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OZET

Amag: Bu galismada yumurta tavuklarinda renk maddesi olarak kullanilan likopen (Li), lutein (LU) ve zeaksantin (ZE)
ilavesinin yumurta sarisinin rengi, performans ve yumurta kalite kriterleri Gzerine etkileri incelenmisgtir.

Materyal ve Metot: Calismada, 40 haftalik yasta 192 adet beyaz yumurtaci tavuk rastgele her biri 16 tekerriirden
olusan 4 gruba ayrilmis ve renk maddesi icermeyen yemler ile beslenen kontrol (K) grubu 80’er ppm Li, LU veya ZE
ilaveli yemlerin tlketildigi gruplar ile kargilagtinimistir. Calismanin 15. ve 30. glinlerinde performans ve yumurta kalite
kriterleri dl¢timis ve renk maddelerinin bu parametreler Gzerine etkileri incelenmisgtir.

Bulgular: Yeme renk maddesi ilavesinin canli agirlik, yem tiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma orani
tizerine dnemli bir etkisi bulunmamigtir (P>0.05). Yumurta agirh@! incelendiginde 15. giinde Li, 30. giinde ise LU en
yuksek degerleri vermistir (P<0.05). Calismanin 15. gliniinde gruplar arasinda ak ve sari indeksleri ve Haugh birimi
yoniinden énemli bir fark gériilmezken; yeme Li ilavesi 30. giinde Haugh birimini énemli diizeyde yiikseltmigtir
(P<0.05). Sari rengi yéniinden 15. giinde ZE en yiiksek degeri verirken bunu LU ve Li grubu izlemistir (P<0.05).
Otuzuncu ginde ise ZE ve LU ilavesi ile en yiksek sari rengi degeri saptanmistir (P<0.05). Yumurta sarisinda L*, a*
ve b* degerleri yoninden renk maddelerinin kullanimi énemli diizeyde farkliliklar olusturmustur (P<0.05). Kabuk
kalinhiklari ve mukavemet gibi kabuk kalite kriterleri ise renk maddeleri kullanimindan etkilenmemistir (P>0.05).
Sonug: Sonug olarak, yeme renk maddeleri ilavesi yumurta sarisi rengini ve Haugh birimini iyilestirmistir.

Anahtar kelimeler: Lutein, zeaksantin, likopen, performans, yumurta kalitesi

ABSTRACT

Objective: In this study, the effects of the addition of lycopene (LY), lutein (LU), and zeaxanthin (ZE), which are used
as pigments in laying hens, on the color of egg yolk, performance, and egg quality criteria were investigated.
Materials and Methods: In the study, 192 white laying hens at 40 weeks of age were randomly divided into 4 groups
with 16 replicates each, and the control (C) group fed diet without any pigments was compared with the groups
consuming diets added 80 ppm of LY, LU or ZE. On the 15" and 30" days of the study, performance and egg quality
criteria were measured and the effects of pigments on these parameters were examined.

Results: There was no significant effect of adding pigments in terms of live weight, feed consumption, egg yield, and
feed conversation ratio (P>0.05). When egg weight was examined, LY gave the highest values on the 15" day and
LU on the 30" day (P<0.05). While there was no significant difference between the groups in terms of white and
yellow indexes and Haugh unit on the 15" day of the study; adding LY to the diet significantly increased (P<0.05) the
Haugh unit on the 30" day. In terms of yellow color, ZE gave the highest value on the 15" day, followed by the LU
and LY groups. On the 30" day, the highest yellow color value was determined with the addition of ZE and LU
(P<0.05). The use of pigments caused significant differences in L*, a*, and b* values in egg yolk (P<0.05). Shell
quality criteria such as shell thickness and strength were not affected by the use of color materials (P> 0.05).
Conclusion: As a result, adding pigments to the diet improves egg yolk color and Haugh unit.
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GIRIS

Karotenoidler, bitki ve mikroorganizmalar gibi
fotosentetik canlilar tarafindan sentezlenen sari,
turuncu ve kirmizi renkte olan dogal renk maddeleridir.
Karotenoidler, bitkilerin meyvelerinde, tag
yapraklarinda, koklerinde ve vyaprak gibi vyesil
aksamlarinda bulunabilirler; ancak yesil aksamlarda
bulunan karotenoidler, klorofilin baskin yesil rengi
nedeniyle gozle gorilemeyebilir (Englmaierova and
Skfivan, 2013). Temel olarak molekilinde en az bir
oksijen atomu iceren ksantofiller (6rnegin lutein ve
zeaksantin) ve molekilinde oksijen atomu icermeyen
karotenler (6rnegin likopen ve B-karoten) olmak Uzere
iki gruba ayrilirlar (Breithaupt, 2007).

