
icerigi bakimindan kendi aralarinda benzer grup olusturmustur. Bu durum

interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Yumurta Sarisi Palmitoleik Asit (C16.1) Diizeyi, mg/ g :

Surd yasinin yumurta sarisi palmitoleik asit igerigi Uzerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftallk yas donemlerinde palmitoleik asit igerigi
sirasiyla 3.01, 2.44 ve 2.62 mg/g olarak saptanmigtir.

Deneme suresince agir ve hafif yumurta gruplarinda palmitoleik asit
icerigi sirasiyla 3.13 ve 2.24 mg/g olarak saptanmig, aralarindaki farklilik
istatistiki olarak o6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda
palmitoleik asit icerigi daha fazla olmustur.

Surd yasi x yumurta agirhdi interaksiyonunun palmitoleik asit igerigi
uzerine etkisi dGnemli bulunmustur (P<0.01). En yuksek palmitoleik asit icerigi 45
haftalik yasta elde edilmis buna kargin hafif yumurta grubunda bu haftada
ncelenen deger en dusuk olmustur. 28 ve 65 haftada ise agirlik gruplar
palmitoleik asit igerigi bakimindan kendi aralarinda benzer grup olusturmustur.

Bu durum interaksiyonun nedenini olusturmustur.

Yumurta Sarisi Oleik Asit (C1s.n.1) Dlizeyi, mg/ g :

Surl yasinin yumurta sarisi oleik asit igerigi Uzerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde oleik asit igerigi sirasiyla
30.91, 37.26 ve 34.93 mg/g olarak saptanmigtir. En yuksek oleik asit icerigi 45
haftalik yas doneminde olmustur.

Deneme slresince agir ve hafif yumurta gruplarinda oleik asit igerigi
sirasiyla 40.92 ve 27.81 mg/g olarak saptanmis, aralarindaki farkllik istatistiki
olarak onemli bulunmusgtur (P<0.01). Agir yumurta grubunda oleik asit icerigi
daha fazla olmustur.

Surd yasi x yumurta agirhg interaksiyonunun oleik asit igerigi Gzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda 45 haftalik yasta en
yuksek oleik asit icerigi elde edilirken hafif grupta en duguk oleik asit igerigi elde
edilmigtir. Buna karsin diger yas donemlerinde agirlik gruplari oleik asit icerigi
bakimindan kendi aralarinda benzer grup olusturmustur. Bu durum

interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Yumurta Sarisi Linoleik Asit (Cys:.n-2) Diizeyi, mg/ g :

Surd yasinin yumurta sarisi linoleik asit icerigi Uzerine etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.01). 28, 45 ve 65 haftallk yas donemlerinde linoleik asit
icerigi sirasiyla 21.60, 16.05 ve 13.87 mg/g olarak saptanmigtir. Artan yasla
birlikte linoleik asit icerigi azalmigtir.

Deneme siresince agir ve hafif yumurta gruplarinda linoleik asit icerigi
sirasiyla 19.79 ve 14.56 mg/g olarak saptanmis, aralarindaki farkllik istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurtalar daha fazla linoleik asit
icermistir.

Surl yasi x yumurta agirh@i interaksiyonunun linoleik asit igerigi Gzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Agir yumurta grubunda 45 haftalik yasta en
yuksek linoleik asit icerigi elde edilirken hafif grupta en dusuk linoleik asit igerigi
elde edilmistir. Buna karsin diger yas donemlerinde agirlik gruplari linoleik asit
icerigi bakimindan kendi aralarinda benzer grup olusturmustur. Bu durum

interaksiyonun nedenini olusturmustur.



Cizelge 4.9. Siirii Yasi ve Yumurta Adirliginin Yumurta Sarisi Yag Asitleri Diizeyine Etkisi (XtSEM)

Yas

Yumurta Sarisi Yag Asitleri (mg/g)

Miristik Asit Palmitik Asit Stearik Asit Palmitoleik Asit Oleik Asit Linoleik Asit
C14:0 c16:0 C18:0 C16:1 C18:n-1 c18:n-2
*x O.D. O.D. O.D. O.D. *x

28 12 0.34 + 0.02° 30.60+1.76 13.03 £ 0.78 3.01+0.26 30.91+1.84 21.60 + 1.26°

45 12 0.29 + 0.06° 28.37 +5.38 12.39 +2.11 2.44 +0.514 37.26 +7.14 16.05 + 3.04°

65 12 0.24 +0.01° 27.29 + 1.06 12.97 + 0.47 2.62+0.22 34.93+1.33 13.87 £+ 0.49°

Yumurta Ag
Agir (1) 18 0.34 +0.03 33.93+2.46 14.87 + 1.00 3.13+0.24 40.92 + 3.78 19.79 + 1.46
Hafif (2) 18 0.26 + 0.02 23.57 +2.30 10.73 + 0.89 2.24 +0.30 27.81+2.39 1456 + 1.75
Yas x Yum Ag

28 x 1 6 0.33 +0.04° 29.17 + 2.96"° 12.74 + 1.43° 2.81 +0.43 30.26 + 3.33° 19.85 + 2.13°

28 x 2 6 0.36 + 0.02° 32.04 £2.01° 13.32+0.77° 3.22+0.32° 31.56 + 1.91° 23.35+1.10°
45 x 1 6 0.47 + 0.03° 45.17 + 3.58° 18.68 + 1.81° 4.09 +0.30° 58.87 + 5.88° 25.61 +1.74°
45x 2 6 0.11 + 0.00° 11.56 + 1.25° 6.11 £ 0.80° 0.78 + 0.03° 15.65 + 1.84° 6.49 + 1.06°

65 x 1 6 0.23+0.01° 2747+ 1.43° 13.18 + 0.69° 250 +0.19° 33.62 + 1.53" 13.92 + 0.77°
65x 2 6 0.25 + 0.02° 2711 +1.71° 12.76 + 0.68° 274 +0.41% 36.23+2.18° 13.83 + 0.69°
Genel Ortalama 0.29 + 0.01 28.75 + 0.94 12.80 + 0.45 2.69+0.12 34.36 £1.2 17.18 + 0.55

a,b,c,d,e : Farkl harflerini tasiyan ortalamalar arasindaki farkllik énemlidir. ** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil

n: yumurta adet




SurG yasi ve yumurta agirhdi ile sari yag asitleri dizeyi, kulugka
parametreleri arasindaki iligkiler korelasyon katsayisi ile belirlenmis ve gizelge

4.10’da verilmisgtir.

