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RASYONA ILAVE EDILEN MACA (LEPIDIUM MEYENII) KOKU TOZUNUN
YUMURTACI BILDIRCINLARDA YUMURTA VERIMi VE KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiLERI

Furkan DELICE

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Arahk 2018
Danmisman: Dog. Dr. Ismail ULGER

OZET

Bu arastirma, yumurtaci bildircinlarin rasyonlarina Maca kokii tozu ilavesi ile yiiriitiilen
bu ¢alismada bildircinlarin canli agirlik, canli agirhik degisimi, yem tiiketimi, yem
katsayis1 degeri ve yumurta verimi, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri, yumurta renk
parametreleri ve serum biyokimya parametreleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmustir.

Bu c¢alismada rasyona (% 0.5, 1) iki farkli oranda Maca kokii tozunun ilavesi ile bir
kontrol grubu olusturularak ytiriitiilen bu c¢alismada bildircinlarin canli agirligina, yem
katsayist degerine, yumurta verimine, yumurta verimi randimanina, kabuk kalinligina,
yumurta renk degerlerine, sekil indeksine, yumurta kolesteroliine ve serum biyokimya
parametrelerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir. Fakat rasyona
Maca kokii tozunun ilavesi ile yumurtact bildircinlarda yem tiiketimine, yumurta
agirligina, yumurta sarist agirligina, kabuk agirligina, kabuk oranina %, sari oranina,
yilizey alanina, yumurta en oranina ve yumurta boy oranina etki ettigi tespit edilmistir.
Sonug olarak, japon bildircinlarindan elde edilen bu sonuglar muhtemelen diger
kanathlar i¢in de gecerli olabilir. Bunun kesin olarak teyidinin diger kanatlilarda

yapilacak ¢aligmalar ile miimkiin olacagi kanaatine varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, Maca kokii tozu, rasyon, yumurta kalite 6zellikleri.
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EFFECTS OF MACA ROOT POWDER ADDED TO RATION ON EGG YIELD
AND QUALITY CHARACTERISTICS OF EGG QUAILS

Furkan DELICE

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, December 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail ULGER

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of quails on live weight, body weight
change, feed consumption, feed coefficient value and egg yield, egg internal and

external quality parameters, egg color parameters and serum biochemistry parameters.

In this study, the ratio (0.5 %, 1) maca root powder of two different rates in addition to a
control group in this study is carried out by forming quail live weight, feed coefficient
value, egg production, hatching efficiency, shell thickness, egg color values, the shape
index, and egg cholesterol and serum biochemical parameters have been found to have
any effect. But with the addition of maca root powder to the ration, feed consumption in
laying quails egg weight, egg yolk weight, shell weight, shell rate,%, yellow ratio,
surface area, egg ratio and egg size ratio has been found to affect.

In conclusion, these results may be obtained from the Japanese quail is probably also

true for other poultry.

Key Words: Quail, maca root powder, ration, egg quality characteristics.



ICINDEKILER

RASYONA ILAVE EDIiLEN MACA (LEPIDIUM MEYENII) KOKU TOZUNUN
YUMURTACI BILDIRCINLARDA YUMURTA VERIMi VE KALIiTE
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiLERI

Sayfa
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ......ccoesiiteiiteieieteseee ettt sn s ses s i
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFASI .....ciiiiiiiieieteieiceetee e ii
ONSOZ / TESEKKUR .....oovivivieiiieieieititeeeteteteestetetse ettt sttt sasssssssasns Y
OZET ...ttt ettt e bbb s bbb bbb bbb bbbttt vii
ICINDEKILER .....oooviiititesies ettt ettt tss st sn st s s st s s ensesnsnsans iX
KISALTMALAR VE SIMGELER .........ccccecsititieieteeiieeeeie s, xii
RESIM LISTEST ..ottt Xiv
(€] 138 1RO 1
BOLUM 1
GENEL BILGILER

1.1. Japon Bildircimi (Coturnix Coturnix Japonica) .........cccocevvreniniinieneniennnenns 4
1.1.1. Genetik Faktorlerin EtKisi................cccccccoiiiiiiiii e 4
1.1.2. Damizhik Yasinin EtKisi............ccocoooiiiie 5

1.2. Maca (Lepidium MEYENIT) .......ccoviiiiieiiiie e 5
1.2.1. Besin Madde Igeri@i ..............ccooovivviiiriiiiiieececece e 6
1.2.2. Maca’min Geleneksel Kullanimi ................cccocoiiiiiii 7
1.2.3. Kurutulmus Maca KoKIleri.................cccccoooiiiiiiii 7
1.2.4. Etnobotanik OzellIKIEri ...............c.cccovovevrvieieeeeseeeeseee e 8
1.2.5. Enerji Metabolizmasi ve Kan Parametreleri Uzerine EtKisi ............... 8
1.2.6. Ureme Sistemi Ve Endokrin Sistemi Uzerine EtKisi............................ 9
1.2.7. Kas ve Iskelet Sistemi Uzerine EtKisi..............cccococooveveieeinivecerennn. 10
1.2.8. ANtioKSIdan ETKISI.........c.cceiiiiiiiiiiiiiece e 11
1.2.9. nti-srtes ve Anti Depresan EtKiSi........ccccceiiiiiiiiie i 11
1.2.10. Anti-KarsinoJen ETKISI.........cccooiiiiiiiiiiiieeiee e 12
1.2.11. TOKSISITEST ETKIST.....civiiiiiiiiieiiiieiese e 12

1.2.12. Hayvan Besleme Alaninda Yapilmis Cahismalar ...............ccccccoeee. 13



BOLUM 2

MATERYAL ve YONTEM
2.1 IMALEIYAL ...t 16
2.1.1. Hayvan Materyall ........ccooviiiiiiiieieiceseeee e 16
3.1.2. YEM MALEIYAli ... 17
2.1.3. Cahsmada Kullanilan Maca BitKisi....................ccocooeiiii e, 18
2.1.4. Deneme Yerinin TanImI ...........c.ccccoiiiiiiiiiiiiicne e 19
2.1.5. Deneme Rasyonlari ve Besleme .................cccccooiiiiiiiiiiin i 19
2.2 YOMERIIL ...ttt sab e e bt e e e e e nnreeannne e 19
2.2.1. Denemenin Plani ve Denemenin Yiiriitiilmesi..................ccccoooeennnnn 19
2.2.2. Canh Agirhik ve Canh Agirhk Kazancinin (CAK) Belirlenmesi ....... 20
2.2.3. Yemleme ve Yem Tiiketiminin Belirlenmesi ...................c.ccccoooinnnn 20
2.2.4. Yem Katsayis1 Degerini (YKD) Belirlenmesi ..................cccoooeiinnnn 20
2.2.5. YUMUIEA VEITMI ..o 20
2.2.6. YUmMurta AGIFIGL.........ccooiiiiiiiiiiic e 21
2.2.7. Yumurta Kabuk Agirhgi ve Kalinh@n ..., 21
2.2.8. Yumurta Sarist Renk Tayini.............cccooooiiii 22
2.2.9. Yumurta Sarisi Kolesterol Iceriginin Saptanmasi............................ 22
2.2.10. Yumurta Sarisinda Kolesterol Tayini..............ccccccooiiiiniiiinnnne, 23
2.2.11. Deneme Bildircinlarinin Kan Parametrelerinin Belirlenmesi ......... 25
2.3. Istatistiksel ANANZIET.............ccovviveieeieieiceccsese s 25
BOLUM 3
BULGULAR
3.1. Canh performans parametreleri.................cccocoviiniini e, 26
3.2. Yem tiiketim parametreleri................ccccoooiiiiiiiiin 26
3.3. Yem Katsayist de@eri ...........ccccoovviiiiiiiiciiiiec e 28
3.4, YUMUITA VEFIMI .o 28
3.5. Yumurta agirli@r. ... 29
3.6. Yumurta verimi randimani..............cccooiiiiiiiiiiiinniie e 30
3.7, YUMUIEA KITIEST ..o 30
3.8. Yumurta sarist a8Irligl...........ccooooiiiiiiiii 31
3.9. KabuKk agirli@1.........ccoooiiiiiiiii 32

3.10. Ortalama kabuk Kalinli@n .............ccccoooiiiiiiiniiiie e 33



311, SeKil INAEKSi ... 33
3.12. KabUuK OFanI.....cccooiiiiiiiiic s 34
RO B RT3 4 1) i 1) OO OTPR PP 35
3.14. Yumurta yizey alani............cccoooiiiiiiiiiiiiic e 36
3.15. Yumurta sarist rengi L* ... 36
3.16. Yumurta Saris1 FENGIi % ..........ocoivviiiiiiiiiiiiie e 37
3.17. Yumurta saris1 rengi b ..........cccooiiiiiiiiii 37
3.18. YUMUITA €1 OFANL......c..oiiiiiiiiiiieiiiciieesee e 38
3.19. YUumurta Boy OFanI..........cccooiiiiiiiiiiiienic s 39
3.20. Yumurta saris1 Kolesterolii ..................occcooiiiiiiiiini e 39
3.21. Kan Parametreleri........ccccovciuiiiiiieie et 40
BOLUM 4
TARTISMA - SONUC ve ONERILER
KAYNAKLAR ettt ekttt et e nae e s beesnne s 46

OZGECMIS ...ttt ettt ettt ettt e st et et eeseeas 56

Xi



kg
gr
°C

cm

mm
kkal
cm
KM
ME
MC
YT
YKD
YK
HP
CA
CAK
CAD
SEM
HDL
LDL

DBCA

KISALTMALAR VE SIMGELER

Kilogram

Gram

Santigrat derece
Santimetre

Metre

Milimetre

Kilo kalori
Santimetrekare

Kuru madde
Metabolik enerji

Maca kokii tozu

Yem tiiketimi

Yem kat sayis1 degeri
Yumurta Kitlesi

Ham protein

Canli agirlik

Canli agirlik kazanci
Canli agirlik degisimi
Ortalama standart hata
Yiiksek yogunluk lipoprotein
Diisiik yogunluk lipoprotein
Olasilik degeri

Deneme basi canlt agirlig

Xii



Tablo 1.1.
Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

Tablo 2.3.
Tablo 3.1.

Tablo 3.2.
Tablo 3.3.

Tablo 3.4,
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7,

Tablo 3.8.
Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11.
Tablo 3.12.
Tablo 3.13.
Tablo 3.14.
Tablo 3.15.
Tablo 3.16.
Tablo 3.17.
Tablo 3.18.
Tablo 3.19.
Tablo 3.20.
Tablo 3.21.

Xiii

TABLO LISTESI
Maca Bitkisinin Besin Maddeleri Ierigi...........cccoueerrirerriieiierericesienans 6
Denemede kullanilan konsantre yemin bilesimi ve analizle
hesaplanan kimyasal KOmMpPOZISYONU...........ccccevveriiieiiie i 17

Denemede kullanilan Maca kokii tozunun analiz sonucu elde edilen
Kimyasal KOMPOZISYONU .........oiiiiiiiiiieiieic e 19
Muamele gruplarinin olusturulmast..........coceiiiiiiiiniiii e 20
Muamele gruplarina ait deneme basi ve sonu ortalama canli agirlik
AEGTICTT .. 26
Muamele gruplarina ait haftalik ortalama yem tiiketimleri ....................... 27

Muamele gruplarina ait haftalik ve deneme siiresince ortalama yem

Katsay181 A@GETTIETT ....eeiuviiiieiiieieei e 28
Muamele gruplarina ait yumurta VeIl .......cceevveereeniieeneeiiee e 29
Muamele gruplarina ait yumurta airligl .....ccocovveiiiiiiniinieic e 29
Muamele gruplarina ait yumurta verimi randimant ..........ccoceevveeieerinenne 30
Muamele gruplarina ait yumurta kitlesi {izerine etkileri

(&/GUN/DILAITCINY 1o 31
Muamele gruplarina ait yumurta sarist a8irligl........cccoooeviiiiiniicnen 32
Muamele gruplarina ait kabuk agirligt.........ccocoooiiiii 32
Muamele gruplarina ait ortalama kabuk kalinligi..........cccocevviiiiiininnnnn 33
Muamele gruplarina ait gekil indeksi...........cceviiviiiiiiiiiiiii 34
Muamele gruplarina ait kabuk orant %...........cccooveiiiiiiii 35
Muamele gruplarina ait Sart 0rant %o........cocvereerieerieeniiee e siee e ereee e 35
Muamele gruplarina ait yumurta yiizey alani (€m?) .........cccoeeverieiieernnnn 36
Muamele gruplarina ait yumurta sarist aydinlik rengi (L*)..........cooeeee 37
Muamele gruplarina ait yumurta sarist kirmizilik rengi (a*)........c.cceeeee. 37
Muamele gruplarina ait yumurta sarisi sarilik rengi (b™) ..........ccoevennnne 38
Muamele gruplarina ait yumurta €n Orant...........cceveveeveereesreennesneennennns 38
Muamele gruplarina ait yumurta boy Orant ..........cccevveveiiieeiiniciieneenen 39
Muamele gruplarina ait yumurta sarist kolesterolli ...........ccoovvviiiviiinnnne 40

Muamele gruplarina ait kan parametreleri...........cccooovvoiniciiicniniecien 41



Resim 1.
Resim 2.
Resim 3.
Resim 4.
Resim 5.
Resim 6.
Resim 7.
Resim 8.

Resim 9.

