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OZET

Bu ¢alisma, yumurta tavugu rasyonlarina ham (HK) ve 1s1l islem gérmiis (120 °C’de 60
dakika) kenevir (Cannabis sativa L.) tohumu (PK) ilavesinin performans, yumurta i¢ ve
dis kalite kriterleri ve antioksidan aktivite lizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmistiir. Calismada, 36 haftalik yasta toplam 108 adet Lohman Brown irki
kahverengi yumurtaci tavuk kullanilmigtir. Tavuklar 6 muamele grubuna her birinde 3
tavuk bulunan 6 kafese (tekerriir) dagitilmislardir. Arastirma 12 hafta stirdiiriilmiis ve
her iki haftada bir 6rnekleme yapilmistir. Muamele gruplari: 1)kontrol (K, kenevir ve
vitamin E katilmayan grup), 2) K+50 mg/kg vit E (K+vit E), 3)%15 HK, 4:%15 HK+50
mg/kg vit E (HK+VE), 5: %15 PK ve 6: %15 PK+50 mg/kg vit E (PK+VE)
gruplarindan olusturulmustur. Rasyona %15 HK ve PK ilavesi canli agirlik (CA), yem
doniisiim oran1 (YDO), yumurta verimi (YV), agirlig1 (YA), kitlesi (YK), 6zgiil agirlik
(OA), yumurta saris1 yiiksekligi (YSY), kabuk agirligi (KA) ve oranini énemli diizeyde
etkilememistir (P>0.05). Ancak, yeme HK ve PK ilavesi ile yem tiiketimi kontrol
grubuna gore azalmis ve kabuk kalinligini (2, 4 ve 5. donemlerde), yumurta saris1 a*
(kirmizilik), b* (sarilik) ve Roche renk skala degerlerini 6nemli diizeylerde artrmistir
(P<0.01). Rasyona kenevir tohumu ilavesi palmitik ve oleik yag asidi degerlerini 6nemli
diizeyde azaltmus, stearik, linoleik a-linelinik ve docosahexaenoic (DHA) degerlerini
onemli diizeyde artrmustir (P<0.01), serum malondialdehid (MDA) ve siiperoksit
distmutaz (SOD) ve kan biyokimyasini etkilememistir. Rasyona vit E ilavesi
performans ve bazi yumurta kalite degerleri ile MDA ve kan degerlerini 6nemli diizeyde
etkilemezken, OA, kabuk kalmhigi (1, 2 ve 3. dénemde) degerlerini azaltmis ve kabuk
orant ve SOD diizeyini artrmustir (P<0.05 ve P<0.01) ancak kan biyokimyasini
etkilememistir. Kenevir ve vit E interaksiyonlar1 deneme boyunca pek cok ozelligi

etkilememis farkli donemlerde KK, RRS, L* ve b* degerlerini etkilemistir (P<0.05).
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Sonug olarak, rasyona % 15 diizeyinde ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir tohumu
ilavesinin yumurta sarist linoleik ve o-linolenik yag asitlerini artirmak icin

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir tohumu, Cannabis sativa,yumurta tavugu, yumurta

kalitesi, yag asitleri
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of raw and heat-treated (120 °C, 60")
hemp seed (Cannabis sativa L.) supplementation to laying hen diets on performance,
internal and external quality traitsof eggs and antioxidant activity. In the study, a total of
108 Lohman Brown laying hen with 36 weeks old were used. The hens were divided
into 6 treatment groups with 6 cages (repetitions) and 3 laying hen in each cage. The
trial was lasted for 12 weeks and sampled each 2 weeks. The treatment groups were as
follows: 1: control (C, no hemp seed and vitamin E addition) 2: C + 50 mg / kg vit E (K
+ vitamin E) 3: 15% raw hemp (RH) 4: 15% RH + 50 mg / kg vit E (RH + VE), 5: 15%
heat treated hemp (TH) and 6: 15% TH + 50 mg / kg vit E (TH + VE). The live weight
(LW), feed conversionratio (FCR), egg yield (EP), weight (EW), mass (EM), specific
gravity (SG), egg yolk height (EYH), shell weight (SW) and shell ratio (SR) were not
significantly affected by the RH and TH addition to diets (P> 0.05). However, the RH
and TH addition reduced the consumption of feed compared to the C group and
significantly increased the shell thickness (2, 4 and 5th periods), egg yolk a* (redness),
b * (yellowness) and Roche scale values (RSV, P <0.01), however, did not affect serum
malondialdehid (MDA), siiperoksit distmutaz (SOD) and blood biochemistry. The
addition of hemp seed significantly reduced the palmitic, palmitoleic and oleic fatty acid
levels and increased stearic, linoleic a-linolenic and docosahexaenoic (DHA) fatty acid
ratios (P <0.01). While vit E supplementation to diets did not affect perfomance, some
egg quality traits, MDA and blood biochemistryhowever, caused a decrease in egg
specific gravity and egg shell thickness (1, 2 and 3 periods),increase in egg shell ratio
(P<0.05 and P<0.01) and serum SOD. The interactions of hemp seed and vit E were not
affected most of traits however, shell thickness, RSV, L*, b* of egg yolk (P<0.05). In
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conclusion, it was determined that linoleic and a-linolenic fatty acids could increase

significantly in egg yolk with the addition of 15% raw and heat-treated cannabis seeds.

Keywords: Hempseed, Cannabis sativa, Layinghen, Egg quality, Fatty acids
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GIRiS

Yeni ve alisik olunmayan yem kaynaklarimin hayvan beslemede kullanilabilmesi hem
farkl kaynaklarin yem degerlerinin ortaya konulmasi agisindan ve hem de fonksiyonel
gida tretilebilmesi agisindan degerlendirilmesi gereken 6nemli bir potansiyeldir. Ayni
zamanda, son yillarda tlizerinde durulan bitkilerde mevcut fitobiyotiklerden kaynakli
etkilerin ortaya ¢ikarilabilmesi yoluyla, biiylime performansi yaninda antimikrobiyal ve
antioksidan etkilerin belirlenmesi ve ekonomik acidan da 6nemli olabilir. Kenevir
bitkisi (Cannabis sativa) tohumu enerji ve protein gibi temel besin maddeleri yaninda
ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerince bilhassa omega-3 yag asitlerince zengin bir
kaynaktir. Kenevir tohumu, yaygin olarak kafes kuslarinin beslenmesinde
kullanilmaktadir ve iilkemize ithalat yoluyla saglanmaktadir. Ulkemizde kenevir
tohumu iiretimi 1988 yilinda 1200 ton iken giderek azalmis ve son 4 yillik ortalama
iiretim sadece bir ton [1] ile sinirli kalmistir. Uretimin bu denli azalmasmin sebepleri
arasinda kenevirde bulunan fizikoaktif madde olan delta-9-tetrahydrocannabinoid
(THC) uyusturucu maddesidir ve bu nedenle iiretimi izne baghdir ve kisithdir [2].
Ancak diinyada ABD, Cin ve Kanada gibi iilkelerde THC bakimindan diisiik varyeteler
iretilmis ve endiistriyel anlamda {iiretimi yapilmaktadir. Endiistriyel kenevirden elde
edilen kenevir tohumlar1 zengin besin madde igerigi nedeniyle ruminant ve kanath
hayvan yemlerinde kullanimi arastirilmaya baslanmistir. Ancak heniiz az sayida calisma
bulunmakla birlikte, performans ve iiriin kalitesinde (omega-3 bakimindan zengin) artis
saglanmistir [3,4,5]. Diger yandan bir kisim yemlerde oldugu gibi kenevir tohumunda
da baz1 anti-besleme faktorleri vardir ve bunlarin 1s1l iglemle elemine edilmesi halinde
etkinliginde artis saglanabilir. Ayrica, kenevir tohumu yagi coklu doymamais yag asitleri
bakimindan zengin olup kolayca oksitlenebilir niteliktedir. Bu bahsedilen kusurlarin
kenevir tohumunun 1s1l igleme tabi tutulmasi ve rasyona vitamin E ilavesi ile 6nlenmesi

miimkiin olabilir. Bu sayede hem degerinden yiliksek ve hemde omega-3 yag asitlerince



zengin ve E vitamini ilavesi ile raf dmrii uzun yumurta iiretimi miimkiin olabilecektir.
Bu nedenle yumurta tavuklarinda yapilan bu ¢alismada, bu etkiyi 6lgmek tizere, kenevir
tohumlarina 1s1l islem uygulanmasi (120 °C’de 60 dakika) yaninda, ham ve 1s1l islem
uygulanmis kenevir iceren rasyonlara 50 mg/kg vitamin E ilavesinin faydali etkiler
ortaya ¢ikarabilecegi diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin amaci, yaygin olmayan
yem kaynaklarindan biri olan ham ve 1sil islem uygulanmis kenevir tohumu
kullaninminin ve bu rasyonlara vitamin E ilavesinin yumurta tavuklarinda performans,
yumurta i¢ ve dis kalite Ozellikleri ile antioksidan aktivite iizerine etkilerinin

incelenmesidir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

Diinya niifusunun hizli artis1, insanlarin yeterli, dengeli ve saglikli gida temini sorununu
giindeme getirmistir. Insanlarin saglikli ve kaliteli beslenmeleri, ihtiyaglari olan
hayvansal protein ve omega-3 kaynaklarmi yeterli ve dengeli diizeylerde tiiketmeleri ile
miimkiin olmaktadwr. Giiniimiizde ucuz ve kolay hayvansal protein teminindeki en
onemli sektorlerden birinin kanath hayvan iiretimi oldugu bilinmektedir. Son yillarda
diisiik kolesterol icerikli ve daha saglikli hayvansal iirlinlerin gerek tiiketiciler gerekse
de saglik¢ilar tarafindan talep edilmesi, kanath etinin lipit iceriginin 6zellikle de yag

asidi bilesiminin degistirilmesi yoniindeki ¢aligmalarin yogunlasmasina neden olmustur.
1.1. Kenevirin Besin Madde Icerigi

Kenevir bitkisi Cannabinaceae familyasma ait, Cannabis cinsinden Cannabis sativa L.
tiirlindendir. Anavatani Orta Asya olan kenevir bitkisi, diinyanin ¢esitli bolgelerinde cok
eski donemlerden beri lifi ve tohumu i¢in yetistirilmektedir [6]. Ancak toplum i¢inde
bilindigi lizere bitkinin tomurcuk ve ¢igek doneminde igerdigi fizikoaktif madde olan
delta-9-tetrahydrocannabinoid (THC) uyusturucu maddesi nedeniyle iilkemizde iiretimi
kisitlanmistir [2]. Son yillarda gelistirilen yeni kenevir varyeteleri THC bakimidan
%0.3> den distiktiir ve Kanada, Cin ve baz1 AB iilkelerde tarimi serbesttir [7,8,9].
Ulkemizde kenvir iiretimi izne baghdir. Ancak kenevir iiretimin artirilmasma yonelik
Tarim Gida ve Hayvancilik Bakanlig1 2016 yilindan itibaren 19 ilde (Kayseri, Amasya,
Antalya, Corum, Izmir, Karabiik, Usak, Bartm, Burdur, Kastamonu, Kiitahya, Ordu,
Rize, Malatya, Samsun, Tokat, Sinop, Yozgat ve Zonguldak illeri ve bu illerin biitiin
ilcelerinde) izne bagli olarak yapilabilecegine karar verilmistir [10]. Esasen kenevir
bitkisi iki alt tiirden olugsmaktadir. Bu alt tiirlerden Cannabis sativa diisik THC

icerigine sahip olan tiir olup endiistriyel olarak lif ve tohum iiretiminde kullanilirken



[11] Cannabis indica ise THC bakimindan zengindir ve uyusturucu yapiminda

kullanilmaktadir [12] [13].

Kenevir icerdigi yiiksek protein ve yag icerigi nedeniyle hayvan beslemede
kullanilabilmekte ve omega-3 bakimdan zengin iiriinler elde edilebilmektedir [3,4].
Kenevir tohumunda %95 kuru madde, %21,5 ham protein, %31,45 ham yag, %S8,80
ham kiil [3], %35,8 karbonhidrat ve % 1,99 seker oranina sahiptir [14]. Ayrica, Konca
ve ark. [3] kenevir tohumunda palmitik asit % 6,67, searik asit %2,87, oleik asit
%11,50, linoleik asit %52,51, linolenik asit %23,24, arasidik asit %0,65, w-6/®-3 orani
2,26 ve PUFA oranin1 % 87,9 olarak bildirmislerdir. Mineral maddelerden demir 179,
mangan 95,43, cinko 82, aliminyum 54, sodyum 22, bakir 12, bor 9,5, fosfor 8,3,
toryum 8,12, magnezyum 6,059, nikel 5,0, kalay 2,6, kalsiyum 1,68, iyot 0,84, kursun
0,03 ppm olarak bulundugu bildirilmektedir [14].

Omega-3 yag asitleri karacigerdeki doymus yag asitlerinin, lipoprotein B, VLDL (¢ok
diisiik yogunluklu lipoproteinler) ve trigliseridlerin sentezini engelleyerek LDL (diisiik
yogunluklu lipoprotein) olusumunu diisiirmek suretiyle plazma HDL (yiiksek
yogunluklu lipoprotein)sentez miktarini artirarak kolesteroliin karacigere naklini ve
safra asitlerine doniistimiinii ve ekskresyonunu sagladigi rapor edilmistir [15]. Omega-3
yag asitlerinin yetersizlik veya eksikliginde, biiylimede gerileme, ciltte kuruma gibi deri
hastaliklari, arteritis, astim, seker hastalifi, kanserlerin bazi tiirleri ile 6grenme giicliigii

gibi bir kisim belirti ve hastalik tablolar1 ortaya ¢ikabilmektedir [16].

Yaglar kat1 veya sivi olmasina neden olan doymus ve doymamisliklarini belirleyen yag
asitlerinden meydana gelir. Doymamis yag asitleri de tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri olrak ikiye ayrilirlar. Bunlar da ¢ift bagin baglanma yerlerine gore n-3, n-6 ve n-
9 yag asitleri olarak gruplandirilabilirler. Alfa-linolenik (ALA), eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA)’ler n-3 grubuna girereken, linoleik asit (LA) ve
arasidonik asit (AA) ise n-6 yag asitleri grubuna girerler [18,20,19].

Viicutta ALA %10-15 kadarinin EPA’ya doniistiigli sanilmaktadir [21]. Alfa-linolenik
asit, soya fasulyesi ve mercimek gibi baklagillerin kloroplastlarinda, yesil yaprakli
sebzelerde, kolza, keten tohumu gibi yagl tohumlarda ve kabuklu yemislerde bulunur.
Bitkisel yaglar i¢inde en fazla keten tohumu yaginda (%57) ve yesil sebzelerden en

fazla semizotunda bulunur [20].



Omega-3 yag asitleribeyin ve goz islevlerinin tam yerine getirilmesinde gerekli oldugu
[21], yine hipertansiyon, kalp damar hastaliklar1 ve sinirsel bozukluklara engel oldugu

da belirlenmistir [23,24].

Kenevir tohumu proteinleri siilflirlii amino asitleri bakimmdan zengin, arjinin ve
glutamik asit bakimindan yiiksek seviyededir [7]. Kenevir kiispesinin sindirim diizeyi
1s1 muamele edilmis kanola kiispesine esdeger oldugu da calismalarla ortaya

konulmustur [25,26].

Kenevir tohumu gibi omega-3 yag asitleri bakimindan zengin kaynaklardan birisi de
keten tohumu olup yumurtada omega-3 yag asitlerinin artirilmasi amaciyla onceki
calismalarda tavuk rasyonlarinda kullanilarak olumlu sonuglar elde edilmistir [27,28,

29].
1.2. Yemlere Isil islem Uygulamasimin Etkileri

Yemlerin islenmesinde ¢ok sayida isleme teknigi denenmis ve oldukga basarili sonuglar
elde edilmistir. Yemlerin 1s1l isleme tabi tutulmasi nisasta molekiilleri catlatmakta,
endosperm parcalanmakta ve bilhassa icerdikleri bazi olumsuz bilesikler inaktif hale
dontismektedir. Bu sayede sindirimde problem teskil eden bilesikler zararsiz hale
geldigi gibi yemlerin sindirilebilirligi artmakta hayvanlar yemden daha 1yi
yararlanabilmektedirler [30].

Yemlere 1s1l islem uygulamas1 yani kavurma dogrudan dogruya ates veya sicak plakalar
iizerinde 120-150 °C’de derecede ve farkl: siirelerde yapilmaktadir. Bu islem danelerde
genisleme ve genlesmeye neden olmakta, dane yemlerin su igerigini %5’e kadar
indirmektedir. Kavurma islemi ile sadece dane misir ve soyada yemden yararlanmada
%10-15 dolaymnda ilerleme saglamaktadir. Isil islem ile yemdeki anti besinsel faktorler
(proteaz, inhibitorleri, hemaglutininler, iireaz) ince basaktaki lisin ve diger esansiyel
amino asitlerin degerini azaltan maillard reaksiyonu iirlinlerinin meydana gelmesine
firsat vermeden yok edilebilirler. Ayrica uygulanan 1s1 karbonhidratlarin lezzetini ve
sindirilme derecesini de yiikseltir. Yapilan caligmalarda uygulanacak en uygun 1s1
isleminin 120 derecede 60 dakika siire oldugu bildirilmektedir [31,30]. Uygulanan
sicaklik ile yemin besleme degeri arttigi, yemdeki nisasta, protein ve seliillozun daha

yarayislt hale doniistiigii belirtilmektedir [32]. Isil islemler, yemlerin enerji degerini



yiikseltip gelismeyi Onleyici etmenleri parcalar ve yararli enzimleri serbest birakir ayni
zamanda salmonella ve diger bazi1 mikroorganizmalar1 6ldiirlip, oksidasyonu ve giines

1s181na dayanikliligini da artrmaktadir [33].

Russo ve Reggani [26] kenevir tohumlarinda anti besleme unsurlar1 olarak fitik asit,
tripsin inhibitorleri tanin, siyogenik glikozidler ve saponinleri igerdigini bildirmislerdir
ki bu durum sindirim diizeyini etkilyebilir. Kenevir bitkisinin besin madde igerigi,
genetik varyete, yetistirilme kosullari, giibreleme ve hasat sonrasi uygulanan islemler ile
degisiklik gosterebilmektedir [9]. Ayni1 zamanda yemlerin sahip oldugu proteinlerin
sindirilebilirligi ve anti besleme unsurlarmi yok etmek i¢in uygulanan 1sil islemler
proteinin yapisal farkliligint 6nemli 6l¢lide degistirebilir [34]. Bununla birlikte kenevir
tohumu proteininin in vivo sindirilebilirligini belirlemek amaciyla heniiz bir ¢aligmaya
rastlanmamistir [9]. Kenevir bitkisi onemli miktarda doymamis yag icermektedir [3].
Doymamis yag igerigi yiiksek olan yemlerin oksidasyondan korunmasi amaciyla
rasyona vitamin E ilavesi pratik bir uygulamadir ve bu sayede rasyona vitamin E
ilavesiyle doymamis yaglarin kolay oksidiyonundan meydana gelebilecek olumsuz

etkiler antioksidan olarak kullanilan vitamin E katkisiyla minimize edilebilir [35].

Martine Amezcua ve Parsons [36] 1s1l islem uygulama ve parca biiyiikliigiintin DDGS’
de biyoyarayishiligi ile ilgili calismada DDGS’nin otoklavda 124 kPA basingta ve 121
°C de 60 ile 80 dk sitilmasinin P biyoyarayisliligi %70°den %91°e ¢ikardigini tespit
etmigler. Bununla birlikte 1s1 artis1 amino asit sindirilebilirliginde ve 6zellikle lizin
sindirilebilirliginde azalmaya neden olmustur. Partikiil biiyiikligii P yarayishligmi

onemli derecede etkilemedigi de tespit edilmistir.

Amornthewaphat et al. [37] misirin ekstriizyon edilmesi ve yem formunun yem kalitesi
ve bliylime performansi lizerine broiler piliclerde etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar
calismalarinda ekstriizyonda su akis oranmi 16, 19 ve 22 It/h olarak ayarlamislardir.
Ekstriizyon uygulamasi misirin yag, ham seliilloz ve nem igerigini dnemli derecede
digtirmiistiir. Su akis oraninin artirilmasi enzim hassasiyetini %56’dan %47 ye
diistirmiistiir. Yemin peletlenmesi broiler piliglerde toz yeme gore canli agirligi dnemli
derecede artrmistir. Misirin ekstriizyon yapilmasi ve toz olarak hayvanlara verilmesi

bliylime performansmi azaltmistir. Calisma sonucunda ekstriize edilen misirin
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peletlenerek broiler piliclere verilmesi sicak sartlarda optimum biiylimeyi ve yem

doniistim oranini saglayabilecegi kanaatine varilmstir.

Behnke et al. [38] yem islemenin broiler performansina etkileri ile ilgili bir ¢aligma
yapmiglardir. Broiler liretiminde toplam giderlerin en énemli kismmi (% 60-70) yem
giderleri olusturmaktadir. Ayni zamanda yemlerin islenmesi bu giderlerin i¢inde 6nemli
bir paya sahiptir ancak broilerlerin yemden yararlanma artisi, performansin iyilesmesi
ve besinsel yeterliligi saglamak bakimindan 6nemlidir. Yem isleme metotlar1 i¢inde
ogiitme, karistirma peletleme, karisim olusturma ve dagitimini kapsar. Hemen her bir
siire¢c hayvan performansini olumlu ya da olumsuz yonde etkiler ve bu durumda kiimes

hayvanlarinda saglanan karlilikta 6nemli 6l¢iide degiskenlik gosterir.