Cizelge 4.10. Siirii yasi ve Yumurta Agirligi ile Yumurta Sarisi Yag Asitleri
Diizeyi, Kulugka Parametreleri Arasindaki lliskilere ait korelasyon katsayilari (r)

ile 6nemililik dereceleri, n=12

Yas Yumurta Sarni Cikis Gucli Kulugka
Agirhigi Agirhgi Randimani

Miristik Asit -0.317* -0.086°° -0.155%P 0.383* 0.337*
Linoleik Asit -0.435** -0.160°° -0.293%P 0.380* 0.395*
Palmitik Asit -0.120%P 0.091°P 0.041°P 0.217°° 0.139°°
Palmitoleik Asit -0.125%P -0.027°° -0.049°° 0.217°P 0.117°°
Stearik Asit -0.03%° 0.196°° 0.146°° 0.098P 0.016°°
Oleik Asit 0.106°° 0.256°° 0.292°P 0.069°° -0.020“P

** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil

Suru yas! ile miristik asit (r = -0.317, P<0.05), linoleik asit (r = -0.435,
P<0.01) arasinda orta dizeyde negatif yonlu korelasyon saptanirken, palmitik
asit (r = -0.120, 6.d.), palmitoleik asit (r = -0.125, 6.d.), stearik asit (r = -0.03,
0.d.) arasinda dusik dizeyde negatif korelasyon saptanmistir. SirG yasi
arttikga miristik asit, linoleik asit azalmigtir. Oleik asit ise suUru yasiyla pozitif

yonlu 6nemsiz korelasyon gostermistir.

Yumurta agirhgi ile miristik asit, linoleik asit, palmitoleik asit arasinda
dusuk negatif yonli onemsiz korelasyon saptanirken, palmitik asit, stearik asit,

oleik asit arasinda pozitif dhemsiz korelasyon saptanmigtir.

Sar1 agirh@i ile miristik asit, linoleik asit, palmitoleik asit arasinda negatif
onemsiz korelasyon saptanirken, palmitik asit, stearik asit, oleik asit arasinda

pozitif onemsiz korelasyon saptanmistir.




Cikis gucu ile miristik asit (r = 0.383, p<0.05), linoleik asit (r = 0.380,
p<0.05) arasinda pozitif yonlli korelasyon saptanirken, palmitik asit (r = 0.217,
0.d.), palmitoleik asit (r = 0.217, 6.d.), stearik asit (r = 0.098, 0.d.), oleik asit (r =
0.069, 6.d.) arasinda pozitif yonlu korelasyon saptanmistir. Miristik asit, linoleik

asit icerigi arttikga ¢ikis gucu artmistir.

Kulugka randimani ile miristik asit (r = 0.337, p<0.05), linoleik asit (r =
0.395, p<0.05) arasinda pozitif yonlu korelasyon, palmitik asit, palmitoleik asit,
stearik asit arasinda pozitif yonli 6énemsiz korelasyon saptanmistir. Kulugka
randimani ile oleik asit arasinda negatif yonli énemsiz korelasyon saptanmistir.

Miristik asit, linoleik asit i¢erigi arttikca kulugka randimani artmistir.

4.4. Suri Yasi ile Kan Serumu Kolesterol Diizeyi, Sari Kolesterol Duzeyi ve

Kulugka Performansi Arasindaki iligkiler

Etlik damizliklarda suru yasinin kan serumu kolesterol duzeyi Uzerine etkisi
Cizelge 4.11°de verilmigtir. SUrt yasinin kan serumu kolesterol duzeyine etkisi
incelendiginde, 28, 45 ve 65 haftalik yas donemlerinde sirasiyla 165.1, 166.5 ve
179.5 mg/dL olarak saptanmis ve aralarindaki farkhliklar istatistiki acgidan
onemsiz bulunmustur. En ylksek kan serumu kolesterol diizeyi 65 haftalik yas

doéneminde elde edilmistir.

Cizelge 4.11. Siirii Yasinin Kan Serumu Kolesterol Diizeyine Etkisi (XSEM)

Kan Serumu
Yas n Kolesterol Diizeyi, mg/dL
OD
28 20 165.1 £ 11.04
45 19 166.5 £ 11.97
65 19 179.5 £ 11.33
Genel Ortalama 170.4 £ 6.61

** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil n: tavuk adeti



Kan serumu Kkolesterol duzeyi ile surlu yasi, yumurta sarisi kolesterol
duzeyi ve kulugka parametreleri arasindaki iligkiler gizelge 4.12°de verilmigtir.
Yas ile kan serumu kolesterol duzeyi arasinda pozitif yonli ancak istatistiki
acidan O6nemsiz korelasyon saptanmistir. Kan serumu kolesterol duzeyi ile
yumurta sarisi kolesterol duzeyi (mg/g ys, mg/yumurta) arasinda ¢ok dusuk
pozitif yonli dnemsiz korelasyon saptanmistir. Kan serumu kolesterol dizeyi ile
cikig gucu (r = -0.024, 6.d.), daolluluk orani (r = -0.042, 6.d.), kulugka randimani

(r=-0.038, 6d.) arasinda ¢ok dusuk negatif yonlu korelasyon saptanmistir.

Cizelge 4.12. Kan Kolesterolii lle Yas, Sari Kolesterol Diizeyi ve Kulucka
Parametreleri Arasindaki lliskilere ait korelasyon katsayilari (r) ile 6nemililik
dereceleri, n=12

Kan Kolesterolii
Yas 0.062°°
Kolesterol mg/g YS 0.051°P
Kolesterol mg/yumurta 0.043°P
Cikis Giicii -0.024°P
D&lliiliik Orani -0.042°°
Kulugcka Randimani -0.038°P

** P<0.01 * P<0.05 OD: Onemli Degil



5. TARTISMA

Yumurta Oncelikle, kanatlilarin soylarini devam ettirmek icin gereklidir.
Bu acidan incelendiginde yumurtanin sahip oldugu o&zelikler, gelecek
generasyonun verim Ozelliklerini belirledigi, sinirlayabildigi gibi, Greme gucu ve
civciv kalitesini de dogrudan etkilemektedir (Uluocak ve ark. 1995). Tavuklarda
yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerinin ¢ikis gucu, c¢ikis agirligi ve civciv
gelisme performansinda 6nemli etkili etmenler oldugu bildiriimektedir (Hurnik
ve ark. 1977; McDaniel ve ark. 1979; Peebles ve Brake 1987).

