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OZET

alismada, yumurta tavuklarin yemine likopen, lutein ve vitamin E ilavesinin

performans, yumurta kalitesi ve oksidatif stablite Uzerine etkileri
incelenmistir. Toplam 28 hafta yasinda 250 adet (Supernick-Beyaz) yumurtaci
tavuk kullanilimistir. Tavuklar rastgele her biri 5 tekerriirden (10 tavuk) olusan
5 muamele grubuna ayrilmistir. Kontrol (K) grubu yemine renk maddesi ilavesi
yapilmamistir. Diger dért muamele grubunun yemine likopen (LK, 250 mg/kg),
lutein (LT, 500 mg/kg), likopen+lutein (LK+LT, 125+250 mg/kg) ve
likopen+lutein+vitamin E (LK+LT+E, 125+250+200 mg/kg) ilavesi yapilmigtir.
Yeme likopen, lutein ve vitamin E ilave edilmesi tavuklarin canli agirhigini, yem
titketimi etkilememistir. Yemden yararlanma bakimindan K ile diger muamale
gruplar arasinda 6nemli diizeyde farkhliklar olusmamistir. Ancak, LK ve LK+LT
gruplarinda LT ve LK+LT+E gruplarina gore yemden yararlanma iyilegmistir.
Yumurta verimi LK ve LK+LT gruplarinda 6nemli diizeyde artmis ancak LK+LT+E
grubunda azalmigtir. Sarisi rengi hari¢ yumurta kalite kriterleri likopen, lutein
ve vitamin E ilavesinden etkilenmemistir. Renk maddesi ilavesi 6nemli diizeyde
L* degerini azaltirken Roche Renk Yelpazesi puani ile a* ve b* degerlerini
artirmistir. Yumurta sarisi lutein ve likopen icerigi onemli diizeyde yiikselmistir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, yumurta sarisi MDA diizeyi renk maddesi
ilave edilen gruplarda sadece 15.giinde dnemli diizeyde azalma gdstermistir.

ABSTRACT

In this study, it was examined the effects of lycopene, lutein and vitamin E
supplementation to layer diet on performance, egg quality and oxidative
stability. A total of 250 layer hens (Supernick-White) at the age of 28 weeks were
used. Hens were randomly allocated to five groups consisting of five replicates (10
hens). The diet of control group (C) was not supplemented any carotenoids. Diets
of the other four experimental groups were added lycopene (LK, 250 mg/kg),
lutein (LT, 500 mg/kg), lycopene+lutein (LK+LT, 125+250 mg/kg) and
lycopene+lutein+vitamin E (LK+L+E, 125+250+200 mg/kg). Supplementation of
lycopene, lutein and vitamin E to diet did not affect body weight and feed intake
of hens. In terms of feed conversion ratio, no significant differences were occurred
between C and other experimental groups. However, feed conversion ratio
significantly improved in LK and LK+LT groups than LT and LK+LT+E groups. Egg
yield increased in LK and LK+LT groups but decreased in LK+LT+E group. Egg
quality criteria were not affected by lutein, lycopene and vitamin E
supplementation except yolk color. Carotenoids supplementation significantly
decreased L* values whereas increased Roche Color Fan score and the values of a*
and b*. The lycopene and lutein contens of egg yolk significantly rised. Compared
with the control group, the MDA level of egg yolk showed significant reduction in
groups supplemented carotenoids only in 15th day.
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GiRiS

Gida ve beslenme bilimindeki son gelismeler,
gidalarin bireyin besin madde ihtiyacini karsilamasinin
yani sira metabolik fonksiyonlarin dizenlenmesinde
ve bazi hastaliklarin 6nlenmesinde de etkili oldugunu
gOstermistir (Korhonen, 2002). Gidalara fonksiyonellik
ozelligini kazandiran yapilarindaki biyolojik aktif
bilesenlerdir (Paas and Pierce, 2002; Arvanitoyannis
and Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005). Hayvansal
gidalarda (izerinde 6nemle durulan biyolojik aktif
bilesenler ise omega-3 yag asitleri, konjuge linoleik
asit ve bazi vitaminler ile mineral maddelerdir
(A¢ikgdz ve Soycan Onenc, 2006).

Yumurta, dogal besin madde kompozisyonu
bakimindan fonksiyonel 6zellige sahip bir hayvansal
gidadir (Altan, 2015). Ancak, son yillarda diinyada ve
Ulkemizde degisen tiketici talepleri dogrultusunda
bazi besin maddelerince zenginlestirilmis fonksiyonel
yumurta Uretimine yonelik calismalar hiz kazanmistir.
Uretim dénemi boyunca yemin yapisinda veya besin
madde bilesiminde yapilan cesitli dizenlemelerle
yumurtanin besin madde kompozisyonu degistirilebil-
mektedir. Bu baglamda, yuritilen calismalar; distik
diizeyde kolesterol ve doymus yag asidi veya yiiksek
diizeyde n-3 yag asidi, konjuge linoleik asit, vitamin (A,
Ds, E ve C) ve mineral madde (iyot, potasyum,
selenyum ve demir) iceren yumurta Uretimi konularin-
da yogunlasmistir (Acikg6z ve Soycan Onencg, 2006).