Moritz et al. [39] hayvan yemlerinde nisastanin jelatinize edilmesinin hayvan
metabolizmast ve performans iizerine etkilerinin degisken oldugunu bildirmistir.
Aragtiricilar yaptiklar1 calismada peletleme ve ekstriizyon islemi ile yemdeki misir
nisastasini %29 ile %92 arasinda jelatinize etmislerdir. Broilerlerin peletlenmis misir ile
yemlenmeleri ekstriizyon yOntemine gore yem tiikketiminde azalma fakat yem
dontistimiinde artisa neden olmustur. Yemin hem peletlenmesi hem de ekstriide edilmesi
yemlerin zahiri metabolik enerji degerlerini artirmistir. Bununla beraber yiiksek
miktarda misir iceren yemlerin peletleme ve ekstriide edilmesi zahiri metabolik enerjiyi
artrmistir. Ayni zamanda yemlerin hem peletlenmesi hem de 6giitiilmesi kontrol gruba

gore yem tiiketimi ve canli agirlig1 artirmistir.

Maleki ve Hurlburt [40] gidalarin 1s1ya maruz kaldiklarinda faydali ve zararl bir takim
etkilerin meydana geldigini bildirmislerdir. Isil islem uygulamasi1 gidalarin
proteinlerinde yapisal, fonksiyonel, ¢oziinilirliik, sindirilebilirlik, immunoglobulin
baglama ve T hiicrelerinin reaksiyonu neticesinde bazi biyofiziksel ve immiinolojik
degisimler olur. Ornegin bazi gidalarda bulunan allerjen maddeler ve anti besleme

unsurlar1 1sitma islemi sonrasinda etkinliklerini kaybederler.

Refstie et al. [41] kavrulmus soya kiispesi ile beslemenin balik unu temeline dayali bir
yem ile beslenmesinde baliklarin yem tiikketiminde ve lezzet artisinda onemli bir
farklilik olmadigmni test etmislerdir. Ayrica biiylime orani, yem degerlendirme,
nitrojenin sindirilebilirligi, yag ve enerji degeri soya kiispesi ile beslenenlerde balik unu

beslenenlerden daha diistiik bulunmustur.
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Rehman ve Shah [42] baklalara 1s1l islem uygulamanin anti besleme unsurlar1 protein ve
nisasta sindirilebilirligi tizerine etkilerinin arastirma caligmalarinda 1s1l iglem sonrasi
protein ve nisasta sindirilebilirliginde artis oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica anti
besleme unsuru olarak baklalarda bulunan tanen ve fitik asit igerigi farkli 1sil iglem
uygulamasi ile azalmistir. Baklalarm 121 °C’de 10 dakika 1sitilmasi ile protein
sindirilebilirliginde % 95,7 ile % 105 ve nisasta sindirilebilirligi % 117 ile % 138
oraninda bir artis meydana gelmistir. Diger 1s1l islem uygulamalar1 da protein ve nigasta

sindirilebilirligi % 85-90 civarinda artirmistir.

Ciftei ve ark. [43] 1s1islemi uygulamasi ile soyadaki anti besleme faktorleri olan proteaz
inhibitorleri, lireaz ve hemaglutininler uzaklastirilmis oldugu ve soya fasulyesine
uygulanacak olan 1s1l islem siiresinin en uygun 120 °C 60 dk oldugunu bildirmislerdir.
Hill ve Renner [44] soya gibi baklagillere 1sil islem uygulanmasi ile yumurta
tavuklarinda performansin arttigi aksi takdirde tripsin inhibitorleri nedeniyle

performansin 6nemli 6lgiide geriledigini bildirmislerdir.

Marsman et al. [45] soyaya 1sil islem uygulamasi ve enzim ilavesinin biiyliime
performansi, ileum besin madde sindirilebilirligi, kimus karakteristigi lizerine etkilerini
belirlemek amaci ile yaptiklar1 calismada soyay1 kizartma ve ekstriizyon islemine tabi
tutmuslar enzim olarak da proteaz ve karbohidraz katmislardir. Isil islem uygulamalari
nisasta olmayan polisakkaritlerin ve proteinin sindirilebilirligini 6nemli derecede

artirmustir. Fakat enzim ilavesinin etkisinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Van Der Poer [46] bakla tohumlarinda ¢esitli anti besleme faktorleri oldugunu ve
bunlarin bazilarinin 1siya duyarli proteinlerden olustugunu calismayr monogastrik
hayvanlarda yapmislar ve 1s1l islem uygulamasi ile bu anti besleme faktorlerinin 6nemli
miktarda giderildigini bildirmislerdir. Protein kaynakli inhibitorlerin yapilari 1s1l islem
uygulamasi ile denatiire olmakta ve olumsuz etkilerini kaybetmektedirler. Bununla
birlikte 1s1l islemine dayanikli olan bazi anti besleme unsurlar1 kalabilmekte ve yem

olarak kullanildiginda olumsuz etkilerini gosterebilmektedirler.

Proteaz inhibitodrleri diisiik molekiil agirligina sahiptirler ve onceki ¢alismalarda yapilari
1yl bir sekilde agiklanmistir [47]. Farkli bitkisel kaynaklarda farkli proteaz inhibitorii
mevcuttur. Ornegin baklagillerde iki tip proteaz inhibitdrii vardir. Bunlardan biri serin

grubunu (kimotripsin ve tripsin) ve o- amilazlar1 etkilemektedir. Soyadaki proteaz
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tripsin inhibitdrleri fasulyede bulunan proteaz inhibitorlerinin Phaseolus proteazlarimin
iyl bir prototipidir [48]. Yine barbunyada 3 ile 5 farkl tipte fakat tamamen benzer

aktivite gosteren inhibitorler belirlenmistir [49].

Tanenler beraberinde polifenoller tohumlarin kabuklarinda bulunur ve protein
sindirilebilirligini ters yonde etkilerler [50]. Tohumlarin icerdikleri tanen miktarlar1
tohum rengi ile yakindan iliskili olup beyaz kabuklu tohumlar 6nemsiz miktarda tanen
icerirken koyu renkli tohumlar yiiksek miktarda tanen igerirler [51]. Alanso et al. [52]
bezelyede mevcut fitik asit, kondense taninler polifenoller, tripsin, kimotripsin ve a-
amilaz inhibitor aktiviteleri ve hemaglutinin aktiviteleri tiizerine 1si1l islem
uygulamasinin etkili oldugunu ve en etkili ekstriizyon 1s1 derecesinin 148 °C, %25 nem
ve 100 rpm’de oldugunu tespit etmisler. Bezelyede bulunan tripsin, kimotripsin ve
hemoglobin aktiviteleri ekstriizyon yontemi ile kolay bir sekilde ortadan
kaldirilabilmektedir. White et al. [53] 1s1 muamele edilmis soya danelerinde mevcut
tripsin inhibitorleri ve {iireaz aktivitesinin siitten kesilmis domuz yavrular1 iizerinde
etkilerini belirledikleri ¢calismalarinda, tam yagli soyanin 1s1l igsleme tabi tutulmasindan
once kuru madde diizeyinin 800 ile 900 g/kg olmasi ve 125 °C’lik 1sida tutulmasi
gerektigi, aksi takdirde tripsin inhibitorii ve ilireaz aktivitesinin yeterli miktarda elimine

edilmeyecegini bildirmislerdir.

Peletleme islemi yemlere ayni1 zamanda bir kaliba sokma islemidir. Kiiciik parcaciklar
mekanik islemlerin nem, i1sitma ve baskmnin birlikte islenmesi vasitasiyla biiyilik
parcaciklara doniistiiriilmesi islemidir [54]. Peletleme islemi kanatlilarin performans ve
yem doniisiimiinde ilerleme saglamaktadir. Bu iyilesmenin nedenlerini Behnke [55]
tarafindan; yem seciminin azaltilmasi, sindirilmemis yem atimmnin azaltilmasi, yem
bilesenlerin ayrigmasi, daha az zamanda daha fazla enerji tiikketimi, yemdeki patojenik
mikroorganizmalarm tahrip edilmesi, yemin nisasta ve proteininde sindirim i¢in olumlu

degisimler ve yemin lezzetinin artigi1 olarak bildirilmistir.

Hussar ve Robblee [56] peletlemenin broiler performansini artirdigi ancak kanatlilara
erken donemde peletlerin Ogiitiilerek verilmesinin performans: onemli dlgiide
etkilemedigini bildirmistir. Bununla beraber ileri yaslarda kanatlilara tiim pelet

verilmesi 6giitiilmiis pelet verilen gruplara gore biiylime ve yem doniisim oraninda
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onemli derecede artis meydana getirmistir ki burada yem formunun hayvanlarin

performansini nasil etkiledigi de gosterilmistir.
1.3. Vitamin E ve antioksidasyondaki rolii

Vitamin E, aktif tokoferollerin karisimini ifade eden bir terimdir. Tokoferoliin a, B, y ve
oformlar1 vardir, bunlar igerisinde en aktif formu a-tokoferoldiir. Tokoferoller 1siya
dayanikli ve kendileri antioksidan olmakla birlikte kolayca oksitlenebilirler ve
yiyeceklerle alinan minerallerle birlikte buunduklarinda ranside olmus yaglar tarafindan
kolayca parcalanirlar. Vitamin E hem hiicre i¢inde ve hem de sindirim sisteminin
liimeninde zincir koparan antioksidan olarak gorev yapar. Bu amacgla doymamis yag
asidinden meydana gelen bir radikale, a tokoferol bir hidrojen atomu vererek bdylece
konjuge olmayan iyonu aktive edilmis ve ayni zamanda kinol formdan kinon forma
dontistir. Bunun neticesinde Vit A ve C ile doymamis yag asitleri ve 6zellikle dokuda
yer alan fosforlipidler serbest radikalin hiicumundan ve oksidasyonundan korunmus
olur. Serbest radikaller lipid peroksidasyonu sonucunda hiicre mebranlarmnin gegirgenlik
ozelliklerine zarar verirve bdylece bir kisim patolojik durumlarin ortaya ¢ikmasma

neden olur [57].

Dogada en kolay ¢0ziinen antioksidan olarak oksidasyon tahribinde sadece hiicre
mebranlarmi degil ayn1 zamanda diger doymamis yag asitleri ve vitamin A i¢in énemli
bir koruyucu gorev tistlenmektedir. Vitamin E’nin radikalleritutup peroksidi dnlemede
yetersiz kalmasi1 durmunda selenyum ihtiva eden glutation peroksidaz enzimi ilave bir
koruyucu rol oynar. Vitamin E peroksidasyon islemlerinde selenyum minerali ile
igbirligi yapar ve vitamin E bakimindan bir ytersizlik ortaya cikarsa ortaya c¢ikan
peroksitlerin parcalanarak hiicre zarma vermeleri engellenir. Vitamin E hiicre
mebranlarindai peroksidasyonu oOnelemedeki etkinligi sayesinde ihtiya¢ duyulan
selenyum miktar1 ve selenyum igerikli glutatyon peroksidaz ihtiyaci daha az olur [57].
Vitamin E 6nemli bir dogal antioksidandir. Vitamin E bakimindan zengin rasyonlarla
beslenen kanatlilarda antioksidan degerleri artmakta karkas ve yumurtanin raf émri
uzamaktadir. Yapilan bir ¢alismada Guo et al. [58] vitamin E ilavesinin broyler
piliclerde doku peroksidasyonu ve oksidatif bozulmaya karsi but etinin stabilitesi
Olciilmiis ve 2 caligmanin birincisinde 13 mg /kg tokoferol igeren bazal rasyona 0, 5, 10

mg/kg a-tokoferol ilave etmislerdir. Bazal baslatma yeminde 7 mg/kg, bitirme yeminde
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ise 6 mg/kg a-tokoferol igermistir. Rasyona vitamin E ilavesi 0-3 haftalik donemde
broyler piliclerin yem tiiketimine etki etmemis ancak, biiyiime performansi ve yemden
yararlanmada artis saglanmistir. Vitamin E ilavesiyle plazma veya hepatik a-tokoferol
konsantrasyonlar arasinda pozitif iliski tespit edilmistir. Ilave edilen vitamin E seviyesi
arttikca hepatik TBARS degerleri arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. Ikinci
calismada, pelet yemlere 5, 10, 20, 50 mg/kg vitamin E ilavesinin etkilerine
rastlanmigtir. Vitamin E ilavesi 0-3 haftalik donemde, biiylime ve yemden yararlanma

orani arttirmakla birlikte, 0-6 haftalik donemde etkilememistir.

Sekil 1.1. Vitami E a¢ik formiilii

Vitamin E’nin iy1 bir antioksidan oldugunu gosteren calismalardan birinde [59], etlik
pili¢ yemlerine 62,5, 125, 250 ve 500 mg/kg vitamin E (dl-a-tokoferol asetat formunda)
ilavesinde yemdeki vitamin E orani arttikga serum vitamin E ve vitamin A
konsantrasyonu artmis, MDA (malondialdehit) diizeyi ise diisiirmiistiir. Yemde vitamin
E diizeyindeki artigla birlikte karacigerde E ve A vitaminleri seviyeleri de arttirmis
ancak MDA diizeyini diistirmiistiir. Diger bir calismada [60] ise yeme 0 ila 200 mg/kg
a-tokoferol asetat ilavesinin TBARS (Thiobarbituric asit Reactive Substances) TBARS

degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Surai ve Sparks [61] damizlik broyler rasyonlarma 0,2 veya 0,4 ppm organik Se ve 40,
100 veya 200 ppm vitamin E’nin birlikte veya ayri1 ayr1 katilmasmin etkilerini
arastirdiklar1 ¢calismada pili¢ etlerinin 24 ay siireyle -20 °C’de saklandiklarinda kas eti
stabilitesini arttirdigin1 bildirmislerdir. Arastiricilar stabilitedeki bu artigin, kaslarda

vitamin E ve glutasyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesindeki artisa baglamislardir.

Boliikbast ve ark. [62] broyler rasyonlarina 200 mg/kg vitamin E ve 200 mg/kg kekik

yag1 ilavesinin TBARS degerlerini 6nemli diizeyde diistirdiigiinii ve bu nedenle 200
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mg/kg vitamin E’nin broilerlerde antioksidan madde olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Tras ve ark. [63] broyler yemlerine 100 mg vitamin C, 60 mg vitamin E + 0,1 mg Se ve
300 mg/lt aspirin ilavesi ile yaptiklar1 ¢alismada Vit E ile Se ilavesi kan serum SOD

diizeyinin arttigini gostermiglerdir.

Leshchinsky ve Klasing [64] rasyonda vitamin E ilavesiyle (0-25 IU/ kg) infeksiyoz
bronsite kars1 antikor iiretiminde artisa meydana geldigini, ayrica Boa-Amponsem et al.
[65] immuniteyi arttirdigmi ve heterofil/lenfosit oraninda iyilesmeye neden oldugunu

bildirmislerdir.

Ruiz et al. [66] farkli yag kaynaklari(aycicegi yagi, zeytinyagi ve domuz yagi) ile
beslenen broilerlerde rasyona vitamin E ilavesinin etlerin daha az okside olmasina

neden oldugunu bildirmislerdir.

Murakami et al. [67] broyler rasyonlarma 10-500 mg/kg vitamin E katilmasimin barsak

mukozasinin gelisimini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Gao et al. [68] broyler pili¢ yemlerine uzun siireyle 20 mg/kg- 200 mg/kg vitamin Eile
2 mg/kg CA diizeyinde dexamethasone ilavesinde, rasyona 200 mg/kg vitamin E
ilavesinin lipid peroksidasyonunu azalttigini, kas dokusunda SOD aktivitesini artirdigini

bildirmislerdir.

Zhang et al. [69] %20 DDGS ilaveli yemle beslenen etlik pili¢lerde rasyona 200 mg/kg
vitamin E ilavesinin biiyiime ve et kalitesini olumlu olarak etkileyebilecegini ortaya

koymuslardir.

Grune et al. [70] yumurtalarin n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesinin saghkli yag
asitleri tiiketimine katki saglayabilecegini ancak n-3 PUFA’larin okidasyona duyarl
oldugundan dolayr rasyona vitamin E katilmasinin yumurta tavuklarinda
peroksidasyonu engelleyebilecegini  bildirmislerdir. Arastiricilar rasyona %2,8
diizeyinde balik ilavesi ile yumurta sarisinda n-3 PUFA igeriginin arttigin1 ve MDA
diizeyinde artis oldugunu tespit etmislerdir. Rasyonda 0, 5, 10, 20, 40 ve 60 IU/kg vit E

bulunan tavuklardan elde edilen depolanmis yumurtalarda ise vit E ilavesiyle MDA
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diizeyinin azaldigmni bildirmislerdir. PUFA’nin peroksidasyonuna engel olmak ig¢in

yemde en az 80 IU/kg civarinda vitamin E gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Ajakaiye et al. [71] sicak sartlarda yetistirilen 39 haftalik yastaki yumurta tavugu
raysonlarina 150 mg/kg vit C ve 150 mg/kg vit E veya her ikisinin birlikte kullanildig:
calismada vitamin E katksinin deneme sonu CA, yumurta agirli§i, yumurta sarisi,

albumen ve yumurta kabuk agirligimi artirdigini bildirmislerdir.

Sahin ve ark. [72] yiiksek ¢evre sicakliginda yetistirilen yumurta tavugu yemlerine 250
mg/kg vit E ve 250 mg/kg vit C birlikte ve ayr1 ayr1 kullanimlarinin serum MDA ve
ACTH hormonu konsantrasyonlarmi azalttigin1 fakat T3 ve T4 hormonu diizeyini
artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica vit E ve C katilmasi serum kolesterol ve glukoz
konsantrasyonlarmi azaltmis protein konsantrasyonunu ise artirmistir. Neticede vit E ve
C katilmas1 sicaklik stresi altindaki yumurta tavuklarinda lipid peroksidasyonunu

azaltmis ve vitaminler arasinda da sinejist bir etki elde edilmistir.

Mohiti-Asli et al. [73] yumurta tavugu rasyonlarina 200 mg/kg vit E ilavesinin yumurta
verimi, agirhigy, kitlesi, yem tiiketimi yemden yararlanma orani, kabuk kalinligi, kirilma
direnci, kabuk saris1 oran1 ve Haugh unit ve serum ve yumurta sarisi kolesterol icerigine
etkisinin 6nemli olmadigini belirlemislerdir. Bununla beraber yumurta saris1 orani vit E

ilavesiyle artmigtir.

Scheideler et al. [74] sicaklik stresi altindaki yumurta tavuklarna 50, 100 ve 150 mg/kg
vit E ilavesinin canli agirhik, yem tiikketimi, yumurta verimi, agirhgi ve kitlesini

etkilemedigini rapor etmislerdir.

Scheideler and Froning [75] %5, 10 ve 15 keten tohumu kiispesi iceren rasyonlarla
beslenen yumurta tavuklarinda yem tiiketimi, agwhk artist ve yumurta agirligmin
kontrol grubuna gore azaldigini, ancak keten tohumu ilavesi ile yumurta sarisinda C18:3
n3 yag asidi oraninda 6nemli bir artis saglandigini bildirmislerdir. Rasyona vitamin E
ilavesinin CA, yem tiikketimi, yumurta verimi ve agirhigmi Onemli diizeyde

etkilememistir.

Zdunczyk et al. [76] rasyona 30 ve 60 mg/kg vit E ilavesinin CA ve yumurta verimini

onemli derecede etkilemedigini, serum iirik asit, katalaz Total antioksidan kapasite
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degerlerini 6nemli olarak etkilemedigini ancak SOD oraninda artisa neden oldugunu

belirlemislerdir.

Yardibi ve Tirkay [77] sicaklik stresi altindaki yumurta tavugu yemlerine vit E
ilavesinin sicaklik stresinin meydana getirdigi etkileri dnemli derecede azalttigini

bildirmislerdir.

Bean ve Leeson [78] yumurta tavugu rasyonlarma %10 keten tohumu ilavesinin canli
agirlikta azalmaya neden oldugunu, yumurta verimi, agirhigi, kabuk agirligi, albiimin
yiiksekligi, kabuk kalinlig1 6nemli derecede etkilemedigini belirlemisler. Ancak % 10
keten tohumu ilavesi yumurta saris1 agirligmi azaltmistir. Yumurta saris1 n-3 orani ise

artig gostermistir.

Franchini et al. [79] yumurta tavugu rasyonlarina 100 ve 200 mg/kg DL-a-tokoferol
ilavesinin yumurta agirligi haugh unit ve yumurta saris1 zar1 dayanikliligina etkisinin
onemli olmadigi ve bu tavuklardan elde edilen yumurtalarn 30, 60 ve 90 giin
depolandiktan sonra TBARS degerlerinin 6nemli derecede etkilenmedigini ve ayrica

duyusal test bakimindan da bir farklilik tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Jiang et al. [80] DDGS iceren (%10 ve 20) rasyonlara vit E (200 mg/kg) ilave ettikleri
bir caligmaada rasyona vit E ilavesinin yumurta verimi ve yumurta sarisi oranini
artirdigin1 ve kan serumu ve yumurta sarisinda kolesterol, MDA oranmi azalttigini,
ancak GSH-Px ve SOD konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Rasyona vitamin E
ilavesi yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta agirligi ve kitlesini onemli
derecede etkilememistir. Yumurta saris1 rengi, kabuk kirilma direnci, kabuk kalinligi,
Haugh unit, ham yag ve ham proteinini etkilemezken yumurta sarisi orani artmis
albumin oranmi ise azalmistir. Vit E ilavesi C16:0, C18:1, C18:2n-6, C18:3n6,
C18:3n3C20:0, C:20:4n-6, C20:5n3, C22:0, C22:6n-3, SFA, MUFA, UFA, PUFA n-
6/n-3 asitleri ve oranlarini 6nemli diizeyde etkilemistir. Ancak vit E ilavesi ile C18:0
oran1 azalmistir. Ayrica vit E ilaveli yemi tiiketen gruplarda kan AST ve ALT, P, Ca,

HDL ve LDL etkilenmemis, ancak kolesterol diizeyi azalmistir.

