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Makale Bilgileri Oz: Bu ¢alismada, Mus ve Van illerinde ticari yumurta isletmelerinde yetistirilen
32 haftalik Novagen, 44 haftalik Tinted, 45 ve 58 haftalik Lohman 1rk1 yumurtaci
tavuklardan yumurta &rnekleri ile yem oOrnekleri 1’er ay ara ile 3 ay siire ile
almmustir. Yem ve yumurta sarisi 6neklerinde; toplam karoten, lutein, zeaksantin
kantaksantin, apoester, betakaroten gibi bireysel karoten ile vitamin A (retinol) ve
vitamin E igerigi HPLC ile tespit edilmistir. Bu ¢aligmada yumurta sarisi roche
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Anahtar Kelimeler pigment skoru ile Minolta L*, a* ve b* degerleri wrk ve donemler bazinda

belirlenmistir. Yumurta saris1 roche pigment skala sonuglar1 2. dénemde Tinted 1rki
Pigment, tavuklar hari¢ genelinde Lohman irki tavuklarda; 1., 2., 3. donemde Novagen ve
Toplam ve bireysel karoten, Tinted irki yumurtalarindan 6nemli O6l¢iide yiiksek saptanmustir. Minolta a*
Vitamin, degerleri Lohman 1rki tavuklarda yumurta sarisimin Novagen irki tavuklarinin

Yumurta sarist. yumurta sarilarina goére daha koyu kirmizi oldugunu gostermistir. Minolta b*

degerleri bakimindan 2. donemde irklar arasinda istatistiksel farklilik tespit
edilmezken; 1. donemde Novagen ve Tinted ki tavuklarda yumurta sarilarmin
Lohman 1rk1 tavuklarin yumurta sarilarindan 6nemli diizeyde daha sar1 olduklari
gbzlenmistir. Yumurta sarist toplam karoten igerikleri 1. donemde en diisiik Tinted
k1 yumurtalarinda saptanirken, 2. donem bir farklilik saptanmamis olup, 3.
donemde en diisiik total karoten icerigi Novagen irki tavuk yumurtalarinda
saptanmustir. Bu ¢alisma sonuglar1 marketteki her bir yumurtanin pigment ve
vitamin igeriklerinin tiiketilen yemlerin bir yansimasi olarak degisik olabilecegi
sonucuna varilmistir.

The Effect of Color Pigments Detected in Commercial Layer Diet on Egg Yolk Pigment
Level

Article Info Abstract: 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 Mug and Van provinces for three 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
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Keywords 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

Pigment, chickens in the second period, in general Lohman breed chickens were significantly

Total and Individual higher in the 1st, 2nd, 3rd periods than Novagen and Tinted breeds egg yolk.

\C]'flmt?ney Minolta a * values showed that generally egg yolks of Lohman chickens were
1tamin,
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Egg Yolk. 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.

**Bu c¢aligma, Enes ALATAS mn “Ticari yumurta tavugu rasyonlarinda saptanan renk pigmentlerinin yumurta
saris1 pigment diizeyi lizerine etkisi” isimli yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.

1. Giris

Yumurta tavukgulugu iilkemiz hayvanciligi icinde oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Kaya ve
Macit, 2019). Yumurta, Tiirkiye ve diinyada insanlarin kaliteli protein ihtiyaglarinin karsilanmasinda
kullanilan hayvansal kdkenli 6nemli bir besindir. Tiiketicinin tercihleri dogrultusunda tiiketiciye kaliteli
yumurta sunulmalidir. Yumurta sarisinin rengi yumurta kalite parametrelerinden birisidir. Yumurta
sarisinin  rengi tiiketiciler igin 6nemli bir kriterdir ve tiiketicilerin satin alma davraniglarini
etkilemektedir. Birgok Avrupa Ulkesinde (Almanya, Ingiltere, italya, Fransa, Polonya) tiiketiciler ile
yapilan anket ¢aligmalarinda tiiketicilerin daha koyu yumurta sarisina sahip serbest dolagan tavuk
yumurtalarinit market yumurtalarina tercih ettikleri ve bu yumurtalarin market yumurtalarina gére daha
besleyici ve daha dogal olduguna inandiklarina dair bildirigler mevcuttur (Nys, 2000). Yumurta
sarisinda ve etlik pili¢ derisinde istenen sar1 rengi elde etmek amaciyla Avrupa Birligi’'nde (EU) 1970°1i
yillardan beri yem katki maddesi olarak kanatli rasyonlarinda karotenler ve ksantofiller kullanilmaktadir
(Surai, 2002; Alay ve Karadas, 2016).