Renk maddeleri, tavukculuk sektoriinde oOzellikle
yemeklik yumurta Uretiminde yaygin olarak kullanilan
yem katki maddelerindendir. Koy tipi kiiclk isletmeler-
de disarida dolasarak yesil ot tiiketen tavuklar dogal
olarak koyu sari renkli yumurta uUretilebilmektedirler.
Ancak endustriyel tGretimde renk maddelerini organiz-
malarinda sentezleyemeyen tavuklarin gelismis kapali
sistemlerde barindirimasi  nedeniyle tiiketicilerin
tercih ettigi yumurta sarisi renginin elde edilebilmesi
icin dogal veya sentetik renk maddelerinin yemlere
ilave edilmesi zorunlu bir uygulamadir (Kirkpinar,
1993). Ancak saglikh ve glivenilir gida arayisinin arttig
glnimizde yumurta tavuklarinin yemlerine kirmizi
biber, kadife ¢icedi, yonca unu, domates posasi gibi
dogal kaynaklar veya dodal kaynaklardan ekstrakte
edilen lutein, likopen ve zeaksantin gibi renk
maddelerinin kullanimi 6nem kazanmistir.

Son yillarda dogal renk maddelerinin antioksidan
savunma sistemini olumlu etkiledigi, bagisikhidi
glclendirdigi ve koroner kalp hastaligi, bazi kanser
tirleri, katarakt ve diyabet gibi hastaliklara kars
koruyucu etkilerinin  bulundugu ileri strilmektedir.
Yumurta sarisindaki baslica renk maddesi olan luteinin
g6z saghigi acgisindan 6nemli oldugu ve lutein ile

zeaksantinin yaslanmaya baglh makiiler dejenerasyonu
(goris bozulmasini) azalttigr belirtilmektedir (Landrum
and Bone, 2001; Moeller et al.,, 2006). Yine gugli bir
antioksidan olan likopenin lipid, protein ve DNA'yi
oksidatif hasarlara karsi korudugu, gogus, rahim,
karaciger ve prostat kanserleri riskini azalttigi, alzheimer
ve kalp-damar hastaliklarini 6nledigi, kemik ve cilt
saghgini  olumlu etkiledigi ve yaslanma sirecini
yavaslattigi bildirilmektedir (Giovannucci et al., 1995;
Giovannucci, 1999; Gianetti et al., 2002; Rao and Ali,
2007).

Tuketicilerin uzun, saglikl ve kaliteli bir yasam
sirdirebilmeleri  icin  biyolojik  aktif  bilesen
tUketimlerini artirmalar bir baska deyisle fonksiyonel
gidalara yonelmeleri onerilmektedir. Bu baglamda,
yumurta diinyada ve Ulkemizde ticari olarak Gizerinde
onemle durulan ekonomik bir hayvansal gidadir.
Ancak Ulkemizde ticari kosullarda lutein ve likopence
zenginlestirilmis yumurta Uretilmemektedir. Planlanan
bu calisma ile yumurtanin lutein ve likopen icerigi
artinlarak raf dmriinin uzatilmasi, arzulanan yumurta
sarisi renginin dodal renk maddeleri ile olusturulmasi
ve fonksiyonel yumurta Uretimine yeni bir alternatif
sunulmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Yem ve Hayvan Materyali ile Deneme Diizeni

Bu calisma icin Ege Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurul'undan onay (2009-171) alinmistir.

Ekiz Tavukguluk A.S Foga llipinar Uretim Tesislerinde
yuritilen calismada 28 hafta yasinda 250 adet beyaz
Supernick yumurtaci hibrit tavuk kullaniimistir. Tavuklar
5 katli batarya tipi kafeslerin bulundugu bir pencereli
kiimeste barindiriimis ve her biri 5 tekerriirden olusan 5
deneme grubuna (50 tavuk/grup) ayrilmistir. Kafes
gozlerine 5’er tavuk yerlestirilmis ve her bir tekerrir iki
kafes goziinden olusmustur. Deneme slresince (8
hafta) fluoresan lambalarla 16 saat aydinlik-8 saat
karanlk aydinlatma programi uygulanmistir. Su ve yem
ad- libitum olarak verilmistir. Muamele gruplarinda
asagida ozellikleri belirtilen yemler kullaniimistir.