Hayat et al. [29] keten tohumu i¢eren yumurtaci rasyonlarma 50, 100, 150 ve 200 mg/kg
vit E ve beta hidroksi toluen (BHT) ilavesinin ve depolama siiresinin yumurta saris1 yag

asitleri kompozisyonu arastirdiklari ¢alismada vit E ilavesinin palmitik, stearic,
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palmitoleik, oleik, linolenik, docosahexaenoic, linoleik ve arasidonik oranlarini

etkilemedigini bildirmislerdir.

Galobart et al. [81] 200 mg a-tokoferol asetat ilavesinin yumurta tavuklarinda yumurta
yag asitleri (C16:0, C18:1, C18:2n-6, C18:3n6, C18:3n3, C20:0, C:20:4n-6, C20:5n3,
C22:0, C22:6n-3), SFA, MUFA, PUFA, ®-3 ve ®-6 bakimmdan kontrol grubuna
gore Onemli derecede farklilik gdstermedigini bildirmislerdir. Ayrica yumurtada
belirlenen MDA konsantrasyonlar1 bakimindan bir farkhilik goézlenmezken lipid
hidroperoksit konsantrasyonunun vit E ilavesi ile Onemli derecede azaldigi

belirlenmistir.

Kirunda et al. [82] sicak stresi altindaki yumurta tavugu yemlerine 20, 60 ve 120 [U/kg
vit E ilavesinin yem tiiketimi, yumurta verimi ile yumurta sarist ve albiimin kati1 madde
oranini artirdigini ancak yumurta agirhigi, yumurta sarisi rengi, indeksi ve vizkozitesini

etkilemedigini bildirmislerdir.

Bollengier-Lee et al. [83] sicak stresi altindaki yumurta tavugu yemlerine 500 1U/kg vit
E ilavesinin yumurta verimini artirdigmi ancak yumurta agirligi ve yem tiikketimini

onemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir.

Leeson et al. [84] yumurta tavugu yemlerinde keten tohumu kullanilmasi sonucu
meydana gelen balik veya boya kokusu algisin1 azaltmak amaciyla %0, 10 ve 20 keten
tohumu igeren rasyonlara 100 IU/kg vit E ilavesinin tiiketiciler tarafindan begenilme
iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglar1 en yliksek begenilirligin kontrol
grubunda oldugunu ve rasyonda keten tohumu orami arttik¢a yumurtalarm aroma,
yumurta sarisi lezzeti ve genel begeni oranini azalttigi ve vitamin E ilavesinin bu

orani degistirmedigini bildirmislerdir.

Puthpongsiriporn et al. [85] sicak stresi altindaki yumurta tavugu yemlerine 1, 25, 45
ve 65 IU/kg vit E ilavesinin CA, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta
verimi, yumurta agirligi ve kitlesi ile yumurta aki ve saris1 oranlarini, kabuk orani ve
Haugh unit degerlerini 6nemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir. Arastiricilar
yaptiklar1 ikinci ¢alismada ise vit E ilavesinin (mg/kg) tavuklarm CA, yem tiiketimi
yumurta agirhigi ve kitlesini 6nemli derecede etkilemezken %yumurta verimini énemli

derecede artirdigini bildirmislerdir. Ancak 2. ¢calismada birinci ¢calismaya benzer sekilde
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yumurta ak orani, sarist orani, kabuk oram1 ve HU degerlerini onemli derecede

etkilememistir.

Meluzzi et al. [86] n-3 uzun zincirli yag aitleri ile zenginlestirilmis (%3 balik yag1
katkili) yumurta kalitesi iizerine rasyon vit E katkisinin (0, 50, 100 ve 200 mg/kg)
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada CA, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani ve
yumurtaveriminin vit E katkisindan 6nemli olarak etkilenmedigini bildirmislerdir.
Rasyon Vit E igerigi iki haftalik donem sonrasi yumurta saris1t C14:0, C16:0, C16:1,
C18:1 n-9, CI18:2 n-6, Cl18:3 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3 ve C22:6 n-3
konsantrasyonlarini etkilemezken, vit E ilavesi C18:0, C20:4n-6 oranlarin1 kontrol
grubuna gore artirirken, toplam n-3 konsantrasyonu 200 mg/kg dozunda kontrole gore
azaltmistir. Ayrica rasyon Vit E icerigi dort haftalik periyot sonrasi sadece C14:0 yag
asidi i¢in 50 mg/kg Vit E dozunda artarken diger yag asitlerini 6nemli derecede

etkilememistir.

Mori et al. [87] yumurta tavugu rasyonlarina 200, 400 ve 600 mg/kg vit E ilavesinde en
yiiksek vit E ilavesi ile yumurta veriminde ve yemden yararlanmada gerileme meydana
geldigini, yumurta agirhigi, 6zgil agirlik, kabuk kalinligi ve HU degerlerinin 6nemli

diizeyde etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Mohiti-Asli et al. [88] yumurta tavugu yemlerine 200 mg/kg vit E ilavesinin yumurta
agirhig, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci, kabuk agirligi/orani, yumurta sarisi
agirhigi/orani, yumurta sarisi rengi, HU yumurta sarist ve ak pH degerlerine onemli
derecede etki etmedigini bildirmislerdir. Ayrica vit E ilavesinin C20:0 yag asidi oranini
diistiriirken C20:4 oraninda artisa neden oldugunu fakat diger tiim yag asitleri tizerinde
onemli derede etki etmedigi belirlenmistir. Yumurta sarisinda MDA konsantrasyonu ise

vit E ilavesi ile azalmistir.

Sahin ve ark. [72] sicak stresi altindaki broiler piligyemlerine 250 mg/kg vit E ilavesinin
CA, yem tiketimini artrrdiimm1 ancak yemden yararlanma oranmni etkilemedigini
bildirmislerdir. Ayrica vit E ilavesi kan serumunda belirlenen glukoz, iirik asit,
trigliserit ve kolesterol konsantrasyonlarinin kontrole gore azaldigi, ancak, toplam
protein vealbiimin oranlarmin arttigt ve SGOT ve SGPT oranlarinin ise vit E

katkisindan etkilenmedigini saptamiglardir.
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Ciftei ve ark. [89] sicak stresi altindaki yumurta tavugu yemlerine vit E (125 mg/kg) ve
Vit C (200 mg/kg) verilmesinin yem tiiketimini etkilemedigini ancak yemden
yararlanma ve canli agirlik, yumurta verimi, yumurta agirhginda artisa neden oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, vit E ilavesiyle albiimin orani, spesifik gravite, Haugh unit,
kabuk kalinligi ve kabuk oram1 muamelelerden etkilenmezken sar1 orani artis

gostermistir.

Omega-3 yag asitlerince zengin kenevir tohumunun yumurta tavugu yemlerinde
kullanilarak yumurta tavuklarinda performans, yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri,
antioksidan aktivite ve kan biyokimyast {izerine yapilmis yeterli ¢aligma
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu calismanin amaci, yumurta tavugu rasyonlarmda
yaygin olmayan yem kaynaklarindan biri olan ham ve 1s1l islem uygulanmis kenevir
tohumunun %15 diizeyinde kullanilmasinin basta yumurta omega-3 yag asitleri olmak
iizere performans ve yumurta Ozellikleri ile antioksidan aktivite iizerine etkilerini
incelemektir. Ayni zamanda kenevirin icerdigi c¢oklu doymamis yag asitlerinin

oksidasyonun onlenmesi amaciyla rasyonlara vit E ilavesinin etkileri incelenmistir.



2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Hayvan Materyali

Arastirma Erciyes Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezinde
(ERUTAM) yapilmistir. Calismanin Etik Kurul Onay1 Erciyes Universitesi Yerel Etik
Kurul tarafindan 17.02.2016 tarih ve 16/029 kurul karari ile onaylanmustir.

Calismada hayvan materyali olarak 36 haftalik yasta 108 adet ticari yumurta tavugu
(Lohmann brown) kullanilmistir. Arastirma oncesi tavuklarin yumurta kayitlar: 20 giin
sireyle takip edilmis ve yumurta verimleri ve agirliklar1 arasinda farklilik
bulunmamasma 6zen gosterilmistir. Bu amagla yumurta verimi diisiik olan kafeslerdeki
tavuklar goézlem dis1 tavuklarla degistirilmistir. Ayrica, denemeye baslamadan Once
yumurta tavuklarimm canli agirliklar1 tartilarak canli agirlik bakimmdan farkhiliklar

minimum olacak sekilde gruplara dagitilmistir.
2.2. Yem Materyali

Arastirmada misir-soya temeline dayalt yumurta tavugu yemi Kayseri’deki ticari bir
yem fabrikasindan saglanmistir. Fransiz menseili kenevir (Cannabis sativa) tohumu
(Felina 32) ithlatg1 firmadan (Baynur Gida Sanayii Dis Tic. Ltd. Sti, Istanbul) satin
almmustir. Kenevir tohumlarinm bir kismi yemde ham olarak kullanilirken bir kismai ise
soya fasulyesinde 1s1l islem uygulamasinda [43] oldugu gibi etiivde (Niive, KD400) 120
°C’de 60 dakika siireyle 1siya maruz birakilmistir. Homojen karigimi ve kirilmay1 tam
saglamak amaciyla her iki kenevir tohumu da 6 mm elekte 6giitiildiikten sonra karma
yem icein atrtilmis ve birlikte karisima sokulmuslardir. Kenevir igcermeyen bir yem ve
%15 ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir tohumu igeren ii¢ adet yem hazirlanmis ve bu
yemlere 50 mg/kg vit E ilave edilmistir. Muamele gruplari: 1: Kontrol (K, kenevir
tohumu ve vitamin E katkis1 yok), 2: K +50 mg/kg Vitamin E (VE), 3: %15 ham
kenevir tohumu (HK), 4: %15 HK+50 mg/ kg VE (HK+VE) 5: %15 1s1l islem gormiis
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kenevir tohumu igeren yem (PK) ve 6: %15 PK+50 mg/kg VE iceren yem (PK+VE)
gruplarindan olusturulmustur. Gruplarin dagilimi ve hayvan sayilar1 Tablo 2.1°de

sematize edilmistir.

Tablo 2.1. Gruplarin dagilimi ve hayvan sayilari

Gruplar Kafes gozii ve tavuk sayisi
1.Kontrol, (K, Kenevir tohumu ve vitE icermeyen grup) 6 kafes x3 tavuk=18 tavuk
2.K+ vit E 50 mg/kg 6 kafes x3 tavuk=18 tavuk
3.%15 ham kenevir tohumu (HK) 6 kafes x3 tavuk=18 tavuk
4. %15 HK+Vit E 50 mg/kg 6 kafes x3 tavuk=18 tavuk
5. %15 1s1l islem gérmiis kenevir tohumu (PK) 6 kafes x3 tavuk=18 tavuk
6. %15 PK+Vit E 50 mg/kg 6 kafes x3 tavuk=18 tavuk

Toplam 108 adet tavuk

Tablo 2.2. Arastrmada kullanilan kenevir tohumlarmin besin madde ve yag asidi

profili*
Icerigin ada Ham Kenevir Isil islem gormiis Kenevir
Kuru madde, % 94,36 98,51
Ham protein, % 19,21 19,96
Ham yag, % 32,99 35,73
Ham kiil, % 6,62 6.84
Yag asidinin adi
(C14:0) Miristik asit 0,12 0,26
(C16:0) Palmitik asit 6,12 6,62
(C16:1) Palmitoleik asit 0,11 0,11
(C18:0) Stearik asit 3,00 2,60
(C18:1n9c¢) Oleik asit 10,21 10,02
(C18:2n6t) Linolelaidik asit 0,31 0,35
(C18:2n6¢) Linoleik asit 57,20 56,95
(C18:3n6) y-Linolenik asit 2,99 3,00
(C18:3n3) a-Linolenik asit 17,69 17,59
(C21:0) Heneikosanoik asit 1,36 1,30
(C22:0) Behenik asit 0,06 0,43
(C20:3n3) Eikosatrienoik asit 0,26 0,23
(C20:5n3) Eikosapentaenoik asit 0,10 0,08
(C24:1n9) Nervonik asit 0,22 0,21
(C22:6n3) Dokosahekzaenoik asit 0,25 0,30

*g yag asidi /100 gr toplam yag asidi (%)
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Tablo 2.3. Denemede kullanilan karma yemin hammadde ve kimyasal bilesimi (g/kg)*

Ham Kenevir

Isil islem Gormiis

Yem hammaddeleri Kontrol Tohumu Kenevir Tohumu
Maisir 270,0 270,0 270,0
Bugday 258,0 206,9 206,9
Aycicegi kiispesi (%32 HP) 235,1 100,0 100,0
Ham kenevir - 150,0 -
Isil iglem gbérmiis kenevir - - 150,0
Soya fasulyesi kiispesi (% 46

HP) 79,1 116,0 116,0
Kire¢ Tas1 69,8 87,0 87,0
Rendering yagi 39,1 40,0 40,0
Et-kemik unu 40,0 20,0 20,0
Tuz 2,5 4,0 4,0
Lisin 1,0 0,65 0,65
Metiyonin 0,90 0,95 0,95
Fitaz 1,0 1,0 1,0
Toksin baglayici 1,0 1,0 1,0
Enzim 0,5 0,5 0,5
Vit.-Min. karisimr* 2,0 2,0 2,0
Toplam 1000 1000 1000
Analiz edilmis besin madde icerigi, %

Kuru madde 94,27 94,66 94,76
Ham protein 18,03 17,89 17,71
Ham yag 5,52 7,05 7,82
Ham kil 13,78 15,06 13,50
Ham seliiloz 6.84 6,82 6,79
Hesaplanmg besin madde icerigi, %

Metiyonin 0,40 0,40 0,40
Lisin 0,80 0,80 0,80
Kalsiyum 3,88 3,88 3,88
Kullanilabilir fosfor 0,41 0,41 0,41
Sodyum 0,21 0,21 0,21
ME 2780 2780 2780

*Vitamin-Mineral Premiksi rasyonun 1 kg'inda: Vitamin A, 12000 1.U; Vitamin D3, 2000 1.U; Vitamin E,
20.0 mg; Vitamin K, 3.0 mg; Vitamin B1 (thiamin), 3.0 mg; Vitamin B2 (riboflavin) 3.0 mg; Vitamin B6,
5.0 mg; Vitamin B12, 0.15 mg; Vitamin C, 50 mg; Niasin, 20.0 mg; Biotin, 0.05 mg; Calcium D-
pantothenate, 6 mg; Folic asid, 0.75 mg; Choline Cloride, 150 mg; Manganez, 80.0 mg; Demir, 60.0 mg;
Cinko, 60.0 mg; Bakir, 5.0 mg; Iyot, 1.0 mg; Kobalt, 0.2 mg; Selenyum, 0.15 mg ve kantaksantin 20 mg
temin eder.* Vit E igeren rasyonlar bu rasyonlara +50 mg/kg vit E ilave edilerek elde edilmistir.
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Resim 2.1. Denemede kullanilan yumurtaci tavuklar

2.3. Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Arastirmada, tavuklar geleneksel telden yapilmis 4 kath her katinda 40 g6z bulunan
yumurtlama kafeslerinde (her g6z ebadi 40x45x45 cm) barindirilmistir. Kafes
bolmelerine yerlestirilirken muamele alt gruplarmin farkli bdlgelere dagilmasi
saglanmistir. Hayvanlarin yan bdlmelerden yem tiiketimini 6nlemek amaciyla yemlikler
arasima bolmeler yerlestirilmistir. Giin uzunluguna ilaveten elektrikle aydinlatma usulii
ile giinde 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik (05.00 ile 21.00 saatleri arasinda aydinlik,
21.00 ile 05.00 saatleri arasinda karanlik) uygulanmistir.

Kafeslere yerlestirilen tavuklar deneme rasyonlar1 ile 20 giinlik adaptasyon
saglandiktan sonra 12 hafta (84 giin) siireyle yemlenmislerdir. Her 14 giin bir donem
olarak alinmis ve 1. donem, (0-14 giin) 2. donem (14-28 giin), 3. donem (28-42. giin), 4.
donem (42-56. giin), 5. donem (56-70 giin) ve 6. donem (70-84 giin) olarak kabul
edilmistir. Arastirmada her 14 giinde (2 hafta) bir 6rnekleme yapilarak yumurta i¢ ve dis
kalite 6zelliklerine iliskin veri toplama islemi yapilmistir. Her kafesteki tiiketilen yem

miktar1 her 14 giinlilk donem sonunda toplam yem tiiketimi 3’e boliinerek bireysel yem
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tilketimleri hesaplanmistir. Hayvanlarin 6nlerinde daima yem ve su bulundurulmustur.

Su ihtiyacinin giderilmesinde nipelli suluklar kullanilmastir.
2.4. Canh Agirhgin Belirlenmesi

Calismanin baslangicinda tavuklar tartilarak canli agirliklar1 benzer olacak sekilde
dagitilmislardir. Hayvanlarin deneme basi ve sonu ortalama canli agirliklar1 bireysel
olarak 1g’a duyarl terazi yardimiyla belirlenmistir. Canli agirlik degisimi, deneme basi

ve sonu Olciilen canli agirlik degerleri kullanilarak hesaplanmistir.
2.5. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Orani Belirlenmesi

Yem tiiketimleri 2 haftalik siireyle alt grup bazinda verilen yemlerden kalan yemlerin
agirliklarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir. Ortalama yem tiiketiminin hesaplanmasinda
Olen hayvan sayilar1 dikkate alinarak, hayvan basina giinliik ortalama yem tiiketimleri
iki tartim arasinda tiiketilen yem miktarinin, yemleme yapilan giin sayisi ile o gruba ait
hayvan sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Donemsel yem tiiketimi ile yumurta
kitlesi oranlanarak yem doniisiim oran (YDO)’lar1 belirlenmistir. Yem doniisiim orani

her 2 haftada bir hesaplanmustur.
2.6. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Yumurtalar giinliik olarak kaydedilmis ve her bir alt grubun 14 giindeki toplam yumurta
sayilar1 hesaplanmistir. Yumurta verimleri hem adet ve hem de % olarak hesaplanmis
olup % yumurta verimi hesaplanmasinda yumurta sayisvalt gruptaki tavuk sayisix100

formiili kullanilmistir.
2.7. Yumurta Agirhgi ve Kitlesinin Hesaplanmasi

Calismanin 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. giinlerinin son iki giinlinde toplanan yumurtalardan
6 adet rastgele secilerek (her grup i¢in toplam 36 yumurta) numaralandirilmas,
agirliklar1 (g) 0,1 g hassasiyetli terazi ile tartilip kaydedilmistir. Yumurta kitlesi, her 2
haftalik donem i¢in ortalama % yumurta veriminin ayni1 donemde tespit edilen ortalama

yumurta agirligi ile carpimiyla bulunmustur.
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2.8. Yumurta Ozgiil Agirhgin Belirlenmesi

Calismanin 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. giinlerinde yumurtalarin saf sudaki agirliklar1
belirlenmistir. Yumurtalarm 6zgiil agirhigi (g/cm’) yumurtanin havadaki agirhigimn (g)

saf sudaki agirhigina (g) oranlanmasiyla tespit edilmistir.
2.9. Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Her bir alt gruptan iki haftada bir rastgele 6°sar adet yumurta alinarak Egg-Tester Orka
Technology, 4T, USA yumurta test cihazi ile yamurta ak ve sar1 yliksekligi ve genisligi
Haugh birimi (HU) ve Roche renk skalasina gore renk belirlenmistir. Yumurta sarist
renk L" (parlaklik), a (kirmuizilik), b'(sarilik) renk 6l¢iimleri Minolta CR-400 (Minolta
Co. Japonya) renk dlgeri ile yapilmistir.

Resim 2.2. Denemede kullanilan yumurtaci tavuklardan veri toplama

2.10. Yumurta Kabuk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kirllan yumurtalarin kabuklar1 yikanip kurutulduktan sonra 0,1 g’a duyarli hassas

terazide tartilarak kabuk agirliklar1 (KA g) tespit edilmistir.
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Yiizde kabuk agirhigi, kabuk agirliklarmin yumurta agirhgina boliiniip 100’le
carpilmasindan elde edilmistir.

Birim alan basma kabuk agirligi (BAKA, mg/cm?) mutlak kabuk agirligmin yumurta

yiizey alanma boliinmesiyle hesaplanmistir.
Yumurta yiizey alan1 (KYA, cm?), Carter [90] tarafindan bildirilen;
Yiizey Alani = 3,9782 x yumurta agirligi’’**® formiilii ile hesaplanmustur.

Kirllan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kisimlarindan 0.01 mm’ye hassas dijital
mikrometre yardimi ile kabuk kalinligi (KK, mm) Ol¢iilmiis olup daha sonra bu ii¢

Ol¢limiin aritmetik ortalamas1 alinarak kabuk kalinlig1 degeri belirlenmistir.