Xiv

RESIM LISTESI

Sayfa
Calismada kullanilan bildircinlarin gorintiisii.........cvevvverieenieenieniec e, 16
Kurutulmus jelatindz maca tOZU ..........cccvevviriiiiiiiiicsiee e 18
Yumurta agirlin O1¢UM CIhazi ......cvveiiiieiiiic i 21
Dijital KUMPAS......iiiiieciecie ettt sre e 21
Yumurta sarist renk Olgiim Clhazi .......cccocoeeiiiiiiiiiiii e 22
Biolobo markali cholesterol chod-pap RL Kitleri..........ccooovoiiiiiiiiiiiin, 23
VOTteKS CINAZL ..o 23
SU DBNYOSU ...ttt e et e te e teesae e e e sraesreeneesneenneas 24
Santrifil] CTRAZI.....eeivieiiiici 24

Resim 10. Spektrofotometre CINAZI.........ccoiiiiiiiiiiiiee e 24



GIRIS

Insanoglu son yiiz yildir kdy hayatindan ve kirsal bolgelerden uzaklasarak sehirlerde
yasamaya basladigindan dolayr niifusu yogunlasan sehirlerde gida ihtiyaci artarken;
ekonomik ve giivenilir gidaya ulasim ise zorlasmaktadir. Ozellikle teknoloji ve iletigim
araglarmin gelismesiyle insanlarin bilinglenmesi dogrultusunda giivenilir ve saglikli
gidalara olan talep artmakta, bu sayede de tireticiler taleplerin karsilanmasi i¢in bilimsel
arastirma ve gelistirme c¢alismalart yapmaktadirlar. Endiistriyel {irtinlerin disinda
organik {irinlere olan ilgi de giin gegtikge artmakta ve iretilen organik firiinler de
cesitlenmektedir. Son yillarda yiiriirliige giren bircok uygulama ve yonetmelik
hayvansal iirlin tretiminde kullanilan alisilagelmis sentetik yem katki maddelerinin
kullanimini kisitlamakta ya da antibiyotikler gibi tamamen yasaklamaktadir (Anonim,

2004; Anonim, 2017a; Anonim, 2017b).

Bildircin yetistiriciligi ¢cok fazla sermaye gerektirmeden yiiksek gelir saglayan bir is
kolu olmas1 sebebiyle son yillarda kanatli sektoriiniin favorisi olarak goriilmektedir.
Bildircin hem etinden hem de yumurtasindan yararlanilmak amaciyla iretilen bir
hayvandir. Bildircinlar yumurtlamaya 2 ay sonra baslar ve yilda 200-250 adet yumurta
vermektedir. Canli agirligi 120 ile 200 gr arasina ulastiginda kesimi yapilir. Bildircinin
eti ve yumurtast mineral ve protein bakimindan zengin ve lezzetlidir. Ayrica tavuk

yumurtasindan da daha faydalidir.

Bildircinlar viicut yapilarindan dolayr ¢ok biiylik alana ihtiyag duymazlar. En zorlu
cevre ortamina kolaylikla adapte olabilirler. 2 aylik kisa bir siire igerisinde
yumurtlamaya baslamasi ve kolay temin edilebilen yemlerle beslenebilmesinden dolay1
yem maliyetlerinin disiik olmasi yetistiriciligin karli olmasini saglayan en biiyiik
sebeplerdir.

Bildircinlarin, et ve yumurta {iiretiminin protein kaynagi olarak kullanilmasiyla

birlikte,son zamanlarda arastirma ve deneme amaciyla kullanilmaktadir. Tiirkiye’ye



bildircinin ticari ve bilimsel amacglh olarak Avrupa’dan getirilmesi ile yetistirilmesi,
Japonya’da entansif amacli olarak bildircin yetistiriciliginin baslamasindan 50 yil
sonraya tekabiil etmektedir. Baglarda iiniversitelerde model hayvan olarak kullanilirken,
daha sonra bildircinin eti ve yumurtasi gibi tirlinleri tiiketicinin ilgisini ¢gekmesi sonucu
bildircin igletmeleri kurulmaya baslanmistir. Baslangicta arastirmacilar gerek {iretim
amacli gerekse model hayvan olarak az sayida bildircinlarla ilgilenseler de daha sonra
az yem tiiketmelerinden, kisa jenerasyon araligi vb. nedenlerden dolayr zamanla ¢ok

sayida bilimsel calismalar yapigr model bir hayvan haline gelmistir (Oguz ve ark.,
2006).

Et ve yumurta tavukgulugunda her iiretimin basinda 2 yeni hibrit civcivlerin alinma
zorunlulugu varken bildircin yetistiriciliginde ise saf irk 6zelligi gosterdiginden dolay1
hibrit hayvan almaya gerek yoktur. Ciinkii yerlesmis bir damizlik¢r sistem
olmamasindan dolay1 isletmeler mevcut hayvan materyalindeki yumurtalar1 kulugkaya
koyarak, civcivleri tiretimde kullanmaktadir. Bagarili bir civciv lretilmesi i¢in kulugka

Oncesi ve sonrast optimum kosullarda olmasi gerekmektedir (Ersaym, 2000; Seker,

2003).

Bugiin bildircinlarin bilimsel amagli olarak kullanilmasindan daha ¢ok eti ve yumurtasi
icin yetistirilen bir ¢iftlik hayvanidir. Bildircin eti her ne kadar liikks tiiketim maddesi
olmasma karsin, karkas agirligr diisiik olup, karkas agirligini arttirmak icin bir ¢ok
aragtirma yapilmistir. Besin maddesi ihtiyaglar1 kanatlilarda genelde yasama ve verim
pay1 ihtiyaclari olusturmaktadir. Yapilacak yemleme ile hayvanin normal yasamini
siirdliirmesi, yumurta verimini ve embriyonun gelismesi i¢in yumurtaya yeterli miktarda
besin maddesi saglanmalidir (Seker, 2003). Hayvan beslemedeki amag, hayvanlarin
besin madde ihtiyaclarini karsilarken diger taraftan da yem maliyetini diisiik seviyede
tutmak ve bununla beraber yliksek verim elde etmektir. Kanatli sektoriinde bildircin
yetistiriciligi az maliyetle istenilen performansi saglayarak her gecen giin artig

gostermektedir.

Bitkiler insan ve hayvan sagligi i¢in kullanilmakta olup, yem katki maddesi olarak da
hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise iirlinlerde kalinti
birakmamasi ve elde edilen hayvansal {iriiniin insan sagligini tehdit etmemesidir. Ayrica

bitkilerin ¢esitli yem katki maddelerinin olumlu etki gdstermesinden dolay1 sentetik



yem katki maddelerine alternatif olma Ozelligi tasimakta olup, insan ve hayvan
beslenmesinde enzimler, probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler ve ekstraktlar
olarak cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Bitkiler ve ekstraktlar1 alkaloidler, taninler,
flavonoidler, yag asitleri, saponin ve glikozitler gibi biyoaktif bilesikler icermektedir.
Bu bilesikler sindirim sistemindeki zararli bakterilerin engellenmesi, bagisiklik
sisteminin gliclenmesi ve antinutrisyonellerin eliminasyonu gibi énemli rollere sahip
olmaktadir. Bu konu ile ilgili son yillarda bilim diinyas1 da ilgi géstermeye bagladi ve
bitkisel yem katki maddeleri konusunda yapilan caligmalar giin gectik¢e artmaktadir

(Wenk, 2003; Hashemi ve Davoodi, 2012).

Maca (Lepidium meyenii) bitkisi lahangiller familyasindan olup, insan beslenmesinde
gida takviyesi olarak kullanilmaktadir. Beseri hekimlik alaninda in vitro seviyesinde
yapilan ¢alismalarin sonunda ve laboratuvar hayvanlarinda herhangi bir toksik madde
olusturmadan bir¢ok yararlt etkiler oldugu savunulmaktadir (Valentova ve ark., 2006;
Vecera ve ark., 2007; Brooks ve ark., 2008; Gonzales ve ark., 2013; Ai ve ark., 2014).
Maca bitkisi, ¢esitli gidalara aroma verici olarak katilmakta, atlarin ve diger evcil
hayvanlarin  adaptasyonlarim1  saglamak ve yasama giiclerini artirmak icin

kullanilmaktadir (Korkmaz ve Bilal, 2014).

Maca koklerinin rengi kirmizi, sar1 ve siyah renkleri mevcuttur. Yapilan bir arastirmada
siyah maca koklerinin etkinligi sar1 ve kirmizi olanlardan daha yiiksek bulunmustur.
Kirmizi macalar flavanoidler, alkaloid, tanin, saponinler icermektedir. Maca kdokleri
protein, karbonhidrat, lif ve esansiyel mineraller selenyum, kalsiyum, magnezyum ve
demir, B1, B2, B12, C ve E vitaminleri bakimindan zengindir. Ayrica linolenik asit,
palmitik asit, oleik asit, steroller, 22 esansiyel aminoasitten 19’unu ve polisakkaritleri
icermektedir (Anonim, 2017a). Hayvan besleme alaninda ise Maca kokii tozu ile ilgili
yeterli sayida bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir. Bu denli besin madde igerigine zengin
ve fitokimyasal i¢eren maca kokiinlin bildiricnlarda arastirilmasit hem bilgi birikimi
saglayacagi gibi hemde performans artirici ve ekonomik katkilar saglayabilir. Bu
calismada, maca kokii tozu ilavesinin (% 0, % 0.5 ve % 1) yumurtlayan bildiricnlarda
performans, yumurta kalitesi, yumurta saris1 kolesterol icerigi ve kan degerleri iizerine

etkileri 6lctilmiistiir.



BOLUM 1
GENEL BIiLGILER

1.1. Japon Bildircimi (Coturnix Coturnix Japonica)

Japon bildircinlar1 (Coturnix coturnix japonica), gliniimiizde eti ve yumurtasi igin
tiretilen kus tiirli olup, insanlar tarafindan 11. yiizyildan sonra tiiketilmeye baslanmistir
(Minvielle 1998). Ayrica genetik caligmalarda ve labaratuvar hayvani olarak da
kullanilmaktadir. Bildircinlarin  hizli  gelismesi birim alanda daha fazla iiriin
aliabilmesi, hastaliklara kars1 direnci yliksek olmasindan ve generasyon arasi siirenin
kisa olmasindan dolayr avantajlar1 vardir (Aysan ve ark. 1999; Narayan ve ark. 1998;

Tarhyel ve ark. 2012).

Yetistiriciligi yapilan bildircinlar genellikle japon bildircinlardir. Et ve yumurta verimi
diger bildircinlardan fazladir (Anonim 2008 Saray Ilge Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigii). Evcil bildircinlarin uzunluklar: 20-22 cm, kuyrugu kisa, tiknaz yapili olup,
viicutlar1 genellikle cubuklu kahverengi gri, alt kisimlari ise agik renkli tiiylii bir kustur.

Erkeklerin gogiis kismindaki tityler diiz pas rengindedir disilerin ise gogiis tityleri siyah
beneklidir.

1.1.1. Genetik Faktorlerin Etkisi

Bildircinlarda belirli semen 6zellikleri (motilite, spermatazoa konsantrasyonu), semen
miktar1 ve lretimi kalitsal bir 6zellik tasimakla beraber irklar arasinda da infertilitede

genis bir varyasyon gostermektedir.

Nagarajan ve ark. (1991) yaptiklar1 ¢aligmada agir irklarin hafif irklara gore daha sik
asim yaptiklart gdzlemlenmis, bunun sonucunda da agir irklarin semen miktalariinin,
sperm konsantrasyonlarinin ve dolliiliik oranlarinin hafif irklara gére daha fazla oldugu

ortaya ¢ikmaistir.



Kulugka verimini ebeveyn ve yavru kan yakinlig1 etkilemektedir. Sittman ve ark. (1990)
yaptiklar1 calismada kan yakinligi % 50 olan civcivlerin kulugka ¢ikim oranlarinin

kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
1.1.2. Damizlik Yasinin Etkisi

Damizlik erkek ve disi bildircinlarin yasi yumurtalarin dolliliik oranini ve kulugka
Ozelliklerini etkiler. Yani yasl erkek ve disi bildircinlarda dollii yumurta orani azalir.

Bu nedenle 6 ayliktan yasli bildircinlarin damizlik olarak kullanilmasi tavsiye edilmez

(Selguk ve Aykut, 1984).

Japon bildircinlarinda 12-14 haftalik yas araliginda dolliilik oraninda ve kulugka
randimaninda artig gostermektedir. 15-19 haftalik yasta diisiis yasanmakta, onemli
diisiisii ise 19. Haftadan sonra hizla artmaktadir (Insko ve ark., 1971). Dollilik
oranlarinda da 8. haftalik yastan 17. haftalik yasa kadar arttigi daha sonra azalmaya
basladig1 gbzlemlenmistir. Kulugka randimaninda ise 8. haftalik yastan 22. haftalik yasa
kadar artig gosterir. Daha sonrada azalmaya baslar (Narahari ve ark., 1988).

1.2. Maca (Lepidium meyenii)

Maca (Lepidium meyenii), brokoli, turp, salgam, lahana ve kolza gibi bitkilerin de yer
aldig1 yumru kokli ve Brassicaceae (Turpgiller) ailesinden olup Giiney Amerika (Peru)
kokenli bir bitkidir (Mummenhoff, Hurka ve Bandelt, 1992). Ozellikle And Daglarinin
4000-4500 m rakimdaki soguk platolarda yetismektedir. Sifali bir bitki ve besin kaynagi
olarak kullanilmas1 yaklagitk 2000 yil once Inka Uygarhginda baslamaktadir. Giin
gectikce diinyada bu bitkiye olan ilgi artmakta ve Peru’da yerel yetisen bitki olmaktan
¢ikip diinyada ticari tirlinler halinde gida takviyesi olarak kullanilmaktadir. Maca bitkisi
pisirilerek veya kurutularak tiiketilebilir. Ancak kapsiil ve toz seklinde tiiketilmesi daha

yaygindir.

Maca bitkisi, aromatik bir bitki olmasi sebebiyle ¢esitli gidalara aroma verici olarak
katilmakta, atlara ve diger evcil hayvanlarin adaptasyonlarimi saglamak ve yasama

giiclerini artirmak i¢in yedirilmektedir (Korkmaz ve Bilal, 2014).

Maca koklerinin rengi kirmizi, sar1 ve siyah olabilir. 2011°de yapilan bir arastirmaya

gore siyah maca kokleri en hizli kas yapimi ve enerjiyi saglayan maca c¢esitidir. Kirmizi



maca ise daha ¢ok flavanoid ve bitkisel gida (alkaloid, tanin, saponin) igermektedir. The
Universidad Peruna’nin 2010°da yaptig1 arastirmaya gore; kirmizi ve siyah maca kemik
sagligina ve kemik yogunlugunu artirmada 6nemli rol oynamaktadir. Maca bitkisinin
koklerinin besin degerleri ¢ok yiiksektir. Maca kokii; protein, karbonhidrat, lif ve
esansiyel mineraller (selenyum, kalsiyum, magnezyumve demir), B1, B2, B12, C ve E
vitaminleri bakimindan zengindir. Ayrica linolenik asit, palmitik asit, oleik asit,

steroller, 22 esansiyel aminoasitten 19’unu ve polisakkaritleri i¢ermektedir (Anonim,
2017a).