Yumurtaya sar1 renk pigmentini veren karotenler dogal renk maddesi grubunda yer alip, dogada
750’den fazla bilesikten olusmaktadirlar (Surai, 2002; Kushwaha ve ark., 2014). Karotenler bioaktif
maddeler olup esas olarak bitki, mantar, bakteri ve algler tarafindan sentezlenirler (Kushwaha ve ark.,,
2014). Ayrica karotenler yagda ¢oziinen molekiiller olup, oksijen, sicaklik ve 1s18a duyarhiligi olan
kimyasal bilesiklerdir (Ciapara ve ark., 2004). Evcil hayvanlar tarafindan sentezlenemeyen karotenlerin
hayvan yemlerine ilave edilerek verilmesi gerekmektedir. Hayvan biinyesinde yumurtaya ve etlik
piliclerde deriye renk vermesinin yansira; diger biyolojik ozellikleri, hayvanlarda retinoik asidin
sentezlenmesinde gorev alarak gérme pigmenti olarak rol almaktadirlar (Vershinin, 1999). Karotenlerin
bagisiklik sistemini giiclendirme, antioksidan aktivite gosterme, katarakt gibi yaslanmaya bagh
dejenaratif hastaliklar1 azaltma, antiobesite/hipolipidik o6zellikleri ile endokrin sisteminde gorev
aldiklar1 da ileri stiriilmektedir (Kushwaha ve ark., 2014).

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. Yumurta sarisinin rengi yemlerde bulunan karoten miktaria ve bu karotenlerin
yumurtaya gecip depolanabilme 6zelligine baghdir. Yem ile tiikketilen miktara bagli olarak yumurta
sarisindaki karoten miktar1 degismekle birlikte tavuklar yemlerdeki renk maddelerinin ancak % 14’iinii
yumurta sarisinda biriktirebilmektedirler. Renk maddelerinin yumurta sarisinda birikmeleri, yem
tilketimi ile baglamakta ve 9-12 giin icerisinde doygunluk noktasina ulasmaktadir (Kirkpinar ve Erkek,
1999; Karadas ve ark., 2006). Ancak, son yillarda sentetik kdkenli renk maddelerinin karsinojen,
teratojenik ve toksik etkilerinden 6tlirli hayvan yemlerinde kullanilmalar1 azalma egilimi gosterdigi
(Kushwaha ve ark., 2014) ve mikrobiyal kokenli glivenli dogal pigment kaynaklarina bir yonelme
oldugu goriilmektedir (Dufossé ve ark., 2005; Kumar ve ark., 2015).

Dogal renk maddeleri gogunlukla kadife ¢icegi, 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 ¢iceginde lutein, ve domateste bulunan likopen gibi karotenler dogal karoten kaynaklar1 olarak
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kullanilmaktadirlar. Sentetik renk maddeleri ise diinyada ve iilkemizde yaygin olarak kantaksantin
(kirmiz1 pigment) ve apoester (sar1 pigment) pigmentleri kullanilmaktadir (Jeroch ve ark., 1993).
Yumurta tavugu yemlerinde kullanilan karotenoidler, ksantofiller ve oksikarotenoidler yumurta
sarisinin koyulagmasini saglarlar (Latscha, 1990). Sar1 renk lutein-sarisi, zeaksantin-altin sarist ve
kirmiz1 renk kantaksantin, astaksantin ve kapsorubin gibi maddelerden saglanmaktadir. Kirmizi ve sar1
rengi saglayan renk maddelerinin yemde istenilen oranda bulunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Jeroch
ve ark., 1999).

Koy tipi isletmelerde tavuklar gezerek gereksinim duyduklar1 renk maddelerini yesil otlar,
bocekler ve giibrelerden elde ederler. Ancak giinlimiizde artik koy tipi isletmeler, yerini kapali
sistemlere biraktigindan gereksinim duyulan tiim renk maddeleri yemlere katilmaktadir (Kirkpinar ve
Erkek, 1999). Ancak, yumurta tavuklari ksantofilleri sentezleyemediklerinden, istenilen renk
iiniformitesi yemdeki karotenoidlerin renklendirme kapasitesine ve stabilitesine baghdir (Giirbiiz ve
ark., 2004).

Diinyada ve iilkemizde yumurta tavugu ve bildircin rasyonlarinda, pigment igermeyen bugday
esasli yemlere renk pigmenti ilavesinin yumurta sarisinin pigment skoru, karoten igerigi ve yumurta
verimi lizerine etkisini belirlemek icin Jeroch ve ark. (1999), Kirkpinar ve Erkek (1999), Knoblich ve
ark. (2000), Giirbiiz ve ark. (2004), Samli ve ark. (2005), Giinal ve Bakirci (2006), Karadas ve ark.
(2006), Karagegili ve Karadas (2015), Alay ve Karadas (2016) tarafindan bir ¢ok deneysel caligma
yapilmasina ragmen, ticari yumurta tavugu yetistiriciligi yapilan isletmelerde liretilen ve insan tiiketimi
icin markette satiga sunulan yumurtalarin karoten kompozisyonu ile ilgili ¢alisma yok denecek kadar
azdir.