Gerek damizlikgi isletmenin kulugka galismalarinin verimliligi ve gelecek
generasyonun verim Ozellikleri igin, gerekse ticari yetistiricilikte ylksek karlilik
acisindan yumurtanin i¢ ve dig kalite ozelliklerinin belirlenmesi ve bilinmesi
gerekmektedir. Bu zorunluluk gunumuzde islah igletmelerinden baglayarak,
uretici, tuketici ve pazarlamaciyl da yonlendirici en bas unsur olarak kargimiza
cikmaktadir (Uluocak ve ark. 1995).

5.1. Siirii Yasi ile Yumurta Kalite Ozellikleri ve Kulugka Performansi

Arasindaki iligkiler

Surd yasinin yumurta ic ve dis kalite O6zellikleri Uzerindeki etkisi
incelendiginde, yasin incelenen oOzellikler Gzerine 6nemli duzeyde (P<0.01)

etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Tavugun yasi ile ilgili olarak yumurtada gorulen en belirgin degisimlerden
birisi de agirliktaki artistir. Genelde yumurta agirligi 40 haftalik yagtan sonra
kabul edilebilir ortalama degerlerin Uzerine c¢ikar (North ve Bell 1990). Sari ve
ak agirhgr ise yasa bagh olarak artis gostermektedir (Shanawany 1984;
O’sullivan ve ark. 1991; Basmacioglu 1999; Yigit ve ark. 2000; Nazhgul ve
ark. 2001). Yumurta kabuk agirhgr da kanathnin yasi ile birlikte artar. Yagla
birlikte kabuk, ak, sari agirhdinin artmasiyla yumurta agirhigr artar (Poyraz
1989). Kabuk kalinhdi degeri ise yasa bagh olarak azalir (Britton 1977).
Yumurta agirhigindaki artis, kabuktaki CaCO; artisina paralel olmadigindan



tavuk yasi ve yumurta agirlik artisina bagh olarak kabuk daha ince ve zayif
duruma gelir (Yannakopoulos ve Tserveni-Gousi 1986). Surl yasi yumurta
agirhgr yaninda ak, sari ve kabuk oranlarini da etkiler, yash surllerin
yumurtalarinda sari orani artarken, ak orani ve kabuk orani azalir (Flethcher ve
ark. 1983; Pingel ve Jeroch 1997). Marion ve ark. (1960) sari oraninin yasa
bagll olarak arttigini, kabuk ve ak oraninin ise azaldigini bildirmislerdir. Bu
bulgular galismadan elde edilen sonugclari destekler niteliktedir (Cizelge 4.3,
4.445).

SurG yasinin artisina bagl olarak yumurta kalite ozellikleri arasinda
onemli duzeyde yuksek pozitif korelasyonlar saptanmistir (Cizelge 4.6). Artan
surt yasi ile kabuk agirligi, sari agirigi ve ak agirligindaki artisin aslinda
yumurta agirligindaki artisa neden olur. Nitekim yumurta agirlhigi ile kabuk
agirhgi, ak agirhigi, sar agirhgr arasinda o6nemli dizeyde vyuksek pozitif
korelasyonlar saptanmistir. Bu ¢alismadaki bulgularla uyumlu olarak (North ve
Bell 1990; Akbas ve ark. 1995; Yigit ve ark. 2000; Kiglikersan 2000;
Nazhgiil ve ark. 2001) yumurta, sari, ak ve kabuk agirliginin yasla birlikte

arttigini bildirmektedirler.

Yas ile bazi yumurta kalite 6zelliklerinin oranlari arasindaki degisim ise;
surt yasinin artisityla kabuk (r = -0.421) ve ak orani (r = -0.559) azalmis, sari
orani (r=0.654) ise artmistir (Cizelge 4.6). iscan ve Akcan (1995)'da yumurta
agirhgi ile kabuk orani arasinda negatif yonde (-0.26) bir iligki saptadiklarini

bildirmiglerdir.

Cahsmada sekil indeksi 6zelikle 45 haftalik yastan sonra % 75.59'a
dugmustur (Cizelge 4.3). Nitekim surd yasi ile gekil indeksi arasinda negatif
korelasyon saptanmistir (r = -0.164). Benzer sekilde yumurta agirhgi ile sekil
indeksi arasindada negatif iliski saptanmistir (r = -0.142) (Cizelge 4.6). Poyraz
(1989); Ozgelik (2002) yumurta agirhg ile sekil indeksi arasinda negatif
korelasyon oldugunu bildirirken, Narayana ve ark. (1991), Senapati ve ark.



(1996) ve Kiiguikersan (2000) yas ile sekil indeksi arasinda pozitif korelasyon

oldugunu ve yasla artigini bildirmislerdir.

Tavuk yaslandikga yumurta kabuk kalitesi bozulur. Artan yasla birlikte
kabuk Uretme yetenedinin azaldigi ve yumurtlama dénemi sonuna dogru
uretilen kabuklarin daha ince ve zayif oldugu kabul edilmektedir (Flethcher ve
ark. 1983; Akbas ve ark. 1995). Nagarajan ve ark. (1991), Britton (1977) ve
Basmacioglu (1999) vyas ile yumurta kabuk kaliniginin azaldigini
bildirmislerdir. izat ve ark. (1985) ise artan siri yasi ile birlikte kabuk
kalinhginin azaldigini fakat bu azalisin istatiksel olarak énemli olmadigini
bildirmektedirler. Calismada da artan suru yasi ile birlikte kabuk kalinhgi
incelmis ve kabuk kirilma direnci azalmis (Cizelge 4.3) ve incelenen bu
Ozellikler arasinda 6nemli dizeyde negatif korelasyonlar saptanmistir. Yine ayni
iligki yumurta agirhgi ile kabuk kalinligi ve kirilma direnci arasinda da
saptanmigtir (Cizelge 4.6). Bunun yani sira bazi arastirma sonuglarinda
yumurta agirligi ile kabuk kalinh@i ve agirligi arasinda pozitif iliski saptandigi
bildirilmektedir (Poyraz 1989; Narayana ve ark. 1991; iscan ve Akcan 1995;
Ozgelik 2002).