1.2.1. Besin Madde Icerigi

Maca bitkisinin kurutulmus ve toz haline getirilmis olan yumru kokiindeki besin madde
icerikleri ¢esitli caligmalar ile ortaya konmaya ¢alisilmigtir (Tablo 1.1). Bu ¢alismalarda
Maca kokiiniin yiiksek oranda karbonhidrat icerdigi goriilmiis, yiiksek karbonhidrat
iceriginin yaninda protein, yag, lif ve kiil iceriginin havu¢ ve turp gibi diger yumru
kokli bitkilere oranla Onemli farkliliklara sahip oldugu saptanmistir. Ana besin
maddeleri gibi makromineraller ve mikrominerallerin miktarlar1 da farkli kok tiplerine

gore degismektedir.

Tablo 1.1. Maca Bitkisinin Besin Maddeleri Igerigi

Besin Maddesi Deger (% KM) Yag asitleri Deger(% KM)
Protein 12.8 Oleik 0.000245
Yag 1.5 Linoleik 0.000720
Karbonhidrat 57 Palmitik 0.000520
Kiil 5.2 Stearik —

Lifli Maddeler 23.5 Henikosan —
Aminoasitler | Deger (mg/ g protein) | Behenik —
Aspartik asit 91.7 Lignoserik —
Glutanik asit 156.5 Mineraller Deger(% KM)
Serin 50.4 Potasyum 0.205
Histidin 21.9 Kalsiyum 0.150
Glisin 68.3 Demir 0.016
Threonin 33.1 Cinko 0.0038
Alani 63.1 Sodyum 0.0187
Arginin 99.4 Manganez 0.0008
Tyrosin 30.6 Bakir 0.0059
Phenylalanin 55.3 Steroller Deger(% Total Sterol)
Valin 79.3 Sitosterol 45.5
Methionin 28.0 Campesterol 27.3
Isoleucin 47.4 Ergosterol 13.6




Leucin 91.0 Brassicasterol 9.1
Lysin 54.3 Ergostadientol 4.5
H.O. Prolin 26.0
Prolin 0.5
Sarkosin 0.7

1.2.2. Maca’nin Geleneksel Kullanim

Inka Uygarhiginda savascilar genellikle daha cok enerji ve gii¢ sahibi olmalar1 i¢in maca
bitkisi ile odiillendirilirdi. Peru’nun Ispanyollar tarafindan isgal edilmesinden sonra
bolge halki vergiyi maca olarak vermislerdir (National Research Council, 1989). Ayrica
ispanyollar atlarim1 ve evcil hayvanlarina yiiksek rakimli platolara adaptasyonunu
saglamak hem de yasama giiclerini arttirdig1 igin maca bitkisinin verilmesini orda
yagsayan bolge halkindan 6grenmislerdir. Maca bitkisinin afrodizyak etkiye sahip
oldugunu insanlarin disinda tavuk domuz ve atlarda da cinsel uyarici etkisi olduguna
inanilir. Geleneksel kullaniminin yaninda mide kanseri, sinirlilik, menapoz, sa¢
dokiilmesi, ¢ocuklarda biiylime ve gelisim bozuklugu, infertilite, impotensiya, anemi,
tiiberkiiloz, kronik konstipasyon, diizensiz Ostrus Siklusu, ruhsal bozukluklar ve
bagisiklik yetmezligi gibi sorunlarda da bitkisel bir ilag olarak kullanilabilmektedir
(Quiros ve Cardenas, 1997). Giiniimiizde insanlar taze, haslanmis veya kurutulmus
olarak tiiketmektedir. Maca bitkisinden recel, puding, sekerleme ve fermente i¢ecek gibi
bir ¢ok iiriin elde edilmekte, tatlandirici ve aromatik 6zelliginden dolay1 iceceklere

konulmaktadir (Balick ve Lee, 2002).
1.2.3. Kurutulmus Maca kokleri

Maca bitkisinin kokleri hasat sonrasi yiiksek rakimdaki dondurucu sogukta agik havada
kurutarak uzun yillar saklayabilmekte; daha sonra kurutulmus Maca koklerini suda
haglanarak yumusatilip suyu kokleri ile beraber tiiketilebilmektedir. Yerel halk Maca
bitkisinin ¢ig olarak yenilmesinin zararli oldugunu diisiindiiklerinden haslanarak
yemektedirler. Yerel halk haslanan Maca bitkisinin tadinin karamele benzedigini
soylemektedir. Geleneksel olarak Maca medikal amagla enerji kaynagi, yasama giiciinii,
dayaniklilig1 arttirmasi ve afrodizyak etkisi i¢in tiiketilmekte olup, yiyen kisilerin de
daha cok sayida ¢ocuga sahip olduklarina inanmaktadirlar. Bu sebepten dolay: ¢iftlik
hayvanlarinin Maca bitkisini  tiikettiklerinde ¢iftlesme isteklerinin  arttifim

sOylemektedirler. Ayrica enerji kaynagi ve aromatik tatlandirici olarak igeceklere de toz



halinde katmaktadirlar. 1982 yilinda Gen Kaynaklari Koruma Platformu Maca
bitkisinin kaybolma tehlikesi altindaki bitki tiirlerinden oldugunu ag¢iklamis, son 10
yilda Avrupa, Japonya ve Kuzey Amerika’daki taleplere bagl olarak Maca bitkisinin
cok cesitli tirlinler halinde marketlerde yerini almaya baslamistir (Gonzales ve ark.,
2009; Balick ve Lee, 2002).

1.2.4. Etnobotanik Ozellikleri

Maca ‘Lepidium meyenii’ olarak ilk Gerhard Walpers tarafindan tanimlanmistir. Maca
turpa benzeyen yumru koklere sahip ve bu kokler toprak altinda yetismektedir. Toprak
altinda kalan bu koklerden yaklagik 12-20 adet arasinda yapraklar toprak iistiine
cikmakta olup, koklerin uzunlugu 10-14 cm, eni 3-5 cm arasinda degismektedir.
Kurutuldugunda koklerin biiytlikliigii 2-8 cm’e kadar diigmekte, her bir yumru kokiin
agirligl 7,64-23,88 gr arasinda degismektedir. Maca’nin yumru kokleri 17 beyaz renkten
siyah renge kadar degisen 13 farkli renklerde olabilmekte, renk tiplerine gore ise

biyokimyasal icerikleri de degismektedir (Gonzales, 2012).
1.2.5. Enerji Metabolizmasi ve Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Maca bitkisi ekstraktlari enerji metabolizmasinda 6nemli etkisi olmasi ve kuru maddede
yaklasik % 50’den fazla kolay hidrolize olabilen karbonhidratlar1 igermekte olup,
yayinlanan ¢alismalarda da Maca bitkisi iceren rasyonun mental enerji seviyesini
arttirdig1 gosterilmistir (Valentova ve Ulrichova, 2003). Ovariektomi farelerde fiziksel
performansi arttirmasinin yaninda depresyonun yol agtigi immobilite siiresini de
azalttig1 bildirilmistir (Rubio ve ark., 2006). Yapilan bir bagka ¢alismada ise Maca’nin
doza bagli olarak lokomotor aktiviteleri arttirdigi gozlenmis (Cicero ve ark., 2001),
Atletlere de oral yolla giinlik 2000 mg dozunda verildiginde performanslarinin

yiikseldigi ve etap siirelerinin daha da kisaldigi ortaya konmustur (Stone ve ark., 2009).

Kalitsal hipertrigliseride mili (HHTg) ratlarin ve farelerin diyetlerine eklendiginde kan
glikozu, plazma ve karaciger VLDL, LDL, total kolesterol ve triasilgliserol
seviyelerinin diistiigli gézlemlenmis ve bu ¢alismanin sonucunda kronik hastaliklarin
tedavisinde ve dnlenmesinde Maca’nin kullanilabilecegi sdylenmistir (Gonzales ve ark.,

2013; Meissner ve ark., 2006; Vecera ve ark., 2007). Bu sonuglardan baska farelere



intraperitonal sekilde verildigi zaman, plazma glikoz ve yag asidi diizeyinin arttig1

saptanmustir (Lopez-Fando ve ark., 2004).

Farelerde Maca bitkisinin ¢ig ve pismis sekilde kullanildiginda biiyiime oranlar1 ve
serum total protein ve albliimin diizeyleri pismis Maca bitkisinin kullanilan grupta
yiikksek bulunmustur (Canales ve ark., 2000). Maca kullanimi ratlarda ise canli agirlik
artis1 (Gonzales ve ark., 2004), yavru baliklarda canli agilik artisi, yemden yararlanma,
proteine doniistiirebilme, yasama giicli, yem tiiketimi, toplam viicut proteini ve toplam

viicut kiil oranlari kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur (Lee ve ark., 2005).

Metabolik sendromlu 101 hastada 0,6 gramlik dozda gida takviyesi yapilan hastalarda
kan parametrelerinde ve glikoz seviyelerin 6nemli bir degisiklik olmazken, maca
takviyesi yapilan hastalarda plazma AST degerinin yiikseldigi saptanmig, ayrica
kadinlarin diyastolik kan basinglar1 erkek hastalara oranla daha yiiksek oOlgiilmiistiir
(Valentova ve ark., 2008). In vitro calismada ise, Maca’nin hiperglisemi tedavisinde
kullanim1 agisindan bir potansiyele sahip olmadig1 soylenmektedir. Ayn1 ¢alismada 1s1l
isleme tabi tutulan Maca katkisinin anjiotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibisyon
etkisinin yiiksek oldugu gozlemlenmis ve hipertansiyonlu kisilerde kullanilabilecegini
diisinmesine yol agmistir (Ranilla ve ark., 2010).

1.2.6. Ureme Sistemi Ve Endokrin Sistemi Uzerine Etkisi

Akut yada kronik siiregte Maca bitkisinin oral uygulamalarda seksiiel performansi
arttirdign (Cicero ve ark., 2001), ¢iftlesme sayisinda ve gebe kalma oraninda arts,
erektildis fonksiyonda ise azalma saptanmistir (Zheng ve ark., 2000). Disi fareler
Maca’dan 1 g/kg dozunda kullanildiginda seksiiel fonksiyonlarda degisiklik
goziikmezken, dogum basina diisen yavru sayisina, yavrularin dogumdan sonra yasama
gliciine ve uterus agirliklarinin belirgin olarak artis gostermistir (Ruiz-Luna ve ark.,
2005).

Ratlarda doza, yumru koklerin renk c¢esidine ekstraksiyona bagli olarak yapilan
caligmalarda Maca bitkisinin reprodiiktif parametrelerde gelisim, sperm sayisi, giinliik
sperm sayis1 motilitesi ve sperma hacminde artig saglandig1 saptanmistir (Chung ve ark.,
2005; Gonzales ve ark., 2004; Gasco ve ark., 2007; Gonzales ve ark., 2006; Yucra ve
ark., 2008; Gonzales ve ark., 2013).
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Ratlarin diyetlerine Maca bitkisinin eklenmesiyle deneysel olarak kursun asetat’in ve
reprodiiktif organlar, serum hormon diizeyleri, organik fosforlu pestisitlerin ve
speramatogenezis {izerinde olusturdugu olumsuz etkileri de ortadan kaldirilmistir
(Bustos-Obregon ve ark., 2005). Maca’nin igeriginde bulunan saponin, kursun, arjinin
ve E vitaminin sinerjik etkisinden dolay:r fareler ile yapilan ¢alismada disilerin kan
progesteron ve erkeklerin testesteron diizeyleri artis gozlemlenmis, ancak disilerde
embriyo implantasyon oraninda ve kan ostrodiol diizeyinde bir degisiklik goriilmemistir
(Oshima ve ark., 2003). Maca’nin verilmesiyle TSH ve T3 disiisti, serum ACTH ve
kortisol artis1 gibi ovariyektominin olumsuz etkileri oral yolla ortadan kaldirilmis,
hormonlar iizerinde dengeleyici bir etki ortaya ¢iktigi gézlemlenmis, serum progesteron

ve Ostrojen seviyesi diismistiir (Meissner ve ark., 2006).

1 yasin1 ge¢mis 78 tane damizlik boganin rasyonlarina 233 mg/kg CA/giin dozunda yem
katki maddesi olarak Maca eklenmis, ¢alismanin sonunda da canli agirlik, sperma hacmi
ve libido iizerine herhangi bir etkisi goriilmezken, sperm sayisinda ve kalitesinde artig
gozlemlenmistir (Clement ve ark., 2010). 30 tane kogta aym dozda (233 mg/kg
CA/giin) verilerek yapilan bir ¢calismada ise ejakiilasyon ve kopulasyon sayisinda artis
olmasina ragmen spermanin kalitesi ve miktarinda herhangi bir degisiklik

gozlemlenmemistir (Lavana ve ark., 2013).

Yapilan ¢alismalarda oral yolla verilen Maca’nin insanlarda progesteron, luteinlestirici
hormon (LH), serum testosteron, ostrodiol, Folikiil stimulan hormon (FSH) ve prolaktin
diizeyinde bir degisiklik olmadigi gozlemlenirken; libidolarinin, sperma miktar1 ve
sayisi, motil sperm sayisi ve motilitelerinin belirgin bir sekilde artifi ve erkeklerde
erektildis fonksiyonun ortadan kalktigi gozlemlenmistir (Gonzales ve ark., 2001,
Gonzales ve ark., 2003; Gonzales ve ark., 2002; Dording ve ark., 2008). Postmenopozal
(menopoz) donemdeki kadinlarda 3 gr/giin dozunda kullanildiginda FSH, LH, serum ve
ostrodiol diizeylerinde bir farklilik goriilmezken; depresyon, huzursuzluk ve seksiiel
disfonksiyon gibi postmenopozal semptomlarin 6niine gecilmistir (Brooks ve ark.,
2008).

