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TiCARi YUMURTA TAVUGU RASYONLARINDA SAPTANAN RENK
PiGMENTLERININ YUMURTA SARISI PIGMENT DUZEYi UZERINE
ETKIiSi

ALATAS, Enes
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali

Temmuz 2019, 65 sayfa

Bu ¢alismada, Mus ve Van illerinde ticari yumurta isletmelerinde yetistirilen 32
haftalik Novagen, 44 haftalik Tinted, 45 ve 58 haftalik Lohman irki yumurtaci
tavuklardan yumurta 6rnekleri ile yem 6rnekleri 1’er ay ara ile 3 ay siire ile alinmustir.

Yem ve yumurta sarist Oneklerinde, toplam karoten, lutein, zeaksantin
kantaksantin, apoester, betakaroten gibi bireysel karoten ile vitamin A (retinol) ve
vitamin E igerigi HPLC ile tespit edilmistir. Bu ¢alismada yumurta saris1 roche pigment
skoru ile Minolta L*, a* ve b* degerleri irk ve donemler bazinda belirlenmistir.
Yumurta sarisi roche pigment skala sonuglar1 2. donemde Tinted irki tavuklar harig
genelinde Lohman ki tavuklarda; 1., 2., 3. donemde Novagen ve Tinted 1irki
yumurtalarindan dnemli 6l¢iide yliksek saptanmaistir.

Minolta a* degerleri genelde Lohman wrki tavuk yumurta sarilarinin Novagen
ki yumurta sarillarindan daha koyu kirmizi oldugunu gostermistir.  Minolta b*
degerleri 2. donemde irklar arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmezken; 1. donemde
Novagen ve Tinted irki tavuk yumurta sarilarinin Lohman ki tavuklarin yumurta
sarflarindan 6nemli diizeyde daha sar1 olduklart ancak 3. donemde bunun tersi
gozlenmistir.

Yumurta saris1 toplam karoten igerikleri 1. donemde en diisiik Tinted 1rki
yumurtalarinda saptanirken, 2. dénem bir farklilik saptanmamis olup, 3. donemde en
diistik total karoten igerigi Novagen 1rki tavuk yumurtalarinda saptanmistir.

Bu calisma sonuglari marketteki her bir yumurtanin pigment ve vitamin
igceriklerinin tiiketilen yemlerin bir yansimasi olarak degisik olabilecegi sonucuna

varilmistir.



Anahtar kelimeler: Yumurta sarisi, Pigment, Toplam ve bireysel karoten,

Vitamin.



ABSTRACT

THE EFFECT OF COLOR PIGMENTS DETECTED IN COMMERCIAL
LAYER DIET ON EGG YOLK PIGMENT LEVEL

ALATAS, Enes
M.Sc. Thesis, Animal Science Department
Supervisor: Prof. Dr. Filiz KARADAS
July 2019, 65 page

In this study, egg samples and feed samples were taken from 32-week-old
Novagen, 44-week-old Tinted, 45 and 58-week-old Lohman laying hens reared in
commercial egg farms in Mus and Van provinces for 3 months with 1-month intervals.

Total carotene, lutein, zeaxanthin canthaxanthin, apoester and beta-carotene as
an individual carotene, vitamin A (retinol) and vitamin E content of egg yolk and feed
samples were determined by HPLC.

In this study, the roche scale and Minolta L*, a * and b * values of egg yolk
were determined on the base of breed and periods. Egg yolk roche pigment scale results
showed that except Tinted breed chickens in the second period, in general Lohman
breed chickens were significantly higher in the 1st, 2nd, 3rd periods than Novagen and
Tinted breeds egg yolk.

Minolta a * values showed that generally egg yolks of Lohman chickens were
darker red than Novagen egg yolks. While, minolta b* values were not statistically
different among breeders in the second period, it has been observed that Novagen and
Tinted breed hens egg yolks were significantly yellower than Lohman hen egg yolk in
the first period, but the opposite was observed in the third period.

While egg yolk total carotene contents were found to be lowest in Tinted breed
eggs in the first period, no difference was found in the second period and the lowest
total carotene content was found in Novagen breed chicken eggs in the third period.

The results of this study concluded that the pigment and vitamin content of each

egg in the market may vary as a reflection of consumed feeds.

Key words: Egg Yolk, Pigment, Total and Individual Carotene, Vitamin.
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1. GIRIS

Beslenme, insanlik tarihi boyunca en temel ihtiyaglar arasinda yer almustir.
Beslenme ihtiyaci, biiylime, gelisme, zihinsel fonksiyonlarin devamliligi ve saglikli
yasamak gibi temel ihtiyaglarin dengeli bir sekilde karsilanmasini saglamaktadir. Diinya
niifusunun artis1 ile birlikte gida ihtiyacinin artmasi ve bu ihtiyacin karsilanmasina
yonelik yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir. Yumurtanin iyi bir protein kaynagi olmasi
bu ihtiyacin kargilanmasinda daha fazla tercih edilmesine olanak saglamistir (Saribay ve
Koseoglu 2012, Ekinci 2013). Yumurta gida maddesi olarak icerdigi, protein, yag,
karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri ile oldukg¢a zengin bir besin maddesi olarak
her yas grubu i¢in diinyanin her yerinde sevilerek tiiketilen, besleyici deger agisindan
yiiksek bir protein kaynagidir. Ozellikle de gocuklarin beslenmesinde vazgegilmez ek
bir gidadir (Akbas ve ark. 1996, Ekiz 2013, Okur ve Samli 2014). Yumurta, anne
siitlinden sonra insanin ihtiyaci olan tiim besin maddelerini igeren 6nemli bir protein
kaynagidir. Yumurta proteini, amino asitlerin tamamini yeterli oranda iceren, kolay
sindirilebilen ve % 100 viicut proteinlerine doniisebilen yiiksek kaliteli besin maddesi
kaynagidir.

Besleyici degeri ile birlikte tiiketim kolaylig1 ve ¢esitliligi gibi kriterler yumurta
tilketimini artirmaktadir (Artan ve Durmus, 2015). Yumurta yaklasik 80-85 kcal enerji
icermesinden dolay1 kilo problemi olan veya 6zel diyetlerle beslenmesi gereken bireyler
icin de Onerilen bir gida maddesidir (Artan ve Durmus, 2015).

Tiirkiye tavuk sektorii siirekli biiyiiyen, ihracatin1 hizli bir sekilde artiran, yogun
istthdam saglayan ve tarimi destekleyen yapisiyla Tiirk ekonomisine 6nemli 6lgiide
katma deger saglayan sektorlerden biridir. 1970’11 yillarda aile isletmeciligi seklinde
baslayan tavukculuk sektorii 1980°1i yillarda sozlesmeli iiretim modeline gegilmesi ve
1990’ yillarda yapilan yatirimlarla gelismeye baglamistir. Giiniimiizde diinya
standartlar1 yakalanmis ve iiretim siirekli artirilarak bu giinlere gelinmistir (Cigekgil ve
Yazici, 2016). Tirkiye’de yumurta sektoriiniin mevcut durumu Cizelge 1.1°de

Ozetlenmistir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye yumurta tavukc¢ulugu verileri (YumBir, 2018)

Yillar
Parametreler 2017 2018
Tavuk Varligi (Adet) 121.294.047 (2016) 127.372.689 (2017)
Isletme Sayis1 (Adet) 984 (2016) 1080 (2017)
Kiimes Sayisi (Adet) 3063 (2016) 3211 (2017)
Damuzlik Yumurtaci Civceiv Ithalat1 (Adet) 792.096 769.951
Ticari Yumurta Uretimi (Adet) 20.3 milyar 22.3 milyar
Organik Yumurta Uretimi (Adet) 93.041 160.893
Kisi Bas1 Uretim (Adet/Kisi) 252 295
Kisi Bagi Tiiketim (Adet/Kisi) 214 224
Niifus 80.810.525 82.003.882

Gilinimiizde Tiirkiye’de, kisi basi yilda 224 adet yumurta tiikketilmektedir. Bu
adet artmakla beraber Japonya, Cin, ABD ve Fransa gibi iilkelerde tiikketilen yumurta
sayisindan hala disiiktiir (gizelge 1.2). Diinyadaki bazi iilkelerin kisi basi yumurta
tilketim miktarlar Cizelge 1.2°de belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Bazi iilkelerin yumurta tiikketim miktarlart (Anonim 2018)

Ulke Adi Adet
Japonya 333
Cin 307
ABD 277
Avusturalya 244
Almanya 230
Fransa 219
Tiirkiye 214
Ingiltere 197

Yumurta kalite parametrelerinden biri de yumurta sari rengidir. Yumurta
sarisinin  rengi tiiketiciler i¢in Onemli bir Kriterdir ve tiiketicilerin satin alma
davranislarini etkilemektedir. Birgok Avrupa Ulkesinde (Almanya, Ingiltere, italya,
Fransa, Polonya) yapilan anket ¢alismalarinda tiiketicilerin daha koyu yumurta sarisina
sahip serbest dolagan tavuk yumurtalarini market yumurtalarina tercih ettikleri ve bu
yumurtalarin market yumurtalarina gore daha besleyici ve daha dogal olduguna
inandiklarma dair bildirisler mevcuttur (Nys, 2000). Yumurta sarisinda ve etlik pili¢
derisinde istenen sari rengi elde etmek amaciyla Avrupa Birligi’'nde (EU) 1970’li
yillardan beri yem katki maddesi olarak kanatli rasyonlarinda karotenler ve ksantofiller
kullanilmaktadir (Surai 2004, Alay ve Karadas 2016).



Yumurtaya sar1 renk pigmentini veren karotenler dogal renk maddesi grubunda
yer alip, dogada 750°den fazla bilesikten olusurlar (Surai 2004; Kushwaha Kirti ve ark.,
2014). Karotenler bioaktif maddeler olup esas olarak bitki, mantar, bakteri ve algler
tarafindan sentezlenirler (Kushwaha Kirti, 2014). Yagda ¢oziinen molekiiller olup,
oksijen, sicaklik ve 1s18a duyarliligi olan kimyasal bilesiklerdir (Ciapara ve ark., 2004).

Kimyasal a¢idan karotenler; karoten ve ksantofiller olmak {izere iki ana gruba
ayrilirlar. Karotenler ya da hidro karbonlar; karbon ve hidrojen molekiillerinden
olusurken, ksantofiller oksijenlenmis hidrokarbon (6rnegin hidroksil, keto, epoksi,
metoksi, carboksil asid gruplart) gibi oksijen iceren molekiillerden olusurlar (Ciapara
etal., 2004).

Evcil hayvanlar tarafindan sentezlenemeyen karotenlerin hayvan yemlerine ilave
edilerek verilmesi gerekmektedir. Hayvan biinyesinde yumurtaya ve etlik piliglerde
deriye renk vermesinin yansira; diger biyolojik 6zellikleri, hayvanlarda retinoik asidin
sentezlenmesinde gorev alarak goérme pigmenti olarak rol almaktadirlar (Vershinin,
1999).

750 adet dogal karotenden sadece 50 kadarinin biyolojik aktiviteye sahip oldugu
ve bu Kkarotenlerin provitamin A aktivite gOsteren ve gostermeyenler diye de
smiflandirilabilecekleri ileri siiriilmiistiir (Ambrosio ve ark., 2006).

Karotenlerin bagisiklik sistemini giiglendirme, antioksidan aktivite gdsterme,
katarakt gibi yaslanmaya bagli dejenaratif hastaliklar1 azaltma, antiobesite/hipolipidik
ozellikleri ile endokrin sisteminde gorev aldiklari ileri stiriilmektedir (Kushwaha ve
ark., 2014).