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 yagina goére yumurta sarisinda birikimlerinin nasil etkilendigini
aragtirmiglardir. Caligma sonunda; yumurta sarisindaki Lohmann 1rki igin sirasiyla toplam karoten
icerigi 19.93, 16.85 ve 18.14 (ug/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 1rk1 yumurta sarisi toplam vitamin A igerigi
sirastyla 3.86, 4.34 ve 3.44 (ug/g) iken Hy-Line irki icin sirasiyla 7.64, 3.55 ve 3.45 (ug/g) olarak
bildirilmistir (P<0.05). Yumurta saris1 toplam vitamin E igerigi Lohmann 1rki igin sirasiyla 110.55,
111.03 ve 115.85 (ug/g) ve Hy-Line 1rki igin sirastyla 99.31, 97.89 ve 110.01 (ug/g) olarak saptanmigtir
(P>0.05). Arastirma sonucunda yumurtaci tavuklarin yaglari arttik¢a yumurta biiyiikliigii de artmakta ve
birim hacimde biriken vitamin miktar1 azalabilecegi ancak yemler bu azalis1 telafi edecek sekilde
yeniden formiilize edildigi takdirde bu olumsuzluk giderilebilecegi vurgulanmistir.

Bu caligmada farkli ticari isletmelerde yetistirilen farkli itk ve yaslardaki yumurta tavuklarinin
yemlerinde ve yumurtalarindan 6rnekler alinarak, yumurta karoten ve vitamin igerikleri ile yumurtanin
Roche skala renk skorlart (RCF), yumurtanin Minolta renk 6l¢iim sonuglart incelenmis ve firmadan
firmaya incelenen kriterler bakimindan farklilik olup olmadigi ortaya konmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. 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 alinmstir.

Mus 1. Firma: Novagen White irki tavuklardan 32; 37 ve 41. haftalarda 4 -5 hafta yaklagik 1’er
ay ara ile 3 ay siiresince her defasinda siiriiyii temsilen rastgele 10’ar adet toplamda 30 adet yumurta
ornegi alinmigtir. Her dénem bu tavuklarin beslendigi yemlerden de es zamanli yem 6rnekleri alinmstir.

Mus 2. Firma: Tinted irki tavuklardan 44, 48 ve 52 haftalik yasta 10’ar adet toplam 30 adet
yumurta Ornegi alinmistir. Aymi sekilde bu hayvanlarin beslendigi yemlerden de yem ornekleri
almmustir,

Van Firmasi 1-1: Lohman 1rki tavuklardan birinci denemede 45, 50 ve 54. haftalik yasta 10’ar
adet toplamda 30 adet yumurta, ayni sekilde bu hayvanlarin beslendigi yemlerden de yem &rnekleri
almmustir.
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Van Firmasi 1-2: Lohman irk1 tavuklardan birinci denemede 58., 63., ve 67. haftalik yasta 10’ar
toplam 30 adet yumurta 6rnegi alinmigtir. Ayni sekilde bu hayvanlarin beslendigi yemlerden yem
ornekleri alinmgtr.

2.2. Yontem
2.2.1. Deneme Plam ve Denemenin Yiiriitiilmesi

Denemede; yumurta kalite parametreleri, yumurta pigment skoru (RCF), Minolta a*, b* ve L*
degerleri ile yumurtalarin karoten ve vitamin igerik diizeylerinin (HPLC) belirlenmesi amaciyla, her
isletmede 3 kez ve her defada 10’ar yumurta alinarak firmalarin her biri bir grup olarak
isimlendirilmistir. Her donem toplam 4 grup kiyaslanmugtir. Orneklerin analizleri YYU Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapilmistir.

2.2.2. Yumurta Saris1 Pigmentasyonunun Belirlenmesi

Calismada yumurta sarisinin pigmentasyonunun belirlenmesinde Roche skala renk skoru (RCF)
ve Minolta kolorimetere cihazi ile iki farkl 6lglim metodu kullanilmisgtir.

Roche Skalasi renk Skoru (RCF): Yumurta sarisinin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan
pratik bir 6l¢iim skalasidir. 1’den 15’e kadar farkli tonda sar1 renkleri igeren sar1 renk yelpazesidir.