1.2.7. Kas ve iskelet Sistemi Uzerine Etkisi

Yapilan bir calismada Igeriginde Maca bitkisinde bulunan diyetle beslenen ovariyekto

mili ratlarin canli agirliklart ve organ agirliklari, lumbal vertebralarin histopatolojik
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incelemelerinde ve kan kalsiyum, fosfor diizeylerinde bir farklilik goriilmezken, femur
kalsiyum igeriginin  yiikseldigi, lumbal vertebra kemik yogunlugunun ve
femoraldiameter kalinligmin arttigi gozlemlenmistir (Zhang ve ark., 2006). Siyah ve
kirmizi Maca’nin oral yolla verilen ratlarin ovariyektominin kemikler {izerine olan
olumsuz etkilerini azaldig1 goriilmiis, ayrica histopatolojik incelemede vertebra iizerine
olumlu etkileri goriilmiistiir. Bu etkiler ortaya ¢ikarken serum 6strodiol, FSH ve LH

diizeylerinde degisiklik gézlenmemistir (Gonzales ve ark., 2010).
1.2.8. Antioksidan Etkisi

Maca bitkisinin igeriginde askorbik asit, karotenoidler, glikosiyonatlar ve flavoidlerin
antioksidan etkiye sahip olduklar1 bilinmektedir (Valentova ve Ulrichova 2003). Maca
bitkisinin spermatogenezis {iizerindeki olumlu etkisinin antioksidan igeriginden

kaynaklandigi diisiintilmektedir (Gasco ve ark., 2007; Yucra ve ark., 2008).

Maca bitkisinin in vitro ve in vivo calismalarda oksidatif stres sirasinda hiicre
oliimlerine neden olan serbest radikallere karsi etkili oldugu, bunu hiicreler arasindaki
ATP sentezini devam ettirerek gerceklestirdigi ve sinir hiicrelerini koruyucu etkiye
sahip oldugu sdylenmektedir (Sandoval ve ark., 2002; Pino-Figueroa ve ark., 2010).
Inflamatuvar ve oksidatif stres durumlarinda, obezite, yaslanma, kardiyovaskiiler
hastaliklarda artig gosteren Interlokin-6 (IL-6) diizeyinin, Maca verilen insanlarda kan
serumunda daha diisiik oldugu ve genel saglik diizeylerinin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir (Gonzales ve ark., 2013). Hipergliseride mili ratlarin rasyonlarina % 1
oraninda Maca eklendiginde, dokulardaki 6nemli antioksidan molekiiller olanglutatyon
(GSH), glutatyon peroksidaz (GPX) ve siiperoksid dismutaz (SOD)’in karaciger ve
kandaki seviyeleri artmistir (Vecera ve ark., 2007). Yavru baliklarin rasyonlarina %
12.5-15 oraninda Maca eklendiginde ise antioksidan etkisinden dolay1 yavru baliklarin

hastaliklara ve strese karsi direnglerinin arttigi saptanmustir (Lee ve ark., 2005).
1.2.9. nti-srtes ve Anti Depresan Etkisi

250 mg/kg CA dozunda verilen Ovariyekto mili ratlarda kortisol ve serum ACTH
seviyelerinin diigiirerek antidepresan veya antistres benzeri sedatif bir etki ortaya
cikararak ani hareketleri, depresif semptomlar1 ve karanlhifa saklanma istegini

azaltmigtir (Meissner ve ark., 2006). Strese maruz kalan ratlarda doza bagl olarak (125-
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250 mg/kg) biiylimiis adrenal bezi normalize ettigi, kanda kortikosteron diizeyini
diistirdiigii ve gastrik iilser riskini %78-87 oraninda azalttigi goriilmiistiir (Lopez-Fando
ve ark., 2004). igeriginde kendine 6zgii 19 gesit bitkisel kokenli amidler (macamideler)
ve onlarn sentetik analoglart merkezi sinir sisteminde bulunan yag asit amid hidrolaz
(FAAH) in inhibitoriidiir. Antistres ve antidepresan etki gosterebilecegi cannabinoid
reseptorlerde endocannobionidler gibi hareket ederek, anksiyeti ve agriya karsi

hassasiyeti azaltabilecegi in vitro ¢alismalar ile gosterilmistir (Almukadi ve ark., 2013).
1.2.10. Anti-karsinojen Etkisi

Maca’nin énemli glikosiyot icerdiginden dolay1 kanser hiicrelerine ve diizensiz iireyen
hiicrelere kars1 etkili oldugu bilinmekte olup, kirmizi Maca’dan 2 mg/kg dozunda oral
yolla verilen prostat hiperplazili ratlarda prostat epiteliyal yiiksekligini ve ventral prostat
agirhigimi  azathgr goriilmiis ve glikosiyonatlarin bu etkiyi ortaya c¢ikardig
diistinilmiistir (Gonzales ve ark., 2005; Gasco ve ark., 2008). Benzoil glikosiyonat
iceren Maca ekstraktlarin farkli dozlarda verildiginde ratlarda prostat hiperplazisine

kars1 etkili olabilecegi goriilmustiir (Gasco ve ark., 2007).
1.2.11. Toksisitesi Etkisi

Ratlara yapilan bir ¢aligmada normal dozdan 10 kat daha fazla Maca verildiginde gesitli
organlar iizerinde ve canli agirliklarinda herhangi bir farklilik goriilmemistir (Chung ve
ark., 2005). In vivo ve in vitro ¢alismalarda karaciger ve dalak iizerine implantasyonu
ve embriyo fiizerine herhangi bir toksik etki gozlemlenmemistir (Gasco, Aguilar,
Gonzales, 2007; Valentova ve ark., 2006; D’Arrigo, Benavides, Pino, 2004). Ayrica
streptozotokinin ile diyabetli olan farelerdeki karaciger hasarinin ve karaciger agirlik

artisinin Maca ile beslenen hayvanlarda daha diisiik seviyelerde oldugu gozlemlenmistir

(Gonzales GF ve ark., 2013).

Yayinlanan in vitro ¢aligmada sinir hiicreleri {izerine toksisite etkisi saptanmazken, ayn
yayinlanan in vitro ¢calismada Maca’nin pentan ekstraksiyon soliisyonu intravenoz yolla
diisiik dozda (3 mg/kg) verildiginde sinir koruyucu etkisi goriiliirken, yliksek dozda (10-
30 mg/kg) verildiginde beyin hasarini kontrol grubuna oranla artirdig1 gozlemlenmistir
(Pino ve ark., 2010). Maca bitkisinin igeriginde bulunan alkaloid miktarinin diger

bitkilere gore daha diisiik diizeyde olmasinin kurutma, kaynatma, pisirme gibi islemler
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sonucunda toksisite riskinin azaldigr gozlemlenmis, ayrica alkaloidlerin merkezi sinir
sistemine olumsuz etkilerinin azaldigi savunulmaktadir (Gonzales GF ve Gonzales-
Castaneda, 2008).

1.2.12. Hayvan Besleme Alaninda Yapilmis Calismalar

Yavru alabaliklarin yemine % 5-10-15 oranlarinda Maca katilmistir. Yapilan ¢alismada
doza bagli olarak yavrularin canli agirlik artisinin ve kan total 16kosit degerlerinin Maca
ile beslenenlerde yiiksek oldugu; hayatta kalma becerilerinin, yemden yararlanma orani,
proteine doniistiirme yeteneginin de kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonunda tiim balik dokusunda besin maddeleri analizi yapilmis, ham
protein ve yag acisindan herhangi bir fark goriilmemistir. Kiil ve nem oranlari,
kalsiyum, fosfor ve ¢inko diizeyleri kontrol grubunda yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Potasyum ve magnezyum agisindan gruplar arasinda istatistiki fark olmamasina ragmen
en disiik (p>0,05) diizeylerin Maca katkili gruba ait oldugu bildirilmistir (Lee ve ark.,
2004).

Alabaliklarda yapilan bir ¢alismada Maca ve birbirinden farkli 4 ekstrakti (metanol,
hekzan, diklorometan, etilasetat ekstraksiyonu) 14 hafta boyunca alabaliklarin
rasyonlarina katilmistir. Bu ¢alismada Maca katkili rasyon ile beslenen alabaliklarda en
yiiksek biiylime orani, canli agirlik artisi, yemden yararlanma kabiliyeti, proteine
doniistiirme oram1 ve hayatta kalma yetenegi bu grupta elde edilmistir. En yliksek
antioksidan aktivitesi ise Maca’nin metanol ekstraksiyonu ile beslenen grupta
Olctilmiistiir. Tiim balik dokusunda da besin maddeleri analiz edildiginde kiil ve protein
oraninin Maca ekstrakti ile beslenen baliklarda yiiksek oldugu tespit edilmistir (Lee ve

ark., 2005).

Yavru kirmizi Pacu alabaliklarinin rasyonlarina i¢cinde Maca bitkisinin de (% 15 kuru
maddede) bulundugu 3 farkl bitki eklenmis ve 8 hafta boyunca bu rasyonlar ile baliklar
beslenmistir. Calismanin sonunda i¢inde Maca bitkisi bulunan rasyon ile beslenen
grupta canli agirhik artisi, yem tliketimi, yemden yararlanma orani ve proteine
doniistiirme oranmnin yiiksek oldugu goriilmiis aynt zamanda rasyonlarin mineral
kompozisyonu analiz edilmis ve Maca bitkisi katkili rasyonun fosfor, kalsiyum ve
magnezyum igerigininde diger gruplara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna

ragmen ¢alismanin sonunda balik dokusundaki besin maddeleri ve mineral igerigi analiz
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edildiginde protein, kuru madde, kiil, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve g¢inko
degerlerinin diger gruplarla farklilik géstermedigi, sodyum ve fosfor igeriginin diisiik
(p<0,05) manganez igeriginin ise anlamli bir sekilde kontrol grubuna oranla yiiksek

(p<0,05) oldugu goriilmiistiir (Palacios ve ark., 2006).

Yaglart 55 ile 84 haftalar arasi degisen (ortalama 68+6) toplam 78 adet damizlik
sigirlara 10 hafta boyunca 233 mg/kg CA dozunda Maca kokii tozu verilmistir.
Calismanin her 4 haftasinda seksiiel davraniglar ve sperma kalitesi Olgiilmiistiir.
Calismada Maca katkisinin canli agirliga, rektal sicakliga, asim davranislarina ve
ejakiilasyon hacmine her hangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiis fakat Maca’nin sperm
sayisinin ve kalitesinin arttirdigi tespit edilmistir. Sperm akrozom ve plazma membrant
izerine ise herhangi bir etki ortaya ¢ikmamistir. Calisma sonunda damizlik sigirlarin
Maca katkisinin sperm kalitesini gelistirebilecegi, asim davraniglarini ise etkilemedigi

goriilmustiir (Clement ve ark., 2010b).

Yapilan baska ¢alismada 36 adet erkek besi sigirlarina kaba yem olarak ot silaji ve misir
silaji verilmis, olusturduklar1 gruplara da konsantre yemin igine sarimsak, akasya
tohumu, Maca ve acibakla tohumu ekstraktlar1 farkli oranlarda katilarak verilmistir.
Maca kuru maddede % 5,3 oraninda katilmistir. Erkek besi sigirlarinin ortalama canli
agirliklar1 107 kg iken yaslar1 ortalama 3,8 aydir. Calisma siiresince canli agirliklart 4
haftada bir ol¢iilmiistiir. 525 kg canli agirliga ulastiklarinda kesime alinmig, yaglanma
skorlar1 ve sicak karkas agirhigr Olcililmistiir. Perirenal yag dokusundan alinan
orneklerde ise yag asidi kompozisyonu degerlendirilmistir. Gruplar arasinda raf émrii,
kesim agirhigi, karkas agirligi, kesim yasi ve yaglanma skoru agisindan herhangi bir fark
olusmadig1 goriilmiistiir. Yag asitlerinden MUFA (tek zincirli doymamis yag asidi)
acisindan gruplar arasinda fark yokken, PUFA (¢ok zincirli doymamis yag asidi)
iceriginin Maca verilen grupta azaldig tespit edilmistir (p0,05) diizeylerin Maca katkili
gruba ait oldugu bildirilmistir (Staerfl ve ark. (2011).

Lavana ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda 15 aylik 30 damizlik erkek koyunlarin 8 ay
boyunca 233 mg/kg CA dozunda temel rasyona Maca tozu katilmistir. Damizlik erkek
koyunlarin sperma kalite kriterleri Ol¢iilmiis, seksiiel davranislart gozlemlenmistir.
Maca verilen damizlik koyunlarda ejakiilasyonlar arasi siirenin azaldigi ve asim

sayisinin arttigr goriilmiistiir. 8 haftanin sonunda sperm konsantrasyonu, sperma hacmi
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ve koc¢ verimliligi (asim/ejakiilasyon) kriterlerinde herhangi bir degisiklik ortaya
ctkmamis olup calisma sonunda ise Maca tiikketimi erigkin koclarin ¢iftlesme
davraniglarin1 olumlu y6nde etkilerken sperma kaliteite kriterleri tizerine etkili olmadig

gorilmistir.



BOLUM 2
MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Hayvan Materyali

Denemede hayvan materyali olarak kullanilan bildircinlar Kayseri Talas Mevki
Arastirma ve Uygulama Alanindaki Zootekni Boliimiine ait kiimeste 45 giinliik yasta 30
adet yumurtaci bildircin kullanilmistir. Hayvanlar deneme basinda tartilarak ve canlt
agirlik farkliliklart minimum olacak sekilde gruplara dagitilmigtir. Kafeslerin her
birinde 1 adet bildircin bulundurularak ve her bir muamele tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Biitiin  yemler izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanmstir.
Arastirmada toplam 30 adet yumurtact Japon bildircini (coturnix coturnix japonica)

kullanilmistir.

Bu arastirma, Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan

16.11.2016 tarih ve 16/135 sayili karar ve yerel etik kurul belgesi ile onaylanmustir.

Resim 1. Calismada kullanilan bildircinlarin goriintiisii
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3.1.2. Yem Materyali

Deneme yem materyeli olarak ticari bir yem fabrikasindan temin edilen misir, bugday,
kireg tas1 (kalsiyumkarbonat), misir gluteni, soya kiispesi, DDGS (Dried distillers grains
with solubles), misir kepegi, et kemik unu, melas, bitkisel yag, tuz vitamin mineral
piremiksi, lizin, sodyum bikarbonat(soda), toksin baglayici, methionin, fitaz ham
maddelerinden imal edilen ve besin madde igerikleri tablo 2.1 de gosterilen yumurta

yemi kullanilmustir.