Karotenlerin 6zellikle insanlarda; kanser, kalp damar hastaliklari, katarakt gibi
g0z hastaliklarin1 6nledigi ve bu Ozelliklerinin, kimyasal yapilarinda bulunan ¢oklu
doymamig bag sayisi ve oksitlenmeye karsi gosterdikleri antioksidan 6zelliklerinden
kaynaklandig: ileri siiriilmistiir (Johnson and Schroeder, 1996; Canizares ve ark.,
1998).

2014’te yapilan bir arastirmada; kiiresel pazar paylarinin 1.5 milyar ABD dolar1
oldugu; yildan yila artarak 2019’da yillik % 3.9 artisla 1.8 milyar ABD dolarina
ulagmasi beklenmektedir. Kiiresel karoten pazarinda en yiiksek paya [-karotenin sahip
oldugu ve 2010 yilinda, 233 milyon dolar olan kiiresel payinin 2018 yilinda 309

milyona dolara ulasacagi tahmin edilmistir (Anonim, 2015).



Son yillarda sentetik kokenli pigment maddelerinin karsinojen, teratojenik ve
toksik etkilerinden otiirii hayvan yemlerinde kullanilmanin azalma egilimi gosterdigi
(Kushwaha Kirti ve ark., 2014) ve mikrobiyal kokenli giivenli dogal pigment
kaynaklarina bir yonelme oldugu goriilmektedir (Dufossé ve ark., 2005; Kumar ve ark.,
2015).

Yumurta sarisinin rengi yemlerde bulunan karoten miktarina ve bu karotenlerin
yumurtaya gegip depolanabilme 6zelligine baglidir. Yem ile tiiketilen miktara baglh
olarak degismekle birlikte tavuklar yemlerdeki renk maddelerinin ancak % 14’iini
yumurta sarisinda biriktirebilmektedirler. Renk maddelerinin yumurta sarisindaki
pigment etkileri yem tiiketiminden itibaren baglamakta ve 9-12 giin igerisinde yumurta
doygunluk noktasina ulagmaktadir (Kirkpinar ve Erkek, 1999).

Karotenoidler yalnizca algler, bakteriler, funguslar ve bitkiler tarafindan
sentezlendiklerinden (Giirbiiz ve ark., 2004), tiiketicilerin tercih ettigi koyu yumurta
sarisinin  saglanabilmesi i¢in yemlerdeki pigment maddelerinin sentetik ve dogal
kaynakli formlar1 1970°li yillarindan beri yem katki maddesi olarak uygulanmaktadir.

Dogal renk maddeleri ¢ogunlukla kadife ¢igcegi, alg, misir, misir gluten unu ve
yonca gibi dogal yem maddeleri ile saglanmaktadir (NRC, 1994; Leeson ve Summers,
1997). Misirda yogun olarak bulunan zeaksantin, lutein ve betakaroten, kuru yesil
yemlerde yaygin olarak bulunan lutein ve betakaroten, kirmiz1 biberde yaygin olarak
bulunan ve kirmizi pigment olarak kullanilan kapsaksantin, marigol ¢i¢eginde lutein, ve
domateste bulunan likopen gibi karotenler sentetik renk maddeleri olarak ise diinyada
ve lilkemizde yaygin olarak kantaksantin (kirmizi pigment) ve apoester (sar1 pigment)
pigmentleri kullanilmaktadir (Jeroch ve ark., 1993). FDA tarafindan renk katki maddesi
olarak kullanilan dogal ve sentetik renk maddelerinin aktif bilesenleri Cizelge 1.3’de

verilmistir.



Cizelge 1.3. FDA ve FAO tarafindan renk katki maddeleri ve kimyasal bilesenlerin

listesi
Katky/ Kaynag Renk Ana bileseni
Kuru Alg unu Yesil-Kirmizi Karotenoid,  ksantofil
ve klorofil karmasi
Astaxanthin ve astaxanthin Turuncu-Kirmizi Astaxanthin

dimethyldisuccinate (birgok mikroorganizma

tarafindan sentezlenmektedir)

[-apo-8'-carotenal (havug yagindan)

B-carotene, sentetik ve dogal bitkisel (Blakeslea

trispora ve Dunaliella salina

Yemlerde ¢ogunlukla kullanilan kantaksantin

(sentetik)
Havug yagi

Gardenia Kirmizi ve Sari
Haematococcus alg unu

Likopen (domates ekstrakti (i)
konsantresi  (ii)ya da Blakeslea

Lutein (brasj, rﬁarigold oleoresin

Marigold sar1
Orchil dyes
Biber ve paprika oleoresin

Paracoccus pigmenti
Phaffia mayasi
Safran

ya da
trispora

Tagetes (Aztec marigold) unu ve ekstrakti

Kizil-Turuncu

Turuncu

Turuncu-pembe

Turuncu-Sar1

Kirmizi-Sar1
Turuncu-kirmizi

Kirmizi

Sar1
Kirmizi
Kirmizi

Kirmizi
Turuncu-Kirmizi
Saridan-Turuncuya
Saridan-Turuncuya

All-trans-f3-apo-8'-
carotenal
[B-carotene

f3-carotene-4,4'-dione
(canthaxanthin)

Crocin, crocetin
Astaxanthin

Lycopene

Lutein

Lutein
Orcein
Capsanthin, capsorubin

Astaxanthin
Astaxanthin esters
a-crocin

Lutein

Yumurta

tavugu yemlerinde

kullanilan

karotenoidler,

ksantofiller ve

oksikarotenoidler yumurta sarisinin koyulagmasini saglarlar (Latscha, 1990). Sar1 renk

lutein-sarisi, zeaksantin-altin sarisi ve kirmizi renk kantaksantin, astaksantin ve

kapsorubin gibi maddelerden saglanmaktadir. Kirmiz1 ve sar1 rengi saglayan renk

maddelerinin yemde istenilen oranda bulunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Jeroch ve

ark., 1999).

Karotenlerin renkleri, uygulama alanlar1 ve biyolojik aktiviteleri cizelge 1.4’de

Ozetlenmistir.



Cizelge 1.4. Karoten renkleri, uygulamalar1 ve biyolojik aktiviteleri

Karoten Renk Kullanimi Aktivitesi Referans
. Tavuk yemleri, . [Lin ve ark.,
Lutein Sar1 fonksiyonel gida Antioksidan 2014]
Kantaksantin TurneL Tavuk ve Balik Antioksidan, [Ravaghi ve
yemleri, kozmetik antikanser ark., 2016]
. Fonksiyonel gida Antioksidan, [Hernandez-
Likopen Kirmizi : . . Almanza ve
katkis1; kozmetik katkis1  antikanser
ark., 2016]
Turuncu- Nutraceutical, kozmetik, An'_uok5|dan, [Jing ve ark.,
p-karoten Kirmizi hayvan yemleri endiistrisi antikanser, 2016]
z yvan yemiert enustist— provitamin A
Antioksidan,
Astaksantin Pembe- Balik yemleri, antikanser, [Panis ve
kirmizi kozmetik photoprotectant, Carreon, 2016]

anti-inflamator

Bir¢ok {lilkede ve uluslararasi kuruluslarca yemlerde ve gidalarda kullanilacak

renk maddeleri siki sekilde denetim altina alinmistir. 1.5°de farkli

Cizelge
organizasyonlar tarafindan (Avrupa Birligi (EU), Amerika (FDA) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO)) renk maddesi olarak kullanimma izin verilen renk katki maddeleri
listelenmistir. Avrupa Birligi (E160a, b, g, e’de belirtilen) mevzuatlari ile renk
maddelerinin saflik dereceleri, hangi gidalara ilave edilebilecekleri ve hangi yemlere

hangi dozlarda katilacaklar1 belirlenmis (santos) ve denetim altina alinmustir.

Cizelge 1.5. Yem ve gida sektoriinde kullanimlar1 uluslararasi kuruluglarca onaylanmis
karotenler (Moortensen, 2006; Mattea ve ark., 2009)

Renk maddesi Avrupa Birligi (EU) Gida ve Ilag Dairesi Diinya Saghk  Orgiitii
(FDA-USA) (WHO)

Karma karotenler (havug yagi) Evet (yasallagtiriimamus) Evet Belirtilmemis

Beta-Karoten Evet (E160a) Evet Evet

Annatto ekstrakti, bixin, norbixin Evet (E 160b) Evet Evet

Kantaksantin Hayir (1619) Tahsis edilmemis Tahsis edilmemis

Beta -Apo-8’-karotenal Hayir (161e) Evet Evet

Sitranaksantin Evet Evet

Ksantofiller,flavoksantin, rubiksantin,

Zeaksantin ve diger dogal karoten Hepsi degil Belirtilmemis

iriinleri

Koy tipi isletmelerde tavuklar gezerek gereksinim duyduklari renk maddelerini
yesil otlar, bocekler ve giibrelerden elde ederler. Ancak giiniimiizde artik kdy tipi
isletmeler, yerini kapali sistemlere biraktigindan gereksinim duyulan tim renk
maddeleri yemlere katilmaktadir (Kirkpinar ve Erkek, 1999). Ancak, yumurta tavuklar

ksantofilleri  sentezleyemediklerinden, istenilen renk iiniformitesi yemdeki



karotenoidlerin renklendirme kapasitesine ve stabilitesine baglidir (Giirbliz ve ark.,
2004).

Diinyada ve iilkemizde yumurta tavugu ve bildircin rasyonlarinda, kontrol
pigment icermeyen bugday esasl yemlere ilave edilen renk pigmentlerinin yumurtanin
sar pigment skoru, karoten igerigi ve yumurta verimi {lizerine bir ¢ok deneysel ¢alisma
yapildig1 halde (Jeroch ve ark., 1999, Kirkpinar ve Erkek, 1999, Knoblich ve ark., 2000,
Giirbiiz ve ark., 2004, Samli, ve ark., 2005; Giinal ve Bakirci., 2006, Alay ve Karadas
2016; Karadas ve ark., 2016), ticari yumurta tavugu yetistiriciligi yapilan isletmelerde
tiretilen ve insan tiketimi i¢in markete satisa sunulan yumurtalarin karaten
kompozisyonu ile ilgili calisma yok denecek kadar azdir.

Bu tez galismasinda farkli ticari isletmelerde yetistirilen farkli ik ve yaslardaki
yumurta tavuklarinin yemlerinde ve yumurtalarindan drnekler alinarak, yumurta karoten
ve vitamin igerikleri ile yumurtanin Roche skala renk skorlari (RCF), yumurta agirlik
kriterleri, yumurtanin ve yemlerin karoten icerikleri, yumurtanin minolta renk 6l¢iim
sonuclar1 incelenmis ve firmadan firmaya incelenen kriterler bakimindan farklilik olup

olmadig1 ortaya konmustur.






2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Ticari yumurta iiretiminde yumurta kalitesinin belirlenmesinde dis ve i¢ kaliteyle
ilgili yumurta agirligi, ak indeksi, sar1 indeksi, Haugh birimi gibi pek ¢ok ozellik goz
ontinde bulundurulmaktadir (Uluocak ve ark. 1995; Alkan ve ark. 2010). S6z konusu
Ozellikler hem yumurtanin ticari degeri hakkinda bilgi vermekte, hem de damizlik
stiriilerde civeiv kalitesinin tahmininde kullanilmaktadir. Bu durumda yumurtanin
kirllmadan i¢ kalite ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak son derece Onem
tasimaktadir (Ugkardes ve ark., 2012).