Sofralik yumurtalarda sari rengi en onemli i¢ kalite
dederlendirme kriteridir. Yumurta sarisinin rengine
luteinin katkisi %70 kadardir ve luteinden sonra onun
izomeri olan zeaksantin en 6nemli etkiyi yapmakta;
bunlar diger ksantofil ve karotenler izlemektedir
(Kirkpinar ve Erkek, 1996; Perry et al., 2009).
Hayvanlar,  karoteinoidleri ~ kendi  dokularinda
sentezleyememekte, yem ile alarak yag dokularinda
(deri, i¢ yagd veya yumurta sarisi  gibi)
depolayabilmektedirler (Englmaierova and Skfivan,
2013). Renk maddelerinin depolanmasi oldukga hizli
olmakta (tUketimden 48 saat sonra); ancak Uniform bir
yumurta sarisi renginin elde edilmesi 12-14 gin
sirmektedir (Altan, 2015). Oositlerde agirlkli olarak
lipitlerin biriktirildigi folikGler blyUmenin hizl fazi
yumurta sarisinin boyutuna gore 6-14 giUnlik bir
sirecte  gerceklestiginden, yemle alinan renk
maddelerinin birikiminde stabilizasyonun saglanmasi
icin de benzer sireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Nys ve
Guyot, 2011). Ortiz et al. (2021) tarafindan yapilan
calismada farkli misir cesitleri (beyaz, sari ve kirmizi)
kullanilarak hazirlanan yemlerle 31 gin boyunca
beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarda lutein,
zeaksantin, [B-kriptoksantin ve toplam ksantofil
konsantrasyonlarinin 12. ginde en yUksek seviyeye
ulagtigi ve daha sonraki ginlerde bu dizeylerin
korundugu belirlenmistir. Karadas et al. (2006) ise
yonca, kadife ¢icedi ve domates turevli dogal renk
maddeleriyle takviye edilmis bildircin  yemlerinin
tUketilmelerinden 7-9 giin sonra stabil yumurta sarisi
rengine ulasildigini bildirmislerdir.

Tuketicilerin hoslandigi koyu sari renk, koy tipi kiguk
isletmelerde, tavuklarin digarida dolasarak yedikleri
yesil otlar, bocekler ve hayvan gUbreleri ile

saglanmaktadir.  Ancak  endistriyel  Uretimde
(hayvanlarin serbest dolasim imkaninin bulunmadigi
sistemlerde) renk maddesi kaynaklarinin yeme
katilarak verilmeleri gerekmektedir (Kirkpinar, 1993).
Yumurta sarisi renginin yem hammaddeleri veya yem
katki maddeleri ile degistiriimesi yumurta tavugu

yetistiriciliginde  uvzun  zamandir  yapilan  bir
uygulamadir (Kotrbadek et al., 2013).
Avrupa Ulkelerinde DSM  Yumurta Sarisi Renk

Yelpazesi'ne gore tercih edilen yumurta sarisi rengi
degerleri 7-14 arasinda degismektedir (Heinzl, 2021).
Tavukgulukta misir-soya adirlikli - yemler standart
olarak kabul edilmektedir. Enerji kaynagi bir yem olan
misir yumurta sarisindaki baslica renk maddesi olan
lutein bakimindan da zengindir. Ancak, tek basina
misir, yemde %60 oraninda kullanilsa bile, tiketici
taleplerini karsilayacak yumurta sarisi renginin elde
edilebilmesi (>10) icin yeterli olmayabilir. Bu yizden
ozellikle endustriyel sofralik yumurta Uretiminde
yemlere sentetik (B-apo—8—karotenal, P-apo-8'-
karotenoik asit etil ester ve kantaksantin) veya dogal
(kadife ¢icegdi, yonca, kirmizi biber gibi) renk maddeleri
ilaveleri yapilmaktadir (Kirkpinar ve Erkek, 1999;
Gurbuz et al., 2003; Spasevski et al, 2018).
GUnUmUzde, stabiliteleri yUksek (Kirkpmnar ve Erkek,
1999) kullanim dizeyleri disik (Chowdhury et al.,
2008) olan sentetik renk maddelerinin bazilarinin
(kantaksantin gibi) cesitli saglik problemlerine (cilt ve
gozlerde tahris, retinada kristal olusumu gibi) neden
olabilecegi kaygisi ciddi boyutlara ulagmistir (Olsen,
1996; Grashorn and Steinberg, 2002; EFSA, 2014; Kljak
et al., 2021). Bu perspektifte, gida guvenligi konusunda
giderek bilinglenen tUketicilerin bu hususta artan
endiselerini  gidermek  amaciyla  dodgal  renk
maddelerinin yem katki maddesi olarak kullanimi
6nem kazanmistir.

Karotenoidlerin yumurta sari rengini tuketici talepleri
dogrultusunda degistirmesinin yaninda; insan saglig
acgisindan gidalar ile optimal aliminin kalp damar
hastaliklarina, bazi kanser tirlerine, katarakt ve
makuUler dejenarasyon gibi hastaliklara yakalanma
riskini ve oksidatif stresin etkilerini azalttigi, immusn
sistemi guclendirdigi yoninde bildirisler mevcuttur.
insan saghgr acisindan, normal dizeylerin Uzerinde
lutein ve zeaksantin aliminin kalp hastaliklari, akciger-
meme kanseri, yasa bagh makiler dejenerasyon ve
katarakt risklerini  azaltabilecedi  bildirilmektedir
(Granado et al., 2003; Ribaya-Mercado and Blumberg,
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2004; Moeller et al., 2008; Ma et al., 2012a,b; Zaheer,
2017; Gong et al., 2018; Liu et al., 2022). Bunlara ek
olarak likopen prostat kanseri riskini azaltmakta, DNA
hasarini 6nlemekte; superoksit dismutaz ve glutatyon
peroksidaz gibi enzimlerin etkinligini artirarak oksidatif
strese karsi savunmayi gi¢lendirmektedir (Wertz et al.,
2004, Dogan, 2007).