2.2.3. Yumurta Sarisimin L* (parlakhk), a* (kirmizihk) ve b* (sarilik) Degerlerinin Olgiilmesi

L*, a* ve b* degerleri Chroma Meter, CR-400, Minolta, Osaka, Japan kolorimetre cihazi
kullanilarak tespit edilmistir. L* degeri; parlaklik olup maksimum deger “ -100” ve minimum “0” degeri
siyah1 gostermektedir. a* degeri kirmizilig1 gosterip; (+100 = kirmizi) dan yesile (—100 = yesil) ve b*
degeri sarilik skalasi olup saridan (—100 = mavi) den sartya (100 = sar1) degerlerini gdstermektedir
(Skiivan ve ark.., 2015; Faitarone ve ark., 2016). Minolta L*, a* ve b* kayitlari; Konica minolta CR-
400 cihazi ile sar1 pigment Slglimleri yumurta sarisinin 3 farkli bolgesinde alinan 3 okumanin ortalamasi
olarak alinmugtir.

2.2.4. Yem ve Yumurtalarda HPLC ile Karoten ve Vitamin Analizleri

Yem Orneklerinin ekstraksiyonu: Her tekerriir i¢in alinan yem oOrnekleri laboratuvar drnegi
haline getirilecek sekilde 6giitiilmiistiir. 1 g laboratuvar numunesi cam tiipe konup 1.25 ml % 60 KOH
ve Pyrogallol (3 g pyrogallol 10 ml etanolde ¢dzdiiriilmiistiir) (Surai ve ark., 1996) ile sabunlastirmay1
gergeklestirmek amaciyla 30 dakika 70 °C’de su banyosunda tutulmustur, sonra sogutulup 7 ml NaCl
(% 5) ve 5 ml hekzan ilave edilerek karanlikta 30 dakika buz dolu kap igerisinde bekletilmigtir. Daha
sonra Orneklerin iizerinde biriken hekzanda ¢oziinen karoten ve vitaminler evaporasyon kabina
aktarilmistir. Hekzan ilavesi iki kez tekrarlandiktan sonra, ekstraktlar 65 °C’deki evaporasyon cihazinda
nitrojen gaz1 altinda hekzan uzaklastirilmistir. Altta kalan 6rmek (1:1, v/v) diklormetan ve metanolle
tekrar ¢ozdiiriiliip HPLC sistemine enjekte edilmistir.

Yumurta drneklerinin 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 hekzan) santrifiijden gecirilmis (8000 g/ 10 dakika), iistte biriken hekzan iginde ¢ziinen karoten
ve vitaminler evaporasyon kabina aktarilmistir. Daha sonra yukarda yem Orneklerinde verilenle ayni
prosediire devam edilmistir (Surai, 2000; Surai ve ark., 2001; Surai ve Sparks, 2001).

Karotenlerin HPLC ile belirlenmesi Surai ve ark. (2001) metodu kullanilmigtir. Ayn ekstraktan
10 pl HPLC sistemine enjekte edilmis, Spherisorb tipi S30DS2, 5-p C18, ters faz kolon, (25 cm x 4.6
mm; Phase Separation, Clwyd, UK) asetonitril-metanol (85:15) ve asetonitril-diklormetan-metanol
(70:20:10) mobil fazi1 kullanilarak deidore-detektdr (DAD) ile 445 nm dalga boyunda okunmustur.
Vitamin E ve Retinol’un HPLC ile belirlenmesi: 20 pl ekstrakte edilmis 6rnek 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 ml akis kullanilarak; excitation 295
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nm ve emission 330 nm olan Florasans detektdrii ile a- tokoferol ve retinol standardi ile kalibre edilmis
HPLC’de sonuglar belirlenmistir (Surai ve ark., 1996).

2.2.5. Karotenoidlerin Yemden Yumurtaya Gecisinin Hesaplanmasi

Karotenoidlerin gecisi asagidaki formiille hesaplanmistir (Karadas ve ark. 2006).
Yumurtadan karotenoid tiretimi (A)
x100 (1)

Yemden karetenoid iiretimi (B)

Karotenoidlerin depolanma etkinligi =

A= Yumurta sar1 agirligi (g) x yumurta sarisi karotenoid konsantrasyonu (ug/g) x yumurta verimi (% )
B= Yem tiiketimi (g/glin/hayvan) x yem karotenoid konsantrasyonu (ug/g)

2.3. istatistiksek Analiz

Ele aliman ozellikler bakimindan tanimlayici istatistikler, Ortalama + Standart hata olarak
verilmistir. Bu 6zellikler bakimindan 1rklara gore farklilik olup olmadigim belirlemek iizere, Tek Yonli
Kovaryans Analizi (One-way ANCOVA) yapilmustir. Irklar arasi farkliliga etkili olabilecegi diisiiniilen
faktorlerden Kanath yas1 (Poultry age) kovaryet faktor olarak alinmistir. Varyete, Lokasyonu (Test sites:
Van ve Mus) kapsadigindan, Lokasyon modele dahil edilememistir. Boylece, Donem ve Varyete faktorii
ile birlikte, Kanatlh yag1 faktorii (kovaryet faktor alinarak) modele dahil edilmistir. Faktor sevilerine gore
dengeli dagilim olmadigindan, interaksiyon (etkilesim) etkisine bakilamamis ve yalnizca ana etkiler
dikkate alinarak analizler icra edilmistir. Varyans analizlerini takiben, farkli gruplart belirlemede
Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Hesaplamalarda istatistik dnemlilik (anlamlilik) diizeyi %5
olarak alinmis ve hesaplamalar i¢in SAS (ver: 9.4) istatistik paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular

Caligmada ele alinan 6zellikler i¢in modele dahil edilen faktdrlerin ana etkilerine iliskin sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’de goriildiigii lizere; modele kovaryet faktdr olarak dahil edilen
kanatli yasmin etkisi, tim 6zellikler igin istatistik olarak onemli bulunmazken, ozelliklerin biiyiik
cogunlugunda, donem etkisi istatistik olarak Onemli bulunmustur. Bu nedenle, varyete (irk)
karsilagtirmalar1 donemlerde ayr1 ayri yapilmis ve elde edilen sonuglar tablolar halinde sunulmustur.

Cizelge 1. Ozellikler i¢in Dénem, Yas ve Varyete etkileri

Etilere iligkin p degerleri

Ozellikler Dénem Varyete Hafta
Yumurta agirlig 0.003 0.015 0.895
Kabuk agirhigi 0.006 0.299 0.172
Sar1 agirligt 0.778 0.065 0.833
Ak agirhig 0.001 0.019 0.605
Sar1 agirlik 0.010 0.904 0.697
Ak agirlik 0.019 0.487 0.339
Kabuk agirlik 0.111 0.001 0.097
Roche skalas1 0.001 0.004 0.146
Minolta L 0.692 0.931 0.257
Minolta a 0.007 0.856 0.066
Minolta b 0.139 0.360 0.055
Vitamin A (retinol) 0.001 0.986 0.983
Gamatokotrienol 0.001 0.000 0.779
Alfatokotrienol 0.150 0.000 0.500
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Cizelge 1. Ozellikler i¢in Dénem, Yas ve Varyete etkileri (devam)

Etilere iliskin p degerleri

Ozellikler Dénem Varyete Hafta
Deltatokoferol 0.001 0.000 0.349
Gamatokoferol 0.001 0.000 0.879
Alfatokoferol 0.001 0.000 0.581
Toplam vitamin E 0.001 0.000 0.766
Toplam karoten 0.001 0.000 0.733
Lutein 0.001 0.008 0.058
Zeaksantin 0.175 0.000 0.754
Ciszeaksantin 0.001 0.158 0.615
Kantaksantin 0.017 0.009 0.053
Tanimlanamayan karoten 0.004 0.001 0.174
Apoester 0.006 0.001 0.522
Anhidrolutein 0.001 0.001 0.180

3.1. Yumurta Sar1 Renginin Roche Skalas1 ve Minolta Cihazi ile Ol¢iim Ortalamalari

Yumurta sar1 roche skala sonuglari ve minolta cihazi (L*, a*ve b*) degerleri Cizelge 2’de
verilmisgtir.

Cizelge 2’de 1. donemde Roche skalasi sonuglar incelendiginde Van firmasina ait 45. haftalik
yastaki Lohman 1rki tavuklara ait yumurtalarin 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 firmalan tarafindan yetistirilen Tinted k1 44. ve
Novagen 32. hafta yastaki yumurta tavugu yumurta sarilarindan 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugu (P<0.05)
saptanmigken; ayni yemle beslendiklerinden Lohman 45 ve 58. hafta yas gruplart arasinda farklilik
saptanmamistir (P>0.05). Tinted irk1 44 ve Novagen 32 Hafta yastaki yumurtalarin Roche skalalar
arasinda onemli diizeyde farklilik saptanmistir (P<0.05). Ikinci donem sonuglar1 incelendiginde 50
haftalik yastaki Lohman irki tavuklara ait yumurta sarilarinin Roche skalast Mus ilinde yetistiriciligi
yapilan Novagen 37. Haftalik yastaki yumurta tavuklarinin yumurta sarist Roche skalasi ile benzer
bulunmusken, diger gruplarin yumurta sarilarina gére énemli Olgiide yliksek oranda pigment skoru
gostermistir (p<0.05). Roche skalast 3. donem sonuglart incelendiginde Van firmasi yumurtalari
(Lohman 54- 67. Hafta) Mus firmasi (Tinted 53 ve Novagen 43) yumurtalariyla karsilagtirildiginda
onemli diizeyde yiiksek Roche skala degeri gdstermistir (Cizelge 2).