Kulugka idaresinde damizlik sUrinin yasi dikkate alinmasi gereken
onemli bir parametredir. Damizlik suUrindn yasi ile ¢ikis giclu ve embriyonik
Olimler arasinda siki bir iliski bulunmaktadir (Elibol ve ark. 2000). Zglobica ve
Wezyk (1995) tavuk yasinin artmasiyla dolli yumurtalarda ¢ikis gucl
farklihginin olustugunu ve yasin artisiyla birlikte ¢ikis gucinin dustugunui
belirtmiglerdir. Ayni zamanda yas ile yumurta agirhgi arasinda yuksek dizeyde
pozitif bir iliski vardir (North ve Bell 1990). Yumurta agirhgi arttikgca ¢ikis gucu
duser (Altan ve ark. 1995; Narushin ve Romanov 2002). Calisma verilerinin
degerlendiriimesi sonucunda surd yasinin artisina bagh olarak yumurta
agirhginin artmasi ¢ikis gucd, kulugka randimani ve dollalik oranini dustirmas
ve incelenen bu o6zellikler arasinda negatif yonlu korelasyonlar saptanmistir
(P<0.01) (Cizelge 4.6).



Cikis glicu Uzerine yumurta sekil indeksinin etkisini belirleyen calisma
sonuglarinda normal sekil indeksine sahip yumurtalardan ¢ikimin daha basaril
oldugu bildiriimektedir (Tsarenko 1988; Burtov ve ark. 1990). Provizen ve
Lvova (1982) ve Zglobica ve Wezyk (1995) yumurtaci genotiplerde normal
sekil indeksine sahip olmayan yumurtalarda ¢ikis gucinin disme egiliminde
oldugunu ve ¢ok yuvarlak yumurtalarda da ¢ikimin ¢ok az basarili oldugunu
bildirmiglerdir. Calisma sonucunda da yumurta sekil indeksi ile ¢ikis gucu
(P<0.05) ve kulugka randimani (P<0.05) arasinda pozitif yonla iligki
saptanmistir (Cizelge 4.6). Normal sekle sahip yumurtalarda kulugka
performansi artmaktadir. Bu ¢alismalarin aksine Sharma ve Vohra (1980) ve
Senapati ve ark. (1996) bildircin yumurtalarinda sekil indeksi ile ¢ikis gucu
arasinda negatif iliski oldugunu bildirmislerdir.

Kabuk embriyonun dig gevre ile baglantisini saglamaktadir. Bu nedenle
kabuk kalitesi ¢ikig gucu, embriyo gelisimi ve civciv kalitesi i¢in hayati onem
tasir. Genel olarak ¢ok ince ve ¢ok kalin kabuklu yumurtalarda embryonik
olimler yuksektir (Wyatt ve ark. 1985; McDaniel ve ark. 1979). Yumurta kabuk
kalinliginda 1 mikrometrelik artis (0.29-0.35 mm) cikis gucinde %2 civarinda
artisa neden olmaktadir (Sergeyeva 1986). Calisma sonucuda yumurta kabuk
kirllma direnci ile ¢ikig gucu ve kulugka randimani arasinda 6nemsiz pozitif
iligkiler saptanmistir (Cizelge 4.6). Tsarenko (1988) kalin kabuklu yumurtalarda
¢ikis gucunun ince kabuklu yumurtadan %30 daha yuksek oldugunu bildirmistir.
Bu sonug arastirma bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Tsarenko ve ark.
(1978) kalin kabuklu kaz yumurtalarinda c¢ikig gucunin %20 daha yuksek
oldugunu bildirmiglerdir. Bununla birlikte, Andrews (1972) ise ince kabuklu hindi
yumurtalarinda ¢ikis gucunun daha yuksek oldugunu bildirmistir. Gonzalez ve
ark. (1999) devekusu yumurtalarinda benzer sonucu bulmuslardir.

ic kalite ozellikleri ile ¢ikis giict iligkisinin incelendigi arastirmalarda
yumurtanin ak icerigi arttikca c¢ikis gucunun azaldigi Dbildiriimektedir
(Shatokhina 1975; Luykx 1994). Calisma sonucunda kulugka parametreleri ile
sarl orani arasinda negatif yonld, ak orani ve kabuk orani arasinda ise pozitif
yonlu korelasyonlar saptanmistir (Cizelge 4.6). Sari ve ak indeksi ile kulucka

parametreleri arasinda ise bir iligki saptanmamigtir (Cizelge 4.6).



5.2. Siirii Yasi, Yumurta Agirhd ile Yumurta Lipit Kompozisyonu ve
Kulugka Performansi Arasindaki iligkiler

5.2.1. Yumurta Kolesterol Diizeyi

Calismada yumurta kolesterol icerigi degeri mg sarida 10.47- 15.64 mg
ve tum yumurtada ise 145.8 — 339.2 mg arasinda yer almistir (Cizelge 4.7).
Yumurta sarisi kolesterol icerigi degerleri analiz i¢in kullanilan yénteme gore
farkhlik gostermektedir (Baumgartner 1995). Calisma sonucu saptanan 1 mg
saridaki kolesterol igerigi degerleri 14.3 mg/g sar1 Cotteril ve ark. (1977) ve
12.84 mg/g sari Ingr ve ark. (1987) ile uyumlu bulunmustur. Yumurtada
kolesterol igerigi degeri 228-363 mg/yumurta arasinda oldugunu bildiren Suchy
ve ark. (1995) ile uyumlu, 153-263 mg/yumurta arasinda deger aldigini bildiren
Vorlova ve ark. (2001), 220-230 mg/yumurta bildiren Ingr ve ark. (1988)a
yakindir. Calismada ortalama kolesterol degeri 262.19 mg/yumurta olarak
saptanmistir. Bu degeri Bragognolo ve Rodriquez-Amaya (2003) 204
mg/yumurta, Belitz ve Grosch (1992) 213 mg/yumurta, Chung ve ark. (1991)
214 mg/yumurta ve bu degerlerden yuksek olarak Cotteril ve ark. (1977) 270
mg/yumurta olarak bildirmiglerdir.