Hizli bir gelisme gdsteren yumurta tavukgulugu beraberinde kalite sorunlarini da
getirmistir. Yumurta kalitesi bir¢cok faktor tarafindan etkilenmektedir. Gorsel faktorlerin
en Onemlilerinden birisi de yumurta sarisi rengidir. Tiiketici tercihlerinde cesitli
farkliliklar bulunmasina ragmen, diinyanin bir¢ok iilkesinde yumurta sarisi renginde
kirmiziya yakin koyu sar1 bir renk tercih edilmekte ve bunun i¢in daha fazla fiyat

O6denmektedir (Yenice ve ark., 2007).

2.1. Yumurtaci Yemlerinde Kullanilan Pigmentler

Son 50 yilda yumurta sarisinda renk spesifikasyonu ve pigmentasyon
derecesinin kontrolu gelismistir. Yumurta sar1 pigmentasyonunun ve renginin iizerine
yapilan metodoloji iki katogoride siniflandirilmistir (Huygheboert 1993).

1. Hedef dokularda, yemlerdeki oksikarotenoidlerin kimyasal analizi ve pigment
depo oraninin tahmini;

2. Uriiniin gériiniimiiniin analizi; sonugtaki iiriiniin renk degerlendirme miktari.

Gorlinim  standartlarin yardimiyla yumurta sarisinin fotometre gibi objektif
cihazlarla belirlenebilmektedir. Yumurta tavuklarinda yumurtanin renginin belirlenmesi
ve degerlendirmesi kolaydir. Ciinkii pigmentasyonun goriilecegi hedef dokunun belli ve
tiniform bir sekilde yumurta sarisinda renklendirme s6z konusudur. Yumurta sarisinda
pigment depolanmasi yemdeki karotenoid tiiketimi ile artmaktadir. Ancak goériinlim
aynt kalma egilimindedir. Bu yilizden hem analitik hem de goérsel metotlar
oksikartenoidler etkinligini analiz etme icin paralel olarak kullanilmasi zorunludur
(Blanch, 1999).
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Yenice ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada musir esasli yumurta
tavugu yemlerinde sentetik renk maddeleri yerine kirmizi biberden iiretilen dogal renk
maddesi Kem-Glo’nun 10 veya 15 mg/kg oraninda kullanilabilecegi ileri stirilmiistiir.

Erigir ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada; yumurta tavugu yemlerine
portakal kabugu yag: ilave edilmis ve yumurta sarisinin rengi kontrol grubuna gore
iyilesme gosterdigi kayit edilmistir.

Kirkpinar ve Erkek (1996) tarafindan % 60 sar1 misir temeline dayali karma
yemlere bazi dogal ve sentetik renk maddesi kaynaklar1 ilave ettikleri ¢alismalarinda,
yumurta sarisinin rengi ve verimle ilgili kriterler iizerine etkileri incelenmistir. Elde
edilen gorsel degerlendirme sonuglarina gore % 60 sar1t misir kullanilan karma yeme
kirmiz1 biber ve kantaksantin gibi kirmizi renkli ksantofil kaynaklarinin katilmasi, -
apo—8’—karotenoik asit etil ester, yonca unu, kadife ¢i¢egi unu ve lutein gibi sar1 rengin
hakim oldugu ksantofil kaynaklarinin katilmasina gore daha etkili oldugu saptanmustir.

Macit ve ark. (2007) yaptiklari ¢alismada yeme katilan humatlarin yumurta
tavuklarinda kalite 6zelliklerini genel olarak etkilemedigini, yalnizca sar1 rengi ve sari
indeksi lizerine etkisinin dnemli oldugunu rapor etmislerdir.

Dogan (2007), kahverengi yumurtacilarda yumurtlama performansi ve yumurta
kalitesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla yemlere farkli dozlarda likopen ilave
ettikleri bir ¢alisma yiiriitmistiir. On sekiz haftalik yumurtac1 tavuklar, benzer canli
agirlikta her birinde 18 hayvan bulunan 4 gruba ayrilmistir. Hayvanlar 8 haftalik siire
boyunca 0, 100, 200 ve 400 ppm likopen (% 0.8 likopen i¢eren Lyc-O-Mato) igeren
standart yumurtact tavuk yemleriyle beslenmislerdir. Calisma sonunda; likopen
katkisinin yem tliketimini, yumurta agirligini, yumurta verimini, yemden yararlanma
oranini, kirik yumurta sayisini ve canli agirligi énemli diizeyde etkilemedigi (P>0.05)
gorilmiistiir. Fakat yeme likopen ilavesi yumurta sarist skorunu, kabuk kalinligr ve
agirhigimt arttirdign (P<0.05), ozellikle, yemlere 100 ppm likopen ilavesinin yumurta
saris1  pigmentasyonu ve kabuk kalitesini arttirici bir potansiyele sahip oldugu
bildirilmistir.

Samli ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada 53-63 haftalik
yastaki beyaz yumurtaci tavuk; misir ve bugday temelli kontrol yemlerine sirayla; % 2
gluten unu, % 5 kirmiz1 biber, % 3 kirmizi biber, % 1 gluten unu ilave edilmis ve

calisma sonucunda; yumurtalarin RCF degerleri sirayla, 11.4, 12.0, 13.0 ve 125
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saptanmistir. Gruplar arasinda; canli agirlik, yem tliketimi ve yumurta verimi
bakimindan farliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Gluten igeren gruba
ait yumurtalar 63.3 g ile diger gruplardan olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Yemden yararlanmada ise gluten igeren grupta 1.98 ile diger gruplardan
Oonemli oranda yiiksek ¢iktig1 rapor edilmistir.

Gtlinal ve Bakirct (2006) tarafindan kurutulmus elma ve domates posalarinin
ana¢ bildircin rasyonlarinda kullanilma olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada; 18
haftalik yastaki 140 disi ve 70 erkek olmak tiizere toplam 210 adet bildircin
kullanilmistir. 10 hafta siireyle misir-soya agirlikli rasyonlara % 5, 10, 15 oranlarinda
kurutulmus elma ya da domates posasi ilave edilen yemlerle beslenen bildircinlarda;
yumurta verimi, yem tliketimi, yem degerlendirme sayisi, yumurta agirligi, kabuk oran,
ak orani, sar1 orani ve sar1 rengi ile dolliiliik orani, kulucka randimani ve ¢ikis agirligi
tizerine etkileri kayit altina alinmistir. Aragtirma sonuglarina gére; misir-soya agirlikl
rasyonlara elma posasi ilave diizeyinin artigina paralel olarak yumurta sari renk
skorunda diisme (RCF), domates posasinda ise ilave diizeyinin artigina paralel olarak
yiikselme saptanmistir (P<0.05). Uzerinde durulan diger kriterler acisindan gruplar
arasinda herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir (P>0.05).

Knoblich ve ark. (2000), tarafindan yapilan ¢alismada ise 75 gr/kg domates
kabugu ve ¢ekirdeginin yumurtaci tavuk yemlerine katilmasinin yumurta sarisina etkisi
aragtirtlmistir. Yemlerinde, 75 g/kg domates kabugu ve ¢ekirdegi bulunan hayvanlarin
yumurta sarilarinda 0.9 pg/g likopen saptanmistir. Domates kabugundaki likopenin %
0.1’i domates gekirdegindekinin ise % 0.7’si yumurta sarisina transfer edilmistir.

Karadas ve ark. (2005) yaptiklar bir calismada ¢esitli yaban kuslariin ciftlik ve
dogal sartlarda yetisen anaglardan alinan yumurta ve bu yumurtalardan ¢ikan bir giinliik
civcivlerin karaciger dokularindaki karoten ve vitamin E igeriklerinin incelendigi bir
diger arastirmada; yaban kuslarimin yumurta ve bir gilinliik civciv karacigerlerinin
vitamin E ve karoten iceriginin ¢iftlik kosullarinda yetisenlerden 6nemli Ol¢iide daha
yiiksek oldugu saptanmustir.

Alay ve Karadas (2016) tarafindan dogal ve sentetik renk maddelerinden; 10 mg
/ kg apoester ve kantaksantinin ayn1 miktar kirmizi biber ekstrakti (oleoresin) ve aztek
marigold (kadife ¢igegi) ekstraktinin bugday temelli pigment igermeyen damizlik

bildircin  yemlerine ilavesinin; kulugka performansi, yem ve yumurta sarisi
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pigmentasyonu incelendigi 10 haftalik arastirma sonunda; apoester uygulanan grubun
kontrol grubuna gore kulugka performansi bakimindan daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Yumurta toplam karoten konsantrasyonu, RCF skoru, sarilik (b*) ve kirmizilik (a*) gibi
parametrelerin pigment ilave edilen gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
iyilesme gosterdikleri saptanmistir.

Karagecili ve Karadas (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada; 33., 43. ve 53.
haftalarda Lohmann ve 48., 58. ve 68 haftalarda Hy-Line yumurta tavugu yemlerinin
toplam karoten, vitamin A, vitamin E diizeylerinin hayvan yasma gore yumurta
sarisinda birikimlerinin nasil etkilendigini arastirmislardir. Calisma sonunda; yumurta
sarisindaki Lohmann 1rki i¢in sirastyla toplam karoten icerigi 19.93, 16.85 ve 18.14
(ng/g) (p>0.05); Hy-Line irkinda bu degerler sirasiyla 16.72, 17.00 ve 18.32 (ug/g)
(P<0.05) olarak saptanmistir. Ayrica Lohmann irki yumurta sarisi toplam vitamin A
icerigi sirastyla 3.86, 4.34 ve 3.44 (ug/g) iken Hy-Line irki i¢in sirastyla 7.64, 3.55 ve
3.45 (ug/g) olarak bildirilmistir (P<0.05). Yumurta sarisi toplam vitamin E igerigi
Lohmann 1rki i¢in sirastyla 110.55, 111.03 ve 115.85 (pg/g) ve Hy-Line ki i¢in
sirastyla 99.31, 97.89 ve 110.01 (ug/g) olarak saptanmustir (P>0.05). Arastirma
sonucunda yumurtaci tavuklarin yaslar1 arttikca yumurta biiyiikliigii de artmakta ve
birim hacimde biriken vitamin miktar1 azalabilecegi ancak yemler bu azalisi telafi
edecek sekilde yeniden formiilize edildigi takdirde bu olumsuzluk giderilebilecegi
vurgulanmstir.

Karadas ve ark. (2006), diisiik karotenoid icerigine sahip arpa-bugdaya dayali
bazal rasyona, 20 gr/kg domates unu, 2 gr/kg ¢uhagigegi ve 20 gr domates unu + 2 gr
cuhagicegi eklenerek olusturulmus rasyonlarin 60 Japon bildircininda yumurta sarisina
transferi ve erken yasamda gen¢ bildircinlarin karaciger antioksidant sistemine etkileri
aragtirtlmistir.  Yemdeki likopenin yumurta sarisma buradan da embiriyonun
karacigerine gegebildigi, yumurta sarilarinda ve karacigerlerinde yiiksek karotenoid
konsantrasyonuna sahip olan hayvanlarda 1. hafta 6liim oram1 daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Lutein ve likopenin, yumurta sarisindaki ve karacigerdeki vitamin E
diizeyini etkilemedigi gozlenmistir. Yumurta sarisindaki likopen ve lutein miktariin
artmast yumurtadan yeni ¢ikmis bildircinlarin karacigerinde koenzim Q miktarini

artirdig1 gozlenmistir.
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Santos-Bocanegra ve ark. (2004) tarafindan Tagetes erectus ve Capsicum sp.
elde edilen kirmiz1 ve sar1 ksantofil karigimi; sentetik sitranaksantin, kantaksantin ve
apoester-8-karotenoid etil ester pigmentleri ile kiyaslandigi bir ¢alismada; hi¢bir renk
katkisinin yem tiiketimi, yem degerlendirme ve yumurta iiretimine etkisi olmadigi halde
pigment ve karoten miktarmin kullanilan gruplarda yumurta sarisi rengini onemli
Olciide degistirdigini saptamislardir.