Tablo 2.1. Denemede kullanilan konsantre yemin bilesimi ve analizle hesaplanan
kimyasal kompozisyonu

Analitik Deger Makro Deger Iz Deger
Bilesenler (%) Mineraller (%) Elementler | (mg)
Ham Protein 17 Sodyum 0,25 Mangan 80
Ham Seliiloz 3,5 Kalsiyum 3,38 Cinko 60
Ham Yag 4 Fosfor 0,63 Demir 60
Ham Kiil 12,8 Vitaminler Deger | Bakir 5
(1)
Methionin 0,38 Vitamin A 12.000 | Selenyum 0,15
lizin 0,78 Vitamin D3 2.000 | Kobalt 0,20
Vitamin E (mg) 20 Iyot 1
Kullanilan Yemin Analiz Sonucu Deger (%)
Kuru Madde 94,49
Ham Protein 19,31
Ham Yag 5,37
Ham Kiil 13,44

Yem rasyonlarina (% 0 (kontrol), 0.5, 1) oranlarinda katilan Maca kokii tozu ilave
edilmis ve 84 giin siireyle beslenmistir. Aragtirma her biri 14’er giinliik 6 periyot olmak
tizere toplam 84 giin siireyle devam ettirilmistir. Arastirmaya baslamadan evvel
hayvanlar yumurtada homojen bir beslenme saglanmasi amaciyla 7 giinliik bir 6n

adaptasyon yemlemesine tabii tutulmustur.

Maca kokii tozu tableti ticari bir firmadan alinarak degirmende ogiitiilerek un haline
getirilerek yukarida ozelligi belirtilen karma yeme azdan c¢ofa dogru karistirma
yontemiyle homojen bir karisim olacak sekilde karistirilarak hayvanlara serbest olarak
sunulmustur. Hayvanlarda 7 gilinliik 6n yemleme siiresinden sonra baslamak iizere

yumurta verimleri takip edilerek her hafta toplanan yumurtalarda asagida belirtilen
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analizler yapilmistir. Her 14 giinliik periyodun sonunda yem tiiketimleri ve deneme
sonunda hayvanlarin canli agirliklar1 tartim yoluyla belirlenmistir. Deneme siiresince
kiimes i¢i sicaklik ve nem degerleri kayit edilmistir. Toz hale getirilmis Maca tabletinin
Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi laboratuarinda protein analizi yapilarak

protein oraninin % 8,55 oldugu saptanmustir.
2.1.3. Cahsmada Kullanilan Maca Bitkisi

Calismada kulanilan Maca bitkisi kokii Peru’da yetistirilmis, kurutulmus, jelatinize
edilmis ve toz halindedir. Peruvian Nature S&S SAC sirketi tarafindan iiretilmistir.
Tiirkiye’de Fulya Mah. Denizhan Sok. No:10/A Sisli/Istanbul adresinde faaliyet
gosteren Doga form Gida Sanayi Ithalat Thracat Limited Sirketi tarafindan ithal edilmis
olup, ¢alismada kullanilmak iizere bu ithalatgr firmadan temin edilmistir. Uriin
fonksiyonel gida yada gida takviyesi olarak kullanilmasi amaciyla iiretilmistir. Uriine ait
ozellikler tablo 2.2°de verilmistir (Peruvian Nature S&S SAC., 2013).

Resim 2. Kurutulmus jelatin6z maca tozu

Calismada Kullanilan Maca'nin Ozellikleri

Uriin Ozellikleri (Jelatindz Maca Tozu)
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Tablo 2.2. Denemede kullanilan Maca kokii tozunun analiz sonucu elde edilen
kimyasal kompozisyonu

Parametre Bilesimi
Kuru Madde, % 91,5
Ham Protein, % KM 8,55
Ham Kiil, % KM 4,63
Ham Yag, % KM 1,11

2.1.4. Deneme Yerinin Tanim

Deneme Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alaninda
bulunan Zootekni Boliimiine ait kiimeste yliriitiilmiistiir. Deneme 12 hafta (84 giin)
stirmis, civcivler kulugka makinesinden ¢ikarildiklari tarihten itibaren 35 giin boyunca
elektrikli 1siticilar yardimiyla kafesler isitilarak hayvanlar soguga karst korunmustur.
Kulugkadan ¢iktiktan sonra 33 "C olarak ayarlanan sicaklik her hafta 3°C azaltilarak 3.
Haftanin sonunda 24 'C ye sabitlenmistir. Kiimes havalandirilmas: pencereler
araciligiyla yapilmistir. Hayvanlarin stirekli 6nlerinde bulundurulan yemlerden miimkiin

oldugunca faydalanabilmeleri amaciyla kiimeste 24 saat siirekli aydinlatma yapilmastir.
2.1.5. Deneme Rasyonlar1 ve Besleme

Temel rasyon National Research Council (1994)’de bildirilen gereksinimler dikkate
aliarak ticari bir yem fabrikasinda hazirlanmistir. Yem maddeleri ve besin madde
yiizdeleri tablo 2.1°de verilmistir. Verilen yemler tartilarak verilmistir. Hayvanlarin
onilinde her zaman tiiketebilecekleri yem ve otomatik suluk sistemi ile temiz igme suyu

bulundurulmustur.
2.2. Yontem
2.2.1. Denemenin Plan1 ve Denemenin Yiirutiilmesi

Deneme herhangi bir ilave icermeyen misir-soya kiispesi esasli kontrol grubu, % 0.5 ve
% 1 oranlarinda Maca kokii tozu ilave edilen 3 muameleden olusan 30 bildircin ile

yapilmistir. Yumurtaci bildircinlar deneme basi canli agirlik ortalamalar1 benzer olacak
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sekilde rastgele secilen deneme planina uygun bir sekilde bildircin tekli kafeslerde
yerlestirilmislerdir. Deneme 129 giinliik yasa kadar devam ettirilmistir.

2.2.2. Canh Agirhik ve Canh Agirhk Kazancinin (CAK) Belirlenmesi

Bildircinlarin canli agirliklart denemenin ilk hafta ve son hafta yapilan tartimlarla

kaydedilmigtir. Tartimlar 0,01 g hassasiyetli elektronik teraziyle yapilmistir.
2.2.3. Yemleme ve Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Deneme de bildircinlara verilmek iizere hazirlanan yemler 5 kg’lik plastik kaplara esit
miktarlarda tartilmis ve hayvanlarin onlerinde bulunan yemliklere giinliik olarak ilave
edilmistir. 2 haftalik yapilan tartimlarda yemliklerde kalan yem, kaplarda kalan yem ve
althk sacina sacilarak dokiilen yem tartilarak, daha Once tartilan kaplardaki yem

miktarindan diisiilerek haftalik yem tiiketimleri belirlenmistir.
2.2.4. Yem Katsayis1 Degerini (YKD) Belirlenmesi

Denemede kiimiilatif olarak tiiketilen yemin kiimiilatif olarak kazanilan canli agirliga

bolinmesi ile kiimiilatif olarak yem katsayisi degerleri bulunmustur.
YKD = Tiiketilen yem (g)/ Yumurta Kitlesi (g)

Tablo 2.3. Muamele gruplarinin olusturulmasi

Gruplar Yem icerigi Hayvan sayis1 | Toplam
1 Kontrol - % 0 Maca Kokii Tozu 10 10
2 % 0.5 Maca Kokii Tozu 10 10
3 % 1 Maca Kokii Tozu 10 10
Toplam 30 adet

Yumurtada Yapilan Analizler
2.2.5. Yumurta Verimi

Yumurta verimi kayitlar1 giinliik olarak tutulmustur. Her 14 giinliik periyodun son ii¢
giiniinde toplanan yumurtalardan her bir muamele grubuna ait (toplam 90 adet)

yumurtalarin i¢ ve dis kalite 6zellikleri belirlenmistir.
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2.2.6. Yumurta Agirhgi

Her gruptan iki haftalik periyotlarla rastgele 3’er yumurta alinarak OHAUS markali
dijital yumurta Kkalitesi Ol¢iim cihazinda agirliklart tespit edilmistir (Resim 3).

Yumurtalar oda sicakliginda bekletildikten sonra tartim yapilmistir.

Resim 3. Yumurta agirligi 6l¢iim cihazi
2.2.7. Yumurta Kabuk Agirhgi ve Kalinhg
Kabuk agirlhigt OHAUS markali dijital yumurta kalitesi 6l¢lim cihazinda agirliklar

tespit edilmistir. Kabuk kalinlig1 da dijital kumpas (Resim 4) ile zarsiz olarak kabugun

orta u¢ ve kiit kismindan 6Slgiilerek tespit edilmistir.

Resim 4. Dijital kumpas
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2.2.8. Yumurta Sarisi1 Renk Tayini

Yumurta sarist renk L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) renk 6lgtimleri Minolta

CR-400 (Minolta Co. Japonya) renk 6lgeri ile yapilmistir ( Resim 5).

Resim 5. Yumurta saris1 renk 6l¢iim cihazi

2.2.9. Yumurta Sarisi Kolesterol Iceriginin Saptanmas

Calismanin ortasinda ve sonunda her hayvandan 3’er adet olmak {izere toplamda
ortalama 90 adet yumurta, sarilar1 katilasana kadar suda haslanmistir. Haslandiktan
sonra yumurta sarilari ¢ikarilmis homojenize edilmis ve analiz yapilincaya kadar -18
°C’de muhafaza edilmistir. Yumurta sarisi kolesterol i¢eriginin tespiti amaciyla Biolabo
markali kolesterol kiti kullanilmistir (Resim 6) (Biolabo Inc., 2014). Analizler Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Hiicre veya dokulardaki kolesterol igerigininin belirlenmesi ig¢in
protokolde yer alan metot yumurta sarist kolesterol iceriginin belirlenmesi igin
uyarlanmistir. Analiz Oncesi Ornekler ¢ozilindiiriilmiis ve her bir yumurta sarisi

homojenize edilmistir.
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Resim 6. Biolobo markali cholesterol chod-pap R1 kitleri

2.2.10. Yumurta Sarisinda Kolesterol Tayini

Yumurta sarist drneklerinde kolesterol analizi i¢in 0,1 gr ornek tartilip cam tiiplere
aktarildi. Yumurta saris1 tizerine % 99,5 saflikta 1 ml izopropil alkol ilave edildi.
Vortekste (3000 devir/dk) 10 dk karistirildi (Resim 7). Daha sonra 37 °C’de su
banyosunda 10 dk bekletildi (Resim 8). Daha sonra 5 dk siire ile 25 °C’de 3000 rpm
devirde santrifiij edildi (Resim 9). Eppendorf tiiplerine 1 ml kolesterol kiti koyuldu.
Uzerine 0,01 ml supernatanttan ilave edildi. Eppendorf tiipleri 5 sn vortekslendi.
Hazirlanan bu Eppendorf tiipleri tekrar 37 °C’de sicak su banyosunda 10 dk bekletildi.
Buradan alinan 6rnekler kristal kiivezlere konularak 520 nm dalga boyuna ayarlanan

spektrofotometrede okutuldu (Resim 10).

Resim 7. Vorteks cihazi



Resim 9. Santrifiij cihazi

Resim 10. Spektrofotometre cihazi
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2.2.11. Deneme Bildircinlarinin Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Denemede kullanilan bildircinlarin kan parametrelerini analiz etmek iizere, deneme
sonunda (84. giin) her hayvan kesilerek kanlari, BD Vacutainer marka kanin
pithtilasmamasint saglayan ozellikteki sar1 kapakli serum separator kan tiiplerine
alimmustir. Tiipler 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra iistte toplanan serum

2 ml’lik ependorf tiiplerine aktarilmistir. Serumlar analiz yapilincaya kadar

-24°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Analiz giinii derin dondurucudan
cikarilan serumlar ¢ozdiiriilerek otoanalizorde (AMS, VegaSys, Rome Italy) serum
glukoz, toplam protein ve toplam Kkolesterol, konsantrasyonlar1 uygun ticari Kitler
(AMS, Rome lItaly) kullanilarak belirlenmistir.

2.3. Istatistiksel Analizler
Aragtirmanin deneme modeli Tesadiif parselleri deneme desenine gore tertiplenmistir.

Gruplar arasi farkliliklari belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Onemlilik diizeyi P<0.05 olarak kabul edilmistir. Sonuglar ortalama ve standart hata
olarak bildirildi. Tiim istatistiksel analizler SPSS9.05(1998) istatistik paket programi
kullanilarak yapilmustir.



BOLUM 3

BULGULAR

3.1. Canh performans parametreleri

Deneme gruplarinda CA degerleri tablo 3.1.’de verilmistir. Tabloda goriildiigi iizere
rasyona Maca kokii tozunun ilavesi deneme baslangici ve deneme sonu tartim sonuglari
itibartyla gruplarin CA ortalamalar1 bakimindan birbirine yakin sonuglar saptanmus,
gruplar arasindaki fark istatistiki yonden anlamsiz (P>0.05) bulunmustur. Her iki tartim
sonucuna gore de kontrol grubu CA ortalamasi, diger gruplara gore sayisal olarak daha

az bulunmustur.

Tablo 3.1. Muamele gruplarina ait deneme basi ve sonu ortalama canli agirlik degerleri

Canli agirlik, g

Baslangic Bitis Degisim
Kontrol 205,90 234,44 28,54
% 0.5 Maca kokii tozu 214,00 245,28 31,28
% 1 Maca kokii tozu 209,00 238,32 29,32
SEM 2,32 3,50 2,78
P 0,367 0,455 0,923

&€ Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir; DBCA: Deneme basi canli
agirligl; CA: Canli agirlik; MC: Maca kokii tozu; SEM: Ortalama standart hata; P: Olasilik degeri.

3.2. Yem tiiketim parametreleri

Muamele gruplarina ait haftalik ortalama yem tiikketimleri tablo 3.1° de verilmistir.
Calismanin 1. Donem (14 giinliik) en yiiksek yem tiiketimi rasyona kontrol grubunda
56.81 g tespit edilmistir (P<0.05). % 0.5 ve % 1 Maca kokii tozu ilave edilen gruplarda
kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur (P<0.05).

Calismanin 2. doneminde en yiiksek yem tiiketimi rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave

edilen grupta 52.51 g tespit edilirken en diigiik yem tiikketimi rasyona % 0.5 maca kokii



27

tozu ilave edilen grupta 45.75 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi farkliliklar

istatistiksel olarak onem arz etmemistir (P>0.05).