K (kontrol) grubu: Yeme organik veya sentetik renk
maddesi ilavesi yapilmamistir.

LK grubu: K grubu yemine 250 mg/kg likopen ilave
edilmistir.

LT grubu: K grubu yemine 500 mg/kg lutein ilave
edilmistir.

LK+LT grubu: K grubu yemine
likopen+250 mg/kg lutein ilave edilmistir.

125 mag/kg
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LK+LT+E grubu: K grubu yemine 125 mg/kg
likopen+250 mg/kg lutein+200 mg/kg vitamin E ilave
(a-tokoferol) ilave edilmistir.

Likopen (%10luk) ve lutein (%5°lik) kullanilan
gruplarda yemlere ilave edilen toplam renk maddesi
25 mg/kg’a esitlenmistir.

Denemenin baslangicinda ve sonunda tavuklar
bireysel tartilmiglardir. Yem tlketimi ve yemden
yararlanma (yem tiketimi, kg/yumurta verimi, kg)
haftalik olarak tekerriir bazinda belirlenmistir.

K grubu yeminde VDLUFA (Verband Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs-und
Forschungsanstalten) yontemine gore kuru madde,
ham protein, ham yag, ham kiil, ham seliiloz, nisasta,
seker, toplam kalsiyum ve toplam fosfor analizleri
yapilmistir  (Naumann and Bassler, 1993). Yemin
kimyasal kompozisyonundan yararlanarak metabolik
enerji (ME) icerigi hesaplanmistir (Anonim, 2004). K
grubu yeminin yapisi ve besin madde igerikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1. Kontrol yeminin yapisi ve besin madde bilegimi
Table 1. The ingredients and chemical composition of control diet

Yemler, g/kg Kontrol yemi
Misir 574.81
Soya kuspesi 214.56
Mermer tozu 89.97
Tam yagli soya 76.30
Bitkisel yag 15.00
MCP (Mono kalsiyum fosfat) 10.03
Balik unu 10.00
Tuz 2.66
Vitamin-mineral premiksi* 2.50
DL methionine 1.07
Sodyumbikarbonat 1.00
Toksin baglayicr** 1.00
Hy-D *** 0.60
Kolin klorit 0.50
Hesaplanan besin madde bilesimi,%

Kuru madde 88.34
Ham kil 13.26
Ham protein 18.00
Ham yag 5.22
Ham selliiloz 3.01
ME, kcal/kg 2800
Lisin 0.93
Metiyonin 0.40
Metiyonin+sistin 0.72
Kalsiyum 4.10
Toplam fosfor, 0.65
Yararlanabilir fosfor 0.40
Analiz ile bulunan besin madde bilesimi,%

Kuru madde 92.52
Ham kil 15.09
Ham protein 18.14
Ham yag 5.76
Ham sellloz 5.11
ME, kcal/kg 2876.25
Kalsiyum 4.10
Toplam fosfor 0.60

*: 2.5 g vitamin-mineral premiksi; 13.500 000 IU vitamin A, 4000 000 Vitamin Ds, 5000 mg Vitamin Ks, 3000 mg Vitamin Bs, 6000 mg vitamin Bz,
5000 mg Vitamin Bs, 15 mg Vitamin B2, 20 000 mg vitamin P, 6000 mg D-pantotenik asit, 50 mg biotin, 700 mg folik asit, 5000 mg bakir,
60000 mg demir, 80000 mg, mangan, 200 mg kobalt, 1000 mg iyot, 60 000 mg ¢inko, 150 mg selenyum, 120,00 mg kolin klorit icermektedir.
**: TB Premix; Odun kémlirii + Bentonite E 558 Montmorillanit + Maya hiicreduvari ekstrakti icermektedir.

***: \litamin D3 metabolit; 25- OHD3s (25-hidroksikolekasiferol).
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Yumurta Verimi ve Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

Yumurta verimi tekerrlir bazinda gunlik olarak
kiimese giren hayvan sayisina gore hesaplanmistir.
Deneme siresince yumurta agirhdr her hafta ayni giin
yumurtlanan yumurtalarin tamami tartilarak saptanmis-
tir. Yumurta kalite kriterlerine iliskin olctimler icin iki
haftada bir ayni gliin yumurtlanan yumurtalarin 40 tanesi
(8 yumurta/grup) ayrilmistir. Agirliklar, en ve boylari
Olcllen yumurtalar kirilarak sari, kabuk ve ak agirliklari,
sarl capl ve yuksekligi ile ak genisligi, uzunlugu ve
yuksekligi saptanmis, daha sonra asagida belirtilen
esitlikler kullanilarak sekil, ak ve sar indeksleri ile Haugh
Birimi (Card and Nesheim, 1972) hesaplanmistir.