Yumurtanin kolesterol igerigine etki eden dnemli etkenlerden biri tavugun
yasidir. Nitekim Jiang ve Sim (1991) hem sari agirhginin hem de yumurta
agirhginin tavugun yasiyla yuksek duzeyde iligkili oldugunu bu nedenle yumurta
kolesterol miktarini belirleyen etkenin aslinda sar1 agirhgr oldugunu bildirmigtir.
Yas ile yumurta kolesterol igceriginin degisimini inceleyen Kovacs ve ark. (1998)
ve Pandey ve ark. (1989) yumurta kolesterol iceriginin 40 — 45 haftalik yasa
kadar arttigini daha sonraki yas doneminde ise azaldigini bildirmislerdir.
Spencer ve ark. (1978) da ayni goérisu paylasmakta ve yumurta kolesterol
iceriginin yas ile az miktarda azaldigini fakat bu degisimin énemli olmadigini
bildirmiglerdir. Mohan ve ark. (1995) 28 haftalik yas déoneminde 14.48 mg/g
sar1 ve 201.0 mg/yumurta olan yumurta kolesterol iceriginin 31-38 haftalik yas

déneminde 14.69 mg/g sar1 ve 216.8 mg/yumurta olarak bildirmiglerdir. Hall ve



McKay (1993) ise yumurta kolesterol iceriginin 30 haftalik yasta azaldigini ve
daha sonra 70 haftalik yasa kadar sabit kaldigini bildirmistir. Bu calisma
sonucunda ise 28 haftalik yasta 1 mg saridaki kolesterol degeri 10.47 mg/g
iken, 45 haftalik yasta 15.34 mg/g sari degerine ulasmis ve 65 haftalik yas
dénemine kadar bu deger sabit kalmistir (Cizelge 4.7). Benzer sekilde Vorlova
ve ark. (2001) yumurta kolesterol iceriginin 30 haftalik yasa kadar arttigini daha
sonra ise sabit kaldigini bildirmiglerdir. Bununla birlikte bu c¢alismada tum
yumurtadaki kolesterol degeri ise 28. haftadan 45. haftaya kadar artis gostermis
ancak bu artis ayni oranda olmamakla birlikte 65. haftaya kadar sturmustir
(Cizelge 4.7). Bu iligki artan surl yasiyla birlikte yumurta ve dolayisiyla sari
agirhginin artistyla agiklanabilir. Nitekim Jiang ve Sim (1991) yasin artisiyla
birlikte yumurta ve sari agirhginin ve yumurta toplam kolesterol miktarinin
arttigini bildirmiglerdir. Bu caligmalarin aksine ilerleyen yasla birlikte yumurta
kolesterol iceriginin azaldigini bildiren arastirma sonuglari bulunmaktadir (Bair
ve Marion 1978; Bair ve ark. 1980; Damme ve Schuster 1992).

Yas, sari agirhdr ve yumurta kolesteroll arasindaki iliskiler hakkinda
cesitli gorusler one surulmuagstur. Kolesterol miktari ile sari agirhdi arasinda
pozitif yonlu, surt yagi ile kolesterol miktari arasinda zit yonlu bir iligki
bildiriimektedir (Beyer ve Jensen 1989b). Calisma sonucunda yas, sari agirhgi
ve kolesterol degerleri arasinda istatiksel olarak énemli pozitif korelasyonlar
saptanmigtir. Yas ile 1 mg saridaki kolesterol dederi arasinda (r= 0.672,
P<0.01), yumurta agirhgi ile 1 mg saridaki kolesterol degeri arasinda (r= 0.857,
P<0.01) pozitif korelasyon saptanmigtir (Cizelge 4.8). Bu bulgulari destekleyici
olarak, c¢alisma sonucunda agir yumurta grubunda 1 mg saridaki ve
yumurtadaki kolesterol degerleri dnemli diizeyde yuksek ¢cikmistir (Cizelge 4.7).
Nitekim Michalska ve Stepinska (1994 ve 1996) ve Machal ve ark. (1994)
yumurta ve sari agirhdi ile yumurta kolesterol igerigi arasinda pozitif korelasyon
oldugunu ve agir yumurtalarda kolesterol igeriginin daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Bunlarin aksine Ambrosen ve Rotenberg (1981) ve Ansah ve
ark. (1985) sar1 agirhgi ile yumurta kolesteroll arasinda negatif bir korelasyon

oldugunu, Wasburn ve Marks (1985) sari agirhd: ile sari kolesterol icerigi



arasindaki korelasyonun disuk ve énemsiz oldugunu, Hall ve McKay (1992)
ise sari agirligi ile yumurta kolesterolu arasinda bir iligkinin olmadigini
bildirmislerdir. Baumgartner (1995) yumurta agirhgi ile yumurta kolesterolu

arasindaki iligkinin gok dugsuk ve belirsiz oldugunu bildirmiglerdir.

Ayni populasyonun yumurta kolesterol duzeyi ile ¢ikis gucu arasindaki
iliskiye dair caligmalarda farkli sonuglar bildiriimektedir (Washburn 1990).
Dusuk cikis guclne sahip saf yetistiriimis populasyonda yuruttlen galismalarda,
kolesterol icerigi ile ¢ikis glcu arasinda iligki oldugu ©One surulirken
(Cunningham ve ark. 1974), yiksek c¢ikis guclne sahip rasgele secilmis

populasyonda ise bir iligki bulunmadigr bildiriimistir (Washburn ve Nix 1974).

Cikis gucu ve yumurta kolesterol igerigi arasindaki iligki Uzerine oldukga
farkh gorusler ileri strilmustir. Calisma sonucunda yumurta kolesterol icerigi
(mg/g sar1 ve mg/yumurta) ile ¢ikig gucu (r= -0.345 ve r= - 0.396; P<0.01) ve
kulugka randimani arasinda (r= - 0.574 ve r = - 0.637; P<0.01) arasinda
istatistiksel olarak 6nemli negatif korelasyonlar saptanmistir (Cizelge 4.8).
Calismadan elde edilen bu sonugclari destekler sekilde, Machal ve ark. (1994)
yuksek ¢ikis gucune sahip hatlarda yumurta kolesterol igeriginin az oldugunu ve
yumurta kolesterol icerigi ile ¢ikis gucl arasinda r=-0.26 duzeyinde negatif iligki
oldugunu bildirmiglerdir. Bunun aksine Cunningham ve ark. (1974) kulucka
randimanini dusudk Kkolesterol igerigine sahip hatlarda %78.6 ve ylksek
kolesterol igerigine sahip hatlarda %89.1 olarak saptamiglar ve yumurta
kolesterol igerigindeki azalmanin ¢ikis gucunde dusmeye neden oldugunu
belirlemiglerdir (r = 0.25). Benzer sekilde Bair ve ark. (1980) yasin ilerlemesiyle
birlikte yumurta Kkolesterol iceriginin azaldigini ve buna bagh olarak ¢ikig
gucundn dustagunu bildirmiglerdir. Michalska ve Stepinska (1994, 1996)
yumurta kolesterol igerigi ile ¢ikis gucu (r = 0.04) arasinda istatistiksel olarak
onemsiz fakat pozitif iliski oldugunu bildirmistir. Elkin ve Yan (1999) yumurta
kolesterol icerigi ile ¢ikis glcu arasinda yuksek korelasyon (r=0.82) oldugunu

bildirmistir.