Calismanin 3. doneminde en yiiksek yem tiiketimi rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta 44.40 g tespit edilirken en diisiik yem tiiketimi rasyona kontrol grubunda
34.82 g olarak tespit edilmistir (P<0.05).

Calismanin 4. doneminde en yiiksek yem tiiketimi rasyona % 0.5 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta 44.62 g tespit edilirken en diisiik yem tiiketimi rasyona % 1 maca

kokii tozu ilave edilen grupta 33.80 g olarak tespit edilmistir (P>0.05).

Calismanin 5. doneminde en diigiik yem tiiketimi rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta 26.16 g tespit edilirken en diisiikk yem tiikketimi rasyona % 1 Maca kokii
tozu ilave edilen grupta 45.41 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi farkliliklar

istatistiksel olarak onem arz etmemistir (P>0.05).

Calismanin 6. doneminde gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit

edilmemistir (P>0.05).

Deneme gruplarinda ortalama yem tiiketimlerine bakildiginda (Tablo 3.2.), en yiiksek
yem tiiketiminin rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta oldugu 40.27 g, en
diisiik yem tiiketiminin ise rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta 38.68 g

oldugu tespit edilmistir.

Deneme siiresince gruplara ait iki haftalik ortalama yem tiiketimleri istatistiksel olarak

onemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 3.2. Muamele gruplarina ait haftalik ortalama yem tiiketimleri

Yem tiiketimi, g/giin

1.Donem 2.Dénem 3.Dénem 4.Donem 5.D6nem 6.DOnem Ortalama

Kontrol 56 81° 4591 34.82° 3524 3437 30,05 39,547
0,
% 0.5 Maca 42,33 52,51 44,40° 44,62 26,16 31,61 40,27°
kokii tozu

, L

% 1 l\fg;j kokii 45 og? 45,75 36,81° 33,80 45,41 30,26 38 68
SEM 1.87 231 1.48 3.16 381 1,02 0,30

P 0,000 0,408 0,015 0,326 0,115 0,807 0,005

MC: Maca kokii tozu; SEM: Ortalama standart hata; P: Olasilik degeri.
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3.3. Yem katsayis1 degeri

Muamele gruplarina ait iki haftalik ve deneme siiresince ortalama yem Kkatsayis1 degeri

tablo 3.3.” de verilmistir.

Yapilan ¢alismada yumurta iiretimi i¢in tiiketilen yem miktar1 hesaplanmistir. Deneme
basinda kontrol grubu yiiksek bulunurken rasyona ilave edilen % 0.5 Maca kokii tozu

ve % 1 Maca kokii tozu guruplarinda diisiik tespit edilmistir (P<0.05).

Deneme  sitiresince elde edilen yem Katsayisi  degerlerinin  ortalamalari
karsilastirildiginda en yiiksek yem katsayist degerinin kontrol grubunda, en diisiik
ortalama yem katsayis1 degerinin % 0.5 Maca kokii tozu grubunda oldugu saptanmustir.
Gruplar arasinda ortalamalar istatistiki olarak incelendiginde gruplar arasinda anlamli

bir fark ortaya ¢ikmamistir (P>0.05).

Tablo 3.3. Muamele gruplarina ait haftalik ve deneme siiresince ortalama yem katsayisi
degerileri

Yem katsayisi degerleri

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem 5.D6nem 6.Donem Ortalama

Kontrol 5,45 4,02 3,43 3,18 2,99 2,51 2,83
% 0.5 Maca kokii 4,04° 4,27 3,66 3,85 2,25 2,41 2,58
tozu

% 1 Maca kokii 3,82° 4,13 3,34 3,19 4,14° 2,57 2,82
tozu

SEM 0,22 0,18 0,16 0,28 0,34 0,08 0,10
P 0,001 0,864 0,716 0,561 0,076 0,719 0,535

MC: Maca kokii tozu; YKD: Yem katsayis1 degeri; SEM: Ortalama standart hata;
P: Olasilik degeri.

3.4. Yumurta verimi

Muamele gruplarina ait yumurta verim parametreleri tablo 3.4.” de verilmistir. Rasyona
ilave edilen Maca kokii tozu genel olarak yumurta verimini etkilememistir (P>0.05).
Her grupta 14 gilinlik yumurta sayisi ortalamalar1 hesaplanmistir. Baslangicta en
yiiksek yumurta veriminin % 1 Maca kokii tozu grubunda oldugu, en diisilk yumurta
veriminin % 0.5 Maca kokii tozu grubunda oldugu goriilmiistiir. Deneme siiresince 14
giinliik araliklarla 6l¢iilen yumurta verimi gruplar arasinda anlamh bir farklilik ortaya
cikmamistir (P>0.05). Deneme siiresince elde edilen yumurta verimi ortalamalari

karsilastirildiginda en yiiksek yumurta verimi rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave
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edilen grupta tespit edilirken, en diisiikk ortalama yumurta verimi rasyona % 0.5 Maca
kokii tozu ilave edilen grupta oldugu saptanmistir. Gruplar arasinda ortalamalar

istatistiki olarak incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya ¢cikmamuistir

(P>0.05).

Tablo 3.4. Muamele gruplarina ait yumurta verimi

Yumurta verimi, adet

1.D6nem 2.Dénem 3.Dénem 4.Donem 5.Donem 6.Donem Ortalama

Kontrol 12,50 13,00 12,60 12,90 13,20 12,60 12,80
. -
% 0.5 Macakdki 4, 5, 13,10 13,30 13,00 13,10 13,10 12,93

tozu
7l Ntlgzcj kokii 12,70 13.30 13,30 13.30 1310 12,80 13,08
SEM 0.26 024 0.30 016 022 017 0,09
P 0545 0694 0552 0579 0979 0512 0430

. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir; MC: Maca kokii tozu; CA:
Canli agirlik; SEM: Ortalama standart hata; P: Olasilik degeri

3.5. Yumurta agirhgi

Muamele gruplarina ait yumurta agirhg tablo 3.5.” de verilmistir. Tablo 3.5.
incelendiginde bildircinlarin yumurta agirliklar1 tiim haftalarda kontrol ve muamele
gruplarindaki bildircinlarin ortalama yumurta agirliklart arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Muamele gruplarina ait yumurta agirligi tim doénemlerde en
yiiksek rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilirken, en diisiik
ortalama yumurta verimi rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta oldugu
saptanmigtir (P<0.05). Deneme siiresince gruplara ait ortalama yumurta agirligi

istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 3.5. Muamele gruplarina ait yumurta agirligi

Yumurta agirhigi, g

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 11,80° 12,30° 12,11° 11,91° 12,39° 12,14° 12,11°

. o
% 0.5 ?gxak"ku 1268° 1315 12,84  1279° 1305 13120  12.92°

% 1 Maca kokii tozu ~ 11,55° 11,83° 11,70° 11,43° 11,85° 11,76° 11,65°

SEM 0,10 0,10 0,10 0,12 0,10 0,11 0,04
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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3.6. Yumurta verimi randimani

Deneme siiresince iki haftalik donemlerde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda
gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark ortaya ¢ikmamistir (P>0,05). Tiim
calisma siiresince elde edilen yumurta verimi randimani oranlarinin ortalamalar
karsilastirildiginda en yiiksek yumurta verimi randimani oraninin rasyona % 1 Maca
kokii tozu ilave edilen grupta, en diisiik yumurta verimi randimani kontrol grubunda
oldugu saptanmistir. Fakat bu ortalamalar istatistiki olarak incelendiginde gruplar

arasinda anlaml bir fark ortaya ¢ikmamustir (P>0.05).

Tablo 3.6. Muamele gruplarina ait yumurta verimi randimani

Yumurta verimi randiman, %

1.Donem 2.Doénem 3.Dénem 4.Doénem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 8029 9286 9000 9214 9429 9000 9143
%0.5 Macakokii  gg 2 93,57 95,00 92,86 93,57 93,57 92,38

tozu
%1 Ntlgzcj koki 95790 9500 9500 9500 9357 9143 9345
SEM 1.86 101 211 113 156 124 0.64
P 0545 0694 0552 0579 0978 0512 0431

3.7. Yumurta kitlesi

Muamele gruplarina ait yumurta kitlesi degerleri tablo 3.7.” de verilmistir. Yapilan
calismada rasyona Maca kokii tozu ilavesi birinci ve ligiincii donemlerde yumurta kitlesi
degerlerine etkisi olmamistir (P>0.05). Deneme siiresince iki haftalik donemlerde elde
edilen sonuglar karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark
ortaya ¢ikmamistir (P>0,05). Muamale gruplarinin yumurta kitlesi parametreleri ikinci,
dordiincii, besinci, ve altinct donemlerde en yiiksek rasyona % 0.5 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta tespit edilirken en diisiik deger rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta tespit edilmistir (P<0.05).

Deneme siiresince gruplara ait ortalama yumurta kitlesi degerlendirildiginde en yiiksek
rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilirken endiisiik deger
kontrol ve rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilmistir (P<0.05).
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Tablo 3.7. Muamele gruplarina ait yumurta kitlesi {izerine etkileri(g/giin/bildircin)

Yumurta Kitlesi, g

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 10,56 11,43%® 10,90 11,05 11,66 10,83° 11,07°
% 0.5 Maca kokii 10,90 12,25° 12,19 11,87% 12,50° 12,22 11,08°

tozu
%1 l\fg;j koki 4058 1719 1107 1068° 11,050  1077°  10,89°
SEM 0.29 0,20 0.32 0.23 0.20 0.24 010
P 0874 0077 0198 0102 0011 0015 0,000

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark dnemlidir; YK: Yumurta Kitlesi MC:
Maca kokii tozu; CA: Canli agirlik; SEM: Ortalama standart hata; P: Olasilik degeri

Yumurta I¢ Kalitesi
3.8. Yumurta saris1 agirhgi

Rasyonlarina farkli diizeylerde Maca kokii tozu ilave edilen bildircinlarin farkl

donemlerdeki yumurta sarisi agirligina ait ortalama degerler tablo 3.8.’de verilmistir.

Tablo 3.8.incelendiginde, birinci donem, tgiinci donem ve besinci donem her 2
haftanin ortalamasi olarak degerlendirildiginde kontrol ve muamele gruplarina ait
yumurta sari1 agirliklarina ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Deneme gruplarinda ikinci dénem
ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek sar1 agirligi rasyona % 0.5 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta 3.98 g tespit edilirken en diisiik sar1 agirligi rasyona % 1 Maca kokii
tozu ilave edilen grupta 3.75 g tespit edilmistir (P<0.05). Deneme gruplarinda dordiincii
donem ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek sar1 agirligi rasyona % 0.5 Maca
kokii tozu ilave edilen grupta 3.83 g tespit edilirken en diisiik sar1 agirligi rasyona % 1
Maca kokii tozu ilave edilen grupta 3.51 g tespit edilmistir (P<0.05). Yapilan ¢alismada
6. Donem yumurta saris1 agirligi ortalamalar1 en yiiksek % 0.5 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta 3.94 g tespit edilirken en diisiik sar1 agirlig1 kontrol grubunda 3.63 g tespit
edilmistir (P<0.05).

Bu sonuglara gore, rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave etmenin bildircinlarin yumurta

sar1 agirhiginin 6nemli (P<0,05) diizeyde arttirdig1 gézlenmistir.
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Tablo 3.8. Muamele gruplarina ait yumurta saris1 agirlig

Yumurta saris1 agirlifi, g

1.D6nem 2.Donem 3.Donem 4.Dénem 5.Donem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 3,66 3,80° 3,82 3,68 3,01 3,63° 3,76°

. o
% 0.5 lt\ggﬁa kokii 5 76 3,087 3,90 3,837 4,00 3,04° 3,89°

. o

%1 l\fgzcj kokii 3,69 3,75" 3,74 3,51° 3,81 3,73 3,69"
SEM 0,04 0.04 0,04 0.04 0.04 003 0.01
P 0523 0021 0266 0006 0129 0000 0,000

3.9. Kabuk agirhg

Rasyonlarina farkli diizeylerde maca kokii tozu ilave edilen bildircinlarin farkli
donemlerdeki Kabuk agirligina ait ortalama degerler tablo 3.9.’de verilmistir. Tablo
3.9. incelendiginde, biitiin donemlerde kabuk agirligi en yiiksek rasyona % 0.5 Maca
kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilmistir. Gruplar aras1 farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli tespit edilmistir (P<0.05). Birinci ve Dordiincii donem kabuk agilig
ortalamalar1 en diisiik kontrol grubunda tespit edilmistir (P<0.05). Ikinci, altinc1 donem
kabuk agirligi degerleri en diisiik rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta
tespit edilmistir (P<0.05). Deneme sonu ortalama kabuk agirlik degerleri incelendiginde
rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta en yiiksek 1.16 g tespit edilirken en

diistik kontrol grubunda 1.06 g tespit edilmistir (P<0.05).

Deneme siiresince gruplara ait ortalama kabuk agirhigi degerlendirildiginde istatiksel

manada farklar anlamli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 3.9. Muamele gruplarina ait kabuk agirligi

Kabuk agirhig, g

1.Donem 2.Dénem 3.Doénem 4.Dénem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 1,04° 1,08° 1,07° 1,05° 1,08° 1,09° 1,06°

. e
% 0.5 It\ggﬁa koki 1,15? 1172 1,16° 1,15? 117° 1,18° 1,16°
% 1 Maca kokii tozu 1,07° 1,07° 1,07° 1,06° 1,08° 1,08° 1,07°
SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,004
P 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
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3.10. Ortalama kabuk kalinh@

Rasyonlarina farkli diizeylerde Maca kokii tozu ilave edilen bildircinlarin farkh

donemlerdeki Kabuk kalinligina ait ortalama degerler tablo 3.10.’de verilmistir.