Resim 2.3. Yumurta agirligi, ak yiiksekligi, Haugh Birimi
ve Roche Skalasina gore renk degerlerinin
tespitinin yumurta analiz cihazinda yapilmasi
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2.11. Yem Analizleri

Ham ve 1s1] islem gormiis kenevirle yumurta tavugu yeminin ayr1 ayri ham besin madde

miktarlart AOAC [91] de belirtilen yontemlere gore belirlenmistir.

2.12. Kan Analizleri

Deneme sonunda her alt gruptan rastgele se¢ilen bir yumurta tavugundan kanat altindan
alman 10 cc kan santrifiij edilerek serumu ayrild1 ve analiz edilinceye kadar eppendorf
tiiplerde -80°C’de saklanmustir. Analiz giinii derin dondurucudan ¢ikarilan serumlar
cozdiirtilerek otoanalyserde (AMS, VegaSys, Rome Italy) serum glukoz, trigliserit,
toplam protein, kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL), alanin aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz

(ALT) konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

2.13. Antioksidan Parametrelerinin Yapilmasi

Serum antioksidan diizeylerini belirlemek i¢in her alt gruptan bir adet yumurta
tavugunun kanat alti venasindan siringa ile 10 ml kan alinarak 2500 rpm devirde
santrifiij edilmisler, daha sonra malondialdehit (MDA) ve siiperoksit distmutaz (SOD)
analizi i¢in -20 °C derin dondurucuya yerlestirilmistir. Analiz giinii serumlar ¢ikarilarak
oda sicakligina getirildikten sonra tavuklar i¢in 6zel olarak iiretilmis MDA ve SOD
kitleri ile (YLBiont, Shangai, China) katalogunda belirtildigi gibi Eliza (EMP 201 Eliza
reader, Shenzhen Emperor Electronic Technology Co., Ltd. China) cihazinda 450 nm'de

okumalar1 yapilmistir.

2.14. Yag Asitleri Analizleri

Kenevir ve yumurta 6rneklerinin yag asidi bilesenleri, Shimadzu uygulama kataloguna
gore analizle Gaz Kromotografi cihazinda belirlenmistir. Her bir donemde her
tekerrlirden 2 adet yumurta saris1 birlestirilerek ortak bir numune olusturulmus ve 6
yumurta i¢in 3 okuma yapilmistir. Dolayisyla her donemde 18 6rnekte ve toplam 90
adet yumurtada yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Lipitler, AOAC [91] standart
metodu kullanilarak yumurta sarilarindan cikarilmistir. Yag asidi bilesimleri Alev
Iyonizasyon Dedektdrii ve 100 m x 0.25 mm ID HP-88 siitunu bulunan bir gaz
kromatografi (Shimadzu 2010PIus, Shimadzu Co., Japonya) ile analiz edilmis, sonuglar,

g yag asidi/ 100 g toplam FA'lar (%) olarak ifade edilmistir [4].
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2.15. istatistiki Analizler

Aragtirmada, kontrol, ham ve 1s1] islem gormiis kenevir tohumu tiiketen 3 yem grubu ile
vit E katilmayan ve katilan gruplar olmak tlizere deneme 3*2 faktoriyel deneme planinda
kurulup yiiriitiilmiis ve sonuglar da bu plana gore SPSS 9.05 istatistik programinda [92]
istatistiki analize tabii tutulmuslardir. Faktorler ve faktorlere iliskin interaksiyonlar
hesaplanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin  tespiti i¢in  Duncan testi

uygulanmis, onemlilik diizeyi i¢in P<0.05 diizeyi dikkate alinmistur.



3. BOLUM

BULGULAR

Arastirmadan elde edilen veriler her 2 haftalik donem ic¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
ayrica ortalamalar1 tablolarda verilmistir. Donemler: 1. donem, (0-14 giin) 2. donem
(14-28 giin), 3. donem (28-42. giin), 4. donem (42-56. giin), 5. donem (56-70 giin) ve 6.
donem (70-84 giin) olarak kabul edilmistir.

3.1.Muamelelerin Canh Agirhik Degisimi Uzerine Etkisi

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin canli agirlik (g) tizerine etkileri Tablo 3.1°de verilmistir. Rasyona kenevir
ilavesinin canli agirlik degisimini Onemli diizeyde etkilemedigi gozlenmistir
(P>0.05).Vitamin E katkismin da canli agirlik degisimini etkilemedigi goriilmiis olup,
interaksiyon degerlerinde ise bitis canli agirligi, fark ve kayip orani bakimmdan 6nemli
derecede farklilik goézlenmistir (P<0.05). Bitis canli agirligi bakimindan en yiiksek
deger HK*VEQO en diisiik deger HK*VES0 olup, CA farki ve kayip orami diger gruplara
gore en fazla HK*VES0 ilaveli grupta tespit edilmistir.
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Tablo 3.1. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin canli agirlik (g) lizerine etkileri

Baslangic CA Bitis CA Fark Degisim, %
Kontrol 1949.97 1905,06 44,92 2,23
HK 2025,63 1963,87 61,76 2,84
PK 199306 1939,94 53,11 2,50
SEM 24,37 25,31 21,55 1,07
P 0,097 0,264 0,860 0,922
Vitamin E
0 199824 194433 -53,91 2,59
50 1980,87 1928,25 -52,62 2,45
SEM 19,90 20,66 17,60 0,87
p 0,540 0,585 0,959 0,911
Interaksiyon
Kontrol+VEQ 1957,72 1891,89° -65,83° -3,35¢
Kontrol+VE50 1942,22 1918,22° -24,00° -1,12°
HK*VEQ 2048,56 2038,33*  -10,22° -0,34°
HK*VE50 2002,71 1889,41°  -113,29° -5,34¢
PK*VEQ 1988.44 1902,78° -85,67° -4,09¢
PK*VE50 199767 1977,11°  -20,56° -0,91°
SEM 34,47 35,79 30,48 1,51
p 0,730 0,007 0,015 0,016

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, “>“:Aynmi siitunda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar Snemlidir
(P<0.05).

3.2. Muamelelerin Yem Tiiketimi Uzerine Etkisi

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta tavuklarinda yem tiiketimi (g/giin) iizerine etkileri Tablo 3.2’de
verilmistir. Rasyona kenevir ilavesi yem tiiketimi degerlerini 1, 2, 3, 5 ve 6. donemler
ile deneme boyu ortalama degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.05 ve P<0.01).
Kontrol rasyonu ile beslenen gruplarda yem tiiketimi degerleri onemli bulanan tiim
donemlerde ham kenevir ilave edilen gruplardan énemli derecede yiiksek bulunmustur.
Ancak 1s1l islem uygulanmis kenevir tohumu ile beslenen gruplar kontrol ve ham
kenevir tohumu ilave edilen gruplardan istatistiki olarak benzer bulunmustur. Rasyona
vitamin E ilavesinin yem tiiketimi bakimindan tiim donemler boyunca etkisi 6nemsiz

bulunmustur(P>0.05) .
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Tablo 3.2. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l iglem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta tavuklarinda yem tiiketimi (g/giin) iizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 120,98* 128,56 114,44 12830 120,92 118,16°  121,89°
HK 111,46° 114,72° 105,52 116,48 109,47° 106,56° 110,70
PK 11527®  116,63° 110,46® 120,04 116,90° 112,62 115,32
SEM 1,98 2,02 2,01 3,55 2,84 2,51 1,79
p 0,007 0,001 0,014 0,069 0,025 0,010 0,001
Vitamin E
0 115,06 121,09 112,19 122,31 115,92 112,33 116,48
50 116,75 118,85 108,10 120,91 115,61 112,56 115,46
SEM 1,62 1,65 1,46 2,90 2,32 2,05 1,46
p 0,467 0,347 0,089 0,735 0,925 0,935 0,626
Interaksiyon

Kontrol+VEOQ 119,39 128,84 116,38 130,12 118,03 118,17 121,82
Kontrol+VES50 122,58 128,29 112,50 126,48 123,80 118,15 121,97

HK*VEOQ 108,68 116,47 105,62 115,11 109,26 103,84 109,83
HK*VES0 114,24 112,97 105,42 117,86 109,68 109,27 111,57
PK*VEO 117,12 117,95 114,56 121,69 120,47 114,97 117,79
PK*VES50 113,42 115,31 106,37 118,38 113,34 110,27 112,85
SEM 2,80 2,86 2,85 5,02 4,02 3,54 2,54

p 0,245 0,870 0,384 0,775 0,288 0,372 0,399

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01).

Yem tiiketimi, g/giin

115,32

Yem Tiiketimi, g/giin
o

» Kontrol i-Ham kenevir 11 Pismis kenevir

Sekil 3.1. Kenevir tohumu ilavesinin ortalama yem tiiketimi degerleri lizerine etkileri
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3.3. Muamelelerin Yem Déniisiim Orami Uzerine Etkileri

Calismanin ikiser haftalik donemlerinde tespit edilen yem doniisiim orani degerleri
Tablo 3.3’de verilmistir. Rasyona ham ve 1s1l islem goérmiis kenevir tohumu ile vitamin
E ilavesinin gruplar arasinda farkliliklar1 6nemsiz (P>0.05) bulunmakla birlikte her
donemde ve ortalama deger bakimimdan ham kenevir ve vitamin E ilaveli grubun en
yiiksek 1s1l islem gérmiis kenevir ilaveli grubun da en disiik oldugu gozlenmistir.
Interaksiyon degerleri incelendiginde tiim dénemler ve ortalama degerlere bakildiginda

HK*VES5O0 ilaveli grubun diger gruplara oranla yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.3. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yem doniisiim orani (g yem/g yumurta kitlesi) tizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 1,99 2,25 2,10 2,31 2,21 2,20 2,18
HK 1,92 2,28 2,04 2,15 2,22 2,27 2,14
PK 1,83 2,11 1,88 2,06 2,00 1,92 1,97
SEM 0,05 0,12 0,09 0,01 0,11 0,11 0,08
P 0,109 0,565 0,219 0,262 0,319 0,078 0,149
Vitamin E
0 1,91 2,20 1,98 2,12 2,04 2,02 2,05
50 1,92 2,23 2,02 2,23 2,24 2,24 2,15
SEM 0,04 0,10 0,07 0,09 0,09 0,09 0,06
P 0,89 0,848 0,693 0,376 0,142 0,102 0,278
Interaksiyon
Kontrol+VEO 2,00 2,27 2,09 2,25 2,02 2,16 2,13
Kontrol+VES50 1,99 2,23 2,10 2,37 2,39 2,24 2,22
HK*VEOQ 1,92 2,15 1,94 2,06 2,16 2,09 2,05
HK*VES50 1,92 2,40 2,13 2,24 2,27 2,46 2,24
PK*VEO0 1,82 2,18 1,91 2,05 1,94 1,82 1,95
PK*VES50 1,85 2,04 1,84 2,08 2,06 2,02 1,98
SEM 0,07 0,17 0,13 0,15 0,16 0,16 0,11
P 0,972 0,496 0,601 0,878 0,654 0,673 0,793

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarmn
standart hatasi.
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3.4. Muamelelerin Yumurta Verimi (Adet) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta tavuklarinda yumurta verimi (adet) {lizerine etkileri Tablo 3.4’de
verilmistir. Tabloya gore tiim donemler ve deneme boyu ortalama degerler bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki bakimindan 6nemsiz bulunmus (P>0.05) olup,
1. donemde en yiiksek PK grubu en diistik ise HK grubunda olup 2. donemde en yiiksek
K+VE grubu en diisiik HK grubunda oldugu gézlenmistir. Ugiincii doneme bakildiginda
en yiiksek PK en diisiik ise HK+VE grubundadir. Dordiincii donemde en yiiksek PK
ilaveli grupta, en diisik HK+VE grubunda belirlenmistir. Besinci ve 6. donemde en
yiiksek PK en diisik yine HK+ VE grubunda saptanmistir. Gruplardan elde edilen
ortalama yumurta verimlerine (adet) bakildiginda, istatistiki bakimdan farkliliklar
onemsiz (P>0.05) bulunmus olup, en yiiksek deger PK grubunda ve en diisiik deger ise

HK+VE ilave edilen grupta oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta verimi (adet) iizerine etkileri

Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 39,08 38,00 37,17 36,92 37,33 36,58 37,50
HK 38,33 34,83 35,58 36,42 33,92 32,67 35,42
PK 40,17 35,83 38,33 37,75 38,00 38,33 38,25
SEM 1,11 1,42 1,64 1,46 1,64 1,69 1,25
P 0,511 0,287 0,502 0,809 0,187 0,067 0,265
Vitamin E

0 39,22 36,50 38,06 37,94 37,67 37,39 37,94
50 39,17 35,94 36,00 36,11 35,17 34,33 36,17
SEM 0,91 1,16 1,34 1,19 1,34 1,38 1,02
P 0,966 0,737 0,287 0,284 0,198 0,127 0,226
Interaksiyon

Kontrol+VEO0 38,83 37,67 38,00 37,83 38,67 37,17 38,00
KontroH+VE50 39,33 38,33 36,33 36,00 36,00 36,00 37,00

HK*VEO 38,17 36,67 37,17 37,50 34,83 34,50 36,67
HK*VES50 38,50 33,00 34,00 35,33 33,00 30,83 34,17
PK*VEO0 40,67 35,17 39,00 38,50 39,50 40,50 39,17
PK*VES50 39,67 36,50 37,67 37,00 36,50 36,17 37,33
SEM 1,57 2,01 2,32 2,06 2,33 2,39 1,76
P 0,873 0,411 0,916 0,987 0,967 0,785 0,913

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi,
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3.5. Muamelelerin Yumurta Verimi (%) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurtlama randimani (%) tiizerine etkileri Tablo 3.5’de verilmistir.
Tabloya gore tiim donem ve deneme boyu ortalama degerler bakimmdan ham ve 1sil
islem gormiis kenevir ve vitamin E ilavesinin gruplar arasindaki farkliliklar: istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla birlikte 2’ser haftalik donemlerde elde
edilen yumurta verimi oranlar1 (%) 1. donemde en yiiksek deger PK grubunda, en diisiik
deger ise HK ilaveli grupta; 2. donemden yliksek deger K+VE grubunda olmakla
beraber en diisilk deger HK+VE ilaveli grupta; 3. donemde en yiliksek degerin PK
grubunda, en diisiik degerin ise HK+ VE ilaveli grupta; 4. donemden en yiiksek degerin
PK ilaveli grupta, en diisiik degerin ise HK+VE ilaveli grupta; 5. ve 6. donemlere
bakildiginda en yiiksek degerin PK ilaveli grupta ve en diisiik degerin HK+ VE ilaveli
grupta oldugu goriilmektedir. Gruplardan elde edilen ortalama yumurta verim en yiiksek

deger PK grubunda en diisiik ise HK+VE grupta belirlenmistir.
3.6. Muamelelerin Yumurta Agirhg (G) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gérmiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta agirligi (g) tizerine etkileri Tablo 3.6’da verilmistir. Rasyona ham
ve 151l iglem gormiis kenevir tohumu ilavesinin yumurta agirligi tizerine etkisi tiim
donemler ve ortalama degerler bakimindan istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Donem boyu ortalama degerleri incelendiginde PK ilaveli grubun yumurta
agirhigr diger gruplardan yiiksektir. Vitamin E ilavesi yumurta agirhigi degerlerini
onemsiz miktarda yiikseltmis olup interaksiyon degerleri incelendiginde grup
ortalamalarinda PK*VEOQ ilaveli grubun diger gruplara gore yumurta agirhigi daha

yiiksek bulunmustur.
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Tablo 3.5. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurtlama randimani (%) tizerine etkileri

Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 93,17 90,50 88,42 87,75 88,83 87,17 89,42
HK 91,33 83,00 84,83 86,67 80,92 78,00 83,92
PK 95,83 85,33 91,33 89,83 90,42 91,33 90,50
SEM 2,64 3,39 3,92 3,46 3,89 4,01 2,91
P 0,487 0,292 0,509 0,807 0,197 0,071 0,245
Vitamin E

0 93,50 86,94 90,67 90,28 89,72 89,11 89,94
50 93,39 85,61 85,72 85,89 83,72 81,89 85,94
SEM 2,15 2,77 3,20 2,83 3,17 3,27 2,37
P 0,971 0,736 0,283 0,281 0,191 0,129 0,243
Interaksiyon

Kontrol+VEQ 92,67 89,67 90,50 90,00 92,00 88,50 90,67
Kontrol+VE50 93,67 91,33 86,33 85,50 85,67 85,83 88,17
HK*VEOQ 90,83 87,50 88,67 89,17 83,00 82,33 86,67
HK*VE50 91,83 78,50 81,00 84,17 78,83 73,67 81,17
PK*VEOQ 97,00 83,67 92,83 91,67 94,17 96,50 92,50
PK*VE50 94,67 87,00 89,83 88,00 86,67 86,17 88,50
SEM 3,73 4,80 5,54 4,89 5,50 5,67 4,11
P 0,876 0,389 0,909 0,991 0,954 0,778 0,936

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi,

Tablo 3.6. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta agirhigi (g) (adet) lizerine etkileri

Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 65,71 63,69 62,86 64,18 62,99 62,93 63,88
HK 64,22 63,62 63,47 64,38 64,05 62,90 63,71
PK 65,88 65,62 65,00 65,14 65,20 65,26 65,40
SEM 0,61 0,86 0,86 0,83 1,60 0,96 0,70
P 0,128 0,189 0,213 0,685 0,414 0,151 0,191
Vitamin E

0 64,88 63,97 63,39 64,23 64,07 63,48 64,10
50 65,66 64,65 64,16 64,91 64,08 63,91 64,56
SEM 0,50 0,70 0,70 0,67 0,95 0,78 0,57
P 0,276 0,498 0,443 0,482 0,994 0,694 0,573
Interaksiyon

Kontrol+VEQ 65,41 63,66 61,91 64,47 63,42 62,65 63,70
Kontrol+VE50 66,02 63,71 63,81 63,88 62,56 63,20 64,06
HK*VEOQ 62,74 62,69 62,82 62,99 62,51 61,97 62,73
HK*VE50 65,71 64,55 64,11 65,77 65,59 63,83 64,70
PK*VEOQ 66,49 65,56 65,43 65,22 66,29 65,81 65,87
PK*VE50 65,27 65,69 64,56 65,07 64,10 64,71 64,93
SEM 0,87 1,21 1,22 1,17 1,64 1,35 0,99
P 0,70 0,703 0,496 0,306 0,263 0,551 0,352

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarmn
standart hatasi.
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3.7. Muamelelerin Yumurta Kitlesi iizerine etKileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kitlesi (g) iizerine etkileri Tablo 3.7°de verilmistir. Yumurta
kitlesi yoniinden gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmus (P>0.05) olup sadece
6. donemde istatistik bakimindan 6nemli diizeyde farklilik kaydedilmistir. Bu donemde
PK ilaveli grup diger gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte,
yumurta kitlesi degerleri 1.donemde en yiiksek PK grubunda, 2.donemde en yiiksek
deger K+vit E grubunda, en diisiik degerin HK+VE ilaveli grupta; 3. donemde en
yiiksek deger PK grubunda; en diisik deger ise HK+ VE grubunda; 4.donemde en
yiiksek degerin PK ve en diisiik degerin HK+ VE ilaveli grupta; 5. donemde ise en
yiiksek degerin PK grubunda olup ve en diisiik degerin HK+VE oldugu goriilmektedir.
Ortalama yumurta kitlesi degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(P>0.05) bulunmus olup; en yiiksek degerin yine PK grubunda ve en diisiik degerin ise
HK+VE grubunda oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.7. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kitlesi (g) iizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kenevir katkisi
Kontrol 61,18 57,70 55,79 56,51 56,15 55,02 57,15
HK 58,60 52,72 53,51 55,48 51,43 48.75° 53,41
PK 62,98 55,96 59,27 58,54 59,00 59.46% 59,26
SEM 1,78 2,29 2,50 2,17 2,59 2,62 1,91
P 0,234 0,311 0,276 0,605 0,131 0,024 0,108
Vitamin E
0 60,62 55,55 57,35 58,00 57,50 56,62 57,70
50 61,22 55,37 55,03 55,68 53,56 52,20 55,52
SEM 1,45 1,87 2,04 1,77 2,12 2,14 1,56
P 0,771 0,948 0,429 0,363 0,198 0,153 0,333
Interaksiyon
Kontrol+VEQO 60,55 57,09 56,00 58,11 58,39 55,54 57,70
Kontrol+VES50 61,81 58,30 55,58 54,90 5391 54,51 56,61
HK*VEOQ 56,94 54,64 55,37 56,09 51,80 50,90 54,41
HK*VES50 60,27 50,80 51,64 54,88 51,07 46,60 52,42
PK*VEQ 64,36 5491 60,67 59,81 62,30 63,43 60,99
PK*VES0 61,59 57,02 57,87 57,27 55,70 55,49 57,54
SEM 2,52 3,24 3,54 3,07 3,67 3,70 2,71
P 0,477 0,618 0,891 0,947 0,723 0,651 0,908

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, **: Ayni siitunda farkls harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
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3.8. Muamelelerin Ozgiil Agirhg ( OA g/cm?) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin 6zgiil agirlik (spesifik gravite) (g/cm?®)  lzerine etkileri Tablo 3.8’de
verilmistir. Gruplar arasmda ve ortalama OA degerleri kenevir tohumu ilavesiyle
interaksiyon degerleri bakimmdan Onemsiz bulunmustur (P>0.05).Bununla birlikte
vitamin E katkisinin 2, 3, 4. donemlerde ve deneme boyu ortalama degerlerinde
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01). Vitamin E katkismnin etkisi

0zgiil agirlik degerlerini diisiiriicii yonde olmustur.

