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Ozet: Bu calismada, yumurta tavugu rasyonlarinin toplam karoten, vitamin A, vitamin E diizeyleri ve
bunlarin hayvan yasina gére yumurta sarisinda birikimlerinin nasil etkilendigi aragtirilmistir. Bu amagla
Lohmann yumurtaci tavuk irkindan sirasiyla 33., 43. ve 53. haftalarda, Hy-Line yumurtaci tavuk irkinda
ise sirastyla 48., 58. ve 68. haftalarda yumurta sarist 6rnegi alinmigtir. Yumurta sarisindaki toplam
karotenoid igerigi Lohmann 1rki i¢in sirastyla 19.93, 16.85 ve 18.14 (ug/g) olarak bulunmusg iken (p<0.05)
Hy-Line irkinda bu degerler sirasiyla 16.72, 17.00 ve 18.32 (ug/g) olarak bulunmustur (p>0.05). Ayrica
yumurta sarisindaki toplam vitamin A icerigi Lohmann irki i¢in sirastyla 3.86, 4.34 ve 3.44 (ug/g) iken
Hy-Line irki igin sirasiyla 7.64, 3.55 ve 3.45 (pg/g) olarak bulunmustur (p<0.05). Bunlara ilaveten
yumurta sarisindaki toplam vitamin E igerigi Lohmann 1rki i¢in sirasiyla 110.55, 111.03 ve 115.85 (ug/g)
iken Hy-Line 1rki igin sirastyla 99.31, 97.89 ve 110.01 (ng/g) olarak bulunmustur (p>0.05). Sonug olarak
yumurtaci tavuklarin yaglart arttikga yumurta biiyiikliigli de artmakta ve birim hacimde biriken besin
madde miktar1 azalmakta fakat yemler yeniden formiilize edildigi takdirde bu olumsuzluk
giderilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Karoten, Vitamin A, Vitamin E, Yumurta sarisi, Yumurtaci tavuk

The Effects of Age in Layer on Accumulation of Oil-Soluble Antioxidants (Caroteonids,
Vitamin E and Vitamin A) Concentration in The Egg Yolk

Abstract: In this study laying hen diet’s total carotene, vitamin A and vitamin E levels and their effects
with hens age how affected their accumulation in egg yolk were investigated. For this aim, egg yolk
samples were obtained from Lohmann layers in 33", 43 and 53" weeks and Hy-Line layers in 48, 58t
and 68™ weeks respectively. Egg yolk’s total carotenoid content was measured as 19.93, 16.85 and 18.14
(ug g1) for Lohmann (p<0.05) and 16.72, 17.00, and 18.32 (ug g*) for Hy-Line respectively (p>0.05).
Furthermore egg yolk’s total vitamin A content was measured 3.86, 4.34 and 3.44 (ug g) for Lohmann
and 7.64, 3.55 and 3.45 (ug g?) for Hy-Line respectively (p<0.05). In addition to these egg yolk’s total
vitamin E content was measured as 110.55, 111.03 and 115.86 (ug g*) for Lohmann and 99.31, 97.89 and
110.01 (ug g*) for Hy-Line respectively (p>0.05). As a result layers got old their egg size increase and
nutrients in per unit volume decreased but this drawback could be compensated by reformulating diet
formulations.