Yapilan ¢alismada birinci donem kabuk kalinligi degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama 0.322 mm ile kontrol grubunda tespit edilirken en diisiik degerler rasyona
Maca kokii tozu ilave edilen gruplarda tespit edilmistir (P<0.05). ikinci donem iki
haftalik ortalama kabuk kalinligi degerleri incelendiginde gruplar arasi farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (P>0.05). Deneme gruplarinda iigiincii,
dordiincii, besinci,altinct donemlerde en yiiksek kabuk kalinligi rasyona % 0.5 Maca
kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilirken besinci donem en diisiik deger kontrol
grubunda tespit edilmistir (P<0.05). Deneme siiresince gruplara ait ortalama kabuk

kalinlig1 degerlendirildiginde istatiksel manada farklar anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 3.10. Muamele gruplarina ait ortalama kabuk kalinligi

Ortalama kabuk kalinligr, mm

1.Donem 2.Doénem 3.Donem 4.Doénem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 0,322° 0,262 0,243° 0,242° 0,221° 0,224° 0,254
%05 Macakdkii (o090 o064 o255 0251°  0231° 0236 0253

tozu
pAMacalOKloag2b 0263 0242° 0239 026" 0228° 0247
SEM 0008 0002 0002 0001 _ 0001 _ 0002 0,001
P 0000 0959 0017 0031 _ 0037 0005 0173

3.11. Sekil indeksi

Farkli diizeylerde rasyonlarina Maca kokii tozu ilave edilen bildircinlarin farkli

donemlerde sekil indeksine ait ortalama degerler tablo 3.11.’de verilmistir.

Tablo 3.11. incelendiginde, biitiin donemlerde sekil indeksi en yiiksek kontrol
grubunda  tespit edilmistir. Gruplar arasi deneme siiresi ortalama farkliliklar
istatistiksel olarak onemli tespit edilmistir (P<0.05). Birinci ve Dordiincii donem sekil
indeksi ortalamalar1 en diisiik rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit
edilmistir (P<0.05). Ikinci, besinci, altinct donem sekil indeksi degerleri en yiiksek
kontrol grubunda tespit edilmistir (P<0.05). Deneme siiresince ortalama sekil indeksi
degerleri incelendiginde en yiliksek kontrol grubunda % 77.82 tespit edilirken en diisiik
% 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta % 76.33 tespit edilmistir (P<0.05).
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Deneme siiresince gruplara ait ortalama sekil indeksi degerlendirildiginde istatiksel

manada farklar anlamli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 3.11. Muamele gruplarina ait sekil indeksi

Sekil indeksi %
1.D6nem 2.Donem 3.Donem 4.Dénem 5.Donem 6.Dénem Ortalama
Kontrol 7961° 7685 7793 77777 7671 7808 7187
% 0.5 ?g'jﬁa kokii 27950 7620 7662  7614° 7545 7646 7633
% 1 l\fg;j kokii 279 7606 7732 7585 7627 7667  76,69°
SEM 0.24 025 0.27 0,30 032 0.31 012
P 0000 0443 0146 0016 0278 0078 0,000

3.12. Kabuk oram

Rasyonlarina farkli diizeylerde Maca kokii tozu ilave edilen bildircinlarin farkli

donemlerde kabuk oranina ait ortalama degerler tablo 3.12.’de verilmistir.

Muamele gruplarinin kabuk oranlari incelendiginde birinci donem en yiiksek kabuk
orani rasyona % 1 Maca kokii tozu eklenen grupta 9.28 tespit edilirken en diisiik kabuk
orant degeri kontrol grubunda 8,54 tespit edilmistir. Birinci donem gruplar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). ikinci ve iigiincii dénem en
yiiksek rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta sirasiyla 9.07, 9.18 tespit
edilirken en diisiik kontrol grubunda sirasiyla 8.81, 8.84 olarak tespit edilmistir. Ikinci
ve lgclincli donem gruplara arasi1 farkliliklar istatistiksel olarak Onem arz etmemistir
(P>0.05). Dordiincli donem kabuk orani degerleri incelendiginde en yiiksek kabuk
orani rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta 9.31 tespit edilirken en diisiik
kabuk orani kontrol grudunda 8.85 tespit edilmistir (P<0.05). Besinci donem kabuk
orani degerleri incelendiginde en yiiksek kabuk orani rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta 9.14 tespit edilirken en diisiik kabuk orani kontrol grudunda 8.71 tespit
edilmistir (P<0.05). Altinc1 donem en yiiksek kabuk orani rasyona % 1 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta 9.16 tespit edilirken en diisiikk kabuk orani kontrol ve rasyona % 0.5
Maca kokii tozu ilave edilen grupta 9.02 tespit edilmistir. Altinct donem gruplar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak Onem arz etmemektedir (P>0.05). Deneme siiresince
gruplar ait ortalama kabuk oranlari incelendiginde en yiiksek rasyona % 1 Maca kokii

tozu ilave edilen grupta 9.21 tespit edilirken en diisiik kabuk orani kontrol grubunda
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8.83 tespit edilmistir. Gruplara ait ortalama kabuk oran1 degerlendirildiginde istatiksel

manada farklar anlamli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 3.12. Muamele gruplarina ait kabuk oran1 %

Kabuk Orani1 %
1.D6nem 2.Donem 3.Donem 4.Dénem 5.Donem 6.Dénem Ortalama
Kontrol 8,54° 8,81 8,84 8,85° 8,71° 9,01 8,83¢
%0.5 ﬁgﬁa kokii g 150 8,03 9,03 808®  9,01® 9,02 9,00°
% 1 l\fj;j kokii 9,28 9,07 9,18 9,31° 9,14° 9,16 9,21°
SEM 0,12 0.07 0,06 0.06 0.07 0,06 0.03
P 0022 0276 0090 0009 0035 0530 0,000

3.13. Sar1 orani

Rasyonlarina farkli diizeylerde Maca kokii tozu ilave edilen bildircinlarin farkl
haftalardaki deneme boyunca yumurta sar1 oran1 degerlerine iliskin ortalamalar1 tablo

3.13.” de verilmistir.

Muamele gruplarmin sart oranlart incelendiginde 1-5. Doneme kadar gruplar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmmastir (P>0.05). Altinci dénem sar1 orani
degerlerine bakildiginda en yiiksek rasyona % 1 ve % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen
grupta sirasiyla 30.76, 30.06 tespit edilirken en diisilk yumurta sar1 oram1 kontrol
grubunda 25.31 olarak tespit edilmistir (P<0.05). Deneme siiresince gruplara ait
ortalama sar1 oran1 degerleri incelendiginde en yiiksek rasyona % 1 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta 31.82 tespit edilirken en diisiik sar1 orani rasyona % 0.5 Maca kokii
tozu ilave edilen grupta 30.19 olarak tespit edilmistir. Gruplara ait ortalama sar1 orani

degerlendirildiginde istatiksel manada farklar anlamli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 3.13. Muamele gruplarina ait sar1 orani %

Sar1 Oran1 %

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Doénem 5.D6nem 6.Donem Ortalama

Kontrol 29,95 28,71 30,52 30,83 26,30 25,31° 31,03°

. _
7%0.5 It\ggﬁa kokii o7 55 28,00 28.10 29,92 3062 30,08  30,19°

. n
% 1 1\;13;3 kgl 30,13 2861 3114 2978 3117 30,760  31,82°

SEM 0,78 0,93 0,73 0,40 0,63 0,85 0,08
P 0,339 0,948 0,215 0,500 0,455 0,020 0,000
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3.14. Yumurta yiizey alam

Muamele gruplarina ait donemsel yumurta yiizey alami degerleri tablo 3.14." de
verilmistir. Deneme gruplarinda yumurta ylizey alan1 degerleri bakimindan biitiin
donemlerde degerler arsindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan énemli tespit edilmistir

(P<0.05).

Calismanin birinci doneminde en yiiksek yumurta yiizey alan1 23.87 cm? rasyona % 0.5
Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilirken en diisiik yumurta yiizey alani
rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta 22.34 cm? olarak tespit edilmistir
(P<0.05). Denemenin ikinci, iigiincli, dordiincii, besinci ve altinct donemlerinde en
yiikksek yumurta ylizey alani rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit
edilirken en diisiik yumurta ytlizey alani rasyonlarina % 1 Maca kokii tozu ilave edilen
grupta tespit edilmistir (P<0.05). Calisma siiresince gruplar aras1 yumurta ylizey alan
ortalama degerlerine bakildiginda sonuglarin degismedigi en yliksek yumurta yiizey
alan1 rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilirken en diisiik
yumurta yiizey alani rasyonlarina % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit

edilmistir (P<0.05).

Tablo 3.14. Muamele gruplarina ait yumurta yiizey alant (cm?)

Yumurta yiizey alant, cm?

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Doénem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 22,68° 22,59% 23,107 22,06® 23,482 23,15° 23,09°
. e
%05 Macakdkil 55970 54490 04080 24010  2437°  2446°  2419°

tozu
%1 1\{13;3 kokii oy a0 2066°  2118°  2016° 2207 2264 22.49°
SEM 0.14 053 0.39 052 029 014 0.06
P 0000 0012 0006 0010 0004 0000 0,000

3.15. Yumurta saris1 rengi L*

Muamele gruplarina ait yumurta sarisi rengi (L: aydinlik) parametreleri tablo 3.15.’de
verilmistir. Rasyona ilave edilen Maca kokii tozunun yumurtaci bildircinlarda yumurta
saris1 rengi L* degeri iizerine etki etmedigi tespit edilmistir. Deneme siiresince biitiin
donemlerde ve gruplara ait ortalama yumurta sarist L* degeri degerlendirildiginde

istatiksel manada farklar anlamli bulunmamustir (P>0.05).



37

Tablo 3.15. Muamele gruplarina ait yumurta saris1 aydinlik rengi (L*)

Yumurta sarisi aydinlik rengi, L*

1.Dénem 2.Dénem 3.Dénem 4.Dénem 5.Dénem 6.Doénem  Ortalama

Kontrol 67,60 6054 6693 6598 6474 6453 6515

. -
pOIMacaldhtg510 6241 6590 6645 6550 6460 6495

. -

piMacalOld 6644 6038 6663 6524 6408 6443 6445
SEM 072 0,80 0,63 0,55 0,54 0,58 0,27
P 0374 052 0804 0682 0568 0993 0554

3.16. Yumurta sarisi rengi a*

Muamele gruplarina ait yumurta saris1 rengi (a: kirmizi-yesil) parametreleri tablo 3.16.”
de verilmistir. Rasyona ilave edilen Maca kokii tozunun yumurtact bildircinlarda
yumurta sarisi rengi a* degeri lizerine etki etmedigi tespit edilmistir. Deneme siiresince
biitiin donemlerde ve gruplara ait ortalama yumurta saris1 a* degeri degerlendirildiginde

istatiksel manada farklar anlamli bulunmamaistir (P>0.05).

Tablo 3.16. Muamele gruplarina ait yumurta saris1 kirmizilik rengi (a*)

Yumurta saris1 kirmizilik rengi, a*

1.Donem 2.Dénem 3.Donem 4.Donem 5.Donem 6.Donem Ortalama

Kontrol 8.73 7.55° 6,54 6.21 6,59 6,46 7.04

. o
7%0.5 It\ggﬁa kokii 7 g9 7.62° 6,27 6,31 6,02 7.06 6,82

. o

% 1 l\szcj kokii 8,04 6,28" 6,21 6,46 6,26 7.84 6,80
SEM 022 022 017 015 0.17 0.19 0.08
P 0231 0019 0706 0804 0383 0267 0437

3.17. Yumurta saris1 rengi b*

Muamele gruplarina ait yumurta sarisi rengi b* (sari-mavi) parametreleri tablo 3.17.” de
verilmistir. Birinci ve dordiincli donemler arasi rasyona ilave edilen Maca kokii tozunun
yumurtact bildircinlarda yumurta sarist rengi b* degeri {izerine etki etmedigi tespit
edilmistir (P>0.05). Denemenin besinci doneminde yumurta sarist rengi b* degerleri
incelendiginde en yiiksek rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta 64.58 tespit
edilirken en diisiik yumurta rengi b* degeri 61.75 ile kontrol grubunda tespit edilmistir
(P<0.05).
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Denemenin altinct doneminde yumurta rengi b* degerleri incelendiginde en yiiksek
rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta 68.04 tespit edilirken en diisiik
yumurta sarist rengi b* degeri 64.21 ile rasyonlarina % 0.5 Maca kokii tozu ilave

edilen grupta tespit edilmistir (P<0.05).

Deneme siiresince gruplara ait ortalama yumurta saris1 b* degeri degerlendirildiginde

gruplar arasi farklar istatiksel olarak anlamli bulunmustur (P>0.05).

Tablo 3.17. Muamele gruplarina ait yumurta sarist sarilik rengi (b*)

Yumurta sarisi sarilik rengi, b*

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem 5.D6nem 6.Donem Ortalama

Kontrol 64,23 56,75 63,58 6481  61,75° 6438 6257
w05 Macakkil gy 76  sges G414 6471 63,39%  6421° 6297

tozu
%1 l\fggj kokit —goio 5732 6443 6269 6458  6804° 6374
SEM 0.74 0.78 0.54 0,53 0,48 0.61 0.27
P 0440 0608 0809 0189 0048 0009 0206

3.18. Yumurta en oram

Muamele gruplarina ait yumurta en orani tablo 3.18.” de verilmistir. Calismanin biitiin
donemlerinde en yiiksek yumurta en oran1 rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta tespit edilirken en diisiik yumurta en oran1 rasyona % 1 Maca kokii tozu

ilave edilen grupta tespit edilmistir.

Deneme siiresince gruplara ait yumurta en oranm1 degerleri degerlendirildiginde gruplar

arasi farklar istatiksel olarak anlamli bulunmustur (P>0.05).

Tablo 3.18. Muamele gruplarina ait yumurta en orant

Yumurta en orani

1.Donem 2.Donem 3.Donem 4.Donem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 25,71P 25,73° 25,907 25,75° 25,77° 25,89° 25,78°
. o
% 0.5 ?gjﬁa kokii - 55950 96172 26220 26.07°  2629° 2654  2622°

. o
““f;‘;jk"ku 2537°  2534° 2564  2503° 2557  2544°  2536°

SEM 0,08 0,07 0,07 0,09 0,09 0,10 0,03
P 0,000 0,000 0,004 0,000 0,002 0,000 0,000
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3.19. Yumurta boy orani

Muamele gruplarina ait yumurta boy orani tablo 3.19.” de verilmistir. Calismanin biitiin
donemlerinde en yiiksek yumurta boy orani rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta tespit edilmistir. Birinci, {igiincii, besinci ve altinct donem yumurta boy
orani en diisiik kontrol grubunda sirasiyla 32.32, 33.27, 33.63, 33.17 olarak tespit
edilmistir. Ikinci donem en diisiik yumurta boy orani rasyona % 1 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta tespit edilmistir. Deneme siiresince gruplara ait ortalama yumurta
boy orani degerleri degerlendirildiginde gruplar en yiiksek rasyona % 0.5 Maca kokii
tozu ilave edilen grupta 34.37 en diisiik yumurta boy orani rasyona % 1 Maca kokii

tozu ilave edilen grupta 33.10 olarak tespit edilmistir.