Tablo 3.8. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin 6zgiil agirlik (spesifik gravite) (g/cm?®) {izerine etkiler

Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 1,084 1,085 1,085 1,081 1,083 1,079 1,082
HK 1,086 1,085 1,080 1,080 1,084 1,079 1,083
PK 1,087 1,083 1,083 1,082 1,084 1,083 1,084
SEM 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
p 0,234 0,389 0,103 0,467 0,791 0,081 0,391
Vitamin E

0 1,086 1,086 1,085* 1,082* 1,085 1,080 1,084
50 1,085 1,083 1,08 1,079 1,083 1,081 1,082°
SEM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
p 0,467 0,006 0,008 0,026 0,13 0,265 0,021
Interaksiyon

Kontrol+VEO0 1,085 1,086 1,086 1,082 1,083 1,078 1,083
Kontrol+VE50 1,084 1,085 1,084 1,079 1,083 1,081 1,082

HK*VEO 1,085 1,088 1,085 1,083 1,086 1,08 1,086
HK*VES50 1,086 1,083 1,075 1,076 1,081 1,079 1,081
PK*VEO0 1,088 1,086 1,084 1,082 1,084 1,081 1,085
PK*VES50 1,085 1,081 1,082 1,082 1,084 1,085 1,084
SEM 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001
P 0,628 0,459 0,075 0,127 0,201 0,444 0,15

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, “*: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasmdaki farkliliklar nemlidir (P<0.05,
P<0.01).
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3.9. Muamelelerin Yumurta Kabuk Agirhg (KA) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kabuk agirligi (g) tizerine etkileri Tablo 3.9°da verilmistir.
Rasyona ham ve 1s1l islem gormiis kenevir tohumu ilavesinin yumurta kabuk agirhigi
bakimmdan tiim donemler ve donem boyu ortalamalar1 boyunca etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Tiim donemlerin ortalamasi incelendiginde en yiiksek ve en
diisiik kabuk agirliklarmnin sirasiyla PK ve HK+VE gruplarinda oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda vitamin E ilavesi ile de gruplar arasinda istatistiki bakimindan farklilik

olmadig1 gézlenmis olup tiim donemlerde ve ortalama degerde diisiirdiigli goriilmiistiir.

Tablo 3.9. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kabuk agirligi (g) lizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 6,06 5,95 5,70 5,69 5,91 6,25 5,94
HK 6,11 5,86 5,53 5,72 5,98 6,16 5,90
PK 6,12 5,92 5,62 5,83 6,07 6,12 5,95
SEM 0,08 0,08 0,12 0,08 0,09 0,09 0,05
P 0,881 0,719 0,64 0,362 0,400 0,564 0,744
Vitamin E
0 6,10 5,97 5,68 5,81 6,00 6,26 5,98
50 6,09 5,85 5,56 5,68 5,97 6,09 5,88
SEM 0,07 0,06 0,10 0,06 0,07 0,07 0,04
P 0,911 0,197 0,4 0,131 0,798 0,103 0,098
Interaksiyon
Kontrol+VEO 6,15 6,03 5,65 5,73 5,78 6,24 5,94
Kontrol+VES50 5,98 5,88 5,75 5,65 6,03 6,25 5,94
HK*VEOQ 5,99 5,89 5,72 5,85 6,07 6,19 5,96
HK*VES50 6,23 5,84 5,34 5,58 5,89 6,12 5,84
PK*VEO0 6,17 5,99 5,66 5,86 6,14 6,34 6,04
PK*VES50 6,06 5,85 5,59 5,80 5,99 5,89 5,87
SEM 0,11 0,11 0,16 0,11 0,12 0,12 0,07
P 0,188 0,895 0,387 0,607 0,145 0,134 0,488

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi.
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3.10. Muamelelerin Kabuk Kalinhg (KK) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kabuk kalinligi1 (mm) iizerine etkileri Tablo 3.10°’da verilmistir.
Rasyona kenevir tohumu katilmas: yumurta kabuk kalinligmi 2 dénemde PK grubu K
grubundan (P<0.05) ve 4 (P<0.01) ve 5. (P<0.05) donemlerde HK ve PK gruplarinin
yumurta kabuk kalinlig1 kontrol grubuna gére 6nemli derecede yiiksek bulunurken diger
donemlerde ve ortalama degerler bakiminda farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
Vitamin E’nin etkisine bakildiginda 1, 2. ve 3. donemlerde kontrol grubunda kabuk
kalinlig1 vit E katilan gruptan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P>0.05).Vitamin E
katkismnin kabuk kalinligi degerlerini diisiirdiigii gézlenmistir. Interaksiyon degerlerine
bakildiginda ise 1, 2, 3 ve 5. donemlerde 6nemli derecede farkli bulunmustur (P<0.01).
Birinci donemde en yiiksek K, HK+vitE ve HK grubunda kabuk kalinlig1 degerleri diger
gruplardan dnemli derecede yiiksek bulunmustur. ikinci donemde en yiiksek PK+VEO;
3 ve 5. donemde HK+VEQ ve PK+VEO gruplarinda en yiiksek kabuk kalinlig1 degerleri

elde edilmistir.

Tablo 3.10. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasmin yumurta kabuk kalinlig1 (mm) iizerine etkileri

Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 40,60 35,80° 37,30 35,80° 36,10° 36,20 36,90
HK 39,80 36,40 36,30  37,00° 37,40 36,00 37,30
PK 41,10  37,20° 36,70 37,10 37,30 34,90 37,80
SEM 0,50 0,40 0,40 0,30 0,40 0,40 0,30
P 0,213 0,015 0275 0,001 0,017 0,072 0,183
Vitamin E

0 41,00° 37,40° 37,30* 36,80 37,40 36,10 37,60
50 39,90  35,70° 36,20° 37,30 37,70 35,40 37,00
SEM 0,40 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30
p 0,038 0,001 0,009 0354 0,125 0226 0,154
Interaksiyon

Kontrol-VEO  41,59° 37,45® 36,82 36,80 35,95° 36,23 37,21
KontrolVE50 39,53  3431° 37,79 3537 3632° 36,11 36,63

HK*VEO 39,10°  36,90® 37,20° 37,05 38,55° 36,80 37,55
HK*VES50 40,47 36,34™ 3570° 36,94 3624° 3542 39,90
PK*VE( 41,40* 37,96 37,88° 3728 37,56 35732 38,04
PK*VES50 39,71, 36,43 3548° 36,95 37,00 34,52 37,67
SEM 0,69 0,51 0,48 0,40 0,54 0,57 0,60
P 0,003 0,041 0,001 0342 0,026 0,300 0,391

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01).
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3.11. Muamelelerin Yumurta Kabuk Oram (KO) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1si1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kabuk orani (%) Tlzerine etkileri Tablo 3.11°de verilmistir.
Rasyona kenevir ilavesinin yumurta kabuk orami iizerine etkisi farkli donemlerde ve
ortalama deger bakimindan etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla beraber
vitamin E ilavesi ile yumurta kabuk oraninda 2.3.6. donem ve dénem boyu ortalama
deger bakimindan diger gruplara gére onemli diizeyde farklilik saptanmistir (P<0.05 ve
P<0.01). Vitamin E katkis1 yumurta kabuk orani degerlerini artirdigi goézlenmistir.

Interaksiyon degerleri gruplar arasinda énemli bir farkliliga yol agmamugtir (P>0.05).

Tablo 3.11. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kabuk orani (%) lizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 10,90 10,78 11,12 11,35 11,00 10,30 10,86
HK 10,67 10,88 11,62 11,40 10,91 10,22 10,87
PK 10,71 11,21 1516 11,15 10,74 10,65 10,95
SEM 0,16 0,16 2,74 0,16 0,18 0,16 0,10
p 0,544 0,134 0,506 0,512 0,551 0,119 0,767
Vitamin E
0 10,68 10,69 13,58 11,10° 10,76  10,19° 10,72
50 10,84 11,22 11,68 11,50 11,01 10,59*  11,06°
SEM 0,12 0,13 2,15 0,13 0,14 0,12 0,08
p 0,373 0,005 0,551 0,035 0221 0,03 0,005
Interaksiyon

Kontrol+VEO0 10,71 10,50 10,93 11,15 10,98 10,22 10,69
Kontrol+VE50 11,10 11,06 11,30 11,54 11,02 10,39 11,02

HK*VEO0 10,62 10,65 11,10 10,89 10,54 10,09 10,61
HK*VES0 10,73 11,11 12,13 11,91 11,28 10,35 11,13
PK*VEO 10,71 10,91 18,70 11,25 10,75 10,27 10,87
PK*VES0 10,70 11,50 11,61 11,05 10,73 11,02 11,04
SEM 0,21 0,22 3,73 0,22 0,24 0,21 0,14
P 0,634 0,964 0,494 0,034 0,271 0,357 0,493

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01).
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3.12. Muamelelerin Kabuk Yiizey Alam1 (KYA) Uzerine Etkileri

Rasyona kenevir katilmasinin yumurta kabuk yiizey alani iizerine etkisi 2. donem
haricindeki diger donemlerde ve deneme boyu ortalama deger bakimimdan 6nemsiz
bulunmugtur (P>0.05). Arastrmanin 2. doneminde ve en yiikksek KYA degeri PK
grubunda bulunmus olup bu grubun KYA degeri K ve HK gruplarindan 6nemli
derecede yiiksektir (P<0.01). Rasyona vitamin E ilavesinin etkisi ise yine 2. donem ve
deneme boyu ortalama degerlerinde onemli bulunmus (P<0.05) olup vitamin E ilavesi

degerleri onemli derecede artirmistir.

Tablo 3.12. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasmnm yumurta kabuk yiizey alani (cm?) iizerine etkileri

Do6nemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 75,95 74,72 73,96 74,90 75,01 74,78 74,91
HK 75,60  74,42° 73,90 75,38 75,46 73,73 74,78
PK 75,96  76,31* 75,22 75,39 75,60 75,28 75,65
SEM 0,622 0,543 0,572 0,561 0,60 0,637 0,365
P 0,898 0,029 0,172 0,777 0,764 0,227 0,184
Vitamin E
0 75,33 74,43° 73,96 74,98 74,79 7441 74,68
50 76,34 7587 74,76 75,47 75,92 74,79 75,55°
SEM 0,49 0,43 0,45 0,44 0,47 0,50 0,29
P 0,162 0,024 0,235 0,456 0,105 0,612 0,041
Interaksiyon

Kontrol+VEO0 75,41 74,04 72,59 74,44 73,53° 74,20 74,07
Kontrol+VE50 76,50 75,41 75,31 75,36 76,49 75,37 75,75

HK*VEO 74,16 73,58 74,05 7436  74,56" 73,41 74,04
HK*VES50 77,03 75,26 73,75 76,40 76,36 74,05 75,51
PK*VEO0 76,42 75,69 75,23 76,13 76,28" 75,62 75,92
PK*VES50 75,50 76,93 75,21 74,65 74,92 74,93 75,38
SEM 0,85 0,74 0,78 0,76 0,82 0,87 0,50
P 0,101 0,959 0,125 0,075 0,027 0,551 0,054

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi. **: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (P<0.05).
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3.13. Muamelelerin Birim Alan Kabuk Agirhg (BAKA) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta kabuk birim alan agirligi (BAKA) tizerine etkileri Tablo 3.13’de
verilmigstir. Tabloya gdre rasyona kenevir ilavesinin tiim donemler ve dénem boyu
ortalamasina etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Rasyona vitamin E ilavesinin etkisi
2, 4, 6. donem ve ortalama deger bakimindan 6nemli bulunmus (P<0.05 ve P<0.01)
olup vitamin E BAKA degerlerini diisiirmiistiir. Interaksiyon degerlerine bakildiginda

da gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur(P>0.05).

Tablo 3.13. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasinin yumurta kabuk birim alan agirhgi (BAKA mg/cm’® )iizerine

etkileri
Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 8,00 8,00 7,70 7,60 7,90 8,40 7,90
HK 8,10 7,90 7,50 7,60 7,90 8,40 7,90
PK 8,10 7,80 7,50 7,70 8,00 8,10 7,90
SEM 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
P 0,695 0,245 0,501 0,491 0,570 0,205 0,854
Vitamin E
0 8,10 8,00" 7,70 7,80° 8,00 8,40° 8,00"
50 8,00  7,70° 740 7,50 7,90 820 7,80
SEM 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
P 0,266 0,005 0,153 0,039 0,238 0,036 0,004
Interaksiyon
Kontrol+VEO 8,14 8,14 7,77 7,70 7,86 8,40 8,00
Kontrol+VE50 7,81 7,81 7,64 7,49 7,90 8,30 7,82
HK*VEO 8,08 8,01 7,73 7,88 8,14 8,44 8,04
HK*VES50 8,09 7,75 7,22 7,33 7,73 8,29 7,73
PK*VEO 8,07 7,91 7,55 7,70 8,05 8,39 7,94
PK*VES50 8,04 7,61 7,43 7,77 8,00 7,87 7,78
SEM 0,12 0,12 0,21 0,13 0,14 0,14 0,09
P 0,355 0,955 0,622 0,081 0,293 0,302 0,696

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01, P<0.001).
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3.14. Muamelelerin Haugh Birimi (HB) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta Haugh Birimi {izerine etkileri Tablo 3.14’de verilmistir.
Arastirmanm tim donemlerinde ve ortalama HB degerleri arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tablo 3.14. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasmin yumurta Haugh Birimi iizerine etkileri

Donemler
1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 56,92 55,13 58,82 59,78 57,31 53,49 56,91
HK 57,50 58,26 57,02 60,81 56,86 48,23 56,45
PK 61,16 55,01 57,33 56,11 54,62 48,21 55,41
SEM 2,35 2,61 2,23 1,95 1,98 2,07 1,10
P 0,365 0,625 0,834 0,194 0,570 0,128 0,598
Vitamin E

0 56,20 55,92 57,42 57,46 56,48 49,16 55,44
50 60,86 56,35 58,02 60,34 56,04 50,79 57,07
SEM 1,84 2,05 1,75 1,53 1,55 1,63 0,87
P 0,088 0,888 0,817 0,204 0,849 0,498 0,205
Interaksiyon

Kontrol+VEO0 52,75 53,27 62,86 57,15 55,82 53,95 55,97
Kontrol+VE50 61,10 56,99 54,77 62,41 58,79 53,02 57,85

HK*VEO 54,76 57,77 55,42 59,75 58,71 48,21 55,77
HK*VES50 60,24 58,75 58,62 61,87 55,02 48,25 57,12
PK*VEO0 61,08 56,73 53,98 55,48 54,91 45,33 54,58
PK*VES50 61,24 53,30 60,67 56,74 54,32 51,10 56,23
SEM 3,20 3,56 3,04 2,66 2,70 2,82 1,50
P 0,436 0,603 0,501 0,743 0,512 0,448 0,987

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi.
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3.15. Muamelelerin Yumurta Sans1 Yiiksekligi (Hmm) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta sar1 yliksekligi (Hmm) {izerine etkileri Tablo 3.15’de verilmistir.
Tabloya gore Hmm degerinde kenevir, vitamin E ve interaksiyon degerleri bakimindan
tim donemlerde ve donem boyu ortalama degerlerinde 6nemli diizeyde farklilik

bulunmamaistir (P>0.05).

Tablo 3.15. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasimin yumurta sar1 yiiksekligi (Hmm) iizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 4,31 4,08 4,19 4,24 4,20 3,84 4,14
HK 4,26 4,39 4,03 4,33 4,17 3,50 4,11
PK 4,66 4,16 4,05 4,53 3,97 3,50 4,14
SEM 0,19 0,22 0,18 0,32 0,18 0,16 0,10
P 0,254 0,616 0,793 0,805 0,595 0,225 0,965
Vitamin E
0 4,22 4,17 4,06 4,34 4,15 3,54 4,08
50 4,60 4,25 4,12 4,39 4,09 3,68 4,19
SEM 0,15 0,17 0,14 0,25 0,14 0,13 0,08
P 0,084 0,768 0,788 0,881 0,766 0,444 0,356
Interaksiyon
Kontrol+VEO 3,98 3,91 4,46 3,99 4,08 3,86 4,05
Kontrol+VES0 4,64 4,25 3,92 4,49 4,33 3,82 4,24
HK*VEOQO 3,98 4,35 3,92 4,18 4,30 3,43 4,03
HK*VES0 4,53 4,42 4,13 4,47 4,05 3,57 4,20
PK*VEQ 4,69 4,25 3,80 4,84 4,07 3,34 4,17
PK*VES0 4,62 4,06 4,30 421 3,88 3,67 4,12
SEM 0,26 0,30 0,25 0,44 0,24 0,22 0,14
P 0,312 0,682 0,114 0,397 0,560 0,695 0,638

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi.
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3.16. Muamelelerin Roche Renk Skala Degerleri (RRS) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta saris1 rengi (Roche skalasina gore) iizerine etkileri Tablo 3.16’da
verilmistir. Rasyona ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ilavesinin 6. donem haricinde
tim donemlerde ve ortalama RRS degerleri istatistiki bakimmdan onemli Olgiide
farklilik gostermistir(P<0.01). Genel olarak tiim donemlerde K grubunda RRS
degerlerinin daha diisiik oldugu, ham kenevir ilavesinin renk degerlerini artirdigi 1s1l
islem goérmiis kenevir katilan grup ise benzer derecede renk tonlar1 elde edildigi
gozlenmistir. Genel ortalama degerlerinde de benzer etkiler tespit edilmis olup, en
yiiksek RRS degerinin HK grubunda oldugu, en diisiik deger ise kontrol grubunda
oldugu tespit edilmistir. Vitamin E katkismin RRS degerleri lizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Interaksiyon degerlerinde ise 3,6 ve ortalama degerleri diger
donemlere gore Onemli derecede farkli bulunmustur. En yiliksek deger HK*VEO

grubunda tespit edilmistir.

Tablo 3.16. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasmi yumurta saris1 rengi (Roche skalasina gore) lizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 9,66° 9,61° 949 938 936 9,10 9,43°
HK 10,29°  10,10°  9,98*  9.94*  9.89" 9,37 9,93
PK 9,98° 9,84 974 965  982° 9,57 9,77
SEM 0,10 0,14 0,12 0,12 0,13 0,17 0,06
p 0,001 0,046 0,029 0,007 0,007 0,159  0,0001
Vitamin E
0 10,00 9,79 9,75 9,64 9,65 9,39 9,70
50 9,96 9,91 9,72 9,67 9,72 9,30 9,72
SEM 0,08 0,11 0,10 0,09 0,10 0,14 0,05
p 0,735 0447 0,852 0,792 0,633 0,672 0,856
Interaksiyon

Kontrol+VEQ 9,64 9,59 9,77° 9,18 9,09 9,05° 9,39°
Kontrol+VE50 9,68 9,63 9,21° 9,58 9,63 9,16% 9,48°

HK*VEO 1035 10,15 9,95 10,05 9,95 9,80° 10,04
HK*VES50 10,24 10,06  10,00° 9,82 9,82 8,94° 9,81°
PK*VEO 10,00 9,64 9,52° 9,68 9,92  9.32% 9,68"
PK*VES50 9,95 10,05  9,95° 9,62 9,71 9,81° 9,85°
SEM 0,13 0,18 0,17 0,16 0,17 0,24 0,08

P 0,846 0,392 0,015 0,169 0,071 0,024 0,044

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01.
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Sekil 3.2. Kenevir tohumu ilavesinin ortalama yumurta sarisi roche renk skala
degerleri lizerine etkileri

3.17. Muamelelerin Yumurta Sars1 Parlakhig (L*) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta saris1 parlakligi (L*) tizerine etkileri Tablo 3.17’deverilmistir.
Rasyona ham ve 1s1l islem gormiis kenevir tohumu ilavesi 2 ve 4. donem ve ortalama
deger bakimindan diger donemlere gore Onemli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0.01).Kenevir ilavesi ile yumurta saris1 parlakligi degerleri diistiigii belirlenmistir.
Vitamin E ilavesinin yumurta sarisi parlakligi lizerine etkisi dnemsiz bulunmustur
(P>0.05).Interaksiyon degerleri incelendiginde ise sadece iigiincii donemde istatistiki
bakimindan 6nemli bulunmustur(P<0.01).Bu dénemde en diisiik deger HK*VEQ ilaveli
grupta tespit edilmistir.
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Tablo 3.17. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasimin yumurta saris1 parlaklig1 (L*) iizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 58,55 59,69° 56,97 58,69° 59,87°
HK 58,76 56,73° 56,42 56,56° 56,60°
PK 59,60 58,07° 55,92 55,97° 57,04°
SEM 0,64 0,59 0,48 0,46 0,49
p 0,430 0,002 0,274 0,001 0,001
Vitamin E
0 58,97 58,24 56,57 57,38 57,87
50 58,97 58,09 56,31 56,77 57,81
SEM 0,48 0,44 0,36 0,35 0,37
p 0,997 0,823 0,634 0,238 0,997
Interaksiyon
Kontrol+VEQ 58,18 59,83 58,45° 58,99 59,76
Kontrol+VE50 58,92 59,56 55,50° 58,40 59,99
HK*VEO 58,92 56,62 54,76° 57,32 56,51
HK*VE50 58,60 56,84 58,09° 55,80 56,70
PK*VEQ 59,81 58,26 56,49 55,83 57,33
PK*VE50 59,40 57,88 55,34° 56,10 56,75
SEM 0,89 0,81 0,667 0,61 0,68
p 0,771 0,923 0,001 0,359 0,785

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01).
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Sekil 3.3.  Kenevir tohumu ilavesinin ortalama yumurta saris1 parlaklik (L*) degerleri
izerine etkileri
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3.18. Muamelelerin Yumurta Saris1 Kirnizih@ (a*) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonuna ilave edilen ham ve 1s1l islem goérmiis kenevir tohumu ile
vitamin E’nin yumurta saris1 kirmizilig1 lizerine etkileri Tablo 3.18°de verilmis olup
istatistiki bakimmdan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rasyona ham kenevir tohumunun
ilavesi tiim donemlerde ve ortalama degerlerde 1s1l islem goérmiis kenevir tohumu ve
kontrol grubuna gore onemli derecede yiiksek bulunmustur. Vitamin E katkis1 sadece
dordiincii donemde Onemli bulunmus ( P<0.01) olup yumurta sarist kirmizilik
degerlerini diisiiriicii yonde etkisi olmustur. interaksiyon degerleri incelendiginde ise 1,
2 ve 4. donemlerde istatistiki bakimindan 6nemli dl¢iide farklilik gostermig(P<0.01)
olup en yliksek yumurta saris1 kirmiziliginin ham kenevir ilave edilen grubun oldugu

gozlenmistir.