Hasin ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir diger calismada; marigold ve
portakal ekstraktinin yumurta tavugu rasyonlarina ilavesinin, yumurta verimi,
yumurtanin i¢ ve dis kalite kriterleri {izerine olumsuz bir etkisinin olmadigi, buna karsin
daha etkin bir yumurta sarist rengi elde etmek igin marigold kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Niu ve ark. (2008) tarafinda kirmizi biber ekstraktinin bugday temelli renk
pigmenti icermeyen yemlere ilavesi ile yapilan bir ¢alismada kirmizi biber ekstraktinin
ilavesinin yumurta sarisindaki kolesterol seviyesi lizerine herhangi bir etkisinin
bulunmadigi saptanmis ancak yumurta sarisindaki karotenoid birikimi ile yemlere ilave

edilen kirmizibiber 6zii arasinda pozitif bir iligki gézlenmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yem ve Yumurta Materyali

Denemede kullanilan yem ve yumurta materyalleri Mus ilinde 2, Van ilinde 1
ticari yumurta iireticisi firmadan 1’er ay ara ile 3 kez alinmistir.

Mus 1 Firma: Novagen White irki tavuklardan 32; 37 ve 41. Haftalarda 4 -5
hafta yaklasik 1’er ay ara ile 3 ay siiresince her defasinda siiriiyii temsilen rastgele 10’ar
adet toplam 30 adet yumurta 6rnegi alinmistir. Her dénem bu tavuklarin beslendigi
yemlerden de es zamanli yem 6rnekleri alinmustir.

Mus 2 Firma: Tinted irk1 tavuklardan 44, 48 ve 52 haftalik yasta 10’ar toplam 30
adet yumurta 6rnegi alinmistir. Ayni sekilde bu hayvanlarin beslendigi yemlerden de
yumurta ornekleri alinirken yem 6rnekleri de alinmastir.

Van Firmasi 1-1: Lohman 1wrki tavuklardan birinci denemede 45, 50 ve 54.
Haftalik yasta 10’ar toplam 30 adet, ayn1 sekilde bu hayvanlarin beslendigi yemlerden
de yumurta 6rnekleri alinirken yem 6rnekleri de alinmustir.

Van Firmasi1 1-2: Lohman irki tavuklardan birinci denemede 58, 63, ve 67.
haftalik yasta 10’ar toplam 30 adet yumurta Ornegi alinmistir. Aymi sekilde bu
hayvanlarin beslendigi yemlerden de yumurta Ornekleri alinirken yem Ornekleri de

alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam ve denemenin yiiriitiilmesi

Denemede; yumurta kalite parametreleri, yumurta pigment skoru (RCF),
Minolta a*, b* ve L* degerleri ile yumurtalarin karoten igerik diizeylerinin (HPLC)
belirlenmesi amaciyla, her isletmede 3 kez ve her defada 10’ar yumurta alinarak
firmalarmm her biri bir grup olarak isimlendirilmistir. Her donem toplam 4 grup
kiyaslanmustir. Orneklerin analizleri YYU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve

Hayvan Besleme Anabilim Dal1 Laboratuvari’nda yapilmistir.
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3.2.2. Yumurta agirhginin belirlenmesi

Her ay farkli firma ve illerden gelen yumurtalar kodlanarak 0.1 mg’a hassas

terazi ile tartilarak yumurta agirliklar: tespit edilmistir.

Sekil 3.1. Hassas terazi ile yamurta agirliklarinin belirlenmesi.
3.2.3. Yumurta kabuk, ak ve sar1 agirhklariin belirlenmesi

Yumurtalar kirildiktan sonra kabuga yapisan ak kalintilar1 temizlenip oda
sicakliginda 1 giin bekletildikten sonra kabuk agirligi 0.1 mg’a hassas terazi ile
tartilarak saptanmustir. Kirillan yumurtalarin ak ve sarisi birbirinden ayirarak, yumurta
sarist ve aki daha once darasi alinmis olan petri kabina konularak hassas terazide

agirliklar belirlenmistir.

3.2.4. Yumurta saris1 pigmentasyonunun belirlenmesi

Calismada yumurta sarisinin pigmentasyonunun belirlenmesinde Roche skala
renk skoru (RCF) ve Minolta colorimetere cihazi ile iki farkli 6l¢iim metodu

kullanilmastir.
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Roche Skalasi renk Skoru (RCF): Yumurta sarisinin dl¢iilmesinde yaygin olarak
kullanilan (Sekil 3.2.) pratik bir 6l¢iim skalasidir. 1’den 15°e kadar farkli tonda sari

renkleri i¢eren sar1 renk yelpazesidir.

Sekil 3.2. Rosche skalasi ile yumurta saris1 RCF degerlerinin 6l¢iilmesi.

3.2.5. Yumurta Sarisimin L* (parlaklik), a* (kirnizihik) ve b* (sarihk) Degerlerinin

Olciilmesi

L*, a* ve b* Chroma Meter, CR-400, Minolta, Osaka, Japan kolorimetre cihazi
kullanilarak tespit edilmistir. L* degeri; parlaklik olup maksimum deger “ -100” ve
minimum “0” degeri siyahi gostermektedir. a* degeri kirmizihigi gosterip; (+100 =
kirmizi) dan yesile (—100 = yesil) ve b* degeri sarilik skalasi olup saridan (—100 =
mavi) den sartya (100 = sar1) degerlerini gostermektedir (Skiivan et al., 2015; Faitarone
et al., 2016).

Minolta L*, a* ve b* kayitlari; Konica minolta CR-400 cihazi ile sar1 pigment
Olctimleri Sekil 3.4.’de goriildiigl sekilde yumurta sarisinin 3 farkli bolgesinde alinan 3

okumanin ortalamasi olarak alinmstir.
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Sekil 3.3. Konica minolta CR-400 renk oOlgiim cihazi ile yumurtalarin renk skala
degerlerinin dl¢lilmesi.

3.2.6. Yem ve yumurtalarda HPLC ile karoten ve vitamin analizleri

Yem Orneklerinin ekstraksiyonu: Her tekerriir i¢in aliman yem ornekleri
laboratuvar O6rnegi haline getirilecek sekilde ogiitiilmiistiir. 1 g laboratuvar numunesi
cam tiipe konup 1.25 ml % 60 KOH ve Pyrogallol (3: 10 ethanol) (Surai ve ark., 1996)
ile sabunlastirmay1 gerceklestirmek amaciyla 30 dakika 70 °C de su banyosunda
tutulmustur, sonra sogutulup 7 ml NaCl (% 5) ve 5 ml hexane ilave edilerek karanlikta
30 dakika buz dolu kap igerisinde bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin tizerinde biriken
hekzanda ¢oziinen karoten ve vitaminler evaporasyon kabina aktarilmistir. Hekzan
ilavesi iki kez tekrarlandiktan sonra, ekstraktlar 65 °C deki evaporasyon cihazindan
nitrojen altinda hekzan uzaklastirilmistir. Altta kalan 6rnek (1:1 v/v) dikloremetan ve
metanolle tekrar ¢ozdiriiliip HPLC sistemine injekte edilmistir.

Yumurta orneklerinin ekstraksiyonu: 200 mg yumurta 6rnegine once % 5
NaCl’den 0.7 ml ardindan 1 ml etanol ilave edilmistir. Daha sonra hekzan ile
homojenize edilerek (6nce 2 ml ardindan 1.8 ml heksan) santrifujden gegirilmis (8000g/
10 dakika). Ustte biriken hekzan icinde ¢dziinen karoten ve vitaminler evaporasyon
kabina aktarilmistir. Daha sonra yukarda yem oOrneklerinde verilenle ayni prosediire
devam edilmistir (Surai ve ark., 2001; Surai, 2000; Surai ve Sparks, 2001).

Karotenlerin HPLC ile belirlenmesi (Surai ve ark., 2001) metodu kullanilmstir.
Ayni ekstraktan 10 pl HPLC sisteme injekte edilmis, Spherisorb tipi S30DS2, 5-p C18,

ters faz kolon, (25 cm x 4.6 mm; Phase Separation, Clwyd, UK) asetonitril-metanol
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(85:15) ve asetonitril- diklormetan-metanol (70:20:10) mobil fazi kullanilarak deidore-
detektorii ile 445 nm dalga boyunda okunmustur.

Vitamin E ve Retinolun HPLC ile belirlenmesi: 20 pl ekstrakte edilmis ornek
HPLC sistemine injekte ettirilerek, 3-u C18, ters-faz kolon, (15 cm x 4.6 mm,
Spherisorb ODS2, Phase Separation, Clwyd, UK) ve mobil fazi olarak metanol-distile
su (97:3, v/v) ve dakikada 1.05 akis kullanilarak; excitation 295 nm ve emission 330 nm
olan Flourances detektorii ile a- tokoferol ve retinol standard:r ile kalibre edilmis

HPLC’de sonuglar belirlenmistir (Surai ve ark., 1996).

Sekil 3.4. Yem ve yumurta 6rneklerinin ekstraksiyon islemleri.
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3.3. Karotenoidlerin yemden yumurtaya gecisinin hesaplanmasi

Karotenoidlerin gegisi asagidaki formiille (Es. 3.1) hesaplanmigtir (Karadas ve
ark. 2006).

Karotenoidlerin depolanma etkinligi

_ Yumurtadan karotenoid Uretimi (A)

T x100 (3.2)
Yemden karetenoid Uretimi (B)

A= Yumurta sar1 agirhigr (g) x yumurta sarisi karotenoid konsantrasyonu (ug/g)
X yumurta tiiketimi (% )
B= Yem tiiketimi (g/d/hayvan) x yem karotenoid konsantrasyonu (ug/g)

3.4. istatistik analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizi igin SAS (1998) 10.03 bilgisayar paket
programi kullanilmistir. Gruplar aras1 farkliliklarin saptanmasi i¢in varyans analizi;
gruplar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklarin 6nemlilik kontrolii i¢in de Duncan testi

uygulanmigtir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yumurta ve Yem Ornekleri

Isletmelerden belli periyotlarda yumurta ve yem 6rnekleri alinmistir. Yumurta

ve yem Orneklerine ait bilgiler ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yumurta ve yem Orneklerine ait bilgiler

Doénem Yumurta érnekleri Yem ornekleri
44 haftalik yastaki Tinted irki tavuklara 44 haftalik yastaki Tinted ki tavuklarin

1 ait yumurtalar beslendigi yem

1 32 haftalik yastaki Novagen White 32 haftalik yastaki Novagen White irki tavuklarin
irki tavuklara ait yumurtalar beslendigi yem

1 Lohman 1wki 45 haftalik yastaki
tavuklara ait yumurtalar 45 /58. haftalik yastaki Lohman ki tavuklarin

1 Lohman irki 58 haftalik tavuklara ait beslendigi yem
yumurtalar

2 49 haftalik yastaki Tinted irki tavuklara 49 haftalik yastaki Tinted ki tavuklarin
ait yumurtalar beslendigi yem

2 37 haftalik yastaki Novagen White irki 37 haftalik yastaki Novagen White irki tavuklarin
tavuklara ait yumurtalar beslendigi yem

2 Lohman 1irki 50 haftalik yastaki ait 50 Haftalik yasta Lohman irki tavuklarin
yumurtalar beslendigi yem

2 Lohman wrki 63 haftalik tavuklara ait 63 Haftalik yastaki Lohman ki tavuklarin
yumurtalar beslendigi yem

3 53 haftalik yastaki Tinted ki tavuklara 53 haftalik yastaki Tinted 1wki tavuklarin
ait yumurtalar beslendigi yem