Roche skalasi degerleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde yapilan 6l¢iimlerde en diigiik deger
10.45 ve en yiiksek skala degeri 12.50 olarak kayit edilmistir. Avrupa ve Asya kitasindaki tiiketicilerin
tercih ettikleri yumurta sarist RCF degerinin 10 ile 14 arasinda oldugu (Galobart ve ark., 2004)
dolayistyla elde edilen bu degerler, tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir skala araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu bulgular ayrica Lokaewmanee ve ark. (2010) tarafindan 25 haftalik yasta Charoen
Pokphand 1rki yumurtaci tavuk misir soya temelli rasyonlara ilave ettikleri Marigol ¢igegi ekstrakti,
kirmizi biber ekstrakti ve bu ikisinin kombinasyonunu ile besledigi yumurta tavuklarinin yumurta sarisi
RCEF degerlerini sirasi ile 8.64; 11.47 ve 12.17 olarak bildirdigi bulgular ile de benzerlik géstermektedir.
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 1k 33., 43. ve 53. hafta yastaki yumurta tavuk RCF degerleri sirasiyla 11.05, 12.35 ve 12.25
oldugu bildirilmis ve elde edilen bulgularin bu ¢alisma ile yakin benzerlik gosterdigi saptanmuistir.

Minolta L* degerleri 1. ddnemde Mus’tan alinan 6rneklerde Van’dan alinan 6rneklerden 6nemli
Olciide yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu farkliligin 2. dénemde degisim gosterdigi Van
firmalarinin yumurta drneklerinde parlakligin iyilestigi, Mus Novagen 43 firma yumurtalarinin 2.
donemde Van firmasindaki yumurtalara gore énemli dlglide diigiik parlaklik degeri gosterdikleri ve
parlakligin 3. donemde yine Van (Lohman 67) firmasindaki yumurtalarda Mus firmalarindaki
yumurtalara gore (Tinted 53 ve Novagen 41) 6nemli dlgiide daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05).

Minolta a* degerleri 1. donemde Van’dan alinan 6rneklerde (Lohman 45-48 hafta yasta) Mus
ilinden aliman yumurta 6rneklerinden (Tinted 44 ve Novagen 32) 6nemli 0l¢lide daha kirmizi oldugu
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saptanmigtir. Bu farkliligin 2. donemde degisim gostererek Mus Novagen 37. hafta yastaki tavuk
yumurtalarinin Tinted ve Lohman 63 haftalik yastaki tavuk yumurtalarmin sarisinin kirmizihik
degerinden (a*) 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05). 3. donemde yine Van Lohman 54.
hafta tavuk yumurtalarinin sar1 (a*) degeri Van Lohman 67. Hafta ve Mus Novagen 41 hafta ile benzer,
ancak Mus Tinted 1rki yumurta sarisindan énemli 6lciide daha yiiksek deger gosterdikleri saptanmistir
(P<0.05).

Minolta b* degerleri 1. Donemde kirmizilik degerlerinin aksine Tinted 44 yas grubu yumurta
tavuklarindan alinan 6rneklerin, Van’dan alinan 6rneklerden (Lohman 45-58 haftalik yasta) énemli
Olciide daha yliksek sar1 pigmente sahip oldugu, diger gruplar arasinda farkliligin 6nemsiz oldugu
gozlenmektedir. 2. donemde b* degeri acisindan alinan yumurta drnekleri arasinda 6nemli bir farkliliga
rastlanmamistir (P>0.05). 3. donemde yine Van (Lohman 54) yumurtalarinin b* degerinin a* degeri ile
benzer sekilde Mus yumurtalarindan (Tinted 53 ve Novagen 41 haftalik yas) 6nemli 6lciide daha yiiksek
oldugu saptanmistir (P<0.05).

Minolta degerleri bir biitiin olarak incelendiginde en diigiik 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 ekstraktt ve bu ikisinin
kombinasyonunun yumurta saris1 L* degeri sirasiyla 45.19 Misir soya temelli kontrol rasyonu, kirmizi
biber ekstrakti ilave edilende 43.58, Kirmizi biber ekstrakti + marigold ekstrakti ilave edilen grupta ise
42.31 olarak bildirilmistir. Elde edilen bulgular kontrol grubu ile Lohman 1rki 45. Hafta yumurta saris1
L* degeri paralellik gostermekle beraber, diger donem ve 1rklarda L* degeri bu ¢alismadan 10 birim
daha diislik ¢ikmis ve benzerlik gostermemektedir. Bu bulgularin farkliligi irk ve yas farkliligi yan sira
yemlerin i¢cindeki sentetik ve dogal katkilarin farkliligindan da olabilecegi sonucuna varilmistir.