Tablo 3.18. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasimin yumurta saris1 kirmizilik (a*) lizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 3,16° 1,91° 2,31° 2,56° 2,84°
HK 4,07 3,29° 3,31° 3,19° 3,70°
PK 3,38° 2,39° 3,53" 3,18° 3,58°
SEM 0,26 0,24 0,20 0,12 0,21
p 0,03 0,001 0,001 0,001 0,010
Vitamin E
0 3,65 2,63 2,97 3,13 3,41
50 3,42 2,43 3,13 2,82° 3,34
SEM 0,20 0,18 0,15 0,09 0,16
P 0,441 0,462 0,485 0,020 0,765
Interaksiyon
Kontrol+VEQ 3,41% 2,38 2,01 2,59° 2,51
Kontrol+VE50 2,91° 1,44 2,61 2,53° 3,16
HK*VEQ 4,54 3,01 3,45 3,80° 3,97
HK*VE50 3,60™ 3,56 3,17 2,58° 3,43
PK*VEO 2,99° 2,50 3,45 3,02 3,75
PK*VE50 3,77 2,29 3,61 3,34° 3,41
SEM 0,36 0,33 0,28 0,16 0,29
p 0,042 0,081 0,289 0,001 0,112

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,
P<0.01, P<0.001).
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Sekil 3.4. Kenevir tohumu ilavesinin ortalama yumurta saris1 kirmizik (a*) degerleri
izerine etkileri

3.19. Muamelelerin Yumurta Saris1 Sarihg (b*) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin yumurta saris1 sarilik (b*) lizerine etkileri Tablo 3.19°da verilmis olup
rasyona kenevir tohumu ilavesinin tiim donemlerde yumurta saris1 sarilig1 (b*) iizerine
etkisi Onemli diizeyde farklilik gostermistir(P<0.01). Genel olarak tiim donemlerde PK
ve HK grubunda (b*) degerinde benzer bulunmus olup sarilik degeri kontrol grubuna
gore daha yiiksek bulunmustur. Vitamin E ilavesinin yumurta saris1 sarilig1 lizerine
etkisi onemsiz bulunmustur (P>0.05).Interaksiyon degerlerine bakildiginda sadece
dordiincii donem ve donem boyu ortalama degerleri bakimindan 6nemli diizeyde
farklilik bulunmus (P<0.01) olup ham ve 1s1l islem gormiis kenevir tohumu ilavesinin

(b*) degerlerini kontrol grubuna gore yiikseltmistir.
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Tablo 3.19. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasiin yumurta sarisi1 sarilik (b*) iizerine etkileri

Donemler

1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 37,45° 35,90° 33,15° 35,93° 35,57°
HK 39,11° 37,39 36,38* 37,61° 36,27
PK 39,25° 37,96 36,94° 37,82° 37,01°
SEM 0,55 0,55 0,53 0,35 0,50
p 0,035 0,023 0,001 0,001 0,113
Vitamin E
0 38,74 37,34 35,61 37,56 36,68
50 38,47 36,84 35,37 36,68° 35,88
SEM 0,41 0,42 0,40 0,27 0,38
P 0,66 0,417 0,691 0,027 0,156
Interaksiyon
Kontrol+VEQ 37,74 36,10 33,89 35,59° 34,91°
Kontrol+VE50 37,17 35,71 32,41 36,28° 36,23
HK*VEO 39,98 37,51 35,61 38,68° 37,18°
HK*VES50 38,24 37,28 37,14 36,54° 35,35%
PK*VE( 38,50 38,40 37,32 38,41° 37,95
PK*VES50 40,00 37,53 36,57 37,24 36,07%
SEM 0,76 0,77 0,74 0,46 0,70
P 0,082 0,900 0,107 0,014 0,037

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, *: Ayn1 siitunda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05,

P<0.01).
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3.20. Yumurta Saris1 Yag Asitleri Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarinda ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
kullanilmasmin yumurta sarisinda yag asitleri kompozisyonu iizerine etkileri Tablo
3.20°de verilmistir. Rasyona her iki formda kenevir ilavesi yumurta saris1 palmitik ve
palmitoleik asit igeriginde azalma meydana getirmistir. Kontrol rasyonu ve K+VE ile
beslenen grupta palmitik asit orani diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur (P<0.01).
Ortalama palmitik ve palmitoleik asit degerlerine bakildiginda yine K ve K+VE rasyonu
ile beslemede elde edilen palmitik asit degeri kenevir ilave edilen gruplardan yiiksek

olmustur.

Yumurta saris1 stearik asit igerigi lizerine rasyonlarin etkileri 3 ve 4. donemler disinda
onemli bulunmus, genel olarak rasyona kenevir ilavesi stearik asit iceriginin artigina
neden olmustur (P<0.01). Dénemler ortalamasina bakildiginda K ve K+VE grubunda
stearik asit degerlerinin kenevir ilaveli gruplardan yiiksek oldugu ve kenevirin
kavrulmasinin bu degerleri etkilerinin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Oleik asit
degerlerinin incelenmesinden ise K ve K+VE rasyonlari ile beslenen gruplarda oleik asit
degerinin kenevir ve kenevir+VE katilan gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.001).

Muameleler yumurta saris1 heptadekanoik asit degerleri bakimindan biitiin donemler ve
ortalama deger yoniinden istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Yumurta
sarisinda linoleik asit degerleri iizerine etkileri biitiin donemlerde ve ortalama deger
bakimindan istatistiki olarak énemli bulunmus (P<0.01) olup 1s1l islem gérmiis kenevir
(PK) ve PK+ VE grubunda diger gruplara gore 6nemli derecede farkli bulunmustur.
Eikosenoik asit bakimindan da ham ve 1sil islem goérmiis gruplarda digerlerine gore
farkli bulunmustur (P<0.001). a-linolenik asit bakimindan biitiin donemler ve ortalama
deger yOniinden istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup (P<0.01), PK ve PK+ VE
ilaveli gruplarda diger gruplara gore Onemli derecede farkli bulunmustur. Yumurta
sarisinda eikosatrienoik asit degerleri iizerine etkileri 1.2. donem ve ortalama deger
bakimindan diger donemlerden istatistiki olarak farkli bulunmus (P<0.001) olup HK ve
HK +VE ilaveli grupta digerlerine gore daha yiiksek belirlenmistir. Dokosahekzaenoik
asit degerleri bakimindan tiim donemlerde ve ortalama deger bakimindan istatistiki
olarak farkli bulunmus olup (P<0.001) en yiiksek deger HK ve HK +VE ilaveli

gruplarda belirlenmistir.



53

Tablo 3.20. Yumurta tavugu rasyonlarinda ham ve 1s1l igslem gormiis kenevir ve vitamin
E kullanilmasinm yumurta sarisinda yag asitleri kompozisyonu iizerine
etkileri

Grup K K+VitE HK HK+VE PK PK+VE SEM P
Yag asidi
C (16:0) Palmitik asit
1 23,96° 23,08"  22,65% 21,92 20,78° 20,99° 0,31 0,001
22393 23,04 2239% 21,51 2038° 20,61 140 0.001
323,92*  24.21° 21,95 21,01 20,3¢ 21,22 0,30 0,001
4 2422% 23,58 21,44° 21,35° 20,81  22,09® 034 0,007
5  2487%  2447° 21,78° 20,69° 20,94° 21,08 0,44 0,001
Ort, 24,16  23,65° 22,04 21,30° 20,64° 2120 032 0,001
C (16:1)Palmitoleik asit
1 3,80° 3,74° 2,80 3,01° 2,64% 2,39 0,13 0,001
2 3,59%® 3,75° 2,74° 2,84 2,57 2,68° 0,14 0,018
33,79 371 2,68% 2,49% 2,49% 1,40 024 0,007
4 3,65° 3,90° 2,56° 2,58° 2,45° 2,29° 0,16 0,001
5 4,18 3,66° 2,64° 2,49% 1,83¢ 2,14 0,22 0,001
Ort, 3,82 3,80° 2,69° 2,68° 2,40° 2,18 016 0,001
C (17:0) Heptadekanoik asit
1 0,15 0,32 0,45 0,45 0,31 0,59 0,05 0245
2 0,32 0,28 0,33 0,18 0,00 0,45 0,06 0,319
3 0,40 0,20 0,39 0,20 0,00 0,42 0,07 0,420
4 0,47 0,17 0,56 0,32 0,18 0,43 0,07 0,493
5 - - - - - - - -
Ort, 0,24 0,22 0,35 0,23 0,10 0,40 0,03 0,144
C (18:0) Stearik asit
1 5,56° 5,65% 7,65% 7,39%° 7,92° 9,39 0,39 0,007
2 6,61% 5,69° 7,15° 6,54 7,12° 823" 0,22 0,003
3 6,17 5,72 8,63 6,38 6,75 7,45 033 0,104
4 6,89 6,30 6,85 7,75 7,11 7,79 0,22 0335
5 4,82° 4,70° 6,43 6,64 6,93 6,51° 024 0,001
ort, 591° 5,52¢ 7,34% 6,94 7,17% 787 022 0,001
C (18:1n9c¢) Oleik asit
1 52,14° 5221%  43,29° 44,14° 42,71 38,706 1,23 0,001
2 49.37° 51,94°  46,03° 45,14°  43,39¢ 40,81° 0,91 0,001
3 49,70° 51,91*  39,15¢ 41,75°  4225° 40,44 1,19 0,001
4 48,69 50,18"  40,29° 40,21°  40,81° 40,47° 1,11 0,001
5 51,31° 51,96 42,10 41,12° 4227 42,86° 1,11 0,001
Ort, 50,38° 51,628 42,17° 42.47°  42.28° 40,65 1,06 0,001

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatas;, *>“%: Aym satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkhiliklar nemlidir
(P<0,05, P<0,01).
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Tablo 3.20. Yumurta tavugu rasyonlarinda ham ve 1si1l islem gormiis kenevir
kullanilmasinin yumurta sarisinda yag asitleri kompozisyonu {izerine etkileri

(devam)
Grup K K+VitE HK HK+VE PK PK+VE SEM P
Donem
C (18:2n6¢) Linoleik asit
1 13,96° 14,35 19,29 19.40° 21,69° 23,79* 0,89 0,001
2 14,85¢ 14,31 18,73° 2045° 22,59 2291* 0,84 0,001
3 14,48° 13,09° 22,31° 24,15 23,93 25,17* 1,21 0,001
4 14,44° 14,59° 23,77*° 23,25% 24,09° 22,76 1,04 0,001
5 14,41° 14,87° 23,86 24,50 24,90* 24,37* 1,13 0,001
Ort. 14,45¢ 14,29° 21,59 22,35 23,44* 23,.80° 098 0,001
C (18:3n3) a-Linolenik asit
1 0,00° 0,00 1,54° 1,69° 236" 2,61° 025 0,001
2 0,12¢ 0,00 1,41° 1,78° 227 247 024 0,001
3 0,22° 0,12°  230° 2,53°  2,63* 2,70° 0,28 0,001
4 0,53° 0,29° 2,72°  2.44* 265" 229 026 0,001
5 0,00° 0,00° 2,53* 2.74* 2.82* 265 031 0,001
Ort. 0,14 0,08° 2,10° 224> 255 255 026 0,001
C(20:1n9)cis-11-Eikosenoik asit
1 0,00° 0,00° 0,10° 035 0,10° 020* 0,04 0,041
2 0,13 0,27 0,00 0,00 0,00 0,19 0,04 0,187
3 0,29 0,26 0,21 0,00 0,00 0,00 0,04 0,097
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 -
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Ort. 0,08 0,09 0,06 0,07 0,02 0,08 0,01 0,790
C (20:3n3) Eikosatrienoik asit
1 0,44¢ 0,64 127 097" 0,.82° 0,75 0,08 0,008
2 1,09° 0,39° 1,05 1,08  1,01* 093* 0,07 0,012
3 1,04 0,66 1,16 088 0,96 0,67 0,08 0,363
4 1,13 0,99 1,06 1,26 1,07 1,05 0,05 0,764
5 0,40 0,00 0,39 1,06 0,31 023 0,11 0,127
Ort. 0,85 0,53 098 1,05 0,83 0,73* 0,05 0,006

C (22:6n3)-Dokohekzaenoik Asit

0,000 0,000 0,86 0,68 0,60 0,51° 0,08 0,001
0,00 0,00 0,17 0,51®® 0,66° 0,62°® 0,08 0,012
0,00 0,00° 095 0,61° 070" 0,53* 0,10 0,002
0,00° 0,00° 0,74 0,85 0,82 0,84* 0,10 0,001
0,00° 0,00° 0028 0,76 0,00° 0,15> 0,08 0,025
Ort. 0,00 0,00 0,60 068 0,56® 0,53 0,07 0,001

wnm A~ W N =

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatas;, “>“%: Aymi satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkhiliklar énemlidir

(P<0,05, P<0,01, P<0,001).
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Palmitik, oleik, stearik ve linoleik asit
oranlari
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Sekil 3.6. Kenevir tohumu ilavesinin palmitik, oleik, stearik ve linoleik asit oranlar1
iizerine etkileri
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Sekil 3.7. Kenevir tohumu alfa-linolenik asit oranlari iizerine etkileri
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3.21.Kan Degerleri Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin kan biyokimyasi iizerine etkileri Tablo 3.21°de verilmistir. Rasyona gerek
kenevir tohumu ilavesinin ve gerekse vit E katilmasmnin serum glukoz, trigliserid,
kolesterol, HDL AST, ALT ve kan toplam protein diizeylerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (P>0,05). Bununla birlikte yemde %15 ham kenevir tohumu
bulunan gruplarda kontrol ve 1s1l islem gormiis kenevir ilave edilen gruba gore glukoz,
trigliserid, kolesterol, HDL, AST ve ALT degerlerinde kismi1 bir diisiis oldugu ancak
toplam protein oraninda ise bir artis oldugu gézlemlenmistir. Ayrica vitamin E katkis1

serum glukoz hari¢ diger kan parametrelerinde kismen artisa neden olmustur.

Tablo 3.21.Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l iglem goérmiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin kan biyokimyasi lizerine etkileri (mg/dL)

Glukoz Trigliserid Kolesterol HDL AST ALT Toplam

protein
Kontrol 178,42 1270,25 113,08 10,00 212,83 6,75 5,35
HK 174,40 1087,48 101,45 7,93 188,38 4,38 5,96
PK 182,04 1231,63 120,83 10,83 193,33 8,28 5,49
SEM 5,26 120,79 7,62 1,47 12,35 0,83 0,22
P 0,345 0,630 0,633 0,575 0,259 0,069 0,322
Vitamin E
0 178,33 1105,58 107,70 8,81 191,52 5,65 5,45
50 172,03 1229,81 114,25 9,97 199,17 17,28 5,75
SEM 4,67 124,73 8,08 1,37 12,09 0,89 0,23
P 0,407 0,462 0,5456 0,530 0,639 0,187 0,358
Interaksiyon

Kontrol+VEO0 180,00 1304,33 119,67 10,33 212,17 4,17 5,43
Kontrol+VE50 166,50 1054,00 105,00 8,50 182,00 5,00 5,65

HK*VEO 188,40 958,40 98,40 7,60 180,40 7,80 5,27
HK*VES50 176,83 1236,17 106,50 9,67 213,50 9,33 5,27
PK*VEO 166,50 1112,50 101,25 7,25 182,50 3,75 6,28
PK*VES0 172,75 1340,75 135,00 13,00 201,50 8,75 5,70
SEM 7,34 164,14 10,58 1,80 15,90 1,18 0,31
P 0,658 0,456 0,106 0,249 0,825 0,088 0,537

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi,
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3.22. Antioksidan Aktivite Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1sil islem gormiis kenevir ve vitamin E
katilmasinin serum antioksidan parametrelerden MDA ve SOD iizerine olan etkileri
Tablo 3.22°de verilmistir. Kenevir tohumu ilaveleri tavuklarin serum MDA ve SOD
degerleri lizerine etkilerinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Rasyonlara vit E
katkisinin serum MDA degeri lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu ancak vit E katkisinin
SOD degerini 6nemli derecede artirdigi tespit edilmistir (P<0,05). Kenevir tohumu ve
vit E ilavesi interaksiyonlarinin serum MDA ve SOD degerleri lizerine etkileri istatistiki

olarak 6nemli bulunmamustir.

Tablo 3.22. Yumurta tavugu rasyonlarina ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir ve vitamin
E katilmasmin serum antioksidan parametreler lizerine etkisi

MDA, nmol/ml SOD, nmol/ml
Kontrol 12,19 70,43
HK 11,66 72,33
PK 11,52 67,95
SEM 1,18 4,31
P 0,590 0,914
Vitamin E
0 11,36 64,95
50 12,21 75,53
SEM 0,94 0,352
P 0,535 0,042
Interaksiyon
Kontrol+VEO 11,73 65,91
Kontrol+VES50 12,64 74,94
HK*VEOQO 11,93 69,51
HK*VES0 11,39 75,15
PK*VEQ 10,43 59,42
PK*VES0 12,61 76,48
SEM 1,67 6,11
P 0,709 0,635

HK: Ham kenevir, PK: Isil islem gormiis kenevir, VE: vitamin E, P:Onem seviyesi, SEM: Ortalamalarin
standart hatasi, **: Ayn1 siitunda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0,05).



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, ham kenevir tohumundaki anti besleme faktorlerinin 1s1l islem yoluyla
azaltilabilme durumu ve kenevir tohumu ve rasyondaki doymamis yag asitlerinin
oksitlenmeye kars1 korunmasi amaciyla rasyona vitamin E ilavesinin performans,
yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri ve kan biyokimyas: ile antioksidan parametreler

iizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmstir.
4.1. Muamelelerin Canh Agirhk Degerleri Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu yemlerine ham veya 1s1l islem gormiis kenevir ilavesi canli agirlik
degerlerini istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkilememistir. Yumurta tavuklarinda CA
degisimi 20 haftadan yumurtlama periyodu sonuna kadar artis gostermekle birlikte bu
artis genellikle 1-2 g/giin ile sinirhidir ve pratikte yumurtaci tavuklarda CAA’nin ciddi
bicimde artmasi veya azalmasi yoniinde bir beklenti olmaz. Canli agriligi ytiksek
tavuklarda basta yasama pay1 ihtiyaglarinin artis1 yaninda prolabsus (geri ¢ikmasi)
oraninda artiglar meydana gelir ki her iki durumda ekonomik ag¢idan bir kayip olusturur.
Zayiflayan tavuklarda ise muhtemelen enerji alimi yetersizligi nedeniyle yumurtalar
kiigiilebilecegi i¢in yine istenmeyen bir durum olusabilir. Bu ¢aligmada kontrol yemi ve
kenevir katilmig rasyonlarla beslenen tavuklarda CAA bakimindan énemli bir farkin
bulunmamis olmast olumlu olarak degerlendirilmistir. Mevcut calisma sonuclarina
benzer sekilde Gakhar et al. [93], Neijjat et al. [94] rasyonda % 10 ila % 20 oraninda
kenevir tohumu kullanimi ile yumurta tavuklarinda CA degisiminin 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, etlik pili¢lerde Erikson ve Wall [95], Stastnik et al. [96] ve
yumurtlayan bildircinlarda Konca ve ark. [4] kenevir tohumu (%20’ye kadar) kullanim1
ile CA degisiminin 6nemli olmadigmni bildirmislerdir. Bunun aksine, Konca ve ark. [3]
besi donemindeki bildircinlarda %20 kenevir ilavesinin CA’ta azalmaya neden

oldugunu, Mahmoud et al. [97] ise etlik piliclerde yeme %25 ve 50 diizeyinde kenevir



59

tohumu katilmasmin CAA’n1 azalttigini bildirmislerdir. Baska bir ¢aligmada ise Khan et
al. [98] broiler pili¢ rasyonlarmma %10 ve 20 diizeyinde kenevir tohumu katilmasinin
CA’ta artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada, rasyonda kullanilan kenevir
tohumu diizeyi %15 ile smirl olup bu miktarda CA’ta azalma meydana gelmemistir ve
CA’ta diistis oldugunu bildiren arastiricilarda rasyonda kullanilan kenevir tohumu

diizeyi %20 veya daha yiiksek olmustur.