Key words: Carotene, Vitamin A, Vitamin E, Egg yolk, Laying hen
Giris

Insan viicudunun gereksinim duydugu hemen hemen tiim besin maddelerini en uygun miktar ve oranda
igeren yumurta, dengeli insan beslenmesi icin lizerinde durulmasi gereken Onemli hayvansal gida
kaynaklarindan birisidir (Celebi ve Karaca 2006). Yumurta sarisinin rengi tiiketiciler i¢in 6nemli bir
husustur ve onlarin satin alma davramglarimi etkilemektedir (De-Groote 1970; Fletcher 1999). Karotenler
(Giirbiiz ve ark. 2004) ve ksantofiller, yumurta sarisinda ve broiler derisinde istenen rengi elde etmek
amactyla yillardir kanatli rasyonlarda kullanilmaktadir. Yemlere % 0.021 diizeyinde sentetik kantaksaktin
takviyesinin yumurta {iretimini ve yumurta sarisinin pigment diizeyini artirabilecegi diisiiniilmektedir
(Cho ve ark. 2013). Yumurta sarisinin rengi karotenoidlerin yumurta sarisinda depolanmasina, rasyondaki
karotenoidlerin dayanikliligina, renklendirme kapasitesine ve kalitesine baghdir (Gilirbiiz ve ark. 2004).
Endiistriyel olarak kullanilan yiiksek enerjili yemler diigiik pigmentlidir. Bundan dolay1r bu yemler
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pigment ile takviye edilmelidir (Vargas ve ark. 1998). Tiiketicilerin tercih ettigi yumurta saris1 ve deri
rengi, yemlerdeki dogal renk maddeleri (misirdaki karotinoidler, yesil bitkiler, kirmizi kuru biber, ¢esitli
cicekler) ve yemlere katilan sentetik maddeler ile saglanabilmektedir (Jeroch ve ark. 1993). Sentetik
karotenoidlerin 1960’11 yillarin sonlarina dogru gelismesiyle 1970°1i yillarda kanatli endiistrisi tarafindan
genis ¢apli yararlanildigindan yumurta sarisiyla ilgili dogal alternatif ¢aligsmalar azalmistir. Ancak son
zamanlarda tiiketicilerin gidalarda ve yemlerde sentetik katki kullanimi ile ilgili kaygilarin artmasi
iizerine dogal yem katki maddelerine ilgi artmistir (Karadas ve ark. 2006). Ayrica saglik iizerindeki
potansiyel etkisi sebebiyle lutein (Maller ve ark. 2000; Johnson 2002) ve likopen (Agarwal ve Rao 2000;
Porrini ve Riso 2000; Rao ve Agarwal 2000) gibi dogal pigmentler bakimindan zenginlestirilmis {iriinlere
talebi arttirmistir. Vitamin A ve vitamin E kanatli beslemede 6nemli bir role sahiptir. Yumurtaci
tavuklarda diyet icine yagda c¢oziilebilen vitaminlerin yiliksek diizeyde katilmasiyla bu vitaminlerin
yumurta sarisindaki komposizyonlar: artmaktadir (Jiang ve ark. 1994; Surai ve ark. 1995). Civcivlerde
bagisiklik kabiliyeti, diyetlere NRC (1994) tarafindan 6n goriilen vitamin A dizeyinden daha fazla
vitamin A eklenmesiyle artabilecegi diisiiniilmektedir (Sklan ve ark. 1994). Buna karsilik tolere edilebilir
st sinirin asilmasi durumunda, asir1 vitamin A alimmu toksisiteye neden olabilmektedir (Veltmann ve
Jensen 1986). Surai ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmada diyetteki vitamin A diizeyinin artmasiyla
yumurta sarisindaki vitamin A konsantrasyonun da artigi bildirilmigtir. Diger taraftan ayni calismada
diyetteki vitamin A seviyesinin artmasiyla yumurta sarisindaki vitamin E ve karoten konsantrasyonun
baskilandig1 ve diizeyinin diistiigii bildirilmistir.

Karadas ve ark. (2006) yapmis olduklari bir ¢aligmada damizlik bildircinlarin yemlerine marigold
ekstrakti, domates tozu ve yonca konsantresi (Px-Agro) ilavesi ile beslenen damizlik bildircinlarin
yumurta sarisindaki lutein, zeaksantin, likopen ve P-karoten konsantrasyonlarinda bir artis oldugunu,
fakat a-tokoferol ve y-tokoferol birikiminin bu muamelelerden etkilenmedigini bildirmislerdir. Bir bagka
caligmada Tagetes erectus and Capsicum sp. elde edilen kirmizi ve sar1 ksantofil karisimmin sentetik
sitranaksantin, kantaksantin ve apoester-8-karotenoid etil ester pigmentlerinin etkinligi karsilastirilmigtir
(Santos-Bocanegra ve ark. 2004). Bu ¢alismada hi¢bir muamelenin yem tiiketimi, yem degerlendirme ve
yumurta iiretimine etkisi olmadigi halde pigment ve karoten konsantrasyonu kullanilan gruplarda yumurta
saris1 renginin dnemli Sl¢iide degistigi sonucuna varmiglardir. Hasin ve ark. (2006) yaptiklar: farkli bir
calismada marigold ve portakal ekstraktinin yumurta {iretimi, i¢ ve dig yumurta kalitesi {izerine zararl bir
etkisinin olmadigini dahasi marigoldun daha etkin bir yumurta sarisi elde etmek i¢in kullanilabilecegini
bildirmiglerdir. Paprika (kirmizibiber) 6ziiniin bugday temelli rasyonlara ilavesi ile yapilan ¢alismada
paprika 0zii ilavesinin yumurta sarisindaki kolesterol iizerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi
saptanmustir. Diger taraftan yumurta sarisindaki karotenoid birikimi ile rasyona ilave edilen kirmizibiber
0zl arasinda pozitif bir iligki gézlenmistir (Niu ve ark. 2008).