Fonksiyonel gidalar, vicudun temel besin madde
gereksinimini karsilamanin yaninda; insan fizyolojisi ve
metabolizmasi Uzerinde ek olarak fayda saglayan
gidalar olarak ifade edilmektedir (Altan, 2015).
Yumurta icermis oldugu besin maddeleri nedeniyle
zaten kendisi  bir  fonksiyonel gida  olarak
tanimlanmasinin yaninda son vyillarda rasyondaki
dizenlemeler ile bazi besin maddelerince daha zengin
fonksiyonel yumurta Uretimine yoénelik calismalar
yapiimaktadir (A¢ikgdz ve Soycan Oneng, 2006; Altan,
2015; Pitargue et al., 2019). Karotenoidler de bu besin
maddelerinden biridir ve yumurta, karotenoidleri
insanlarin besin zincirine tagimak icin oldukca iyi bir
arag olarak gorilmektedir (Englmaierova et al., 2013).

Yumurta sarisi  karotenoidlerinin  biyoyararliligi
yUksektir ve bu durum sindirilebilir yumurta sarisi lipid
matriksi (trigliserit, fosfolipid ve kolesterol) icerisinde
bulunmalari ile yakindan iligkilidir (Chung et al., 2004).
Zaheer (2017), lutein ve zeaksantinin yapilarindaki
hidroksil gruplari nedeniyle, hidrokarbon
karotenoidlere (a-, B-karoten ve likopen) kiyasla daha
polar  bilesikler  oldugunu ve bu  o6zelligin
biyoyararliliklarina olumlu yansidigini bildirmiglerdir.
Goodrow et al. (2006) tarafindan yapilan bir calismada
5 hafta boyunca ginde bir yumurta tiketen bireylerde
serum lutein ve zeaksantin dizeylerinin sirasiyla %26
ve %38 arttigi belirlenmistir. Diger yandan, bircok
farmakolojik etkiye sahip olan likopenin (Kamboj et al.,
2021) fonksiyonel yumurta Uretiminde kullaniimasinin
yumurta sarisi karotenoidlerinin konsantrasyonlarini
etkilemedidi ileri sGrGlmektedir (Olson et al., 2008).

Bu c¢alismanin amaci, yumurtaci tavuklarnn karma
yemlerine karotenoid kaynagi olarak belirli oranlarda
dogal lutein, zeaksantin ve likopen ilavesinin
performans ve yumurta kalite o6zellikleri Uzerine
etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, Ege Universitesi Ziraat FakUltesi Zootekni
B6limu Deneme Unitesinde bulunan yumurtaci tavuk
kimesinde yUritiImuistir. Denemede 40 haftalik yasta
192 adet Nick Chick yumurtaci tavuk kullanilmigtir.
Tavuklar 4 kath batarya tipi kafeslerin bulundugu
pencereli  kimeste  barindirlmistir.  Calismada,
kafeslerde 3'er yumurtaci bulunacak sekilde 16
tekerrirden olusan 4 deneme (48 tavuk/grup) grubu
olusturulmus, 30 gunlik deneme siresi boyunca 16
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saat aydinlk 8 saat karanlik programi uygulanmis ve
yem ile su ad-libitum olarak verilmistir. Deneme
materyali  hayvanlarin =~ manejman  uygulamalari
“Yumurtaci Tavuklarin  Korunmasi ile ilgili Asgari
Standartlara  lliskin  Yénetmelik”  kapsaminda
yapilmistir (Resmi Gazete, 2014).

Yem ham maddeleri, izmir'de faaliyet gdsteren ticari
bir yem fabrikasindan temin edilmistir. TUm gruplara
ayni formUlasyona sahip karma yemler verilmis; Li
(likopen) grubu karma yemine 8o ppm Li (LiycoVit,
BASF), LU (lutein) grubu karma yemine 8o ppm LU
(Lutein DC, BASF) ve ZE (zeaksantin) grubu karma
yemine 8o ppm ZE (OptisharpTM, BASF) ilave
edilmistir. Planlanan bu calismada kullanilan renk
maddelerinin saflik dizeyleri [likopen (%10), lutein
(%5) ve zeaksantin (%5)] dikkate alinarak deneme
gruplarina ilave edilecek likopen, lutein ve zeaksantin
miktarlari hesaplanarak esitlenmistir.