Rasyona Vit E katilmasinin ve kenevir ile vit E interaksiyonlarinin CA degerleri lizerine
etkileri Onemsiz bulunmustur. Bu c¢alisma sonuclar1 Scheideler ve Froning [75],
Puthpongsiriporn et al. [85] ve Ciftci ve ark. [89] sonuglar ile benzerlik gostermekte
olup arastiricilar vit E ilavesinin yumurta tavuklarinda CAA’n1 6nemli derecede

etkilemedigini bildirmislerdir.
4.2. Muamelelerin Yem Tiiketimi Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu yemlerine ham veya 1s1l islem gormiis kenevir tohumu ilavesi yem
tiiketimi degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Bu calismada ham kenevir ilave edilen
grubun yem tiiketimi kontrol ve 1s1l islem gormiis kenevir grubuna gore 6nemli dlgiide
diisiik bulunmustur. Insanlarda ve hayvanlarda viicuda yiyecek alinmasinda gidalarin
tat, koku, aroma gibi unsurlarin 6nemli derecede etkili oldugu, ayrica yemin enerjisinin
yiiksekliginin de enerji aliminin erken tamamlanmasi nedeniyle daha az gida tiikketimine
neden oldugu genel bilgilerimiz arasindadir. Kenevirle ilgili ¢aligmalarda tat, aroma,
lezzetlilik veya yem alimi lizerine dogrudan etkili olan faktorler konusunda bir sonug
bulunmamaktadir. Ancak, kullanilan kenevir tohumu endiistriyel bitkilerden elde edilen
bir tohum olup bitki THC bakimindan narkotik olarak kullanan varyetelerden daha
diisiiktiir, ancak bu agsama da THC’nin yem tiiketimi {izerinde etkisi konusunda fikir
yiiriitmek zordur. Khan et al. [98] broiler pili¢ rasyonlarma %10 ve 20 diizeyinde
kenevir tohumu katilmasinin yem tiikketimini diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Yine
Mahmoud et al. [97] ise etlik piliglerde yemlerine %25 diizeyinde kenevir tohumu
katilmasinin yem tiiketiminin diistirdiigii ancak %50 diizeyinde ise 6nemsiz bulduklarini
bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada Barani et al. [99] etlik piliclerde rasyona %10, 15
ve 20 diizeyde kenevir tohumu katilmasi ile yem tiiketiminin distiigiinii bildirmisler.
Bazdidi et al. [100] yumurtaci tavuklarda rasyona %5, 10, 15 ve 20 diizeyinde kenevir

tohumu ilavesi ile yem tiiketimi degerlerinin %20 oraninda kenevir tohumu ilavesi ile
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arttigini fakat %15 orani ile azalttigin1 bildirirken; Silversides ve Lefrancois [101] ve
Nejat et al. [94] rasyonda kenevir tohumu kullanimi ile yumurta tavuklarinda yem
tiketimi degerleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
Konca ve ark. [3] besi donemindeki bildircinlarda ve Konca ve ark. [4] yumurtlayan
bildircinlarda %20 kenevir tohumu ilavesinin ve Erikson ve Wall [95] etlik piliclerde
kenevir kiispesi kullanimimin yem tiikketimi degerlerine etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmigler. Diger yandan, Halle ve Schone [102] yumurta tavuklarinda %35, 10 ve 15
diizeylerinde kolza, keten ve kenevir tohumu kiispesi ilavesinin etkilerini
karsilastirdiklar1 ¢alismada, kenevir tohumu gruplar arasinda yem tiiketimi bakimindan
farklilik olmadigin1 ancak kenevir tohumu grubuna gore bilhassa %15 kolza tohumu
ilavesi yapilan grupta yem tiiketiminin arttigini1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada, ham
kenevir tohumu ilavesinde yem tiiketimi kontrol ve kavrulmus gruba gore onemli
diizeyde azalmasmin ham kenevirde bulunan anti besleme unsurlarindan veya yemde
lezzetlilik bakimindan bir azalmadan kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Diger
literatiir bildirislerinde ise genellikle ham kenevir kullanildig: i¢in kavrulmus kenevire

iligkin bir karsilastirmada bulunulamamastir.

Rasyona vit E katilmasimin ve kenevir * vit E interaksiyonlarmin YT degerleri lizerine
etkileri dnemsiz bulunmustur. Rasyona vitamin E ilavesinin okside olmus yemlerin
hayvana verecegi zararlar1 dnlemesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu
calismada yemlerin yaklasik 45 giin siire ile tekrar yapilmis olmalar1 yani oksidasyonu
maruz kalacak sekilde uzun siire bekletilmemeleri ve serin bir ortamda saklanmasi
nedeniyle vit E’nin koruyucu etkisi ortaya tam olarak ¢ikmamistir. Dolaysiyla yemlerin
yeterince okside olmadigi diisiiniilmekte olup vit E icin beklenen yem tiiketimini
degistirebilecegi  varsayimi  ortadan kalkmistir. Kenevir tohumu ve vit E

interaksiyonlarinda ana etkiler diginda ortaya baska bir farklilik ¢ikarmamastir.
4.3. Muamelelerin Yem Déniisiim Orami Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu yemlerine ham ve 1sil islem goérmiis kenevir tohumu ile vitamin
ilavesinin gruplar arasinda yem doniisiim orani degerlerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Mevcut calisma sonuclarina benzer sekilde Gakhar et al. [93], Silversides ve Lefrangois
[101], Halle ve Schone [102] rasyonda kenevir tohumu kullanimi ile yumurta

tavuklarinda YDO’nmn Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Yine, besi donemindeki
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bildircinlarda Konca ve ark. [3] ve yumurtlayan bildircinlarda Konca ve ark. [4] ve
Mahmoud et al. [97] ve Barani et al. [99] ise etlik pili¢lerde rasyona kenevir tohumu
ilavesinin YDO’y1 6nemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir. Buna karsin, Khan et
al. [98] broiler pili¢ rasyonlarina %10 ve 20 diizeyinde kenevir tohumu katilmasinin,
Bazdidi et al. [100] yumurtac1 tavuklarda rasyona %10 diizeyinde kenevir tohumu
ilavesinin yem degerlendirme oranmi diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmada
elde edilen verilere gore yem doniisim oraninin negatif yonde etkilenmemis olmasi
onemli bir kazang¢ sayilabilir. Bilindigi gibi yem maliyeti, yumurta liretim maliyetini
etkileyen Onemli unsurlardan birisi olup, bunu dlgebilmek i¢in yem doniisiim orani
onemli bir ekonomik parametre olarak kullanilmaktadir. Isil islem uygulamasi ile
yemden yararlanmada istatistiki 6nemli bir farklilik olmasa da bir iyilesme olmustur
(kontrol 2,18, hem kenevir 2,14 ve 1s1l islem gormiis kenevir 1,97). Kenevir tohumunun
181l isleme tabi tutulmasi ile elde edilen iyilesme kontrol grubu icin % 9,63 ve hem
kenevir i¢in %7,94’tiir. Diger yandan, yemden yararlanma orani bize verilen yemlerin
besin maddeleri bakimindan dengeli olup olmadigini gostermesi agisindan da 6nemlidir.
Nitekim dengesiz veya yetersiz amino asit igeren yemlerle beslenen hayvanlarda yem
tilketiminde azalma veya artig seklinde bir tepkiye neden olmakta ve normalden sapma
gostermektedir. Callaway [7] ve Wang et al. [103] kenevir tohumunun protein kalitesi
ve amino asit dengesinin soya kiispesi kadar iyi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, soya
kiispesi eldesinde bilindigi gibi tohumlar 1s1l islem goérmektedir aksi takdirde basta
tripsin inhibitorleri ve lireaz aktivitesi bakimindan sorunlar olusmaktadir. Bu ¢caligmada
kullanilan kenevir diizeyi sinirhidir ve buna ragmen kenevire 1s1l iglem uygulanmasi ile
yemden yararlanmada sayisal bir iyilesme elde edilmis ve kontrol grubuna gére daha

diisiik bir yem tiiketimi saglanmistir.

Rasyona vit E ilavesinin yem doniisiim oram iizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur.
Genel olarak, yem yaginda meydana gelebilecek oksidasyon ve acilasma ile yemlerin
lezzetliligi kaybolabilmekte ve hayvanlar yeterli yem tiiketme egiliminde
olmayabilecegi gibi viicudun oksidasyona kars1 kendini savunmaya almasi nedeniyle bir
kisim besin maddelerinin zayi olmasi1 s6z konusu olabilir. Ancak yem tiiketimi kisminda
belirtildigi gibi yemlerin 45’er giinliik siirelerle yapilmis olmas1 ve yemlerinin 1s1 ve
1s18a karst korunmus olmalar1 nedeniyle hayvan sagligini ve dolayisiyla YDK

degerlerini 6nemli diizeyde etkileyebilecek bir oksidasyonun olmadigi diisiiniilmektedir.
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Bu calismada kenevir orani, 1s1l islem uygulamasi ve rasyona vit E ilavesinin ortaya

cikardig interaksiyon bagli dnemli bir farklilik gozlenmemistir.
4.4. Muamelelerin Yumurta Verimi (Adet ve %) Uzerine Etkileri

Yumurta tavugu yemlerine ham ve 1s1l islem goérmiis kenevir tohumu ile vitamin E
ilavesinin yumurta verimini (adet ve %) 6nemli diizeyde etkilememistir. Arastirma boyu
ortalama degerler incelendiginde istatistiki sonuglar 6nemli olmamakla birlikte ham
kenevir ile beslenen grupta yumurta verimi kontrol ve 1s1l islem gormiis kenevir tohumu
tiiketen gruplardan rakamsal olarak daha diisiik bulunmustur. Isil islem gérmiis kenevir
tohumu ile beslenen grupta yumurta verimi kontrol grubuna gore %2 ve ham kenevir
tohumu ile beslenen gruba gore yaklasik %8 daha yiliksek olmustur. Gakhar et al. [93],
Silversides ve Lefrancgois [101] ve Neijat et al. [94] rasyonda kenevir tohumu kullanimi
ile tavuklarda yumurta verimi degerlerinin 6nemli derecede etkilenmedigini bildirirken
buna karsilik Bazdidi et al. [100] yumurtac1 tavuklarda rasyona %35, 10, 15 ve 20
diizeyinde kenevir tohumu ilavesi ile yumurta verim degerlerinin %10 ve 15 kenevir
tohumu ilavesinde arttigini ancak diger seviyelerin kontrol grubu ile benzer oldugunu
bildirmislerdir. Halle ve Schone [102] yaptiklar1 arastirmada yumurta tavuklarida %S5,
10 ve 15 diizeylerinde kolza, keten ve kenevir tohumunu kiispesi ilavesinde, kenevir
kiispesi tiiketen grupta keten tohumu tiiketen gruba goére yumurta verimi degerlerini
artirdigini kolzaya gore ise farkliligin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Konca ve ark.
[4] yumurtlayan bildircinlarda rasyona kenevir tohumu ilavesinin yumurta verimine
etkisinin onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Rasyona vitamin E ilavesi ile yumurta
veriminde 6nemli bir degisme saglanmamaistir. Mohiti- Asli et al. [88] 200 mg/kg vit E,
Scehideler et al. [75] 50, 100 ve 150 mg/kg vit E, Puthpongsiriporn et al. [85] sicak
stresi altindaki yumurta tavugu yemlerine 1, 25, 45 ve 65 IU/kg vit E ve Meluzzi et al.
[110] O, 50, 100 ve 200 mg/kg vit E ilavesinin yumurta verimini énemli derecede
etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, Cift¢i ve ark. [89] yumurta tavugu
yemlerine 125 mg/kg vit E, Bollengier-Le et al. [83] 500 mg/kg vit E ilavesinin yumurta
verimini artirdigini bildirmislerdir. Bunlarin aksine Mori et al. [87] 200, 400 ve 600

mg/kg vit E ilavesinin tavuklarin yumurta verimini azalttigmi bildirmislerdir.
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Benzer sekilde kenevir ve vitamin E kombinasyonlar1 da yumurta verimi degerleri
iizerine etkileri 6nemli bulunmamistir. Ancak kombinasyonlar1 ele alan yeterli calisma

bulunmamaktadir.
4.5. Muamelelerin Yumurta Agirhg Uzerine Etkileri

Yapilan bu aragtirmada yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1s1l islem gérmiis kenevir
tohumu ile vitamin E katilmasmin yumurta agirligi iizerine etsinin dnemsiz oldugu
tespit edilmistir. Mevcut calisma sonuglarmma benzer sekilde Bazdidi et al. [100] ve
Neijat et al. [94] yumurta tavugu rasyonlarina kenevir tohumu ilavesinin yumurta
agirhigina etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Buna karsilik, Gakhar et al. [93]
rasyona %10 ve 20 diizeylerinde kenevir tohumu ilavesinde yumurta agirhigini %10°da
etkilemedigi ancak %20 oraninda katilmasimnin yumurta agirligini artirdigini bildirmistir.
Yine yumurtlayan bildircinlarda Konca ve ark. [4] rasyona % 5,10 kenevir tohumu
ilavesinin yumurta agirhigina etkisinin 6nemsiz oldugunu buna karsilik %20 diizeyinde
kenevir tohumu ilavesinin yumurta agirligini artirdigini bildirmislerdir. Halle ve Schone
[102] rasyona kenevir kiispesinin kolzaya gore yumurta agirligini artirdigimi buna karsin

keten tohumuna kiyaslandiginda ise 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Yumurta agirligi rasyon protein ve amino asit oranlarini ve bunlarin kullanilabilirligi
tarafindan etkilenebilir. Kenevir tohumunun protein igerigi ve kalitesi soya fasulyesine
benzer veya daha i1yi sonug verdigine iliskin bazi sonuglar ortaya konulmustur [7, 103] .
Dolayisiyla, yumurta verimi, kenevir tohumu eklenmesinden olumsuz bir sekilde
etkilenmemistir. Bu durum rasyonda protein kaynagi olarak kullanilan soya, aygicegi
kiispesi ve hatta et-kemik unu proteini kalitesine benzer bir protein ve amino asit

dengesi sagladigi diisiincesini gli¢lendirmektedir.

Rasyona vit E ilavesi ve kenevir tohumu*Vit E interaksiyonlarinin yumurta agirligi
iizerine etkileri 6nemli bulunmamistir. Ajakaiye et al. [71] sicak stresi altindaki yumurta
tavugu rasyonlarmma 150 mg/kg vit E katilmasmin yumurta, albiimin ve sar1 agirligini
kontrol grubuna gore 6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir. Cift¢i ve ark. [89]
rasyona 125 mg/kg vit E ilave edilen tavuklarda yumurta agirhigmmn arttigmi tespit
etmiglerdir. Diger yandan, Mohiti- Asli et al. [73] 200 mg/kg vit E, Scheideler et al.
[74] 50, 100 ve 150 mg/kg vit E, Franchini et al. [79] 100 ve 200 mg/kg vit E, Mori et
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al. [87] 200, 400 ve 600 mg/kg vit E ilavesinin tavuklarda yumurta agirligmi

etkilemedigini bildirmislerdir.

4.6. Muamelelerin Yumurta Kitlesi Uzerine Etkileri

Yumurta kitlesi, yumurta verim orani ve yumurta agirligindan hesaplanan bir deger
oldugundan dolayr yumurta verimi ve agirhgindaki farkliliklarin bu kritere yansimasi
beklenir ve beklendigi gibi genel olarak yumurta kitlesi degerleri muamelelerden
etkilenmemistir. Yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1s1l islem gormiis kenevir tohumu
ile vitamin E katilmasinin yumurta kitlesi iizerine etkisi sadece altinc1 donemde ham
kenevir tiiketen grupta diisiik bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan 6nemsiz bulunmakla birlikte 1s1l islem gérmiis kenevir ilavesi ile yumurta kitlesi
degerleri diger gruplara gore yiiksektir. Rasyona vitamin E katilmasinin ve interaksiyon
degerlerinin yumurta kitlesi lizerine etkisi istatistiki agidan dnemsizdir. Halle ve Schone
[102] yaptiklar1 calismada rasyona ilave ettikleri kenevir kiispesinin kolzaya gore
yumurta kitlesine etkisinin 6nemsiz oldugunu buna karsin keten tohumuna gore ise
artirdigini bildirmislerdir. Gakhar et al. [93] rasyona %10 ve 20 diizeylerinde kenevir
tohumu ilavesinin yumurta kitlesini %10’da etkilemedigi ancak %20 oraninda ise
artirdigini bildirmistir. Bazdidi et al. [100] yumurta tavugu rasyonlarina kenevir tohumu
ilavesinin yumurta kitlesini artirdigini, Konca ve ark. [4] yumurtlayan bildircinlarda
rasyona %35 kenevir tohumu ilavesinin yumurta kitlesine etkisinin 6nemsiz oldugunu
buna karsilik %10 diizeyinde kenevir tohumu ilavesinin yumurta kitlesini artirdigini
%20 diizeyinde ise diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Bu c¢alismada kullanilan kenevir
tohumu diizeyinin daha diisiik olmas1 (%15) ve hayvan tiirtiniin farklilig1 nedeniyle

sonuglarin bir miktar farkli ¢ikmis olmas1 muhtemeldir.

Rasyonlara vit E ilavesinin ve kenevir tohumu*vit E interaksiyonlarmin yumurta kitle
degerleri tizerine etkileri 6nemli bulunamamistir. Puthpongsiriporn et al. [85] rasyona
1, 25, 45 ve 65 mg/kg vit E, Mohiti-Asli et al. [73] 200 mg/kg vit E ve Scheideler et al.
[74] 50, 100 ve 150 mg/kg vit E ilavesinin tavuklarda yumurta kitlesi tizerine etkilerinin
onemli olmadigmi bildirmislerdir. Yumurta verimi ve agirligi degerleri genel olarak
onemsiz bulunmustur ve bunlarin yansimasi olarak hesaplanan yumurta kitle degerleri

onemsiz bulunmustur.
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4.7. Muamelelerin Yumurta Ozgiil Agirhg Uzerine Etkileri

Ozgiil agirlik arttikga kabuk kalmhiginm ve saglamhiginin arttigma hiikmedilir. Kabuk
kalinhiginda zayiflik ve gizli catlak olmasi durumunda 6zgiil agirlik azalmaktadir.
Yumurta tavugu yemlerine ham ve 1s1l islem goérmiis kenevir tohumu ilavesi yumurta
Ozgiil agirhigi degerlerini tim donemlerde ve ortalamasmi Onemli diizeyde
etkilememistir. Bu sonuglar1 destekler sekilde Gakhar et al. [93] ve Bazdidi et al. [100]
yaptiklar1 calismada rasyona kenevir tohumu ilavesinin yumurta 6zgil agirhigina
etkisinin olmadigmi bildirmislerdir. Buna karsilik Konca ve ark. [4] bildircinlarda
yaptiklar1 calismada rasyona kenevir tohumu ilavesinin yumurta 6zgil agirligini kontrol

gruba gore artirdigmi bildirmislerdir.

Buna karsilik rasyona vit E ilavesinin 6zgiil agirhik {izerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmus olup rasyona 50 mg/kg vit E katilan gruplarda yumurta 6zgiil agirligi
daha diisiik bulunmustur. Mevcut calisma sonuclarinin aksine Ajakaiye et al. [71]
rasyona 150 mg/kg vit E ilavesinin tavuklarda yumurta 6zgiil agirligin1 dnemli derecede
artirdigini belirlemislerdir. Diger yandan Ciftci ve ark. [89] 125 mg/kg vit E ve Mori et
al. [87] 200, 400 ve 600 mg/kg vit E ilavesinin yumurta kitle degerlerini 6nemli

diizeyde etkilemedigini bildirmislerdir.
4.8. Muamelelerin Yumurta Kabugu Ozellikleri Uzerine Etkileri

Yapilan bu arastirmada yumurta tavugu rasyonlarma ham ve 1s1l islem goérmiis kenevir
tohumu ilavesinin kabuk agirligi, kabuk orani, BAKA degerleri iizerine etkisinin dnemli
olmadigi, ancak HK ve PK ilavesinin kabuk kalinligini artirdig1 ve PK ilavesinin sadece
bir donemde (2.donem) KYA’nimi artirdigi tespit edilmistir. Genel olarak kabuk
saglamlig1 pazarlanabilir yumurta eldesi i¢in Onemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir ve daha ¢ok rasyon kalsiyum, fosfor ve vitamin D seviyelerinden
etkilendigi bilinir. Dolayisiyla HK ve PK ilavesinin Ca, P ve vit D yararlanilabilirligi
lizerine etkisi bakimindan degerlendirilmesi gerekir. Olgiilen kabuk parametreleri
birlikte ele alindiginda genel olarak Onemli olarak etkilenmediklerini ve kabuk
kalinligmm HK ve PK ilavesi ile arttigi gozlenmistir. Ham kenevirde basta fitik asit
olmak tizere bahsedilen anti-nutrisyonel faktorlerin [26] Ca ve P metabolizmasi
iizerinde olumsuz etki etmedigi kanaati olugsmustur. Neijat et al. [94] tarafindan bir

calismada rasyona kenevir tohumu ilavesinin yumurta tavuklarinda kan kalsiyum (Ca)
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diizeyini etkilemedigi belirlenmistir. Dolaysiyla kenevir ilavesi ile Ca emiliminin
olumsuz etkilenmedigini ve viicuttaki Ca hemostasisini bozmadigini diisiindiirmektedir.
Diger yandan bu calismada rasyonda Ca diizeyi hesaplanarak benzer (% 3,88) olarak
hesaplanmis olup rasyon Ca dengesi bakimindan bir sorun olmadig1 ve kenevir ilavesi
ile de kabuk agirlig1 bakimmdan olumsuz bir durum ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.
Mevcut sonuglar1 destekler mahiyette Gakhar et al. [93] rasyona %10 ve 20
diizeylerinde kenevir tohumu ilavesinin yumurta kabuk kalinligma etkisinin 6nemsiz
oldugunu bildirmistir. Bazdidi et al. [100] yumurta tavugu yemlerine kenevir tohumu
ilavesinin yumurta kabuk orani ilizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.
Halle ve Schone [102] rasyonda kullanilan kenevir kiispesinin kolza ve keten tohumuna

gore yumurta kabuk agirli§ina etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Rasyona vitamin E katilmasmmin yumurta kabuk agirligi lizerine etkisinin Onemsiz
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, rasyona vit E katilmas1 kabuk kalmnligini 1, 2 ve 3
donemde ve BAKA’n1 ise 2, 4, 6 donemlerde ve arastirma ortalamasini diistirmiistiir.
Diger yandan KO 2, 4, 6 donemlerde ve arastirma ortalamasmi ve KYA 2 donemde ve
arastirma ortalamasini degerlerinin artisina neden olmustur. Cift¢ci ve ark. [89] 125
mg/kg vit E, Mohiti-Asli et al. [73] kabuk kalinlig1 ve kabuk oranmin 200 mg/kg vit E
ilavesinden 6nemli derecede etkilenmedigini bildirmislerdir. Bunun aksine Ajakaiye et
al. [71] 150 mg/kg vit E ilavesinin tavuklarda kabuk agirhigi ve kalinligmi 6nemli

diizeyde artirdigini tespit emislerdir.