Sekil indeksi (%)= [Yumurtanin genisligi (mm) /
Yumurtanin uzunlugu (mm)] x100

Ak indeksi (%)=[Ak ylksekligi (mm) / {(Ak uzunlugu
+ Ak genisligi (mm)) / 2}]1 x100

Sari indeksi (%)= [Sari yuksekligi (mm) / Sari ¢api
(mm)] x100

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

H: Yumurta ak yiksekligi (mm)

W: Yumurta agirligi (9)

Yumurta sarilarina ait renk olciimleri subjektif
olarak Roche Renk Yelpazesi kullanilarak yapilmistir.
Ayrica yumurta sarisinda ¢ temel renk parametresi L*
(parlaklik), a* (kirmizihk), b* (sarilik) Minolta (CR 200)
marka spektrokolorimetre ile 6lctilmiistr.

Yumurta Sarisinda Malondialdehit (MDA)

Konsantrasyonun Belirlenmesi

Yumurta sarisinda lipid peroksidasyon dizeyini
belirlemek amaciyla her periyot icin 40 yumurta (8x5
grup) kullaniimis ve yumurtalar buzdolabi sartlarinda
(+4°C) depolanmistir. Yumurta sarilarinda 0., 15., 30. ve
60. glnlerde MDA dizeyi HPLC ile floresan
deteksiyonla (Shimadzu VP Series and RF-10AXL
floresan dedektor, Japan) saptanmistir (Lykkesfeldt,
2001).

Yumurta Sarisi Lutein ve Likopen iceriginin
Belirlenmesi

Denemenin 50. gliniinde her gruptan alinan beg
yumurtanin likopen ve lutein igerikleri Tubitak
MAM’da belirlenmistir (Konings and Roomans, 1997).

istatistik Analiz

Elde edilen verilerin istatistik analizleri SAS (V6)
istatistik programi yardimiyla “dogrusal model”
kullanilarak degerlendirilmistir. Tim verilere, muamele
ana etkisine gére ANOVA testi uygulanmistir. Deneme
gruplart  arasindaki  farkhhklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testiyle karsilastiriimistir ve énem diizeyi
0.05 kabul edilmistir (SAS, 1999).

ARASTIRMA BULGULARI

Muamele gruplarindaki tavuklarin deneme basi ve
sonu canh adirhklar, 8 haftalik yem tiketimleri,
yemden yararlanma degerleri ve yumurta verimleri
Cizelge 2'de gorulmektedir.

Cizelge 2. Likopen, lutein ve vitamin E ilavesinin yumurta tavuklarinin performansi (canli agirlik, yem tiiketimleri, yemden yararlanma ve

yumurta verimi) tizerine etkileri (x+SE)

Table 2. The effects of lutein, lycopen and vitamin E supplementation on performance (body weight, feed intake, feed conversion ratio and

eqq yield) of laying hens.

. Muamele Gruplari Onemlilik
Ozellikler
K LK LT LK+LT LK+LT+E P degeri

Deneme basi canli agirlik, g 1540.16+16.57 1535.84+15.81 1512.32+17.55 1544.74+14.11 1521.60+21.01 0.6468
Deneme sonu canli agirlik, g 1600.84+18.99 1615.12+16.51 1597.14+£19.82  1598.58+17.49  1578.16+21.35 0.7458
Yem tiiketimi, g/tavuk/giin 103.34+£1.40 101.29+£1.40 103.78+£1.40 101.55+£1.40 102.74+£1.40 0.0659
Yemden yararlanma, kg/kg 1.85+0.02* 1.80+0.02° 1.93+0.02° 1.79+0.02° 1.92+0.02° 0.0009
Yumurta verimi, % 93.82+0.65P 95.53+0.65° 92.46+0.65" 96.42+0.65° 91.17+0.65¢ <.0001

@< Ayni satirda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6Gnemlidir (p<0.05).

Muamele gruplar arasinda deneme basi ve sonu
canli agirh@r ile yem tuketimi bakimindan istatistiki
olarak o6nemli dizeylerde farkhlklar olusmamistir.
Tavuklarin deneme basi ve sonu canli agirliklari ile
yem tiketimleri sirasiyla 1512.32-1544.74 g, 1578.16-

1615.12 g ve 101.29-103.78 g/glin arasinda degisim
gostermistir. Cizelge 2’ de gorildigu gibi, LK ve LK+LT
gruplarinda (1.80 ve 1.79) yemden yararlanma LT ve
LK+LT+E gruplarina (1.93 ve 1.92) gore onemli
diizeyde iyilesmistir (p<0.05). Buna karsin, K grubunun
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yemden vyararlanma degeri diger muamele
gruplarindan onemli diizeyde farklilik géstermemistir.
Gruplar arasinda ortalama yumurta verimi bakimindan
gozlenen farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). K grubuyla (%93.82) kiyaslandi-
ginda yumurta veriminin énemli diizeyde LK (%95.53)
ve LK+LT (%96.42) gruplarinda yukseldigi buna karsin
LK+LT+E (%91.17) grubunda azaldigi saptanmistir.