Karma yemin ham besin maddeleri (AOAC, 1990),
nisasta ve seker analizleri (Naumann and Bassler, 1993)
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni B&lUmi
Kimyasal Analiz Laboratuvarinda yapilmistir. Yemin
metabolik enerjisi (ME) yemin besin maddelerinden
yararlanilarak hesaplanmigtir (Anonim, 2004). Deneme
karma yeminin yapisi ve besin madde igerikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Tavuklar deneme basinda (40. hafta) ve sonunda (44.
hafta) bireysel olarak tartilmistir. Hayvanlarin yem
tUketimleri (gftavuk/gun) tekerrir bazinda her hafta
basinda verilen yem miktarindan, kalan yem miktari
¢ikartilarak hesaplanmistir. Yumurta verimleri [(gunlUk
yumurtlanan yumurta sayisiftavuk sayisi)) x 100]
tekerrUr bazinda hesaplanmistir. Karma yeme likopen,
lutein ve zeaksantin ilavesinin yumurta kalite kriterleri
Uzerine etkileri 42 haftalik (denemenin 15. gin0) ve 44
haftalik (denemenin 30. gind) yaslarda saptanmistir.
Yumurta agirhgi, tom gruplarda her giin yumurtlanan
yumurtalarin tamami tartilarak belirlenmistir. Yumurta
agirhgr ve yem tiketimi degerlerinden yararlanilarak
gruplarin yemden yararlanma oranlari saptanmistir.
Yumurta kalite kriterleri, her bir tekerrirden ayni giin
yumurtlanmis bir adet yumurta alinarak ayni gin
icerisinde incelenmistir. Yumurtalarin en ve boy
Olcimleri ile ak ve sariya ait en, boy ve ¢ap degerleri
dijital kumpas ile ol¢ilmUstir. Yumurta aki ve sarisina
ait yUkseklikler ile kabuk kalinlik o&lcimlerinde
mikrometre kullaniimistir. Elde edilen bu degerlerden
asagida belirtilen esitlikler kullanilarak, ak ve sari
(Romanoff and Romanoff, 1949) indeksleri ile Haugh
Birimi hesaplanmistir. Haugh biriminin
hesaplanmasinda Haugh (1937) tarafindan gelistirilen
ve Eisen et al. (1962) tarafindan modifiye edilen esitlik
kullaniimistir.
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Cizelge1. Deneme yeminin besin

maddesi icerigi

kompozisyonu ve

Table1. Composition and nutrient content of experimental
feed
Ham madde Miktar (g/kg)
Misir 581.88
Soya kiispesi 220.96
Aycicedi kiispesi 50.00
Bitkisel yag 16.26
Bonkalit 25.00
Mermer tozu 95.04
Mono kalsiyum fosfat 4.34

Tuz 2.30

Sodyum bikarbonat 0.83
DL-metiyonin 0.89
Vitamin-mineral premiksi* 2.50
Besin madde igerigi (%)
Kuru madde 87.21
Ham protein 17.60
Ham yag 3.63
Ham seliiloz 3.07
Ham kil 12.14
Kalsiyum 3.90
Toplam fosfor 0.63
Yararlanilabilir fosfor* 0.40
Metabolik enerji (kcal/kg) 2800

*Yemin her kg’inda vitamin A, 10 000 IU; vitamin D3 3 000 IU; vitamin
E, 35 mg; vitamin C, 50 mg; vitamin K3 (menadione) 5 mg; tiyamin 3
mg; riboflavin, 6 mg; piridoksin, 5 mg; nikotinamid, 20 mg; folik asit,
0.75 mg; siyanokobalamin, 0.015 mg; biyotin, 0.045 mg; kolin, 300
mg; D-kalsiyum pantotenat, 8 mg; bakir, 5 mg; iyot, 1 mg; demir, 60
mg; mangan, 60 mg; kobalt 0.2 mg; selenyum, 0.15 mg; ¢inko, 60 mg;
endo-1.4-beta ksilanaz, 25 mg; 6-fitaz, 50 mg; dehidre edilmis maya
kiltiiri, 125 mg bulunmaktadir.

*Hesaplanan deger

Ak indeksi (%) = [Ak yUksekligi (mm) /§(Ak uzunlugu +
Ak genisligi (mm)) / 2}] x 100

Sari indeksi (%) =[Sari yUksekligi (mm) / Sar capi
(mm)] x 100

Haugh Birimi = 100 x log (H+7.57-1.7 x W°¥)

H: Yumurta ak yiksekligi (mm)
W: Yumurta agirhidi (g)

Yumurtalarin kirlma mukavemeti (kg/cm?) dlcme aleti
kullanilarak tespit edilmistir. Cihaza yumurta yatay
olarak yerlestirilip gl¢ uygulanmis, yumurtanin
catladigi andaki direng okunarak kirlma mukavemeti
olarak kaydedilmistir. Yumurta sarilarina ait L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
Minolta (CR200) marka spektrokolorimetre ile
saptanmistir.  Yumurta sarilarinin - subjektif renk
degerlendirmesinde ise DSM Yumurta Sarisi Renk
Yelpazesi kullaniimistir.

Elde edilen tUm veriler SAS istatistik paket programi
kullanilarak ~ tek  yonlG ~ ANOVA  testi ile
degerlendirilmistir. Deneme gruplar  arasindaki
farkhliklar Student’s t-testi ile karsilastiriimis ve 6nem
dizeyi 0.05 olarak kabul edilmistir (SAS, 1998).

BULGULAR

Denemede incelenen gruplarin 40. ve 44. hafta canl
agirhklart ile  40-44. haftalar arasindaki yem
tUketimleri, yemden yararlanma oranlar ve yumurta
verimlerine ait degerler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarina ait performans degerleri

Table2.  Performance values of experimental groups

Gruplar YT 40.hafta  44.hafta YV YYO
(g/tavuk/giin)  CA(g) CA (g) (%) (s/g)
K 96.60 1481.75 148670 87.08 1.80
Li 100.71 1466.79 150572  89.30  1.81
] 97.82 1459.25  1482.81 88.47 1.83
ZE 98.89 1469.85  1479.18  87.36  1.92
OSH 1.94 15.62 16.06 0.83 0.04
P degeri 0.4970 0.7832  0.5410  0.2211 0.2951

K: kontrol, Li: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tiiketimi,
CA: canh agirlik, YV: yumurta verimi, YYO: yemden yararlanma orani,
OSH: ortalamanin standart hatasi, P degeri: olasilik.