Gorildigi tizere yumurtanin kalite ve besin igerigi son yillarda artan bir ilgi gérmektedir. Bu nedenle bu
calismada; ticari yumurta tavugu rasyonlarinin karoten diizeyi ve bunun tavugun yasina gore yumurta
saris1 pigment diizeyini etkileyip etkilemeyecegi, buna ilaveten diger yagda ¢oziinen vitamin A ve
vitamin E’nin bundan nasil etkilendigi iki farkli tavuk wkinda ve farkli haftalarda arastirilmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan yumurta ve yem ornekleri Van ilinde bulunan ticari yumurta tavukgulugu yapan bir
isletmeden temin edilmistir. Bu ¢aligmada Hy-Line ve Lohmann yumurtaci tavuk 1rki, iki farkli genotip
olarak secilmistir. Hy-Line yumurtaci tavuk 1rki i¢in 48., 58. ve 68. haftalik yaslarda, Lohmann yumurtaci
tavuk 1rki igin 33., 43. ve 53. haftalik yaslarda kiimeslerden rastgele 10 adet yumurtanin seg¢ilmesi ile bu
haftalarda tavuklara verilen yemlerden 6rnekler alinarak deneme yiiriitiilmiistiir.

Deneme siiresince Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarina farkli yaslarda verilen yemlerin toplam

karotenoid igerigi Cizelge 1°de, toplam vitamin E igerigi Cizelge 2’de ve toplam vitamin A igerigi de
Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 1. Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarina farkl yaglarda verilen yemlerdeki ortalama
toplam karotenoid degerleri ve standart hatalart (ug/g)

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
5.137+0.700° 7.504+1.162% 9.364+0.8592
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
5.292+0.446° 6.557+0.329° 9.854+0.7592

@ Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 2. Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarina farkli yagslarda verilen yemlerdeki ortalama
toplam vitamin E degerleri ve standart hatalar1 (ug/g)

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
85.099+8.025"° 87.661+12.914° 140.683+7.527¢
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
96.362+9.829P 98.003+3.117° 145.494+5.4612

@ Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 3. Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarina farkli yaslarda verilen yemlerdeki ortalama
toplam vitamin A degerleri ve standart hatalar1 (ug/g)

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
3.961+0.8772 0.570+£0.352P 5.203+0.6992
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
1.840+0.8772 0.919+0.231P 3.316+0.7292

@ Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (p<0.05).
Yontem

Yumurta sarisinin koyulugunu belirmede Roche Yolk Color Fan (RYCF) renk skalasi kullanilmistir.
Yumurta sarisindaki karotenoid konsatrasyonunun belirlenmesi i¢in yumurtalardan 200-300 mg yumurta
sarist alimip 0.7 ml %5’lik NaCl ¢ozeltisiyle karigtirildiktan sonra tizerlerine 1 ml etanol ilave edilip
homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleme sirasinda orneklere 2 defa olmak iizere 2 ml heksan
eklenmistir. 10 dakikalik santrifiijden sonra organik madde karigimli heksan 2 defa toplanip nitrojen gazi
altinda ugurulduktan sonra diklormetan/metanol (1:1 v/v) ¢6zeltisinde yeniden ¢ozdiiriilmiis ve HPLC
analizi i¢in 10 pl enjeksiyon yapilmistir. HPLC kalibrasyonu Lutein (DSM Nutrition Basel-Swetzerland)
standart1 ile yapilmistir. Vitamin E (o-, y-, 8- tokoferoller) ve vitamin A seviyesini belirlemek igin
Spherisorb ODS 2 tipi, 3 pm Cig HPLC kolonu metanol-su (97:3, v/v) mobil faziyla 1.05 ml/dk akis
oraninda kullanilmistir (Surai ve Speake 1998a;b; Karadas ve ark. 2011). HPLC cihazinin
kalibrasyonunda kullanilan tokoferol standartlar1 metanol ile hazirlanmistir.