3 41 haftalik yastaki Novagen white irki 41 haftalik yastaki Novagen white irki tavuklarin
tavuklara ait yumurtalar beslendigi yem

3 Lohman 1irki 54 haftalik yastaki ait 54 haftalik yastaki Lohman irki tavuklara ait
yumurtalar yumurtalar

3 Lohman irki 67 haftalik tavuklara ait 67 haftalik yastaki Lohman irki tavuklara ait

yumurtalar

yumurtalar

4.2. Yumurta Agirhk Parametre Sonuclar:

Alinan yumurta 6rneklerinde yumurta agirliklari, ak agirligi, sar1 agirligi, kabuk

agirhigr belirlenerek 3 ayr periyot i¢in sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2

incelendiginde 1. Donemde; yumurta agirligi bakimindan en yiiksek agirlik 65.63 g ile

44 haftalik yastaki Tinted irk tavuklara ait oldugu; Lohman 45. ve 58. Hafta yastaki

tavuklarin yumurta agirliklarinin benzer agirlikta ancak 32 haftalik yastaki Novagen

White 1rki tavuklarin yumurta agirliklarinin 58.80 g ile tiim gruplardan 6nemli diizeyde

kiiciik oldugu saptanmistir (p<0.05).
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2. Donemde yumurta agirliklar1 Tinted ki yumurta tavuklarinda en yiiksek
68.42 g diger tim yumurtalardan 6nemli diizeyde yiliksek agirlik saptanirken, diger
yumurtalar arasinda 64.97> 64.44> 63.26 ¢ Onemli bir farklilik saptanmamistir
(P>0.05). 3. Donemde yumurta agirlik degerleri 1. ve 2. Donemdeki gibi yine en yiiksek
Tinted k1 yumurta tavuk irki, bunu takiben Novagen White irki tavuk yumurtalari
onemli dlgiide Van firmasi tarafinda yetistirilen Lohman irki yumurtalarindan yiiksek
saptanmis ancak Van firmasinin ayni irk farkli yaslardaki hayvanlar arasinda ki farklilik
istatistiki olarak dnemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).

1. Dénemde yumurta sarist agirliginin en yiiksek Tinted 1rk1 grubu yumurtalarda
19.39> 17.65>17.55> 16.10 sirasiyla saptanmis ve en diisiik Novagen White grubu
yumurtalarda kayit edilmistir. Van firmasinin farkli yaslardaki tavuklarin yumurta
sarilar1 arasinda farklilik saptanmaz iken Mus Novagen White wrki yumurtalarin
yumurta sarist agirliklar en diisiik agirliga sahip oldugu gorilmistiir (P<0.05).2.
Donemde yumurta sarisi agirliklart arasinda onemli bir farklilik saptanmamistir
(Cizelge 4.2.). 3. Donemde yumurta sarist agirliginin en yiiksek Tinted ki tavuk
yumurtalarinda 18.38> 17.86> 16.69> 16.39 sirasiyla saptanmis ve Mus’ta yetistirilen
Tinted ve Novagen 1rki tavuklarin yumurta saris1 agirlik ortalamalarinin 6nemli diizeyde
Van firmasinda yetistirilen Lohman irki yumurtalarin  yumurta sarisi  agirhik
ortalamalarindan daha agir olduklart gériilmiistiir (P<0.05).

1. Donemde yumurta ak agirliklart sirastyla lohman irki yumurtalarindan 40.63>
39.86>39.24>35.97 g olarak saptanmustir. Diger agirliklarda oldugu gibi en diisiik
yumurta ak agirhgr Novagen ki tavuk yumurtalarinda saptanmistir (p<0.05). 2.
Doénemde yumurta ak agirliklart en yiiksek 43.82 Mus Tinted en diisik de Mus
Novagen ki ve Van lohman 50 yastaki yumurta tavuklarinin yumurtalarinda
saptanmistir (p<0.05). 3. Donem yumurta ak agirliklart Mus ili yumurtalarinda, Van ili
yumurta ak agirliklarinda 6nemli 6lgiide yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Yumurta kabuk agirliklar: 1. ve 2. Dénemde gruplar arasinda farklilik saptanmaz
iken 3. Donemde Mus ilinde yetistirilen Tinted ve Novagen ki tavuklarin yumurta
kabuk agirliklart Van ilinde yetistirilen Lohman irki tavuklarin yumurta kabuk

agirliklarina gére 6nemli diizeyde (p<0.05) agir olduklar1 saptanmistir.



23

Cizelge 4.2. Isletmelerden farkli periyotlarda alinan yumurta orneklerinin yumurta
agirhigl, sar1 agirhigl, ak agirlik ve kabuk agirlik ortalamalari ve standart

hatalar1 (g)
Doénem Irk Yas Yumurta Yumurta Yumurta Ak Kabuk
Hafta Agirhgi Saris1 Agirhgr  Agirh Agirhg
Tinted 44 65.63+1.40° 19.39+0.542  39.24+1.07° 6.99+0.25
1 Novagen 32 58.80+1.67" 16.10£0.57¢  35.97+1.08" 6.73+0.18
' Lohman 45 64.34+1.06% 17.65+0.52>  40.63+0.76" 6.84+0.15
Lohman 58 65.45+0.99° 17.55+0.40%  39.86+0.74% 7.28+0.12
Tinted 49 68.42+0.842 17.60+0.32 43.82+1.072 7.01+£0.32
2 Novagen 37 64.44+1.44° 17.56+0.55 39.87+0.95° 7.02+0.19
' Lohman 50 63.26+1.01° 17.35+0.42 39.11+0.83b 6.81+£0.28
Lohman 63 64.97+1.31° 17.32+0.49 41.04+£1.252 6.62+0.25
Tinted 53 66.10+0.682 18.38+0.19®  41.20+0.552 6.52+0.122
3 Novagen 41 64.87+0.722 17.86+0.31=  40.12+0.752 6.89+0.212
' Lohman 54 58.55+0.38> 16.39+£0.20>  36.11+0.51" 6.05+0.18°
Lohman 67 58.42+0.33> 16.69+0.39>  35.69+0.46° 6.04+0.10°

¢ Ayni siitundaki farkl harfler istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Yumurta agirlik kriterleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde Lohman irki
yumurta agirlik ortalamalarinin 1. Donem i¢in 45-58. Hafta yumurta agirlik katalog
degerleri 63.9-65.5 g; 2. Donem i¢in 64.6-65.9 g ve 3. donem agirlik ortalamalarinin
65.1- 66.1 arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim 2015). Lohman tavuk irki
yumurta agirlik ortalamalar1 1. ve 2. Donemde katalog degerleri ile paralellik gosterdigi
halde son déonemde yumurta agirlik ortalamalari katalog degerinden 4.45-5.18 g eksik
oldugu goriilmiistiir.

Yumurta agirhiginin ylizdesel dagilimi incelendiginde ¢izelge 4.3 te goriildigi
gibi; 1. donemde yumurta sarist ylizdesi A grubu en yiiksek olup diger gruplarla
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yumurta aki yiizdesel degerlerinde ise D
grubu en yliksek degerde olup C grubu ile arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05). A grubu
en diisiik degerde saptanmistir. D ve C gruplarinin A grubu ile aralarindaki far 6nemli
bulunmustur(p<0.05). Kabuk agirlig1 yiizdesinde gruplar arasinda fark saptanamamastir.
2. donemde yumurta saris1, yumurta aki ve kabuk agirli1 yiizdelerinde gruplar arasinda
fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05). 3. donemde yumurta sarist ve yumurta aki
yiizdelerinde gruplar arasinda fark saptanamamustir (p>0.05). Kabuk agirlig1 ylizdesinde
en yiiksek deger d ve ¢ gruplarinda belirlenmis olup A ve B gruplar ile aralarindaki fark

o6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Yumurta agirliginin yiizdesel dagilimi

Yumurta Saris1 % Yumurta AKki

Donem Gruplar Kabuk Agirhig1 %

%
1 A Grubu 29.56+0.532 59.77+0.75° 10.67+0.37
1 B Grubu 27.36+0.50° 61.17+0.51% 11.47+0.22
1 C Grubu 27.4140.56° 61.95+0.62° 10.64+0.21
1 D Grubu 26.80+0.46° 62.05+0.48° 11.14+0.24
2 A Grubu 25.59+0.67 63.95+0.79 10.26+0.22
2 B Grubu 27.24+0.57 61.87+0.66 10.90+0.17
2 C Grubu 27.71+0.83 63.10+1.02 10.19+0.36
2 D Grubu 27.44+0.63 61.79+0.61 10.77+0.41
3 A Grubu 27.83+0.33 62.3240.61 9.85+0.12°
3 B Grubu 27.57+0.59 61.81+0.31 10.62+0.16°
3 C Grubu 28.01+0.45 61.66+0.56 10.33+0.30%®
3 D Grubu 28.58+0.65 61.09+0.72 10.33+0.15%®

4.3. Yumurta Saris1 Renginin Roche Skalasi ve Minolta Cihazi ile Olciim
Ortalamalari

Yumurta sar1 roche skala sonuglar1 ve minolta cihazi (L*, a*ve b*) degerleri
Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde Roche skalasi 1. Donemde sonuglarinin Van
(Lohman 45. Haftalik yasta) yumurta sar1 pigment degerlerinin en yiiksek oldugu bunu
Lohman 58 haftalik yas tavuklarinin yumurta sarilarinin takip ettikleri ve Lohman 45-58
hafta yas yumurta tavugu Roche skalasi sonuglarinin Mus firmalar1 tarafindan
yetistirilen Tinted ki1 44. ve Novagen 32. Hafta yastaki yumurta tavugu yumurta
sarillarindan 6nemli Olgiide yiiksek oldugu (P<0.05); aym yemle beslendiklerinden
Lohman 45 ve 58. Hafta yas gruplar arasinda farklilik saptanmazken (P>0.05). Tinted
irk1 44 ve Novagen 32 Hafta yastaki yumurtalarin Roche skalalar1 arasinda onemli
diizeyde farklilik saptanmigtir (P<0.05).

Roche skalasi 2. Donem sonuglarmin Lohman 50. Hafta; Mus ilinde
yetistiriciligi yapilan Novagen 37. Haftalik yastaki yumurta tavuklarinin yumurta sarist
Roche skalasi ile benzer diger yumurtalardan 6nemli 6lgiide yiiksek oranda pigment
skoru gostermistir.

Roche skalast 3. Donem sonuglarinin Van firmasi yumurtalari (Lohman 54- 67.
Hafta) Mus firmasi (Tinted 53 ve Novagen 43) yumurtalariyla karsilastirildiginda
onemli diizeyde yliksek Roche skala degeri gostermistir (Cizelge 4.3).

Roche skalasi degerleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde yapilan 6l¢iimlerde

en diisiik deger 10.45 ve en yliksek skala degeri 12.50 olarak kayit edilmis olup, Avrupa
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ve Asya kitasindaki tiiketicilerin tercih ettikleri yumurta sarist RCF degerinin 10 ile 14
arasinda oldugu (Galobart et al., 2004) dolayisiyla elde edilen bulgular tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilir skala araliginda bulundugu goriilmektedir. Bu bulgular ayrica
Lokaewmanee ve ark. (2010) tarafindan 25 haftalik yasta Charoen Pokphand irki
yumurtact tavuk misir soya temelli rasyonlara ilave ettikleri Marigol ¢icegi ekstrakti,
kirmiz1 biber ekstrakti ve bu ikisinin kombinasyonunun yumurta saris1 RCF degerleri
siras1 ile 8.64; 11.47 ve 12.17 olarak bildirilmis olup elde ettigimiz bulgular paralellik
gostermektedir. Bu bulgular ayrica; Samli ve ark. (2005), Karadas ve ark. (2006), Macit
ve ark., (2007) ve Yenice ve ark. (2007),’nin degerleri ile paralellik gostermektedir.
Yine Karagecili ve Karadas (2015) tarafindan Lohman 1rki 33., 43. ve 53. hafta yastaki
yumurta tavuk RCF degerleri sirastyla 11.05, 12.35 ve 12.25 oldugu bildirilmis ve elde
edilen bulgularin bu ¢aligsma ile paralel oldugu goériilmektedir.