Deneme gruplarinin 40. ve 44. haftalardaki canli
agirhklar 1459.25 ile 1505.72 g arasinda degismis ve
6nemli bir farkhihk olusmamistir (P>o0.05). Gruplarin
yem tiketim dederleri arasindaki farklilik da 6nemsiz
(P>0.05) bulunmus; K grubunda 96.60 gftavuk/gin ile
en dugtk ve Li grubunda 100.71 gftavuk/gin ile en
yiksek yem tiuketim degerleri saptanmistir. Deneme
suresi boyunca K, Li, LU ve ZE gruplarinin yumurta
verimleri sirasi ile %87.08, 89.30, 88.47 ve 87.36 olup;
bu dederler arasindaki farkhliklar istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur (P>o0.05). Yemden yararlanma
oranlari ise 1.80-1.92 arasinda dedisim gdstermis ve
yapilan istatistiki degerlendirmede gruplar arasindaki
farkhliklarin  6nemli dUzeylere ulasmadigi tespit
edilmistir (P>o0.05).

Karma yeme likopen, lutein ve zeaksantin ilavesinin
yumurta kalite kriterleri Uzerine etkileri 42. ve 44.
haftalik yaslarda belirlenmis olup sirasi ile Cizelge 3 ve
Gizelge 4'te verilmistir.

Deneme gruplarinin 42. hafta icin yumurta boyu ve
mukavemeti, ak ve sari yikseklikleri, ak boyu, sari capi
ve agirhg,, b* (sarilik) dederi ile kabuk agirhgr ve
kalinliklari 6énemli dizeyde farklilik gdstermemistir
(P>0.05). Ayrica, Haugh birimi, sari ve ak indeksleri
bakimindan da gruplar arasinda énemli bir farklilik
yoktur (P>0.05). K, LI, LU ve ZE gruplarinin yumurta eni
degerleri sirasiyla 43.15, 43.49, 42.30 ve 42.56 mm

79



Kirkpinar ve ark.

Cizelge 3. Denemenin 15. gininde (42. hafta) yumurta kalite kriterlerine ait degerler
Table3. Values of egg quality criteria on the 15th day (42nd week) of the experiment

Kalite Kriterleri K LI LU ZE OSH P degeri
En, mm 43.15%® 43.49° 42.30° 42.56° 0.23 0.0030
Boy, mm 57.10 57.57 56.58 56.08 0.47 0.1522
Agirlik, g 60.44%° 62.82° 58.15° 58.44° 1.00 0.0056
Mukavemet, kg/cmz 2.78 3.00 3.00 3.30 0.15 0.1596
Ak yiiksekligi, mm 7.12 7.98 6.79 7.93 0.36 0.0565
Sari yiksekligi, mm 16.42 16.90 21.98 17.20 1.57 0.0565
Ak en, mm 67.82° 63.22% 61.00° 61.88° 1.25 0.0013
Ak boy, mm 88.58 84.85 83.68 85.48 1.27 0.6370
Sari ¢gapi, mm 41.37 42.17 40.80 40.86 0.39 0.0761
DSM Renk Yelpazesi 10.80¢ 11.33° 12.00° 12.68° 0.10 0.0001
L* 55.22° 52.41% 52.08° 53.79% 0.76 0.0238
a* 7.95° 9.85° 9.11° 11.25° 0.29 0.0001
b* 35.82 38.91 40.95 38.39 2.11 0.4193
Sari agirligl, g 15.78 16.31 15.99 15.67 0.30 0.4826
Kabuk agirligl, g 8.38 8.54 8.12 8.25 0.24 0.6738
Sart indeksi 39.75 40.08 40.08 42.16 0.96 0.2835
Ak indeksi 9.15 10.81 9.47 10.83 0.55 0.0642
Haugh birimi 83.23 88.13 82.21 88.34 2.08 0.0848
Kabuk Kalinliklari, um

Kiit ug 317.75 319.25 319.81 320.00 0.55 0.2360
Orta 320.81 326.93 326.75 326.62 2.96 0.3929
Sivri ug 329.62 329.12 330.06 330.75 0.54 0.1942

K: kontrol, Li: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tiiketimi, L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve b*: sarilik degerleri, OSH:

hatasi, P degeri: olasilik.
a-d

Cizelge 4. Denemenin 30. gininde (44. hafta) yumurta kalite kriterlerine ait degerler
Table 4. Values of egg quality criteria on the 30th day (44th week) of the experiment

ayni satirda farkh harfleri tagiyan degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak nemlidir (P<0.05).