Lutein ve likopen ilavesinin yumurta kalite
ozellikleri Uzerine etkisi Cizelge 3'de gorilmektedir.

Yumurta agirhd ile sar, ak ve kabuk oranlan
bakimindan muamele gruplari arasinda istatistiki
olarak o6nemli dizeyde farkliliklar olusmamistir.
Yumurta agirhgr 59.74-61.89 g, sari orani %24.63-
25.42, ak orani %65.01-65.89 ve kabuk orani %9.40-
9.63 arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde,
sekil (%73.95-74.63 arasinda), sarl (%43.09-44.06
arasinda) ve ak (%9.16-9.80 arasinda) indeksi degerleri
ile Haugh Birimi (83.64-85.93) bakimindan da énemli
diizeyde istatistiki farkhlklar s6z konusu degildir.

Cizelge 3. Likopen, lutein ve vitamin E ilavesinin yumurta kalitesi ile yumurta sarisi likopen ve lutein icerikleri tizerine etkileri (x+SE)
Table 3. The effects of lutein, lycopen and vitamin E supplementation on egg quality and lycopene and lutein contents of egg yolk

Szellikler Muamele Gruplan Onemlilik
K LK LT LK+LT LK+LT+E P degeri

Yumurta agirhgi, g 60.68+0.63 59.74+0.70 60.21+0.53 60.25+0.54 61.89+0.55 0.1200
Sari orani, % 25.02+0.28 25.36%0.31 25.42+0.23 24.96+0.31 24.63+0.27 0.2872
Ak orani, % 65.50+0.32 65.01+0.37 65.17+£0.25 65.58+0.33 65.89+0.30 0.3233
Kabuk orani,% 9.48+0.08 9.63+0.08 9.40+0.09 9.45+0.08 9.44+0.09 0.4227
Sekil indeksi,% 74.29+0.28 74.63+0.29 74.13+£0.24 73.95+0.77 74.37+£0.27 0.8413
Sari indeksi, % 43.24+1.0 44.06+0.37 43.09+0.42 43.55+0.39 43.96+0.39 0.7293
Ak indeksi,% 9.80+0.34 9.57+0.34 9.60+0.28 9.16+0.30 9.65+0.29 0.6903
Haugh Birimi 85.71x1.18 83.88+1.36 85.31+0.97 83.64+1.23 85.93+1.04 0.5104
L* 62.30£0.22° 61.40 £0.26° 59.37+0.28°¢ 59.77+0.27¢ 60.09+0.21°¢ 0.0117
a* -2.89+0.06¢ 1.51+£0.07¢ 2.26+0.13° 2.29+0.12° 2.76+0.16° <.0001
b* 40.73+0.51°¢ 41.55+0.41°¢ 51.06+0.36* 48.27+0.50° 49.05+0.32° <.0001
Roch Renk Yelpazesi degeri 5.30+0.17¢ 9.10+0.22° 11.10+0.18* 11.10+0.18° 11.35+£0.172 <.0001
Sari likopen igerigi, ug/100g 0.00°¢ 56.59+0.66" 69.41+4.63° <0.0001
Sari lutein icerigi, 1g/100g 112.39£2.24¢ 437.44+11.36° 280.35+3.52° <0.0001

=d: Ayni satirda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 3'de goriildiigi gibi yumurta sarisi L* degeri
LK (61.40), LT (59.37), LK+LT (59.77) ve LK+LT+E (60.09)
gruplarinda K grubuna (62.30) gore 6nemli diizeyde
azalmistir (p<0.05). Yumurta sarisi a* degerleri ise K (-
2.89) grubuna kiyasla LK (1.51), LT (2.26), LK+LT (2.29) ve
LK+LT+E (2.76) gruplarinda artmistir (p<0.05). Yine
yumurta sarisi b* degerleri de LT, LK+LT, LK+LT+E
(51.06, 48.27 ve 49.05) gruplarinda K ve LK (40.73 ve
41.55) gruplarina kiyasla ylkselmistir (p<0.05). Roche
Renk Yelpazesi degerleri de lutein ve likopen ilaveli tim
muamele gruplarinda K grubuna goére dnemli diizeyde
artmistir (p<0.05).