5.2.2. Yag Asitleri Duzeyi

Hayvansal organizma bir adet c¢ift bag yapabildiginden dolayi,
molekulinde birden fazla sayida ¢ift bag bulunan linoleik, linolenik ve arasidonik
asitleri sentezleyemez, bu nedenle bu esansiyel yag asitlerini rasyonlarla
disaridan almasi gerekmektedir. Esansiyel yag asitlerince noksan yemlerle
beslenen hayvanlarda ciltte kuruma, buyumenin gerilemesi ve beslenme
bozukluklari gorulmektedir. Esansiyel yag asitleri icerisinde en dnemilisi linoleik
asittir. CUnkd, linoleik asitten linolenik asit ve linoleik asitten de arasidonik asit

sentezlenmektedir (Okuyan 1997).

Choi ve ark. (2001) Chukar tavugu, sulin, be¢ tavugu ve bildircin
yumurtalarinda baglica yag asitlerinin oleik asit, palmitik asit, linoleik asit ve
stearik asit olmasina ragmen, bilesimin tlrler arasinda farkliik gdsterdigini

bildirmigledir.

Calisma sonucunda yumurtada en fazla bulunan yag asitleri sirasiyla
oleik asit, palmitik asit ve linoleik asit olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). Miristik
asit en az miktarda bulunan yag asidi olmustur. Benzer sekilde Koksal (1994)
yumurtada oransal olarak en fazla buluna yag asitinin %4.88 ile oleik asit,
%3.32 ile palmitik asit, %1.58 ile linoleik asit oldugunu bildirmistir. Noble ve ark.
(1990) tavuk yumurtasinda en fazla bulunan yag asitinin oleik asit oldugunu
bildirmislerdir. Noble (2004) diger calismasinda tavuk yumurtasinda yag asitleri
miktarlarini sirasiyla; oleik asit %46.2, palmitik asit %24.5, linoleik asit %14.7,
palmitoleik asit %6.6 ve stearik asit %6.4 olarak bildirmistir. Yumurta sarisi yag
iceriginde bulunan yag asitlerinin oranlarinin farkhihgr yag asidi analizinde
kullanilan yontemlerin farklihgi ile degisiklik gosterebilmektedir (Wang ve ark.
2000).

Yumurta sarisi lipitleri hem enerji kaynagi olarak hemde doku bilegimleri
icin gerekli besinleri saglama goérevi Ustlenmektedirler (Romanoff 1960).
Kanatl embriyosunun gelisiminde sari yaginin enerji kaynagi ve tum besin

maddelerini icermesi nedeniyle sarinin yagd asit duzeyini etkileyecek



uygulamalarin embriyonun yasami ve gelisimi Uzerine etkileri bulunacaktir
(Donaldson ve Fites 1970). Yumurta sarisi yagi enerji, esansiyel yag asitlerin
ve yagda coOzulebilen vitaminlerin kaynagi olmasi nedeniyle embriyonun
beslenmesinde, gelisiminde buyuk o©oneme sahiptir. Tavukta 21 gunluk
inkubasyon slresince gelisen embriyo sari yaglarinin  %80’'ini absorbe
etmektedir (Noble ve Cocchi 1990). Embryo eneriji ihtiyacinin %90’inI yumurta
sarisi yag asitlerinin oksidasyonundan saglar (Romanoff 1960). Bu nedenle,
yuksek bir ¢ikis gucu icin yumurta sarisi lipitlerinden yararlanma birbiri ile iligkili
olaylari gerektirmektedir (Noble ve ark. 1990). Noble ve Cocchi (1990) oleik
asitin (C18:1(n-9)) kanatli embriyolarinin yasaminda onemli bir role sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Tullet (1990) yumurta sarisi toplam yag asitleri
icerisinde stearik asit (C18:0) %12’den fazla ve oleik asit (C18:1(n-9)) %40’dan
daha az duzeyde yer aldiginda ve ayrica sarida stearik asitin oleik asite

oraninin %25’i gegtiginde ¢ikis gicunun olumsuz olarak etkilendigini bildirmigtir.

Lipid metabolizmasini  olusturan mekanizma ana¢ yasindan
etkilenmektedir (Latour ve ark. 1998). Calisma sonucunda 28 haftalik yasta
yumurta sarisinda palmitik, palmitoleik asit, stearik asit, linoleik asit ve miristik
asit icerigi en yuksek, 45 haftalik yasta ise oleik asit icerigi en yuksek olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Bu sonuglar surl yasi ile yumurta yag asitleri dizeyi
arasinda ters yonlu bir iligki oldugunu gostermis, suru yasi ile miristik asit icerigi
arasinda (r = - 0.317, P<0.05) ve linoleik asit (r = -0.435; P<0.01) negatif
korelasyon saptanmistir (Cizelge 4.10). incelenen yag asitlerinden sadece
miristik asit (doymus) ve linoleik asit (doymamis) artan yasla istatiksel olarak
onemli dizeyde azalmistir. Diger yag asitlerinin 65 haftalik yasta, 28 haftalik
yas donemine gore miktarlari daha dusuk olmustur (Cizelge 4.10). Bu sonug
artan suru yasiyla birlikte yumurta sarisi yag asitlerinden miristik asit, palmitik
asit, palmitoleik asit, stearik asit, linoleik asit igeriginin azaldigini bildiren
Nielsen (1998) ile uyumlu bulunmustur. Burnham ve ark. (2001) genc surilere
ait yumurtalarda sari yag asitlerinden linoleik asit, palmitik asit ve stearik asitin
daha yuUksek oldugunu bildirmiglerdir. Bunun aksine, Pandey ve ark. (1989)
artan suru yaslyla beraber palmitoleik asit ve linoleik asit miktarinin arttigini

bildirmiglerdir. Nielsen (1998) surlu yasiyla oleik asitin istatistiksel olarak



onemsiz arttigini bildirmistir. Latour ve ark. (1998) 51-64 haftalik yasta palmitik
ve stearik asit igeriginin yuksek oldugunu bildirmistir.

Tarler arasinda yumurta sarisinin buyuklugu, icerdigi besin maddelerinin
dagihmi ve bu maddelerden embryonun yararlanma orani bakimindan farklar
bulunmaktadir. Sarinin en belirgin Ozelligi yuksek miktarda lipit icermesi ve
embryo gelisiminin son asamalarinda maksimum bulyUklige ulastiginda bu

lipitlerin kullaniminin artmasidir (Romanoff 1960; Noble ve Moore 1964).