ortalamanin standart

Kalite Kriterleri K LI LU ZE OSH P degeri
En, mm 43.70 43.38 43.68 42.80 0.28 0.1058
Boy, mm 58.71° 57.28° 58.48%° 57.50" 0.40 0.0343
Agirlik, g 62.60°° 61.58% 63.33° 59.54" 0.88 0.0226
Mukavemet, kg/cm? 3.16 3.04 3.54 3.26 0.13 0.0740
Ak yiiksekligi, mm 7.34° 8.81° 7.88% 7.94%° 0.27 0.0096
Sari yiiksekligi, mm 17.82%° 18.31° 17.85%° 17.24° 0.20 0.0148
Ak en, mm 66.60 65.11 67.42 63.94 1.29 0.2408
Ak boy, mm 91.02 88.65 90.93 87.59 1.49 0.2866
Sari capi, mm 42.77 42.02 42.42 41.75 0.46 0.4394
DSM Renk Yelpazesi 11.31° 11.93° 12.56° 12.93° 0.10 0.0001
L* 54.87% 54.88% 56.22° 53.04° 0.68 0.0206
a* 8.43° 10.15° 8.75° 11.32° 0.31 0.0001
b* 36.85" 35.60° 42.17° 38.64° 0.83 0.0001
Sari agirhg, g 16.99 16.39 17.06 16.19 0.31 0.1424
Kabuk agirligi, g 8.72 8.48 8.74 8.11 0.24 0.2489
Sart indeksi 41.72 43.84 42.11 41.44 0.70 0.1385
Ak indeksi 9.22 9.72 10.06 10.50 1.01 0.8372
Haugh birimi 84.30° 92.91° 87.49%° 89.08%° 1.57 0.0073
Kabuk Kalinliklari, pm

Kiit ug 320.12 320.93 320.93 32131 0.43 0.2821
Orta 329.75 329.93 331.43 330.93 0.57 0.1246
Sivri ug 329.56 329.68 331.12 330.62 0.60 0.2097

K: kontrol, Li: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tiiketimi, L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve b*: sarilik degerleri, OSH: ortalamanin standart

hatasi, P degeri: olasilik.

*“ ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklliklar istatistiki olarak nemlidir (P<0.05).
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olarak saptanmis, K grubuna gore LU ile ZE
gruplarinda azalma ve Li grubunda yikselme egilimi
gozlenirken, Li grubunda LU ile ZE gruplarina kiyasla
onemli dizeyde artis meydana gelmistir. Benzer
durum yumurta agirhgi icin de s6z konusudur. Li (62.82
g) grubunun yumurta agirhgi LU (58.15 g) ve ZE (58.44
g) gruplarina gore onemli dizeyde artarken (P<o.05), K
(60.44 g) grubuna benzerlik gostermistir. Yumurta aki
eni dederi K (67.82 mm) grubuna gore renk maddesi
ilaveli yemlerin kullanildigi gruplarda azalmis ve bu
degdisim LU (61.00 mm) ve ZE (61.88 mm) gruplarinda
istatistiki olarak onemli dizeylere ulasmistir. Ancak,
renk maddeleri kullanilan gruplar arasinda yumurta aki
eni degeri bakimindan 6nemli farkliliklar olusmamistir.
DSM Renk Yelpazesi'ne goére en koyu sari renkli
yumurtalar ZE (12.68) grubundan elde edilmis (P<o.05)
ve bunu sirasi ile LU (12.00), Li (112.33) ve K (10.80)
gruplan izlemistir. Yumurta sarlarinin L* (parlaklik)
degerlerine bakildiginda, K (55.22), Li (52.41) ve ZE
(53.79) gruplan benzer degerlere sahipken, LU (52.08)
grubunda K grubuna goére onemli dizeyde azalma
saptanmistir (P<o.05). Yumurta sarisi a* (kirmizilik)
degerleri bakimindan en yUksek degeri ZE grubu, en
disik degeri ise K grubu vermistir (P<o.05). Li ve LU
gruplarinda ise benzer a* degerleri tespit edilmistir.

Calismanin 30. gininde (44. haftada) yumurta eni ve
mukavemeti, ak eni ve boyu, sari ¢capi ve agirhigi, kabuk
agirhgr ve kahlnliklari ile sarn ve ak indeksleri
bakimindan gruplar arasinda &nemli bir farkhhk
belirlenmemistir (P>0.05). Yumurta boyu dederleri
gruplar arasinda 6nemli dizeyde farkhlik gostermis ve
K (58.72 mm) grubuna gére Li (57.28 mm) ve ZE (57.50
mm) gruplarinda azalmistir (P<o.05). Yumurta agirlhig
bakimindan K grubu ile renk maddesi kullanilan gruplar
arasinda Onemli dizeyde farklilik olusmazken, LU
(63.33 g) grubundan ZE (59.54 g) grubuna gore dnemli
derecede daha agir yumurta elde edilmistir (P<o.05).
Gruplarin yumurta ak ve sari yUkseklik dederleri
arasindaki farklihklarin 6nemli oldugu saptanmistir
(P<o.05). Ak yiksekligi K (7.34 mm) grubuna gore renk
maddesi kullanilan gruplarda artmis ve bu degisim
sadece Li (8.81 mm) grubunda istatistiki olarak énemli
duzeye ulasmistir. Sari yuksekligi bakimindan K grubu
ile renk maddesi ilaveli gruplar arasinda ©6nemsiz
farklihk gézikse de Li (28.31 mm) grubunda ZE (17.24
mm) grubuna gore 6nemli dizeyde yUkselme meydana
gelmistir. K (11.31) grubuna kiyasla yeme likopen,
Ozellikle lutein ve zeaksantin ilavesi DSM Yumurta
Sarisi Renk Yelpazesi'ne gore sari renginin onemli
derecede (P<o0.05) koyulagsmasini saglamistir (sirasiyla
11.93, 12.56 ve 12.93). L* (parlaklik) degerleri
bakimindan en yiksek deder LU (56.22) ve en dUsuk
deder ZE (53.04) gruplarinda belirlenmistir (P<o.05). a*
(kirmizilik) degeri ise LU (8.75) ve K (8.43) gruplarinda