Yumurta sarisi lutein iceriginin yeme 500 ve 250
mg/kg lutein ilave edilen LT ve LK+LT+E gruplarinda
(43744 ve 280.35 pg/100 g) K grubuna (11239
1g/100g) gore oOnemli dizeyde arttigi belirlenmistir
(p<0.05). Kgrubuna goére 250 veya 125 mg/kg likopen
ilave edilen LK ve LK+LT+E gruplarinda yumurta sarisi

likopen icerigi 56.59 ve 69.41 ug/100 g'a ylkselmistir
(p<0.05).

Farkh strelerde (0, 15, 30 ve 60 gln) depolan
yumurtalarda lipid peroksidasyon diizeyi hakkinda bilgi
veren MDA degerlerindeki degisim Cizelge 4’ de
gorilmektedir. Yumurta sarist MDA dederleri 15 ve 60
glin  bekletilen yumurtalarda muamele gruplan
arasinda 6nemli diizeyde degismistir. MDA degeri 15
glin bekletilen yumurta sarilarinda LK, LT ve LK+LT
gruplarinda (285.95, 242.23 ve 293.05 nmol/g protein) K
(475.92 nmol/g protein) grubuna gére 6nemli diizeyde
azalmistir. Ancak, LK+LT+E grubunda MDA dizeyi K
grubu yumurtalarina benzerlik géstermistir. Depolama
siiresi 60 giine uzatildiginda ise LK+LT+E grubunda
(552.29 nmol/g protein) yumurta sarisi MDA duizeyi
onemli dlizeyde yikselmistir. K, LK, LT ve LK+LT
gruplarinda ise (231.46, 286.36, 361.63 ve 30247
nmol/g protein) birbirine yakin MDA degerleri
saptanmistir.
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Cizelge 4. Likopen, lutein ve vitamin E ilavesinin yumurta sarisinda lidip peroksidasyonu (MDA) (izerine etkisi (x+SE)
Table 4. The effects of lutein, lycopen and vitamin E supplementation on lipid peroxidation (MDA) in egg yolk

MDA, nmol/g protein

Muamele Gruplari

0. giin 15.giin 30. giin 60. giin
K 439.16 + 84.36 475.92+35.02° 339.92+15.14 231.46+19.52°
LK 332.20 +44.90 285.95+27.45° 358.53+50.57 286.36+45.21°
LT 366.60 +£39.00 242.23+27.49° 333.65+56.83 361.63+75.34%
LK +LT 358.80 +56.97 293.05+36.88° 440.33+75.40 302.47+37.91°
LK+LT+E 337.15+24.98 508.06+67.27° 339.90+34.36 522.29+97.42°
R . P degeri
Onemlilik 06476 0.0002 0.5527 0.0223

ab: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

TARTISMA ve SONUC

Yeme ilave edilen likopen, lutein ve vitamin E
yumurtaci hibrit tavuklann canli agirhgmi 6nemli
dizeyde etkilememistir. Kullanilan renk maddelerinin
(renklendirici ve antioksidan) ve vitamin E'nin
(antioksidan) etki sekilleri dikkate alindiginda bu
bulgu beklenen dogal bir sonuctur. Likopen, lutein ve
vitamin E ilavesi tavuklarin 8 haftalik ortalama gtinlik
yem tlketimlerinde de 6nemli diizeyde farkhliklar
olusturmamistir. Yemden yararlanma bakimindan ise
K grubu ile diger 4 muamele grubu arasinda 6nemli
diizeyde farkhliklar olusmamasina karsin renk maddesi
ilavesi yapilan bu 4 muamele grubu icinde LK ve
LK+LT gruplan LT ve LK+LT+E gruplarina gore yemi
daha iyi degerlendirmislerdir (p<0.05).

Dogan (2007) tarafindan yiritilen calismada 28
haftalik kahverengi ATAK-S yumurtaci tavuklar 100, 200
ve 400 mg/kg likopen ilaveli yemlerle beslenmisler ve 8
haftalik deneme siresinin sonunda canli agirlik, yem
tiketimi ve yemden yararlanma bakimindan 6nemli
diizeyde farkhliklar saptanmamistir. Buna karsin,
Akdemir ve ark. (2012) yeme 5 ve 10 g/kg domates tozu
konsantresi ilavesinin dnemli diizeyde yem tiketimini
artirdigint ve yemden yararlanmay! iyilestirdigini
bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2008) ise Japon
bildircinlarinda yeme likopen ilavesinin (100 ve 200
mg/kg) yem tuketimini arturdigini ancak yemden
yararlanmayi etkilemedidini belirtmislerdir.  Beyaz
Lohman tavuklarini %10, 15 ve 20 kurutulmus domates
posasi ilaveli yemlerle besleyen Calislar ve Uygur (2010)
yem tuketiminin arttigini, canli agirligin 6zellikle %15 ve
20 kurutulmus domates posasi ilaveli gruplarda 6nemli
diizeyde yikseldigini ve yemden yararlanmanin % 10
ve %20 kurutulmus domates posasi kullanilan
gruplarda kontrol grubunkine benzerlik gosterdigini
bildirmislerdir.