Deneme siiresince gruplara ait yumurta boy orani degerleri degerlendirildiginde gruplar

arasi farklar istatiksel olarak anlamli bulunmustur (P>0.05).

Tablo 3.19. Muamele gruplarina ait yumurta boy orani

Yumurta boy orani

1.Donem 2.Doénem 3.Donem 4.Doénem 5.D6nem 6.Dénem Ortalama

Kontrol 32,32° 33,51° 33,27° 33,13° 33,63° 33,17° 33,16°
. e
% 0.5 Maca kdkii 44 970 34,41 34,20 34,25 34,84 34,68 34,37°

tozu
%1 l\fg‘gj kokii 35910 3293"  3334°  3313° 3372  3327° 33107
SEM 0.14 0.14 0.14 0.16 013 0.15 0.05
P 0000 0000 0009 0003 0000 0000 0,000

3.20. Yumurta saris1 kolesterolii

Muamele gruplarina ait yumurta sarisi Kolesterolii parametreleri tablo 3.20." de
verilmistir. Japon bildircin1 yemlerine ilave edilen Maca kokii tozu birinci, ikinci,
lclincili, dordiincii ve altinct donemlerde bildircin yumurtalarinda yumurta sarisi
kolesterolii iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nem arz etmemistir (P>0.05). Calismanin
besinci doneminde yumurta kolesterolii degeri en yliksek rasyona % 1 Maca kokii tozu
ilave edilen grupta 16.29 en diisiik yumurta saris1 kolesterolii degeri kontrol grubunda
12.95 olarak tespit edilmistir (P<0.05)
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Tablo 3.20. Muamele gruplarina ait yumurta sarist kolesterolii

Yumurta saris1 kolesterolii

1.D6nem 2.Dénem 3.Dénem 4.Donem 5.Donem 6.Donem Ortalama

Kontrol 13,44 855 9.88 14,05 1205° 11,97 11,80
. -
%0.5 lt\ggﬁa kokii 4 54 9,65 10,85 1462  1520° 13,59 1253
. -
%1 l\fgzcj kokii 9,82 11,18 11,59 12,03 16,29° 14,40 12,55
SEM 0,66 0.46 0,59 055 052 0,60 0.26
P 0,078 0,062 0,515 0,130 0,020 0,254 0,423

3.21. Kan parametreleri

Karma yeme katilan Maca kokii tozunun bazi serum biyokimya parametrelerine etkileri

tablo 3.21.” de gosterilmistir.

Tablo 3.21. incelendiginde, deneme gruplarindan elde edilen kan serumu kolesterol
degeri en diisiik 251.90 mg/dL rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta
tespit edilirken en yiiksek kan kolesterol degeri rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave
edilen grupta 259.70 mg/dL olarak tespit edilmistir. Kan serumu total kolestrol degerleri
rasyona Maca kokii tozu ilavesi ile etkilenmemistir. Total kolestrol degerleri gruplar

arasinda istatistiksel olarak 6nem arz etmemektedir (P=0.953).

Caligmada kullanilan hayvanlarin kan serumundan elde edilen glukoz degeri en diisiik
309.50 mg/dL rasyona % 1 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilirken en
yiiksek kan glukoz degeri kontrol grubunda 335.80 mg/dL olarak tespit edilmistir. Kan
serumu glikoz degerleri gruplar arasinda istatistiksel olarak onem arz etmemektedir

(P=0.159).

Deneme sonunda ¢alismada kullanilan hayvanlardan elde edilen kan serumu total
protein en yiiksek 4.65 g/dL kontrol grubunda tespit edilirken en diisiik total protein
degeri 4.44 g/dL rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit edilmistir.

Gruplar arasi total protein degeri istatistiksel olarak 6nem arz etmemektedir (P=0.734).



Tablo 3.21. Muamele gruplarina ait kan parametreleri
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Kan parametresi

Kan kolesterol Kan Kan to_tal
glukoz protein
Kontrol 254,20 335,80 4,65
% 0.5 Maca koku tozu 251,90 328,50 4,44
% 1 Maca kokii tozu 259,70 309,50 4,46
SEM 10,21 5,77 0,12
P 0,953 0,159 0,734




BOLUM 4

TARTISMA — SONUC ve ONERILER

Rasyona (% 0.5, % 1) iki farkli oranda Maca kokii tozu ilavesi ve bir kontrol grubu
olusturularak yiiriitiilen bu calismada bildircinlarin canli agirlik, yem tiiketimi, yem
katsayis1 degeri, yumurta verimi, yumurta i¢ ve dig kalite parametreleri, yumurta renk
parametreleri, yumurta saris1 kolestrol degeri ve serum biyokimya parametreleri gibi

ozellikleri lizerinde durulmustur.

Deneme gruplarinda % 0.5 Maca kdokii tozu ilave edilen grupta en yiiksek canli agirlik

bulunmustur fakat gruplar arasi farklar ististiksel olarak anlamli tespit edilmemistir.

Yapilan ¢aligma ile benzerlik gosteren ¢alismalarda Uchiyamave ark. (2014) Maca ile 8
hafta bayunca beslenen ratlarin canli agirlik artislart ve yem tiiketimleri iizerine
etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Besi sigirlart rasyonlarina katilan Macanin dokuz
aym sonunda kesim agirligina gelmistir ve yem tiikketimi, canli agirlik artigi, kesim
agirhgr ve karkas agirligi gibi performans kriterleri agisindan herhangi bir fark ortaya

cikmadigini tespit etmislerdir (Staerfl ve ark., 2011).

Meissner ve ark. (2006) tarafindan 90 giinliik siirede Maca ile beslenen siganlarda
Macanin canli agirhiginin artirdigini fakat 28 giinliik siirede yiiksek oranda verildiginde
canli agirligr diistirdiigiini ifade etmislerdir. Meissner ve ark(2006) Maca ile beslenen

kadinlarda canli agirligin azaldigini bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada yumurtaci tavuklarda rasyonlarina % 0.5 veya % 1 Maca
katkisinin canli agirlik, yem tiiketimi ve yem katsayisi degeri gibi performans kriterleri

tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi saptanmistir (Korkmaz.,2015)

Lee ve ark., (2005) tarafindan yavru alabaliklarinin yemlerine Maca katilmas ile

alabaliklarin yem tiiketimi, canli agirlik artigi, proteine doniistiirme ve yem kat sayisi
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degerleri gibi performans kriterlerinin kontrol grubuna oranla olumlu etkilerin ortaya

ciktig1 bildirilmistir (Palacios ve ark., 2006).

Deneme gruplarinin rasyonlarma % 0.5 Maca kokii tozu ilavesi deneme siiresince
ortalama yem tiiketimlerini yiikselttigi tespit edilmistir. Lee ve ark., (2004) tarafindan
gokkusagi alabaliklarimin yemlerinerine Maca kokii tozu ilavesinin yem tiiketimini

artirtigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismada yem Katsayisi degerlerine tiim deneme siiresince degerlendirildiginde
rasyona Maca kokii tozu ilavesi ile gruplar arasi fakliliklar istatistiki olarak anlamli

bulunmamuistir (Uchiyama ve ark., 2014; Staerfl ve ark., 2011).

Maca kokii tozunun rasyona ilavesi ile yumurta verimi gruplar arasinda farklilik tespit
edilmemistir. Yapilan bir ¢alismada yumurtaci tavuklarin rasyonuna Maca ilavesi ile

yumurta veriminde artis olmadigini bildirmislerdir (Korkmaz.,2015)

Deneme gruplarinin rasyonlarmma % 0.5 Maca kokii tozu ilavesi deneme siiresince
yumurta agirh@int artirdigini - goriilmiistiir.  Korkmaz (2015) tarafindan yumurta
tavuklarinda yapilan ¢aligmada rasyona Maca ilavesinin yumurta agirh@ina 6nemli bir

etkisinin olmadigin bildirmistir.

Arastirmada elde edilen yumurta verimi randimani sonuglari incelendiginde, rasyona
Maca kokii tozu ilavesinin yumurta verimi randimani degerlerinde herhangi bir etki
gostermedigi tespit edilmistir. Yapilan calismalar ile benzerlik gostermemektedir.
Gonzales ve ark (2001a) tarafindan Maca ile beslenen erkeklerde semen hacmi, toplam
sperm  miktari,, hareketli sperm sayis1t ve sperm  motilitesi  arttigini
bildirmistirlerdir. (Gonzales ve ark., 2001b) tarafindan Maca ile beslenen yetiskin erkek
siganlarda, Maca'nin spermatogenez i¢in yararli oldugunu bildirmistirler. (Piacente ve
ark., 2002) Maca bitkisinin dolverimini ve dogurganlig: artiran giiclii bir enerji kaynagi
oldugunu bildirmistirler (Gonzales ve ark., 2014; Gonzales ve ark., 2009; Gonzales,
2012). Yapilan galismalarda Maca ile beslenen hayvanlarda spermatogenez tizerinde
olumlu etkilerinin oldugunu bildirmiglerdir (Ray ve ark., 2015; O'donnell ve ark., 2011;
Smith 2014; Hermann and Bernet, 2009; Brand, 2016). Chung ve ark., (2005) s1vi Maca
ekstrakti ile beslenen si¢anlarda sperm motilitesi {izerinde higbir etki gézlenmedigini

bildirmistirler. Chacon (1961 ) tarafindan yapilan arastirmada, Maca kokiindeki


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516#bib47
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516#bib35
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516#bib35
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516?via%3Dihub#bib101
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516?via%3Dihub#bib90
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516#bib53
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874117323516#bib6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3614596/#R3
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alkaloidlerin, siganlarin yumurtalik ve testisleri tizerinde olumlu etki yaptigin1 ortaya

koymustur.

Rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave etmenin bildircinlarda yumurta saris1 ve kabuk

agirhigini 6nemli diizeyde artirdig tespit edilmistir.

Muamele gruplarinda gruplarinda iigiincii, dordiincii, besinci, altinct donemlerde en
yiiksek kabuk kalinligi rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave edilen grupta tespit
edilmistir. Fakat calisma siiresince gruplara ait ortalama kabuk kalinlig
degerlendirildiginde rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilavesi ile kabuk kalinligr arttigi
tespit edilmistir. Rasyona %1 Maca kokii tozu ilavesi ile kabuk kalinlig1 etkilemedigi
tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ile farklilik gostermis fakat rasyona Maca ilavesi
kabuk kalinhigi arttigit aym dogrultuda bulunmustur. Korkmaz (2015) yumurta
tavuklarinda Maca ilavesinin yumurta kabuk kalinligini arttirdigini bildirirken 16
haftalik yumurta kabuk kalinlig1 ve kiritlma mukavemeti veri ortalamalarinin % 0.5 ya

da % 1 Maca ilavesinden etkilenmedigi bildirmistir.

Sekil indeksi, yumurta seklinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Standart bir
yumurtanin sekil indeksi degeri 74 tiir. Yumurta sekli 1k, hat ve bireyler i¢in kalitsaldir.
Yumurta seklinin normalden kisa (yuvarlak) ve normalden uzun yumurtalar tiiketici
tarafindan arzu edilmez ve bu tiir yumurtalarin nakliye ve pazarlama sirasinda
ekonomik kayiplara neden olurlar (Sarica ve Erensayin, 2009). Calismada elde edilen
ortalama sekil indeksi degerleri incelendiginde en yiiksek kontrol grubunda tespit
edilmistir. Rasyona Maca kokii tozu ilavesi sekil indeksini diistirmiistiir fakat standart

bir yumurtanin sekil indeksi degerinden yliksek tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada kabuk oranlar1 degerlendirildiklerinde rasyona Maca kokii tozu ilave

edilen gruplarda kabuk oranlarinin arttig: tespit edilmistir.

Rasyona Maca kokii tozu ilave etmenin bildircinlarda yumurta sarist oranina etkisi

oldugu tespit edilmistir.

Rasyona % 0.5 Maca kokii tozu ilave etmenin bildircinlarda yumurta yiizey alanini,

yumurta en oranint ve yumurta boy oranini artirdigi tespit edilmistir.
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Yapilan caligmada rasyona Maca kokii tozu ilave  etmenin bildircinlarda yumurta
renklerine  ve yumurta sarisi Kolesteroliine istatiksel olarak etki etmedigi tespit
edilmistir (Korkmaz, 2015). Bu g¢alisma Valentova ve ark. (2008) ile Stojanovska ve

ark. (2014)’nin insanlarda elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir.

Yapilan ¢alismada yumurtaci bildircin rasyonlarina Maca ilavesinin deneme sonunda
kan kolesterol, kan glukoz, kan total protein degerlerine etki etmedigi tespit edilmis ve
calismada elde edilen sonuglar yapilan ¢aligmalar ile benzerlik gostermistir (Korkmaz,

2015; Valentova ve ark.,2008; Stojanovska ve ark., 2014).

Rasyona (% 0.5, 1) iki farkli oranda Maca kokii tozunun ilavesi ile bir kontrol grubu
olusturularak yiiriitilen bu calismada bildircinlarin canli agirligina, yem katsyisi
degerine, yumurta verimine, yumurta verimi randimanina, kabuk kalinligina, yumurta
renk degerlerine, sekil indeksine, yumurta saris1 kolesteroliine ve serum biyokimya
parametrelerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi goriilmiistiir. Fakat rasyona Maca
kokii tozunun ilavesi ile yumurtaci bildircinlarda yem tiiketimine, yumurta agirligina,
yumurta sarist agirhigma, kabuk agirligina, kabuk oranma %, sari oranina, yiizey
alanina, yumurta en oranmna ve yumurta boy oranmna etki ettigi goriilmistiir.
Bildircinlardan elde edilen bu sonuglar muhtemelen diger kanathilar i¢in de gegerli
olabilir. Bunun kesin olarak teyidinin diger kanatlilarda yapilacak caligmalar ile

miimkiin olacagi kanaatine varilmistir.
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