en dusuk, ZE (21.32) ve Li (10.15) gruplarinda en yuksek
bulunmustur (P<o.05). Yumurtalarin  b* (sarhk)
degerleri bakimindan ise en yiksek dederi LU (42.17)
grubu verirken, K (36.85), Li (35.60) ve ZE (38.64)
gruplarinda birbirlerine benzer sekilde daha disik bir
sarilik degeri gdzlemlenmistir (P<o.o05). En yiksek
Haugh birimi Li (92.91) grubunda belirlenmis, bunu
sirasi ile ve bu gruba benzer sekilde ZE (89.08) ve LU
(87.49) gruplari izlemistir. En disUk Haugh birimi ise K
(84.30) grubuna aittir ve Li grubununkine gére 6nemli
dizeyde disUktir (P<o.05).

TARTISMA VE SONUC

Yapilan calismada, karma yeme likopen, lutein ve
zeaksantin ilavesinin yumurtacr tavuklarda yem
tUketimi, canli agirlk, yemden yararlanma orani ve
yumurta verimi Uzerine dnemli bir etkisinin olmadigi
saptanmistir (P>0.05). Bu sonuglar, Dogan (2007)'In
karma yeme 8 hafta 100, 200 ve 400 mg/kg likopen
(%8'lik) ilavesi yaptigi calisma sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Ancak, Ekiz ve Agikgdz (2016), 8
haftalik bir deneme surresince karma yeme 25 mg saf Li
ve Li+LU ilavesinin; sadece LU ilave edilen grup ile
kontrol grubuna gore daha iyi yemden yararlanma
orani ve daha yiksek yumurta verimi sagladigini
bildirmislerdir. Skfivan et al. (2015), arastirmamizin
bulgularindan farkl olarak, 14 hafta boyunca (ilk 2
haftasi 6n dénem) karma yeme ilave edilen 150 mg/kg
kadife ¢icegi ekstraktinin (21.263 mg/kg LU ve 9.649
mg/kg ZE iceren) yumurta verimini énemli dizeyde
artirdigini saptamislardir. Bununla beraber arastiricilar
yem tiketimi ve yemden yararlanmayi etkilemedigini
belirtmislerdir. Calisma sonuglarindaki farkliliklar
kullanilan renk maddelerinin kaynadi, kullanim oranlari
ve tek baslarina veya birlikte kullanilmalari ile iliskili
olabilir.

Calismada incelenen yumurta kalite kriterlerine
bakildiginda, gruplar arasinda c¢esitli parametreler
yoninden farkhliklar bulunmaktadir. Denemenin 1.
gUniunde Li grubunda yumurta eni ve agirligi K grubuna
gore yikselme egilimi gostermis, fakat boy olarak
benzer bir degisim saptanmamistir. Gruplarin 30. gin
Olcimlerinde ise birbirine yakin yumurta eni degerleri
belirlenmis, ancak boy ve agirlik bakimindan onemli
dizeyde farkliliklar tespit edilmistir (P<o.05). K
grubuna gore; renk maddesi kullanilan gruplarda boy
verilerinde oénemli (Li ve ZE) veya 6nemsiz (LU)
dizeyde azalmalar belirlenmis, agirlik degerlerinde ise
benzerlik (L), azalma (ZE) veya artma (LU) egilimleri
gozlenmistir. Yumurta agirligi bulgulari Ekiz ve Agikgoz
(2016), Englmaierova and Skfivan (2013) ve Skfivan et
al. (2016)'a ait calismalarin sonuglari ile uyum
gostermemektedir.  Calismada yumurta  agirhigi
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bakimindan denemenin 15. gininde likopen ve 3o0.
guninde lutein daha etkili olmustur.

Calisma sonunda elde edilen yumurta i kalite kriterleri
yoninden gruplar arasinda bazi farkhliklar mevcuttur.
Denemenin 15. gininde ak eni verileri yemde lutein ve
zeaksantin kullanilmasi ile 6nemli ol¢ide dusus
gostermistir. Yeme renk maddesi ilavesi ile ak eninde
olusan bu azalma her ne kadar i¢ kaliteyi yikselten bir
degisim gibi gozikse de ak indeksi ve Haugh birimi
yoninden onemli bir farkliik olusturmamistir.
GCalismanin 30. gininde toplanan yumurtalara ait ig
kalite kriterlerinden sar ve ak yukseklikleri likopen
kullanimi ile artis gosterse de vyine ak ve sarn
indekslerinde 6nemli bir farkliik g6zlenmemistir.
Bunun yaninda yumurta kalitesinin agik bir ifadesi olan
Haugh birimi likopen kullanimi ile en yiksek degere
ulagsmig ve bunu diger renk maddeleri kullanilan gruplar
izlemigtir. Benzer gekilde, bildircin yemine 100 mg Li
ilave eden Sahin et al. (2006) Haugh biriminin dnemli
dizeyde arttigini (%8s5'den %go’a) belirlemislerdir.
Tavuklan saf Li (20 mg) ve domates tozu (%3) ilaveli
yemlerle besleyen Orhan et al. (2021), Haugh biriminde
istatistiki olarak onemsiz degisimler (77.44'den 79.55
ve 79.13'e) tespit etmislerdir. Ekiz ve A¢ikgoz (2016) ise
yeme 25 mg saf Li, LU ve Li+LU ilavesinin Haugh
birimini 6nemli dizeyde etkilemedigini bildirmiglerdir.
Karma yeme o, 150, 250 ve 350 mg/kg kadife cicegi
ekstrakti ilave eden Skfivan et al. (2015) gruplar
arasinda o6nemli dizeyde farkliliklar saptamamistir.
Haugh birimine ait bu celiskili bildirisler renk
maddelerinin kullanim dizeyindeki farkhlklar ile iligkili
olabilir.