Cizelge 2. Yumurta sarisi Roche skalasi ve Minolta L*, a* ve b* dl¢lim ortalamalari ve standart hatalar

Dénem Irk Yas Roche L+ Ml:: lta b
Tinted 44 11.10+0.21°  55.83+1.16*  5.35+0.36° 41.14+1.94°
1 Novagen 32 10.45+0.25¢  57.40+0.92¢  5.35+0.70° 38.03+0.75%
Lohman 45 11.85+0.13*  46.60+1.56>  7.37+0.20° 33.83+1.18°
Lohman 58 11.45+0.17*>  47.44+1.62°  7.40+0.40° 35.82+1.67°
Tinted 49 11.55+0.16¢  52.42+0.87  6.55+0.45° 37.89+1.48
) Novagen 37 12.45+0.19%>  49.64+1.36>  8.74+0.44¢ 35.50+0.94
Lohman 50 12.50+0.16*  53.41+0.82¢  8.25+0.41®®  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+0.92¢
Lohman 67 12.15+0.30*  50.79£1.21:>  7.9240.49° 37.9141.34

ab¢ Ayn siitundaki ve aym donemdeki farkli harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

3.2. Yumurta Sarisi Toplam ve Bireysel Karoten icerikleri

Alman yumurta 6rneklerinde toplam karoten igerikleri Roche skalasi ve Minolta b* degerleri ile
paralellik gosterdigi (Cizelge 3); 1. donemde toplam karoten igeriginin en yiiksek Tinted irki 44 haftalik
yastaki tavuk yumurtalarinda 21.20 pg/g seviyesinde bunu Lohman 45. ve Lohman 58 haftalik yasta
tavuk yumurtalarinin 19.21 ve 19.11 pg/g takip ettigi ve bu gruplar arasinda dnemli bir farklilik olmadigi
ancak Novagen 1rki 32 haftalik yasta tavuk yumurtalariin toplam karoten igeriginin tiim gruplardan
onemli ol¢iide diisiik oldugu gozlenmektedir (P<0.05).

Elde edilen bu bulgular; Karadas ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmadaki % 2 oraninda
yonca ekstrakti ilave edilen bugday temelli rasyonlar ile beslenen bildircin yumurtalarinin toplam
karoten iceriginin 22.4 pg/g olarak 6l¢iildiigii sonug ile benzerlik gosterdigi goriilmiisken, rasyona %
0.02 oraninda marigold ekstrakt: ilave edildiginde yumurtalarin toplam karoten igeriginin 39.0 pg/g
oldugu deger ile benzerlik gostermedigi goriilmektedir. Ayni sekilde Karagegili ve Karadag (2015)
tarafindan Lohman 1rk1 33, 43 ve 53 haftalik yastaki tavuklarin yumurtalarindaki toplam karoten
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igeriginin sirasiyla 19.93, 16.85 ve 18.14 pg/g oldugu bildirilmis ve elde edilen bulgularin bu ¢aligma
ile paralel oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Yumurta sarisi toplam karoten igerigi (ug/g) ortalamalari ve standart hatalari

Donem Irk (I—E;fa) Toplam karoten miktar1 (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
5 Novagen 37 14.98+1.60
Lohman 50 16.77+0.35
Lohman 63 15.724+0.87
Tinted 53 18.77+1.132
3 Novagen 41 16.19+0.61°
Lohman 54 22.15+£2.412
Lohman 67 22.24+1.122

® Ayni siitundaki ve ayni donemdeki farkli harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Ticari yumurtalarin bireysel karoten igerikleri genel olarak degerlendirildiginde iilkemizde
piyasaya siiriilen yumurtalarda minimum 3.40 ve maksimum 8.60 (ug/g) olmak iizere ortalama 5.5
(ng/g) Lutein ve minimum 4.93- maksimum 8.00 pg/g olmak tizere ortalama 6.32 ug/g oraninda
zeaksantin toplamda 11.88 oraninda dogal karoten icerdikleri goriilmektedir (Cizelge 4). Ulkemizde
yumurta tavuk yemleri genellikle Misir-Soya temelli olduklarindan dogal olarak lutein-zeaksantin
agirlikh karotenler yumurtalarda baskin olarak goriilmektedir. Sentetik karotenlerden kantaksantin ve
apoester’e baktigimizda, sar1 pigmentlerin biiyilk ¢ogunlugunun lutein ve zeaksantin gibi dogal
karotenlerden karsilandigi, ¢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 ug/g diizeyinde kantaksantin biriktigi goriilmektedir.