Yumurta sarisi yag asiti icerigindeki degisimler embryo gelisiminde ve
cikis gucunde farkliliklara neden olabilmektedir (Cherian ve Sim 1997). Cikis
glcundn ve civcivlerin yagsama gucunun arttirilmasi igin embriyoya gerekli olan
¢oklu doymamis vyagd asitleri profilinin saglanmasi, acgisindan yagca
zenginlestiriimis rasyonlarla anaclarin beslenmesi onem tagsimaktadir. Vahsi
yasamdaki kuglarin insan eli altinda yetistirilenlere gore daha yuksek duzeyde
cikis gucu ve civciv geligsimlerinin yumurtalarinda bulunan farkli yag asiti
dizeyleri ile iliskili oldugu bildiriimektedir (Noble ve ark. 1996). Bu bulgulari
destekleyen calismalardan devekuslari (Noble ve ark. 1996) ve sullnler ve
kazlarin (Beer ve Noble 1996) vahsi yasamda yasayan bu turlerin yumurta
sarilarinda daha yuksek duzeyde n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri saptadiklarini
bildirmiglerdir. Menge ve ark. (1974) damizlik sirl rasyonlarinda esansiyel yag
asitleri miktarlarinin azalmasinin linoleik asit miktarinda azalmaya yol agtigini
ve bu sonucunda ¢ikis gucunde dusmeye ve civciv gelisim performanslarinin
dugsuk olmasina yol actigini bildirmiglerdir.

Calismada ilerleyen yasla birlikte miristik (doymus) ve linoleik asit
(doymamisg) iceriginin azalmasi ile ¢ikis glcu ve kulugka randimani dismustur.
Sari yag asitlerinden miristik asit (r = 0.383) ve linoleik asit (r = 0.380) ile ¢ikig
glcu arasinda istatiksel olarak 6nemli pozitif korelasyon saptanmistir (Cizelge
4.10). Nitekim oleik asit (C18:1) ile miristik asiti karsilastirdigimizda 65. haftada
miristik asit miktari oldukga azalmistir (Cizelge 4.9). Bu bulgu Navorro ve ark.
(2003) yuksek miktarda coklu doymamis yag asitlerini iceren yumurtalarda ¢ikig
gucundn daha yuksek oldugu bildirigi ile uyumludur. Yine benzer sekilde

devekusu yumurtalariyla Noble ve ark. (1996), timsah yumurtalariyla Noble ve



ark. (1993) yaptiklari c¢alismalarla bulguyu destekler nitelikte sonuclar

bulmustur.

5.3. Yasg, Kan Serumu Kolesterol Diizeyi, Yumurta Sarisi Kolesterol Diizeyi

ve Kulugka Performansi Arasindaki iligkiler

Calismada etlik damizliklarda 28 — 65 haftalik yaslar arasinda ortalama
kan kolesterol dizeyi 170.4 mg/dL olarak saptanmistir (Cizelge 4.11). Benzer
sekilde Mohan ve ark. (1995) leghorn yumurtaci tavuklarda kan kolesterol
dizeyini 164 — 170 mg/dL olarak bildirmiglerdir. Basmacioglu (1999) ise kan
kolesterol duzeyini beyaz yumurtaci tavuklarda 128.8 mg/dL, kahverengi

yumurtaci tavuklarda 134.4 mg/dL olarak bildirmistir.

Kanatlilarda kan kolesterol dizeyi yas ve cinsiyete bagli olarak farkhlik
gostermektedir (Wilson 1978). Kaminski ve ark. (1979) ve Grashorn (1994)
gen¢ tavuklarin kanlarinda yaslilara gore daha yuksek dizeyde kolesterol
oldugunu bildirmiglerdir. Mohan ve ark. (1995) 28 haftalik yasta kan kolesterol
dizeyini 170.2 mg/dL, 38 haftalik yasta ise azalarak 164.7 mg/dL dastigunu
bildirmiglerdir. Bunun aksine, Menge ve ark. (1974) ise tavuklarda kan
kolesteroliniin 27 haftalik yastan 47 haftalik yasa kadar arttigini daha sonra
azaldigini bildirmiglerdir. Calismada damizlik suride kan kolesterol duzeyi 28,
45 ve 65 haftallk yasta sirasiyla 165.1, 166.5 ve 179.5 mg/dL olarak
saptanmistir. Kan kolesterol dizeyi artan yas ile birlikte istatistiksel olarak
onemsiz artmistir (Cizelge 4.11). Nitekim yas ile kan kolesterol dlizeyi arasinda
onemsiz pozitif korelasyon saptanmigtir (r = 0.062) (Cizelge 4.12). Hollands ve

ark. (1980) tavuklarda kan kolesterolunun ilerleyen yasla arttigini bildirmistir.

Sari kolesteroli ile kan serumu kolesteroli arasinda iliski oldugu
bildiriimektedir (Andrews ve ark. 1968; Mohan ve ark. 1995). Bu sonug
yumurta Kkolesterolinin kan serumu Kkolesterolinden kaynaklandigini
aciklamaktadir. Calismada kan kolesterol dizeyi ile toplam yumurta kolesterol

icerigi (r = 0.043) ve sari kolesterol icerigi (r = 0.051) arasinda pozitif fakat



istatistiki acidan 6nemsiz iliski saptanmistir (Cizelge 4.11). Benzer sekilde
Michalska ve Stepinska (1994) kan kolesterol duzeyi ile sari kolesterol igerigi
arasinda pozitif (r =0.21) dnemsiz korelasyon oldugunu bildirmistir. Buna karsin,
Harris ve Wilcox (1963) ve Mangle ve ark. (1978) ise kan kolesterol dizeyi ile
sarl kolesterol igerigi arasinda negatif bir iliski, Sutton ve ark. (1984) ise kan
kolesterol duzeyi ile sari kolesterol igerigi arasinda bir iligki olmadigini

bildirmiglerdir.