Minolta L* degerleri 1. Donemde Mus’tan alinan 6rneklerde Van’dan alinan
orneklerden 6nemli Olclide yiiksek oldugu saptanmistir. Bu farklilik 2. Donemde
degisim gosterdigi Van firmalarmin yumurta Orneklerinde parlaklik iyilestigi, Mus
Novagen 43 firma yumurtalarinin 2. Dénemde Van yumurtalarinda 6nemli 6lgiide
diisiik parlaklik degeri gosterdikleri; 3. Donemde yine Van (Lohman 67) yumurtalarinin
Mus yumurtalarindan (Tinted 53 ve Novagen 41) énemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu
saptanmistir.

Minolta a* degerleri 1. Donemde Van’dan alinan orneklerin (Lohman 45-48
hafta yasta) Mus ilinden alinan yumurta orneklerinden (Tinted 44 ve Novagen 32)
onemli Olgiide daha kirmizi oldugu saptanmistir. Bu farklilik 2. Dénemde degisim
gosterdigi Mus Novagen 37. Hafta yastaki tavuk yumurtalarinin Tinted ve Lohman 63
haftalik yastaki tavuk yumurtalarinin sarisinin kirmizilik degeri (a*) onemli dlgilide
yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05).

3. Dénemde yine Van Lohman 54. Hafta tavuk yumurtalarinin sar1 (a*) degeri
Van Lohman 67. Hafta ve Mus Novagen 41 hafta ile benzer, ancak Mus Tinted k1
yumurta sarisindan onemli Ol¢lide daha yiliksek deger gosterdikleri saptanmigtir
(P<0.05).

Minolta b* degerleri 1. Donemde kirmizilik degerlerinin aksine Tinted 44 yas

grubu yumurta tavuklarindan alinan 6rneklerin, Van’dan alinan 6rneklerden (Lohman
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45-58. Hafta yasta) onemli Ol¢iide daha yiiksek sar1 pigmente sahip oldugu, diger
gruplar arasinda farkliligin 6nemsiz oldugu gozlenmektedir.

2. Donemde b* degeri agisindan alinan yumurta ornekleri arasinda énemli bir
farkliliga rastlanmamustir (P>0.05).

3. Dénemde yine Van (Lohman 54) yumurtalarinin b* degerinin a* degeri ile
benzer sekilde Mus yumurtalarindan (Tinted 53 ve Novagen 41 haftalik yas) 6nemli
6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmustir (P<0.05).

Minolta degerleri incelendiginde en diisiik L* degeri 46.60 en yiiksek L* degeri
57.40 kayit edilmis olup Lokaewmanee ve ark. (2010) tarafindan yumurtaci tavuk misir
soya temelli rasyonlara ilave ettikleri Marigol ¢igegi ekstrakti, kirmizi biber ekstrakti ve
bu ikisinin kombinasyonunun yumurta sarist L* degeri sirasiyla 45.19 Misir soya
temelli kontrol rasyonu, kirmizi biber ekstrakti ilave edilende 43.58, Kirmiz1 biber
ekstrakti + marigold ekstrakt1 ilave edilen grupta ise 42.31 olarak bildirilmistir. Elde
edilen bulgular kontrol grubu ile Lohman irki 45. Hafta yumurta sarist L* degeri
paralellik gostermekle beraber, diger donem ve irklarda L* degeri bu ¢aligmadan 10
birim daha diisiik ¢ikmis ve benzerlik gostermemektedir. Bu bulgularin farkliligr irk ve
yas farklilig1 yani sira yemlerin i¢indeki sentetik ve dogal katkilarin farkliligindan da

olabilecegi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.4. Yumurta saris1 Roche skalasi ve minolta L*, a* ve b* dl¢tim ortalamalari
ve standart hatalari

Donem Irk Yas Roche > M';‘f'ta b~
Tinted 44 11.10+£0.21%  55.83%£1.16*  5.35+0.36° 41.14£1.942
1 Novagen 32 10.45+£0.25¢  57.40+0.922  5.35+0.70b 38.03+0.752b
' Lohman 45 11.85+£0.132  46.60+1.56>  7.37+0.202 33.83+1.18
Lohman 58 11.45+£0.172>  47.44+1.62>  7.40+0.402 35.82+1.67°
Tinted 49 11.55+0.16¢  52.42+0.872>  6.55+0.45¢ 37.89+1.48
2 Novagen 37 12.4540.192>  49.64+1.36>  8.74+0.442 35.50+0.94
' Lohman 50 12.50+0.16*  53.41+0.82*  8.25+0.412®>  35.56+0.89
Lohman 63 11.81£0.37> 53.78+0.53*  7.16+0.46>  38.27+0.58
Tinted 53 10.90+£0.10>  50.03+1.11%  7.07+0.32° 36.18+1.04°
3 Novagen 41 10.75£0.17>  48.75+1.39>  7.61+0.55®  36.58+1.24°
' Lohman 54 12.30£0.20*  53.71+0.94*  7.92+0.48®  40.41+0.922
Lohman 67 12.15£0.300  50.79+1.212>  7.92+0.492 37.91+1.342

¢ Ayni siitundaki farkli harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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4.4. Yumurta Sarisi Toplam ve Bireysel Karoten Icerikleri

Alman yumurta 6rneklerinde toplam karoten igerikleri Roche skalasi ve Minolta
b* degerleri ile paralellik gosterdigi (Cizelge 4.5); 1. Donemde toplam karoten
iceriginin en yiiksek Tinted irki 44. Hafta yastaki tavuk yumurtalarinda 21.20 pg/g
seviyesinde bunu Lohman 45. ve Lohman 58. Haftalik yasta tavuk yumurtalarmin 19.21
ve 19.11 ng/g takip ettigi ve bu gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi ancak
Novagen 1rki 32 haftalik yasta tavuk yumurtalariin toplam karoten igeriginin tiim

gruplardan onemli 6l¢iide diisiik oldugu gézlenmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.5. Yumurta saris1 toplam karoten icerigi (ng/g) ortalamalar1 ve standart

hatalar1
Dénem Itk Yas Total karoten miktar1
(Hafta) (ng/g)
Tinted 44 21.20+0.762
1 Novagen 32 12.48+0.77°
) Lohman 45 19.21+£1.102
Lohman 58 19.11£0.712
Tinted 49 17.95+1.61
2 Novagen 37 14.98+1.60
' Lohman 50 16.77+0.35
Lohman 63 15.72+0.87
Tinted 53 18.77+£1.13ab
3 Novagen 41 16.19+0.61°
' Lohman 54 22.15+£2.41»
Lohman 67 22.24+1.12¢

@ Ayni siitundaki farkl harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Elde edilen bu bulgular; % 2 oraninda yonca ekstrakti ilave edilen bugday
temelli rasyonlar ile beslenen bildircin yumurtalar1 toplam karoten igerigi (22.4) ile
benzerlik gosterdigi (Karadas ve ark., 2006) ancak ayni calismada % 0.02 oraninda
marigold ekstrakti ilave edilen yumurtalarin toplam karoten igerigi 39.0 pg/g degeri ile
benzerlik gostermedigi goriilmektedir. Ayni sekilde Karagecili ve Karadas (2016)
tarafindan Lohman 1rki 33., 43 ve 53. Hafta yastaki tavuklarin yumurtalarindaki toplam
karoten igerigi pg/g sirastyla 19.93, 16.85 ve 18.14 oldugu bildirilmis ve elde edilen
bulgularin bu ¢alisma ile paralel oldugu goriilmektedir.

Yumurtalarin bireysel karoten % kompozisyonlart 1. Donem i¢in Sekil 4.1, 4.2,

4.3 ve 4.4’te verilmistir.
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Tinted Irki Yumurtas1 Bireysel karoten % degerleri

1,36 1,48
1,99

.4

= Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeaksantin = Kantaksantin = Apoester m Anhidrolut

Sekil 4.1. Tinted 1rk1 tavuk yumurtasinin bireysel karoten % kompozisyonu.

1. Donemde Tinted irk1 yumurtalariin bireysel karoten % kompozisyonu Sekil
4.1°de verilmistir. Gorildiigii lizere yumurtalarin biiyiik oranda % 77.33 oraninda
(Lutein+ Zeksantin) dogal karotenlerden olustugu, % 15.45 oraninda ise sentetik

(kantaksantin apoester) igerdigi gozlenmektedir.

0
5,53 /_0’19

4,55

= Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeaksantin = Kantaksantin = Apoester m Anhidrolut

Sekil 4.2. Novagen tavuk irki yumurtanin bireysel karoten % degerleri.

1. Dénemde Novagen yumurtalarinin bireysel karoten kompozisyonu (Sekil 4.2)
incelendiginde % 66.62 oraninda (Lutein+Zeksantin) dogal karotenlerden olustugu, %

28.61 sentetik kantaksantin + apoester igerdigi gézlenmektedir.



29

3,76 0,22 _0,99

T~~~/

4,48

= Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeaksantin = Kantaksantin = Apoester m Anhidrolut

Sekil 4.3. C1 Yumurtasinin Bireysel Karoten % degerleri.

1. Doénemde Lohman 45. Hafta yasta yumurtalariin bireysel karoten

kompozisyonu (Sekil 4.3) incelendiginde % 71.61 oraninda (Lutein + Zeaksantin) dogal

karotenlerden olustugu, % 28.61 sentetik kantaksantint apoester igerdigi

P

gozlenmektedir.

m Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeaksantin = Kantaksantin ® Apoester m Anhidrolut

Sekil 4.4. Lohman irk1 58. Hafta yumurtalarin bireysel karoten % degerleri.

1. Dénemde Lohman irki 58. Hafta yumurtalarin bireysel karoten kompozisyonu
(Sekil 4.4.) incelendiginde % 73.48 oraninda (Lutein+Zeksantin) dogal karotenlerden
olustugu, % 21.04 sentetik kantaksantin+ apoester igerdigi gézlenmektedir.

2. Donem yumurtalarin toplam karoten igerikleri gruplara goére farklilik

gostermedigi icin % karoten igerikleri verilmemistir.



3. Donem yumurtalarinin % karoten igerikleri sirasiyla Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil
4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

2,54 _ 0,26

32 77T

—
= Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeaksantin = Kantaksantin = Apoester m Anhidrolutein

3
2,06

Sekil 4.5. A3 Yumurtalariin Bireysel Karoten % degerleri.

Mus 3. Dénem Tinted 53. Hafta yastaki yumurta tavuklarinin bireysel karoten
igerigi % 54.74 (luteint zeksantin) dogal karotenlerinden olusurken % 20.41 sentetik
karotenlerin (Kantaksantin +apoester) olusturdugu gézlenmektedir.

4,26 _ 0,08

%

0,32

2,89

= Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeksantin = Kantaksantin = Apoester m Anhidrolutein

Sekil 4.6. 41. Hafta Novagen 1rk1 yumurta tavuklariin bireysel karoten % degerleri.