Yumurtaci tavuk yemlerine 25-28.haftalar arasinda
kadife cicedi unu veya ekstrakti kullanarak yeme 10,
20, 30 ve 40 mg/kg sabunlasmis lutein ilave eden

Lokaewmanee et al. (2011) canh agirlik ve yem
tiketiminde o©nemli degisimler belirlememislerdir.
Benzer sekilde, Rowghani et al. (2006) Hyline beyaz
yumurtaci tavuklarin yemine kadife ¢cicegi (%0.4, 0.8 ve
1.2), aspir ta¢ yapragi (%0.4, 0.8 ve 1.2), kirmizi biber
(%0.5, 1,2 ve 3) ve ticari renk maddesi (%0.6) ilavesinin
yem tlketimi ve yemden yararlanmay etkilemedigini
bildirmigslerdir.

Cizelge 2'de belirtilen bes muamele grubuna ait 8
haftallk ortalama degerler incelendiginde lutein
ilavesinin yumurta verimini etkilemedigi buna karsin
likopen ilavesinin yumurta verimini 6nemli dizeyde
arttirdigi  acikga gortlmektedir. Ancak, likopenin
yumurta verimi Uzerindeki bu pozitif etkisi LK+LT+E
grubunda saptanamamis hatta bu muamele grubunda
en dugsuk yumurta verimi belirlenmistir. Sahin ve ark.
(2008) bulgularimizla uyumlu olarak, 100 ve 200 mg/kg
likopen ilavesinin yumurta verimini 6nemli dizeyde
arttirdigini belirtmislerdir. Buna karsin, yeme 100, 200
ve 400 mg/kg likopen ilave eden Dogan (2007) ise
yumurta verimi bakimindan gruplar arasinda 6nemli
dizeyde  farkhliklar  olusmadigini bildirmistir.
Kurutulmus domates posasi ilaveli yemlerin kullanildig
bir baska calismada da yumurta veriminde onemli
degisimler belirlenmemistir (Calislar ve Uygur, 2010).

Rowghani et al. (2006) farkli renk maddesi
kaynaklarini kullandigi calismada, % 0, 0.4, 0.8 ve 1.2
kadife cicedi ilave edilen gruplarin yumurta verimini
sirastyla  %81.96, 88.39, 8549 ve 80.00 olarak
saptamiglar ve gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki
olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Kadife cicegi
unu veya ekstrakti kullanarak yeme farkh diizeylerde
(0, 10, 20, 30 ve 40 mg/kg) lutein ilave eden
Lokaewmanee et al. (2011) da yumurta verimi
bakimindan gruplar arasinda o6nemli diizeyde
farkliliklar olusmadigini bildirmelerine karsin kontrol
grubuna (%94.3) kiyasla 10 mg/kg (%78.5 ve 78.6) ve
40 mg/kg (%77.7 ve 76.2) lutein ilave edilen gruplarda
yumurta verimi azalma gostermistir.
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Yumurta agirhid), sari-ak-kabuk oranlari, sekil-sari-ak
indeksleri ve Haugh Birimi likopen, lutein ve vitamin E
ilavesine bagh olarak 6nemli diizeylerde degislikler
gostermemistir.  Bulgularimizla  uyumlu  olarak,
Lokaewmanee et al. (2011) lutein ve Dogan (2007)
likopen ilavesinin sar rengi disindaki yumurta kalite
kriterlerini etkilemedigini bildirmislerdir.

Calismamizda yeme ilave edilen lutein duzeyi
artikca yumurta sarisi lutein icerigi yukselmistir
(p<0.05). Ancak benzer degisim likopen ilave edilen
gruplarda gozlenmemistir. Yumurta sarisi likopen
iceriginin 125 mg/kg likopen ilave edilen LK+LT+E
grubunda (69.41 ng/100g) 250 mg/kg likopen
kullanilan LK grubuna (56.59 pg/100g) gore onemli
dizeyde daha yulksek oldugu saptanmistir (p<0.05).
Bu sonug, belli bir diizeyden sonra yumurta sarisinda
likopen birikimin azalmasi ile iliskili olabilir.