Kenevir tohumu ile vit E interaksiyonlar1 bazi ara donemlerde bazi kabuk
parametrelerini onemli diizeyde etkilemisken genel olarak etkilemedigi belirlenmistir.
Etkilenen gruplarin ayni donemlerde kenevir ve vitamin E ilavesi ile de etkilendikleri

belirlenmis ve bu kisim ana faktorlerde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir.
4.9. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Rasyonlara kenevir tohumu ilavesinin Haugh birimi ve sar1 indeksi degerleri lizerine
etkilerinin 6nemli olmadig tespit edilmistir. Ancak rasyonda HK ilavesi yumurta saris1
roche renk skalas1 (RRS) degerlerinde artiga, yumurta saris1 parlaklik (L*) degerlerinde
baz1 donemlerde azalmaya ve HK ve PK ilavesinin ise kirmizilik (a*) ve sarilik (b*)
degerlerinde artisa neden olmustur. Yumurta i¢ kalite parametrelerinden Haugh birimi

kat1 ak yiiksekligi ile yumurta agirligmin bir logaritmik fonksiyonu olarak hesaplanan
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bir i¢ kalite parametresidir. Ayn1 zamanda ak igerisindeki et ve kan lekelerinin de ortaya
cikarilmasinda kullanilmaktadir. Haugh birimi degerlerinde ©6nemli derecede bir
farkliligin olmamas1 yumurta ak orani ve ayni zamanda sari indeksi olarak Hmm
degerinde onemli bir farkliligin olmadigir yani yumurta i¢ kalitesinin bozulmadigini
gostermektedir ki bu durum yeni bir hammadde olarak kullanilan kenevir tohumunun
giivenle  yumurta  rasyonlarinda  kullanilabileceginin ~ gdstergesi  olarak
degerlendirilmistir. Ayrica renk parametrelerinde hem HK ve hem de PK ile bir miktar
artis olmas1 bu yem kaynaginin yumurta sarisi rengine olumlu katki saglayan karoten
icerigine sahip oldugunun isareti sayilabilir. Ancak kenevir tohumunda karoten
iceriginin belirlenmesi ile bu durum iyice aydinliga kavusturulabilir ancak bu calismada
kenevir tohumundaki karoten diizeyleri incelenmemistir. Bu durumda kenevir tohumu
kullanim1 ile renk diizeyi arttif1 icin sentetik renk maddesi kullanimin bir miktar
azaltilabilecegi sOylenilebilir. Goldberg et al. [104] yaptiklar1 ¢calismada yumurta tavuk
yemlerine ilave ettikleri kenevirin L* degerini diislirdiiglinii ve a*degerini yiikselttigini
bildirmislerdir. Ayni sekilde Bazdidi et al. [100] yumurta tavugu yemlerine kenevir
tohumu ilavesinin yumurta renk indeksini diistirdiigiinii bildirmislerdir. Halle ve Schone
[102] yaptiklar1 calismada rasyona ilave ettikleri kenevir kiispesinin keten tohumuna
gore RRS degerlerinin diistiigiinii kolzaya gore ise dnemsiz oldugunu bildirmislerdir.
Gakhar et al. [93] rasyona %10 ve 20 diizeylerinde kenevir tohumu ilavesinin yumurta
saris1 yiiksekligine etkisinin 6nemsiz oldugunu, Bazdidi et al. [100] kenevir tohumu
ilavesinin tavuk yumurta saris1 yliksekligini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Halle ve
Schone [102] ise rasyona ilave ettikleri kenevir kiispesinin kolza ve keten tohumu
kiispeleri tiikketen gruplara gére yumurta sarisi yiiksekligini artrdigimi ve ak

yiiksekligini ise azalttigmi bildirmislerdir.

Kontrol, HK ve PK’l1 rasyonlara vit E ilavesi HB, Hmm, RRS ve L* degerlerini 6nemli
derecede etkilememis, ancak yumurta saris1 a* ve b* degerlerinde ise artmaya neden
olmustur. Ajakaiye et al. [71] tavuk yemlerine 150 mg/kg vit E ilavesi ile HB de artis
meydana geldigini bildirmislerdir. Mohiti-Asli et al. [73] 200 mg/kg vit E, Cift¢i ve ark.
[89] 125 mg/kg vit E, Franchini et al. [79] 100 ve 200 mg/kg vit E ve Mori et al. [87]
200, 400 ve 600 mg/kg vit E ilavesinin HB iizerine etkilerinin énemli olmadigini

bildirmislerdir.
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HK, PK ve vit E ilavesi interaksiyonlar1 RRS ve a* ve b* renk degerlerinde artisa neden
olmus ancak genel olarak diger yumurta i¢ kalite parametrelerine etkileri 6nemli

bulunmamastir.
4.10. Kenevir Tohumu flavesinin Yumurta Saris1 Yag Asitleri Uzerine Etkileri

Kenevir tohumu omega-3 yag asitleri bakimindan zengin oldugu icin bu arastrmada
kullanilmasinin en Onemli sebebi yumurtadaki omega-3 yag asidi oranlarmnin
artirilmasidir. Ayni zamanda, yumurta sarisinda artan doymamis yag asitlerinde
olusabilecek oksidasyonun onlenmek amaciyla da rasyonlara vit E katkis1 yapilmastir.
Calismanin amacina yonelik olarak dominant konumda olan palmitik doymus yag asidi
kontrol grubuna goére kenevir tohumu katilan gruplarda Onemli derecede azalma
gostermistir. Saglikli beslenmede gidalardaki doymus yag asitleri yerine doymamis yag
asitlerinin yliksek olmasi 6nemli bir avantaj olarak kabul edilmektedir [105]. Diger
doymus yag asidi olarak stearik asit orani rasyonda kenevir ve vit E katkisi ile kismi bir
artiy gostermistir. Mevcut ¢alisma sonucglarma benzer sekilde, Konca ve ark. [3],
Shahidi et al. [106], Raza et al. [107] ve Silversides et al. [101] kenevir tohumu
ilavesinin yumurta sarist palmitik asit oranini azalttigmi bildirmislerdir. Bununla
birlikte, Gakhar et al. [96], Goldberg et al. [104] ve Halle ve Schone [102] yumurta
sarisinda palmitik asit oraninin kenevir tohumu ilavesinden o©nemli olarak
etkilenmedigini bildirmislerdir. Diger doymus stearik asit ise bizim ¢alismamizda
kontrol grubuna gore artig gdstermis ve benzer sonuglar Gakhar et al. [93] ve Goldberg
et al. [104] tarafindan da dogrulanmistir. Bununla birlikte, Konca ve ark. [4] bildircin
yumurtalarinda stearik asit oraninda énemsiz oldugunu bulurken, Shahidi et al. [106].
Silversides et al. [101] ve Halle ve Schone [102] stearik asidin azaldigmni
bildirmislerdir. Yalgin ve ark. [108] omega-3 yag asitleri bakimindan zengin bir kaynak
olan keten tohumu ilavesinin tavuk yumurtas: sarisinda palmitik asit oranmi dnemli
derecede azaltirken stearik asit oraninda Onemli bir degisime neden olmadigmni
bildirmiglerdir. Diger yandan, tekli doymamis yag asitleri bakimindan yumurta sarisi
dominant konumda olan oleik ve ikinci sirada bulunan palmitoleik (mono-unsaturated
fatty acids=MUFA) rasyonda HK ve PK ilavesi ile Onemli derecede azalma
gostermistir. Ayrica, linoleik ve a-linolenik coklu doymamis yag asitleri (poli-
unsaturated fatty acids=PUFA) rasyona HK ve PK katkis1 ile ¢ok 6nemli derecede bir

artis meydana getirmistir. Dikkat ¢ekici olarak bir diger husus ise, 22:6 docohekzaenoik
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asit (DHA) kontrol grubunda tespit edilmemisken kenevir tohumu ilavesi ile yumurta
sarisinda artis gostermistir. Bu durum bize DHA’nin 18:3 yag asitlerin tavugun
biinyesinde sentezlenerek yumurta sarisina gecerek gidalarda olmasi arzu edilen DHA
elde edilmistir. Oleik asit oraninda azalmaya iliskin sonuglar Konca ve ark. [4],
Silversides et al. [101], Goldberg et al. [104] ve Shahidi et al. [106] tarafindan da
dogrulanmistir. Bununla birlikte, Gakhar et al. [96] yumurta sarisinda oleik asidin
rasyondaki kenevir tohumu oranindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Mevcut
calismadaki kenevir tohumu ilavesi ile linoleik oranindaki artisa iligkin sonuglara
benzer sekilde Konca ve ark. [4], Shahidi et al. [106] (sadece %25 ilaveli grupta),
Silversides et al. [101], Halle ve Schone [102] ve Raza et al. [107] kenevir tohumu
ilavesinin yumurta saris1 linoleik asit oranin artirdigini bildirirken Gakhar et al. [93] ve
Goldberg et al. [104] ise onemli derecede etkili olmadigini bildirmislerdir. Yumurta
saris1 a-linolenik asit igerigi kenevir tohumu ilavesi ile 6nemli derecede artmistir ki
projenin en dnemli amaglarindan birisi gerceklesmistir. Kenevir tohumunun yumurta
tavugu rasyonlarina eklenmesiyle a-linolenik asit icerigindeki artis Gakhar et al. [93],
Goldberg et al. [104], Halle ve Schone [102], Raza et al. [107] ve Silversides et al. [101]
tarafindan bildirirken ve bildircinlarda da benzer etki belirlenmistir [4], Shahidi et al.
[106] ise rasyona %15 ve 20 oraninda kenevir ilavesinin o-linolenik asit icerigini
onemli derecede etkilemezken %25 oraninda kenevir tohumu ilavesi ile o-linolenik
oranmin arttigini bildirmislerdir. Mevut calismada DHA oraninda artis belirlenmis ve
benzer sonuglar Gakhar et al. [93], Goldberg et al. [104], Raza et al. [107] ve Shahidi et
al. [106] tarafindan da tespit edilmistir. Basmacioglu et al. [109] rasyonda %4,32 ve %
8,64 keten tohumu ilavesi ile yumurtada a-linolenik asit oranmnin artirilabilecegini

gostermislerdir.

Rasyona kenevir tohumuna beraber ilave edilen vit E doymus yag asitleri olan palmitik
ve stearik asit degerlerine diisliriicii yonde etki ettigi, doymamis yag asitleri olan
linoleik ve a-linolenik yag asitlerini ise artirarak olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir, Meluzzi et al. [110] n-3 uzun zincirli yag aitleri ile zenginlestirilmis (%3
balik yagi katkili) rasyona vit E katkisinin (0, 50, 100 ve 200 mg/kg) yumurta sarisi
C14:0, C16:0, C16:1, C18:1 n-9, C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3 ve C22:6
n-3 konsantrasyonlarini etkilemedigini ancak C18:0, C20:4n-6 oranlarmi kontrol

grubuna gore artirdigini tespit etmislerdir.
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4.11. Muamelelerin Kan Biyokimyasi Degerleri Uzerine Etkileri

Rasyona gerek kenevir tohumu ilavesinin ve gerekse vit E katilmasinin serum glukoz,
trigliserid, kolesterol, HDL AST, ALT ve kan toplam protein diizeylerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Barani et al. [99] mevcut ¢alismaya benzer
sekilde kenevir tohumu ilavesinin (5, 10, 15 ve 20 oraninda) trigliserid, kolesterol ve
HDL oranlarini etkilemedigini ancak LDL oranmi azalttigini bildirmisken Bazdidi et al.
[100] rasyona %10 kenevir tohumu ilavesinin serum trigliserid oranini artirdigmni, %35
kenevir tohumu ilavesi ile serum LDL oranini azaldigin1 ancak serum kolesterol ve
HDL diizeylerinin rasyonlardan etkilenmedigini belirlemislerdir. Konca ve ark. [4]
yumurtlayan bildircinlarda rasyona %S5, 10 ve 20 diizeyinde kenevir tohumu ilavesinin
serum trigliserid, kolesterol ve HDL oranin1 degistirmedigini fakat LDL oraninda
azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Mahmoudi et al. [97] rasyona %2,5, 5
oraninda kenevir tohumu ilavesinde trigliserid, kolesterol HDL ve LDL degerlerinin
onemsiz oldugunu ancak rasyona %7,5 oraninda kenevir tohumu ilavesinde trigliserid,
kolesterol ve LDL oranlarinda azalma oldugunu HDL oranmin ise arttigini
bildirmislerdir. Callaway et al. [111] insanlarda kenevir tohumu tiiketiminin saglik i¢in
faydalar1 oldugunu ve LDL kolesterol, kan basinci, kanda g¢okelmeleri azalttigini
yaralarm iyilesmesini hizlandirdigimi ve atopik dermatiti hafiflettigini bildirmislerdir.
Callaway [7] ve Bourre [112] kenevir tohumu tiiketimi ile 6zellikle toplam ve LDL
kolesteroliinli azaltilarak dolasim sistemi hastaliklarinin azaltmasinda etkili oldugunu
bildirmislerdir. Ratlarda yapilan ¢alismada da[113] LDL oranmin azaldig1 fakat HDL
oraninin arttig1 belirlenmis olmakla birlikte insanlarda yapilan bir ¢alismada Kaul et al.
[114] kenevir tohumu tiiketiminin serum toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliserid
oranlarin1 etkilemedigi belirlenmistir. Diger yandan karaciger fonksiyon testinde
kullanilan AST ve ALT degerlerinin kenevir tohumu ile 6nemli derecede degisiklik
gostermedigi belirlenmistir. Bu durumda kenevir tohumu tiikketiminin karaciger
fonksiyonlar1 iizerinde olumsuz bir etki olusturmadig1 kanaati olusturmaktadir ki bu

durum bu iirliniin rasyonda kullanilmasinin giivenli olduguna isaret etmektedir.
4.12. Muamelelerin Serum Antioksidan MDA ve SOD Aktivitesi Uzerine Etkileri

Bu ¢alismada rasyona kenevir tohumu ilavesi serum MDA diizeylerini 6nemli derecede

etkilememistir. Konca ve ark. [3] besi donemindeki bildircinlarda kenevir tohumu
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ilaveli yemle beslemede MDA’nin distiigii ve SOD konsantrasyonun azaldigini
bildirirken, ayni arastiric1 tarafindan yapilan ikinci bir calismada yumurtlayan
bildircinlarda karacigerde tespit edilen MDA ve SOD degerlerinin %5, 10 ve 20

diizeyindeki kenevir tohumu ilavesinden 6nemli derecede etkilenmedigi tespit edilmistir

[4].

SOD, viicutta bulunan reaktif oksijen tiirlerine (ROS) karsi hiicrelerin savunmasinda ilk
antioksidan basamaklarindan birisidir [116]. Viicutta SOD artis1 ROS’larin daha fazla
absorbe edilmesine imkan taniyarak lipid peroksidasyonu Onlenir ve bu sayede serbest
radikallerin hiicrelere zara vermesi Onlenir [117]. Kenevir tohumunun igerdigi yliksek
sindirilebilirlikteki 6zel protein tipi ve dengeli amino asit icerigi [118] ile yiiksek oranda
omega—3 ve omega—6 yag asitleri sayesinde hiicre membranlarinda 6zel rol oynayabilir
[7, 119]. Lu et al. [118], kenevir tohumu proteini peptitlerinin 10 pg/ml
konsantrasyonunda oksidatif yikimin sebep oldugu hiicre Sliimiine karsi 6nemli bir
direng gelistigini ve bu kesfin kenevir {iretiminin bir yan {iriinii olarak dogal bir
antioksidan oldugunu ¢aligmalarin ortaya koydugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla uygun
dozda kullanildiginda kenevir tohumu proteinlerinin antioksidatif 6zellik gostererek

viicut icin 6nemli bir katki saglayabilecegi sonucuna varilabilir.

Bu ¢aligmada rasyona Vit E ilavesi MDA degerlerini 6nemli derecede etkilemezken
SOD degerlerini 6nemli derecede etkilemis ve rasyonlara Vit E katkis1 SOD degerini
onemli derecede artrmistir. Viicutta oksidasyon durumunda kan MDA degerlerinde
azalma ve SOD degerlerinde artis olmaktadir. Dolayisiyla vit E katkisinin oksidasyon
stresini azalttig1 sdylenebilir. Ozellikle stres durumlarinda bu etki daha belirgin ortaya
cikabilmektedir. Nitekim Sahin et al. [115] yumurta tavugu rasyonlarma sicak sartlarda
250 mg/kg vit E ilavesinin MDA degerini 6nemli diizeyde diislirdiigiinii, Jiang et al.
[80] DDGS’li yumurta tavugu rasyonlarma 200 mg/kg vit E ilavesinin MDA oranimi
disiirip SOD konsantrasyonunu artirdigi bildirmislerdir. Franchini et al. [79] ise
tavuk rasyonlarina 100 ve 200 mg/kg vit E ilavesinin MDA degerlerini 6nemli olarak

etkilemedigini belirlemislerdir.

Sonug olarak, mevcut ¢alisma sonuglarina gére kenevir tohumunun ham ve 1s1l iglem
uygulayarak yumurta tavugu yemlerinde kullanilmasi yumurta kabuk kalmnhigi ve

yumurta sarist rengi haric performans ve bazi yumurta kalite 6zelliklerini dnemli
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derecede etkilememistir, Ancak Ozellikle projenin ana hedeflerinden olan yumurta
sarisinda doymus yag asitleri oranlarimmi azaltmis ve doymamis yag asidi 6zellikle de
omega-3 yag asit oranlarin1 6nemli derecede artrmistir. Kan biyokimyast ve MDA ve
SOD degerleri kenevir tohumu ilavelerinden 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Kenevir
tohumunun kavrulmasi genel olarak ham kenevir grubuna gére bazi parametrelerde
istatistiki olarak olmasa da bir ilerleme saglamis ve yumurta kitlesi ile kabuk
kalinliginda ise onemli bir artis sagladigi belirlenmistir. Bu gilinkii piyasa sartlarinda Bu
sonuclardan hareketle, yeni bir yem materyali olarak kenevir tohumunun fiyati
endiistriyel kenevir iiretiminden elde edilen kenevir tohumu fiyati son ii¢ yil i¢in
sirasiyla, 4, 8 ve 14 TL/kg olmustur. Kenevir tohumu ve yagi tizerindeki ¢alismalarin
artmast ve kenevir tohumu yagmin ila¢ ve kozmetikte kullanim oranin artmasinin
fiyatlar1 artirdig: saticilarca ifade edilmektedir. Dolaysiyla yakin zaman igerisinde fiyati
nedeniyle kenevir tohumunun kanatli yemleri icerisinde yogun olarak kullanimi zor
olabilir. Ancak iilkemizin de i¢inde bulundugu bir kisim tlkelerde yeniden kenevir
iiretimi konusunda denetimli olarak izinler verilmis ve dolaysiyla iiretimin artmasi s6z
konusudur. Uretimin arttiginda endiistride kullanilamayan veya iiretim fazlasi
tohumlarin kanatl hayvan beslemede omega-3 kaynagi olarak kullanilmasi s6z konusu
olabilir. Dolayisiyla, fiyat1 uygun oldugu miiddetce bu c¢alisma sonuglarina gore,
yumurta tavugu yemlerinde kullanilabileceg§i ve fonksiyonel yumurta iiretiminde

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Rasyona Vitamin E ilavesi deneme boyunca incelenen pek ¢ok 6zelligi etkilememistir.
Sadece serum SOD diizeylerinde artiy meydana getirmis yani viicudun antioksidan
savunmasinda katki saglamistir. Genel olarak temel rasyonla vitamin E icermesi
nedeniyle rasyona tekrar 50 mg/kg vitamin E eklenmesinin katkis1 azalmig olabilir.
Ayrica denemenin stres olusturmayan g¢evre sartlarinda yapilmasi oksidatif stresin
sadece olas1 besinsel streslerle sinirli kalmasina neden olmustur ve dolayisiyla vit E
kaynakli antioksidan etki azalmis olabilir. Bununla birlikte kenevir gibi c¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan zengin yemlerin rasyonda yiiksek oranda
kullanilmas1 durumunda vitamin E katilmasmin etkisini daha fazla ortaya ¢ikarabilecegi

diistiniilebilir.
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