Novagen 1rki1 41 hafta yumurtalarinin bireysel karoten % degerleri ise % 62.07
dogal (lutein + zeaksantin) ve % 24.01 (kantaksantin + apoester) sentetik karoten

igerdigi goriilmektedir.
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2,52

= Bilinmeyen karoten = Lutein = Zaeksantin Cis-Zeaksantin

= Kantaksantin ® Apoester m Anhidrolutein

Sekil 4.7. Lohman 54. Hafta yumurtalarinin bireysel karoten % degerleri.

Lohman 54. Hafta yumurtalarmin bireysel karoten % degerleri ise % 55.93 dogal
(lutein + zeaksantin) ve % 23.09 (kantaksantin + apoester) sentetik karoten igerdigi

goriilmektedir.

278 0,27

\

2,66

m Bilinmeyenkarot = Lutein = Zeaksantin = Ciszeaksantin = Kantaksantin = Apoester m Anhidrolutein

Sekil 4.8. Lohman 67. Hafta yumurtalarinin bireysel karoten % degerleri.

Lohman 67. Hafta yumurtalarinin bireysel karoten % degerleri ise % 62.74 dogal
(lutein + zeaksantin) ve % 18.51 (Kantaksantin + apoester) sentetik karoten igerdigi
goriilmektedir.

Farkli donemlerde alinan farkli yas ve irktaki tavuk yumurtalarinin bilinmeyen
karoten, lutein, zeaksantin, cis-zeaksantin, kantaksantin, apoester ve anhidrolutein
miktarlar (ng/g) Cizelge 4.6”de verilmistir.

1. Dénemde bilinmeyen karoten Tinted irki tavuklarda en yiiksek iken Novagen

k1 tavuklarda en diisiik degerde oldugu belirlenmistir. Tinted ki ile diger gruplar
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arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yumurtanin Lutein
icerigi, Tinted irki1 ve Lohman 58. Hafta yastaki tavuklarin yumurtalari arasinda fark
gozlenmezken, bu gruplarin diger gruplarla arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

1. Dénemde yumurtalarin zeaksantin igerigi bakimindan 44. Hafta Tinted irk1 ve
Lohman 45. Hafta yumurtalar1 arasinda onemli bir fark saptanmamis olup diger
gruplarla aralarindaki fark énemli bulunmustur (P<0.05). Cis-zeaksantin de 44. Hafta
Tinted, Lohman 45. Hafta ve Lohman 58. Hafta arasinda onemli fark saptanmazken
Novagen 32 hafta ile olan farklar1 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kantaksantin Lohman
45. Hafta ve Lohman 58. Hafta arasinda onemli fark saptanmazken bu gruplarin 44.
Hafta Tinted ki1 ve 32. Hafta Novagen gruplariyla olan fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Yumurtalarin 1. Donemde Apoester igerikleri bakimindan Novagen 32. Hafta,
Lohman 45. ve 58. Hafta yumurtalar arasindaki fark onemsizken, Tinted 44. Hafta
yumurtalart diger yumurtalardan onemli diizeyde daha diisiik apoester igerdikleri
saptanmigtir (P<0.05). Anhidrolutein igerigi ise Tinted 44. Hafta yumurtalarinda diger
gruplara gore daha yiiksek olarak bulunmustur (P<0.05).

2. Donemde zeaksantin en yiiksek Tinted 49. Haftalik yastaki tavuk
yumurtalarinda oldugu gozlemlenirken diger gruplar ile arasindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0.05). Bunun aksine Apoester Novagen 37. Haftalik yumurtalarda en
yiiksek degerde oldugu belirlenirken en diisiik deger Tinted 49. Haftalik yasta
saptanmigtir. Bilinmeyen karoten, lutein, cis-zeaksantin, kantaksantin ve anhidrolutein
arasinda istatiksel olarak fark gozlemlenmemistir.

3. Donemde sadece lutein bakimindan Lohman 67. Haftada en yiiksek
degerdeyken Tinted 53 haftada en diisiik olarak kayit edilmistir (P<0.05). Bu donemde

belirlenen diger karotenler bakimindan farklilik saptanmamustir.
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Cizelge 4.6. Yumurta saris1 bireysel karoten miktarlarinin (ug/g) ortalamalart ve
standart hatalar1

Don  Irk Yas Bil. Lutein Zeaksantin  Cis- Kantaksantin ~ Apoester Anhidrolut
Karoten zeaksantin

1 Tinted 44 0.32+0.01* 8.60+0.33°  7.92+0.33%* 0.80+0.55° 2.85+0.14° 0.42+0.03>  0.29+0.02°

1 Novagen 32  0.03+0.01° 3.40+0.26° 4.93£0.35° 0.57£0.50° 2.86+0.22°  0.68+0.06° bl*

1 Lohman 45 0.18+0.01° 5.74+0.53"  8.00+0.39° 0.87+0.87°  3.66+0.27° 0.71+0.04*°  0.04+0.01"

1 Lohman 58 0.04+0.01° 8.01£0.33°  5.98+0.23" 0.93£0.79° 3.47+0.23® 0.63+£0.07°  0.04+0.04'

2 Tinted 49 0.25+0.04  4.74+0.29 8.00+0.62*  0.52+0.49 3.46+0.15 0.63+0.03¢  0.35+0.03

2 Novagen 37 bl* 5.24+0.61 4.10£0.51¢  0.56+0.07  4.09+0.48 0.99+0.122 bl*

2 Lohman 50 bI* 5.63+0.17 5.53+0.16> 0.58+0.03 4.16+0.15 0.86+0.042> bI*

2 Lohman 63 bl* 5.41£0.29 5.61+0.36° 0.58+0.06  3.44+0.19 0.69+0.05b bI*

3 Tinted 53  0.04+0.02  3.67+0.65> 5.39+0.93  0.34+0.06  2.83+0.50 0.55+0.10 0.42+0.09

3 Novagen 41 0.06+0.03  5.43+0.69® 593+0.76  0.53+£0.07  3.61+0.55 0.78+0.13 0.22+0.01

3 Lohman 54 0.01+0.01 5.30£0.712>  6.53+0.87 0.57+0.13 4.29+0.95 0.98+0.27 0.90+0.43

3 Lohman 67  0.07+0.04  6.30+0.78  7.97+0.99  0.62+0.10  3.59+0.47 0.64+0.09 0.31+0.17

@ Ayni siitundaki farklr harfler istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

bl*: Belirlenememistir.

Ticari yumurtalarin bireysel karoten igerikleri genel olarak degerlendirildiginde
tilkemizde piyasaya siiriilen yumurtalarda min. 3.40- mak. 8.60 (ug/g) olmak iizere
ortalama 5.5 (ug/g) Lutein ve min. 4.93- mak. 8.00 (ug/g) olmak iizere ortalama 6.32
ng/g oraninda zeaksantin toplamda 11.88 oraninda dogal karoten igerdikleri
goriilmektedir. Ulkemizde yumurta tavugu yemleri genellikle Misir-Soya temelli
oldugundan dogal olarak lutein-zeaksantin agirlikli karotenler yumurtalarda baskin
olarak goriilmektedir. Sentetik karotenlerden kantaksantin ve apoester’e baktigimizda,
sart pigmentlerin biiyilk cogunlugunun lutein ve zeaksantin tarafindan dogal
karotenlerden karsilandigl, ¢cok az miktarda sar1 pigment olarak apoester kullanildigi,
bunun da 0.42-0.99 pg/g’nin yumurtaya aktarildigi, kirmizi pigment olarak genellikle
kantaksantin kullanildigi bunun sonucu olarak da yumurtada 2.83-4.29 pg/g diizeyinde
biriktigi goriilmektedir.

4.5. Yumurta Saris1 Vitamin A ve Vitamin E icerigi

Farkli donemlerde farkli ticari yumurtaci irklarin yumurtalarinin Vitamin A
(retinol) ve Vitamin E igerikleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge incelendiginde goriilecegi gibi vitamin A (retinol) igerigi 1. Donemde
Tinted 44. Hafta yastaki yumurtalarin haricinde yas ve irklar bakimindan farklilik
saptanmamugtir (P>0.05).

Yumurtalarin 1. Dénemde Vitamin E icerigi; sadece Novagen 32 haftalik

yumurtalarda énemli diizeyde diisiik diger yumurtalar arasinda farklilik saptanmamustir.
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2. Donemde 97.69>73.94>72.67>31.99 ng/g vitamin E sirasiyla en yiiksek Tinted 1rki
yumurtalarda bunu takiben Lohman 50 ve Lohman 63. Hafta ile yine en diisiik Novagen
k1 37. Hafta yumurtalarda saptanmistir (P<0.05). 3. Donemde ise Lohman 54 ve 67.
Hafta yumurtalarda diger yumurtalardan 6nemli olgiide yiiksek oldugu goriilmektedir
(P<0.05).

Bu c¢alismada Vitamin A (Retinol) icerikleri genel olarak degerlendirildiginde
yumurtalarin retinol igeriklerinin 3-5 pg/g oldugu ve bu veri sonuglarinin 33. Hafta
Lohman ticari yumurta sonuglari olan 3.96 ng/g ve 53. Hafta 5.23 pug/g sonugclari ile tam
bir paralellik gosterdigi (Karagegili ve Karadas 2015) goriilmektedir.

Vitamin E sonugclar1 genel olarak degerlendirildiginde; yine retinol sonuglar1 gibi
Lohman 45-58. Hafta sonuglar1 82-83 pg/g sonuglar1 daha dnce yapilan Lohman 33-43.
Hafta sonugclari ile (85-87 pg/g) ile biiyiik bir benzerlik gdsterdigi ayni sekilde Lohman
54-67 hafta yumurtalarinin vitamin E igerigi 153-145 pg/g daha once Karagegili ve
Karadag (2015) tarafindan yapilan ¢alismada bildirilen 53. Hafta Lohman

yumurtalarinin vitamin E igerigi olan 140.68 degeri ile paralel sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Yumurta Saris1 Vitamin A ve Vitamin E pg/g icerigi

; Yas Vitamin A o
Do6nem Irk (Hafta) (Retinol) Vitamin E
1 Tinted 44 4.06+0.222 74.46+2.712
1 Novagen 32 3.31+0.1° 23.95+1.84¢
1 Lohman 45 3.04+0.22b 82.88+4.08
1 Lohman 58 3.27+0.22b 83.86+3.592
2 Tinted 49 3.62+0.30 97.69+4 .48
2 Novagen 37 3.60+0.49 31.99+3.47¢
2 Lohman 50 3.78+0.16 72.67+£3.210
2 Lohman 63 3.37+0.19 73.94+3.930
3 Tinted 53 4.08+0.24 74.65+3.66Y
3 Novagen 41 5.02+0.67 81.00+9.85°
3 Lohman 54 5.05+0.18 153.04+8.192
3 Lohman 67 5.25+0.19 145.39+5.27~

a Ayni siitundaki farkl harfler istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
4.6. Yemlerin Toplam ve Bireysel Karoten Icerikleri

Cizelge 4.8’de yemlerdeki toplam karoten ortalamalar1 ve standart hatalar
verilmistir. 1. Donem yemlerde en yiiksek toplam karoten Van’da yetistirilen Lohman

irk1 yumurtaci tavuk 1rk1 yemlerin saptanmistir (p<0.05).
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Yemlerin Toplam karoten icerigi ile ilgili elde edilen bulgular Karagecili ve
Karadas (2015) tarafindan ticari Lohman ve Hy-Line 1rki1 yumurtaci tavuk yemlerinin
sirastyla 33., 43 ve 53. Hafta yemlerinin 5.37, 7.50, 9.36 ile Hy-line 1rk1 48., 58. ve 68.
Hafta yemlerinin toplam karoten igerigi 5.39, 6.56, ve 9.85 ug/g olarak bildirilen
sonuglardan bir miktar yiliksek olmakla beraber paralellik gostermektedir.