Yumurta sarnisi L*, a* ve b* degerleri muamele
gruplari arasinda Onemli dizeylerde farkhlk
goOstermistir (Cizelge 3). Lutein ve likopen ilavesi
yumurta sarisi L* degerini 6nemli diizeyde azaltmistir.
Likopen, lutein ve vitamin E ilave edilen gruplarda
yumurta sarisi a* degerleri K grubuna goére onemli
diizeyde artmistir. Yumurta sarisi b* degeri ise lutein
ilave edilen gruplarda yukselmistir ve bu artisin diizeyi
ilave edilen lutein miktarina bagl olarak degismistir.
Yeme ilave edilen likopen ve lutein yumurta sarisinin
parlakligi hakkinda bilgi veren L* parametresini
azaltmistir. Galobart et al. (2004) gore bu sonug kirmizi
ksantofillerin miktarinin yumurta sarisinda artmasi ile
iliskilidir.

Yeme lutein ve likopen ilave edilmesi yumurta
sarisi Roche Renk Yelpazesi dederini de artirmistir
(p<0.05). Artisin dlzeyi lutein ilave edilen gruplarda
onemli diizeyde daha fazladir. Bu sonug, lutein ilave
edilen muamele gruplarinda yumurta sarisi lutein
iceriginin artmasi ile iliskilidir. Bulgularimizla uyumlu
olarak, Leeson and Caston (2004) ve Leeson et al.
(2007) lutein ilavesinin yumurta sarisinin lutein
icerigini artirarak Roch Renk Yelpazesi skorunu
yukselttigini  bildirmiglerdir. Lokaewmanee et al.
(2011)'da yeme 20, 30 ve 40 mg /kg sabunlasmis lutein
ekstrakti ilavesinin yumurta sarisi Roch Renk Yelpazesi
degerini 6nemli dlizeyde arttirdigini belirtmislerdir.

Olson et al. (2008) 65, 257 ve 650 mg/ kg likopen
ilaveli yemleri tlketen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda sar rengi skorunun arttigini, Sahin ve
ark. (2008) 100 ve 200 mg/ kg likopen ilaveli yemlerle
beslenen bildircinlarda yumurtanin likopen igeriginin
arttigini ve CIE standardinda Sarn Renk Yelpazesi
degerinin yikseldigini bildirmislerdir. Yeme 80 ve 150
g/kg domates posasi ilave eden Yannakopoulos et al.

(1992) yumurta sarisi skorunun arttigini belirtmislerdir.
Akdemir ve ark. (2012) 5 ve 10 g/kg domates tozu
konsantresi ilave ettiklerinde CIE standardinda Roch
Renk Yelpazesi degerinde linear bir artis meydana
geldigini belirlemislerdir. Buna karsin, Jafari et al.
(2006), 27-38.haftalar arasinda yumurtaci tavuklarin
yemine 50, 100 ve 150 kg/ton kurutulmus domates
posas! ilavesinin yumurta sari rengini etkilemedigini
saptamiglardir.

Yeme lutein ve likopen ilavesiyle yumurta sarisi
likopen ve lutein icerikleri dolayisiyla antioksidan
icerigi artmistir. Bu nedenle, likopen ve lutein iceren
yemlerin tlketildigi gruplara ait yumurta sarilarinda
lipid oksidasyon hizinin yavaslamasi ve yumurtanin raf
omrindn iyilesmesi umulmustur. Nitekim, Sahin ve
ark. (2008) yumurta sarisi likopen igerigi ile sari rengi
arasinda pozitif (r=0.85) ve sari MDA diizeyi arasinda
negatif bir korelasyon (r=-0.76) bulundugunu
bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2006) tarafindan
yuratilen bir baska calismada optimum ve yiiksek
sicaklik uygulan Japon bildircinlarinda likopen
ilavesinin serum, karaciger ve kalp MDA duzeylerini
azalttigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Akdemir ve ark.
(2012) 5 ve 10 g/kg domates tozu konsantresi ile
beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
sarilarinda MDA iceriginde azalma saptamislardir.
Calismamizda ise likopen ve lutein ilavesi beklentiler
dogrultusunda 15.giin yumurta sarisi MDA diizeyini
onemli diizeyde azaltmistir. Ancak bu olumlu etki 30.
ve 60.gilinlerde saptanamamistir.

Sonug olarak, yeme lutein ve likopen ilave edilerek
yumurta lutein ve likopence zenginlestirilebilir.
Antioksidan 6zellikteki lutein ve likopenin yumurtadaki
miktarlarinin  artinlmasi  lipid  peroksidayonunu
yavaslatarak/onleyerek raf Omriini  de olumlu
etkileyebilir. Ayrica, yumurta sarnisinin dogal renk
maddeleri kullanilarak renklendirilmesi gida gtivenligi
acisindan da énemlidir. Bu baglamda, tilkemizde lutein,
zeaksantin ve likopence zenginlestirilmis yumurtalarin
marketlerde yerini alabilmesi icin Gniversiteler ve 6zel
sektorin isbirligi icinde ¢alismasi yararli olacaktir.
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