Yem orneklerinin hazirlanmasi; 6rnekten 1 gr almarak pyrogallol varliginda etanolik KOH ile 30 dk ve 70
°C de sabunlagtirtlmigtir. Daha sonra iizerlerine iki defa olmak iizere 5 ml heksan eklenerek 30 dk soguk
ortamda bekletmenin ardindan heksan toplanarak nitrojen gazi altinda ugurularak kalinti diklormetan-
metanol (1:1 v/v) ¢ozeltisinde tekrar ¢ozdiiriilmiistiir (Surai ve ark. 1996; Karadas ve ark. 2005). Toplam
karotenoid, vitamin E ve vitamin A analizleri yumurta sarisindaki ile ayn1 sekilde HPLC cihaz ile
belirlenmistir.

Elde edilen tiim verilere SAS istatistik programinda varyans analizi yapilmig ve her bir irkin yaslar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadig1 Duncan testi ile belirlenmistir (SAS 2002).
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Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 ve Cizelge 2’den anlagilacag: iizere yumurtaci tavuklarin yaglar arttikca yemleri yeniden
formiile edilerek yemde bulunan toplam karotenoid ve vitamin E seviyesinin de arttig1 saptanmistir. Ayni1
durum vitamin A i¢in s6z konusu degildir.

Farkli iki yumurtaci tavuk irkindan alinan yumurtalarin RYCF degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelgeden anlasilacagi tizere Lohmann irkinda 43. ve 53. haftalardaki yumurta saris1 33. haftadaki
yumurta sarisindan daha koyu olup, bu renk farkliliginin dnemli oldugu saptanmistir (p<<0.05). Benzer
durum Hy-Line irki iginde gegerlidir ve bu irkin 58. ve 68. haftalardaki yumurta saris1 48. haftadaki
yumurta sarisindan daha koyu olup yumurta sarisinda gériilen bu fark anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4. Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarinin farkli yaglardaki ortalama RYCF degerleri ve
standart hatalari

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
11.05+0.2290 12.35+0.211% 12.254+0.200?
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
11.45+0.117° 12.35+0.2362 12.70+£0.2002

@ Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (p<0.05).

Karadas ve ark. (2006) yapmis olduklar1 bir ¢alismada da bu sonuglara benzer farkliliklar goriilmiis ve bu
durum karoteonid kaynaklarindaki farkliliktan ve tavuklarin yasindan kaynaklandigi gézlemlenmistir.
Ayrica, Samli ve ark. (2005) bu durumu yumurta sarist rengi olusumunda pigment kaynaginin niceliginin
yaninda niteliginin de 6nemli oldugunu bildirdikleri ¢aligmayla paralellik gostermektedir.

Cizelge 5. Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarinin farkli yaglarda yumurta sarisindaki ortalama
toplam karotenoid degerleri ve standart hatalar1 (ug/g)

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
19.927+0.787¢ 16.846+0.496° 18.138+1.1942
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
16.717£0.575 17.002+0.370 18.318+0.891

@ Aymi satirdaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 5’te Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarmin farkli yaglarda yumurta sarisindaki ortalama
toplam karotenoid degerleri verilmis ve Lohmann irki ig¢in yumurta sarisindaki toplam karotenoid birikimi
33. haftada en yilksek degerde olup, 43. haftayla olan 3.08 pg/g’lik fark 6nemlidir (p<0.05). Hy-Line
irkinda ise yumurta sarisindaki en yiiksek toplam karotenoid birikimi 68. haftada gergeklesmis olup
farklarin 6nemsiz oldugu gézlenmistir(p>0.05). Skiivan ve Englmaierova (2014) yaptiklar1 bir caligmada;
yemdeki karotenoid seviyesine bagli olarak yumurta sarisindaki karotenoid seviyesinin de arttigini
belirten arastirmalariyla elde ettigimiz bulgulardan Hy-Line wrkinin sonuglari ile paralellik gosterdigi
ancak Lohmann irkinin sonuglar ile paralellik gdstermedigi saptanmistir. Lohmann ki tavuklarin
sonuglari; Karadas ve ark.’nin (2006) yemlere farkli karotenoid kaynaklar1 uyguladiklari, yumurta
sarisinin karotenoid igeriginin hem karotenoid kaynagindaki farklilik hem de hayvanin yasina bagli olarak
dalgalanma gosterdigini belirten arastirmanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Bu durum Surai ve
ark.’nin (2001) yumurtanin karoten diizeyinin yemdeki birgok faktdre ve ince bagirsaktaki emilime baglh
oldugunu bildirdikleri literatiirle agiklanabilmektedir.
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Cizelge 6. Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarina farkl yaslarda yumurta sarisindaki ortalama
toplam vitamin E degerleri ve standart hatalart (ug/g)