Calisma sonucunda yumurta kolesterol igerigi ile ¢ikis gucl arasindaki
iliskiye benzer sekilde, kan kolesterol dizeyi ile ¢ikis guict (r = -0.024, P>0.05),
dollaluk orani (r = -0.042, P>0.05), kulugcka randimani (r = -0.038, P>0.05)
arasinda olduk¢a dusuk negatif korelasyonlar saptanmigtir (Cizelge 4.11). Bu
bulgular bildircinlarda kan kolesteroll ile doélltlik orani arasinda (r = -0.18;
P>0.05) ve ¢ikis glcu arasinda (r = -0.21; P>0.05) negatif fakat dnemsiz iligki
oldugunu bildiren Michalska ve Stepinska (1994) ile benzerdir. Szymkiewicz
ve Stepinska (1990) ise kan kolesterol duzeyi ile dollultk orani (r = -0.43 to -
0.04) arasinda negatif bir iliski oldugunu, kan kolesterolu ile ¢ikis glict arasinda

ise bir iligkinin bulunmadigini bildirmiglerdir.



6. SONUG

GuUnumuzde modern donanimlara sahip kulugka isletmeleri ¢ikis gicunu
etkileyen kulugka oncesi ve kulugka donemi faktorleri agisindan yeterli dizeyde
olanak, bilgiye ve deneyime sahiptirler. Fakat kanatli sektérinde slregelen
gelismeler ve rekabet tavukguluk igletmelerinin verimlilikte en Ust seviyeye
gelmeleri agisindan daha teknik uygulamalara yonelmelerini gerektirmektedir.
Bu agidan bakildiginda, kulugkaci isletmelerde daha yuksek ¢ikis glicu ve civciv
kalitesi icin damizlik surt yonetimi ve 06zellikle yumurta kalitesi Uzerine
surdurilen c¢alismalar 6nem kazanmaktadir (O’Sullivan ve ark. 1991).
Yumurtanin genis Kkitlelerce tuketilmesinde sinirlama getiren yumurta
kolesteroli hakkinda uzun vyillardir 6ne sudrulen olumsuz goérugler son
zamanlarda hiz kazanan bilimsel calismalarin 1s1g1 altinda ortaya atilan
gelismelerle terk edildigi gorulmektedir. Yemeklik yumurta kolesterolu ve insan
saghgi Uzerine etkileri ile yapilan son derece genis arastirma sonuglari yaninda
kolesterollin 6zellikle damizlik yumurtalarda ¢ikis glcu ve civciv kalitesi Uzerine
etkisi hakkinda yapilan galisma sayisi ise son derece sinirlidir. Bu galismada
yumurta i¢ ve dis kalite Ozellikleri ile yumurta lipid kompozisyonu ve kulugka
performansi arasindaki iliskiler agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calisma sonucunda suru yasinin artisiyla yumurta agirhgi artmis ve
yumurta kabuk kalitesi bozulmustur. ilerleyen yasla birlikte kabuk kalinligi ve
kabuk orani azalmig, bu degisimler kabuktan gaz aligverisini saglayacak yuzey
alanin azalmasi nedeniyle c¢ikis gucunun dusmesine neden olmaktadir.
llerleyen yasla birlikte albumin kalitesi bozulmustur. Albumin daha sivi hale
gelip ve pH orani arttigi igin antimikrobiyal 6zelligini yitirmekte ve ¢ikis gicunun
dusmesine neden olmaktadir. Bunu oOnlemek igin ozellikle yash surulerde
yumurta depolama suresinin azaltiimasi ve kulugka neminin dugurilmesi

kulucka performansini arttirici dnlem olarak ele alinabilir.

Calismada artan yasla birlikte yumurta agirhgi ve sari agirligi artmistir.
Bu agirhk artisi yumurta kolesterol (mg/yumurta) ve sari kolesterol (mg/g)

dizeyini de etkilemistir. Yas arttikca yumurta kolesterol duzeyi artmis ve agir



yumurtalarda kolesterol (mg/g) dizeyi artmistir. Bu bulgular destekler sekilde,
yumurta agirhgr dolayisiyla sari agirhgi ile yumurta kolesterol igerigi arasinda
pozitif iligkiler saptanmistir. Ancak bu iligki kan kolesterol duzeyi ile yumurta
kolesterol icerigi ve kulugka performansi arasinda istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Yumurta kolesterol igerigi ile kulugka performansi arasinda zit
yonlu iligki oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, yumurta kolesterol igerigi 28
haftallk yastan 45 haftallk yasa kadar artmig, daha sonra sabit seviyede
kalmistir.

Ayrica, calismada c¢ikis gucu ile miristik asit ve linoleik asit icerigi
arasinda pozitif iliski saptanmistir. Bu nedenle incelenen sirtnin ¢ikis gicunin
azalmasi ilerleyen yasla birlikte yumurtadaki miristik asit, linoleik asit igeriginin
azalmasindan da kaynaklandigi sdylenebilir. Bu baglamda Uretim ddneminin
sonuna dogru, ana¢ yasinin artmasina bagl olarak tavuk, blnyesinde azalan
lipit icerigini vlcut rezervelerini kullanarak yumurta sarisina aktarmaktadir. Bu
acidan Ozellikle etlik damizliklarda ilerleyen vyasla birlikte rasyon yag
asitlerinden 6zellikle miristik ve linoleik asit igerigini arttirici ydénde uygulamalar
yapilmalidir, ancak bu uygulamalar yapilirken oksidatif stresi azaltmak amaciyla
rasyona vitamin E, vitamin C, Se, glutatyon gibi antioksidantlarin ilave edilmesi
kulugka performansi Uzerine basariyi arttirabilir. Bilindigi gibi esansiyel yag
asitleri kolayca oksitlendikleri igin fazla miktarda tuketilmeleri durumunda
antioksidant gereksinimi ylikselmektedir (Okuyan 1997). Yumurta sarisi yagca
zengin kompleks tum besin maddelerini icermesi nedeniyle gelisen embriyo igin
baglica besin kaynagidir. Nitekim embriyo gelisimi, ¢ikis glcu ve civciv kalitesi
yumurta kalitesiyle dogrudan iligkilidir. Bu acgidan Ozellikle yagh surulerde
embriyo gelisimi ve c¢ikis guclu Uzerine kolesterolin ve bazi yad asitlerinin
sinirlayici faktor olup olmadiginin belirlenmesi Uzerine ¢alismalar 6zellikle 1slah
isletmelerinde Onem kazanacaktir. Ayrica Ozellikle damizhik sUrandn yasi
dikkate alinarak surtu bakim ve yonetimi, beslenmesi yaninda 6zellikle yumurta
kalitesine bagli olarak alinabilecek 6nlemlerle daha fazla sayida civciv elde
edilerek isletme kari arttirabilecektir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
kanath sektoruyle ilgili birimlere ve bundan sonra yapilacak ¢alismalara yol

gosterici olacagi dusunulmektedir.
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