Mevcut ¢alismanin sari rengi verileri incelendiginde
gruplar arasinda 6nemli dizeyde farklilik olustugu
goriulmektedir (P<o.05). DSM Yumurta Sarisi Renk
Yelpazesi'ne gére yumurta sarisi rengi bakimindan
gruplar 15. ginde ZE>LU>Li>K ve 30. ginde
ZE=LU>Li>K seklinde siralanmigtir. ilk 8 gin tavuklari
beyaz misir iceren yemle besleyen Titcomb et al.
(2019) daha sonra yeme kadife ¢icegi tozu ilavesi
yaptiklarinda 28. glinde yumurta sarisi lutein igeriginin
%131 diUzeyinde ve zeaksantin konsantrasyonunun
%64 oraninda yukseldigini saptamislardir. Skfivan et
al. (2015) vyaptiklari calismada, yumurtacr tavuk
yemlerine ilave edilen kadife cicedi ekstrakti ve B-apo-
8-karotenoid, kantaksantin ile astaksantin karisiminin
yumurta sarist  renk dederini  onemli diUzeyde
yUkselttigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Santos-
Bocanegra et al. (2004) sentetik ksantofil kullaniminin
sarl renk skalasi degerini yUkselttigini bildirmiglerdir.
Englmaierova and Skfivan (2013) ise [-apo-8-
karotenoid, kantaksantin ve astaksantin karisiminin,
tek basina luteinden daha fazla sar renk dederini
artirdigini ifade etmislerdir.

82

Parlaklik (L*) dlgimlerinde en yiksek deger 15. ginde
K grubunda ve 30. ginde LU grubunda belirlenmistir. Li
ve LU'yu tek basina veya birlikte kullanan Ekiz ve
Acikgdz (2016)'Un yaptigi ¢alisma sonuglari, mevcut
¢alismanin L* sonuclari ile 15. ginde uyusmakta ancak
30. gln verileri ile benzerlik gostermemektedir. Bu
durum, Spasevski et al. (2018) tarafindan belirtildigi
gibi renk maddesi kaynadina, aralarindaki sinerjik
etkiye ve kullanim dozu ile siresine bagli olabilir.
Yumurta sarisi kirmizihk (a*) degeri ¢alismanin 15.
guninde renk maddeleri verilen tUm gruplarda 6nemli
dizeyde vyukselme (ZE>Li=LU>K) gdsterirken, 3o0.
ginde ZE ve Li gruplarinda anlamli derecede artmistir.
Bu sonuglar, kirmizilik Uzerine zeaksantinin daha kisa
strede etkili olabildigini, ancak likopenin yumurta
sarisinda  etkisinin  gbzlenebilmesi icin  tUketim
sUresinin uzatilmasi gerektigini gostermektedir. Sarilik
(b*) degeri yoninden 15. gin o&l¢imlerinde gruplar
arasinda bir farklihk goérilmezken, 30. ginde LU
grubunda yumurta sarisinda birikim dizeyine bagli
olarak 6nemli dizeyde yikseldigi saptanmistir.
Galobart et al. (2004), a* ve b* degerlerinde renk
maddelerinin kaynagina ve birikim dizeylerine gore
o6nemli dizeyde artis gozlemlemislerdir.

Mevcut  calismadan elde  edilen bulgular
degerlendirildiginde yumurtaci tavuk yemlerine ilave
edilen likopen, lutein ve zeaksantinin Haugh birimi
degerini yUkselttigi ve bu parametrede likopenin &ne
ciktigr gorilmektedir. Renk maddelerinin yumurta sari
rengini onemli dizeyde koyulastirdigi ve ozellikle
luteinin etkisinin kullanim siresi uzadiginda daha

belirgin oldugu sodylenebilir. Kabuk kalnhigr ve
mukavemeti gibi parametrelerde  bir degisim
saptanmamistir.

Sonug¢ olarak; calismada kullanilan dogal renk

maddeleri yumurta sarisi rengini olumlu etkilemis ve
deneme sonunda 12-13 arasinda dedisen DSM Renk
Yelpazesi degerlerine ulasilmistir. Bu perspektifte,
dogal likopen, lutein ve zeaksantinin endustriyel
Uretimde gerek standart gerek fonksiyonel yumurta
Uretiminde kullanilmasi gida givenligi kapsaminda
tUketici endiselerinin giderilmesi agisindan énemlidir.
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