Yemlerin bireysel karoten miktarlar1 Cizelge 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Yemlerdeki toplam karoten miktarlarinin (ng/g) ortalamalar1 ve standart

hatalar1

Donem Yem Toplam Karoten (ng/g)
1 Tinted 44 12.28+0.75°
1 Novagen 32 9.87+0.25°
1 Lohman 45 15.28+0.22%"
1 Lohman 58 15.28+0.22%
2 Tinted 49 13.62+2.32
2 Novagen 37 10.244+2.64
2 Lohman 50 8.89+0.48*
2 Lohman 63 11.90+0.52*
3 Tinted 53 11.54+0.24%
3 Novagen 41 8.92+0.57°
3 Lohman 54 11.860.52*
3 Lohman 67 11.90+0.52%"

% Aymi siitundaki farkli harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Bu dénemde her iki yas grubu ayni1 yem ile beslenmislerdir.

Ticari yumurta tavuklar1 yemlerinde kullanilan yemlerin toplam karoten igerigi
donemlere gore incelendiginde Novagen 32 hafta tavuk yemlerinin diger yemlere gore
onemli diizeyde diisiik oranda karoten icerdigi; 2. Donemde bunun iyilestirildigi

(P>0.05), ancak son dénemde ayn1 durumun tekrar gézlendigi (P<0.05) saptanmustir.

Cizelge 4.9. Yemlerin bireysel karoten miktarlarinin ortalamalar1 ve standart hatalari

(ng/g).

]r?]bne Irklar Bilinmeyen Lutein Zeaksantin Kantaksantin Apoester. B Karoten
1 Tinted44 0.31+0.07 3.82+0.29° 5.880.30° 0.84+0.06° 1.07+0.10° 0.35+0.03
1 Novagen37 0.2140.01 6.14+0.23° 1.614+0.12° 0.8140.08" 0.7240.15" 0.37+0.05
1 Lohman45 0.39+0.02 6.38+0.20° 5.2440.17° 1.26+0.03? 1.58+0.18? 0.37+0.03
2 Tinted49 0.34+0.06 4.23+0.72%® 6.54+1.11° 0.94+016 1.19+0.20 0.39+0.07
2 Novagen37 0.36+0.01 6.36x1. 64° 1.67+0.42° 0.84+0.22 0.75+0.20 0.38+0.10
2 Lohman5s0 0.30+0.01 3.70+0.16%® 5.72+0.25% 0.8240.04 1.04+0.05 0.3420.01
2 Lohman 63 0.44+0.01 2.74+0.17° 424+0.27° 0.61+0.04 0.77+0.05 0.26+0.02
3 Tinted49 0.35+0.07 4.41+0.83%® 6.8241.28? 0.98+0.18° 1.2440.23? 0.4120.08
3 Novagen37 0.21+0.03 5.54+0.36° 1.45+0.09° 0.74+0.05% 0.65+0.04° 0.33+0.02%
3 Lohman50 0.300.01 3.70£0.16™ 5.72+0.25% 0.82:0.04% 1.04+0.05® 0.34+0.01%
3 Lohman63 0.22+0.02 2.24+0.27° 424+0.27° 0.610.04° 0.77+0.05™ 0.260.02°
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Cizelge 4.9 incelendiginde de goriildigi gibi yemlerde bilinmeyen karoten
haricinde lutein, zeaksantin, kantaksantin, apoester ve B-karoten olmak iizere 5 bilinen
bireysel karoten tespit edilmistir. Yumurtada bu karotenlerin “p Karoten” harig, hepsi
tespit edilmistir. B-karoten provitamin A olmasi nedeniyle muhtemelen tavuk
metabolizmasinda A vitaminine doniistiigiinden yumurtada saptanamamustir.

Her 3 donem yemleri dogal ve sentetik karotenler agisindan incelendiginde 8-15
ug/kg toplam karotenin biiyiik ¢ogunlugu 8-11 pg/g karotenin dogal karotenler (lutein +
zeksantin) ve sadece 2-3 upg/g’nin sentetik apoester + Kantaksantin karoten igerdigi
gozlenmektedir.

Avrupa Birligi tarafindan kanatli ve balik yemlerinde renk pigmentlerinin
kullanim1 70/524/EEC as E-161g yonetmelik ile denetim altina alinmistir. Bu
yonetmelik kapsaminda sentetik kirmizi ve sari renk pigmentlerinin 0- 8 mg/kg
toplamlarinin da 10-15 mg/kg miktarlarinda yemlere ilave edilebilecegi belirtilmistir
(Anonim 2002).

Bu calismada sentetik sar1 ve kirmizi pigmentlerin yemlerdeki seviyelerinin (2-3
ug/g) oldukga diisiik diizeyde oldugu ve yemdeki karotenlerin % 70-80’nin dogal
karoten igerdigi bununda karma yemlerin misir temelli olmasindan kaynaklandigi bu
calisma ile bir kez daha dogrulanmustir.

Novagen tavuklarinin beslendigi yemlerde bulunan luteinin % 20.63°1,
zeaksantinin % 16.45’i, kantaksantinin % 49.30’u, apoesterin % 6.83’{i yumurtada
depolanmistir. Tinted tavuklarinin beslendigi yemlerde bulunan luteinin % 11.79°u,
zeaksantinin % 49.10’u, kantaksantinin % 65.38’i, apoesterin % 16.90’1 yumurtada
depolanmistir. Lohman (45-50-54 haftalik yas) tavuklarinin beslendigi yemlerde
bulunan luteinin % 17.97°si, zeaksantinin % 17.00’1, kantaksantinin % 61.67’si,
apoesterin % 10.41°i yumurtada depolanmistir. Lohman (58-63-67 haftalik yas)
tavuklarinin beslendigi yemlerde bulunan luteinin % 25.64°#, zeaksantinin % 20.23’1,

kantaksantinin % 66.29’u, apoesterin % 9.81’i yumurtada depolanmustir.

4.7. Yemlerin Vitamin A ve Vitamin E icerikleri

Mus ve Van illerinde yetistiricili§i yapilan yumurta tavuklarinin beslenmesinde
kullanilan yemlerin Vitamin A (retinol) ve Vitamin E igerikleri hayvan 1rk ve yaslarina

gore Cizelge 4.10’da verilmistir. Vitamin A igerikleri bakimindan bir farklilik
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saptanmaz iken, yemlerin vitamin E icerikleri her 3 donemde de Novagen irki
hayvanlarin yemlerinde 6nemli diizeyde diisiik oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Yemlerin vitamin A igerikleri Karagecili ve Karadag (2015) tarafindan ticari
yumurta tavuk yemlerinin Vitamin A igerikleri 1-5 pg/g olarak saptanmis olup bu
calismada ise 0- 4 pg/g degeri arasinda tespit edilmis olup paralellik gdstermektedir

Bu ¢alismada yemlerin vitamin E igerikleri 46-115 pg/g arasinda tespit edilmis
olup, benzer bir ¢alisma olan Karagecili ve Karadag (2015) tarafinda 53. Hafta Lohman
yumurtacilarin yemleri 140.68 pg/g vitamin E igerigi, 54. Hafta Lohman yumurtaci
tavuk yemlerinin vitamin E igerigi 100.46 pg/g diisiik oldugu, ancak diger haftalarda
33-43. Hafta sonuglar1 olan 85.01-87.66 ng/g sonuglar ile bizim 45-50. Hafta vitamin E
icerikleri 115.91-100.91 pg/g sonuclarinin daha yakinlik gosterdigi saptanmaistir.

Vitamin E konsantrasyonlarimin yumurtaya ayni sekilde yansidigir ve yemdeki
miktarlar1 yiiksek olan gruplarin yumurtalarinda da daha yiiksek vitamin A ve Vitamin

E biriktigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Yemlerin Vitamin A (retinol) ve Vitamin E miktar (ug/g) ortalamalari ve
standart hatalari

Doénem Yem Vitamin A (Retinol) Vitamin E
1 Tinted 44 4.0142.50 106.1749.01°
1 Novagen 32 0.008+0.006 46.26+0.75"
1 Lohman 45-58 0.37+0.33 115.91+4.36°
2 Tinted 49 1.33+0.93 82.02+7.05°
2 Novagen 37 0.09+0.07 58.39+2.71°
2 Lohman 50 2.00£1.95 100.46+6.51°
2 Lohman 63 3.5442.75 91.91+5.20%
3 Tinted 53 - 88.14+3.00"
3 Novagen 41 0.09+0.031 77.05+1.36°
3 Lohman 54 2.00£1.95 100.46+6.51°
3 Lohman 67 3.54+2.75 91.91+5.20°

® Aynu siitundaki farkli harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).






5. SONUC

Bu c¢alismada Tiirkiye’de Van ve Mus illerinde ticari yumurta tavukgulugu

yapan isletmelerde alinan yem ve yumurta 6rneklerinin Roche skala renk skoru, Minolta

L*, a*, b* degerleri ile vitamin A, E ve karoten icerikleri bakimindan hayvan irklar1 ve

yaslarina gore degisim durumlar1 saptanmistir. Calisma sonunda,

1.

Roche skala degerleri (RCF) 10.45-12.50 araliginda saptanmis olup
arastirmaya konu olan ticari firma yumurtalarinin Avrupa ve Asya kitasinda
tiiketicilerin tercih ettikleri yumurta sarist RCF degeri olan 10-14 skala degeri
arasinda kaldig1 belirlenmistir.

Sarilik b* degeri 33-45 ve kirmizilik a* degerinin de 5-7 minolta sonuglari
tiiketiciler i¢in {liretimi yapilan yumurtalarin arzu edilen sarilik ve kirmizilikta
oldugu saptanmistir.

Calisma sonunda yumurtanin toplam karoten, retinol ve vitamin E igerigi; en
diisiik Tinted 1rki 33 haftalik yasta saptanmis ancak bu farkliligin yemden
kaynaklandig1 ¢iinkii bu tavuklarin yemlerinin de incelenen parametrelerce
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen bireysel karoten igerikleri ile 1ilgili bulgular
Tiirkiye’de ticari yumurtalarda onemli diizeyde insan sagligi icin faydali
olabilecek diizeyde lutein + zeaksantin igerdigi, bu igerigin Tiirkiye’de
kullanilan yumurta tavugu yemlerinin Misir Soya temelli olmasindan
kaynaklandig1 ancak sentetik formda kantaksantin ve ¢cok az miktarda da olsa
apoester karotenlerinin de yemlerde kullanildig: tespit edilmistir.
Kantaksantin karoteninin retinada renk kristallesmeleri olusturdugu ve gérme
kaybina neden olabilecegi kaygisi nedeniyle Avrupa Birligi tarafindan 2002
yilinda; yumurta tavugu rasyonlarinda maksimum kullanilacak kantaksantin
miktart 8 mg/kg olarak smrlandigi, hatta Japonya ve Isvigre gibi bazi
tilkelerde yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilmasi1 yasak edilmistir.
Calismamamizda elde edilen bulgular yemlerde kullanilan kantaksantin
miktarmin 8 mg/kg’in ¢ok altinda 1-2 mg/kg civarinda kullanildigi ancak risk

varlig1 nedeni ile hi¢ kullanilmamasi yoniinde kantaksantin yerine lilkemizde
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liretimi yaygin olan kirmizi biber ve domates yan iiriin ve ekstraklarinin
alternatif dogal renk maddelerine yoOnlenmesi hususunda yasal

diizenlemelerin yapilmasi geregi vardir.
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