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
110.549+6.217 111.029+6.363 115.854+8.986
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
99.311£8.197 97.894+5.928 110.008+6.830

Lohmann ve Hy-Line yumurtaci tavuk irklarma farkli yaslarda yumurta sarisindaki ortalama toplam
vitamin E degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Lohmann tavuk 1rkinda yas artikga yumurta sarisinda biriken
vitamin E seviyesinde artig saptanmasina ragmen bu artisin dnemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).
Benzer sekilde Hy-Line tavuk irkinda yumurta sarisinda biriken vitamin E seviyesi en yiiksek 68. haftada
gozlenmistir. Lohmann irkinda oldugu gibi yaslar arasindaki farklarin 6nemli olmadigi saptanmistir
(p>0.05). Loetscher ve ark. (2013); Skiivan ve Englmaierova (2014) yapmus olduklari caligmalarda
yumurta sarisindaki vitamin E igeriginin yemdeki vitamin E igerigine paralel bir artis gosterdigini
bildirmislerdir. Lohmann 1rki tavuklarinin sonuglari bu literatiirler ile paralellik gosterirken, Hy-Line 1rk1
tavuklarinin  sonuglar1  bu literatlirlerle uyum gostermemektedir. Bu durum vitamin E’nin
absorbsiyonunun biiyiik 6lgiide karoten absorbsiyonuna benzerlik gostermesiyle agiklanabilmektedir
(Surai 1999).

Cizelge 7. Lohmann ve Hy-Line yumurtact tavuk irklarina farkli yaslarda yumurta sarisindaki ortalama
toplam vitamin A degerleri ve standart hatalar1 (ug/g)

Irk Yas
Lohmann 33. Hafta 43. Hafta 53. Hafta
3.857+0.280° 4.344+0.2142 3.435+0.145b
Yas
Hy-Line 48. Hafta 58. Hafta 68. Hafta
7.641+1.2412 3.553+0.209° 3.451+0.173°

@ Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (p<0.05).

iki farkli yumurtaci tavuk rkinm farkli yaslarda yumurta sarisinda biriken vitamin A degerleri ortalamasi
Cizelge 7’de verilmistir. Yumurta sarisinda biriken en yiiksek vitamin A seviyesi Lohmann irkinda 43.
haftada gergeklesirken Hy-Line tavuk irkinda 48. haftada gerceklesmis ve anlamli bulunmustur (p<0.05).
Bu sonuglar Surai ve ark. (1998) ve Mendonga ve ark. (2002) tarafindan yapilan, yemlerdeki vitamin A
diizeyinin arttik¢a yumurta sarisindaki vitamin A diizeyinin de artiginin gozlemlendigi ¢aligmalarla uyum
icerisinde olmadigi gorilmiistiir.

Sonu¢

Yumurtaci tavuklar yedikleri yemlerdeki karotenoidleri yumurta sarisinda depolama yetenegine sahiptir.
Yumurtaci tavuklarin yaslar1 arttikca yem tliketimleri artmakta fakat yemden yararlanma orani diismekte
ve boylelikle hayvansal dokularda biriken besin madde orani biiyilik 6l¢iide ayni kalmaktadir. Bu oran
korunurken, diger yandan yas arttikga yumurta ve yumurta saris1 bliylikliigii de artmaktadir. Bundan
dolay1 birim hacimdeki besin madde miktarin1 korumak i¢in yemler yeniden formiile edilmektedir. Bu
caligmada yasa bagli olarak yemdeki besin madde kompozisyonunun arttirilmasi ile yumurta sarisinda
bulunan besin madde igeriginin biiyiik 6l¢lide dengelendigi sonucuna varilmistir.

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada elde ettigimiz diger bir sonug ise ticari kosullarda yetistirilen yumurtaci
tavuklardan edinilen yumurta saris1 koyulugu ile yumurta besleyici dzelliginin arttig1 saptanmustir.
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Tesekkiir

Bu bildiri Norveg’in Stavanger kentinde diizenlenen X1V European Poultry Conference’da poster olarak
sunulmusgtur.
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