Cizelge 4. Yumurta sarisi bireysel karoten miktarlarinin (pg/g) ortalamalar1 ve standart hatalar

Donem  Irk Yas Tanmimlanamayan  Lutein Zeaksantin Cis- Kantaksantin ~ Apoester Anbhidro-

Karoten zeaksantin lutein

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" N/A *

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 N/A* 5.24+0.61 4.10£0.51¢  0.56+0.07 4.09+0.48 0.99+0.122 N/A*

2 Lohman 50 N/A* 5.63+0.17  5.53+£0.16>  0.58+0.03 4.16+0.15 0.86+0.042> N/A*

2 Lohman 63 N/A* 5.41£0.29  5.61+£0.36>  0.58+0.06 3.44+0.19 0.69+0.05b N/A*

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+0.692  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*  7.974£0.99  0.62+0.10 3.59+0.47 0.64+0.09 0.31+0.17

abc Ayni siitundaki ve donemdeki farkli harfler istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
*N/A: Not avaible.

3.3. Yumurta Saris1 Vitamin A ve Vitamin E icerigi

Farkli donemlerde farkli ticari yumurtaci irklarin yumurtalarimin vitamin A (retinol) ve vitamin
E icerikleri Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde goriilecegi gibi vitamin A (retinol) igerigi bakimindan 1. dénemde
Tinted 44. hafta yastaki yumurtalarin haricinde yas ve irklar bakimindan farklilik saptanmamistir
(P>0.05).

Yumurtalarin 1. donemde Vitamin E icerigi sadece Novagen 32 haftalik yumurtalarda énemli
diizeyde diisiik kalmis ve diger gruplardaki yumurtalar arasinda farklilik saptanmamustir. Ikinci
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donemde vitamin E igeriginin sirastyla 97.69>73.94>72.67>31.99 ug/g oldugu ve en yiiksek deger
Tinted k1 yumurtalarda goriiliirken bunu Lohman 50 ve Lohman 63. haftalik yastaki tavuklara ait
yumurtalar izlemistir. En diisiik vitamin E icerigi ise Novagen 1rk1 37 haftalik yastaki tavuklardan elde
edilen yumurtalarda saptanmustir (P<0.05). Ugiincii ddSnemde ise Lohman 54 ve 67. Hafta yumurtalarda
diger yumurtalardan 6nemli dl¢ilide yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Bu ¢aligmada vitamin A (Retinol) icerikleri genel olarak degerlendirildiginde yumurtalarin
retinol i¢eriklerinin 3-5 pg/g oldugu ve bu sonuglarinin 33. hafta Lohman ticari yumurta sonuglari olan
3.96 ng/g ve 53. Hafta 5.23 ug/g sonuglari ile tam bir paralellik gosterdigi (Karagegili ve Karadag 2015)
goriilmektedir.

Vitamin E sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde; yine retinol sonuglar1 gibi Lohman 45-
58. Hafta sonuglar1 82-83 ug/g sonuglar1 daha 6nce yapilan Lohman 33-43. Hafta sonuglar ile (85-87
ug/g) ile biiyiik bir benzerlik gosterdigi ayni sekilde Lohman 54-67 hafta yumurtalarinin vitamin E
icerigi 153-145 pg/g daha 6nce Karagegcili ve Karadag (2015) tarafindan yapilan ¢alismada bildirilen 53.
hafta Lohman yumurtalarinin vitamin E icerigi olan 140.68 degeri ile paralel sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5. Yumurta Saris1 Vitamin A ve Vitamin E pg/g icerigi

Yas Vitamin A

Doénem Irk (Hafta) (Retinol) Vitamin E
1 Tinted 44 4.06+0.222 74.46+2.71°
1 Novagen 32 3.31+0.1° 23.95+1.84°
1 Lohman 45 3.04+0.220 82.88+4.082
1 Lohman 58 3.2740.220 83.86+3.59°
2 Tinted 49 3.62+0.30 97.69+4.482
2 Novagen 37 3.60+0.49 31.99+3.47¢
2 Lohman 50 3.78+0.16 72.67+£3.21°
2 Lohman 63 3.37+0.19 73.9443.930
3 Tinted 53 4.08+0.24 74.65+3.66°
3 Novagen 41 5.02+0.67 81.0049.85°
3 Lohman 54 5.05+0.18 153.04+8.192
3 Lohman 67 5.25+0.19 145.39+5.272

abc Ayni siitundaki ve donemdeki farkli harfler istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
3.4. Yemlerin Toplam ve Bireysel Karoten Icerikleri

Yemlerdeki toplam karoten ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 6’da verilmistir . Birinci
donem yemlerde en yiiksek toplam karoten igerigi Van’da yetistirilen Lohman 1rki yumurtaci tavuklarin

yemlerinde saptanmigtir (p<0.05).

Cizelge 6. Yemlerdeki toplam karoten miktarlarinin (pg/g) ortalamalar ve standart hatalar

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 15.284+0.22°
2 Tinted 49 13.62+2.32
2 Novagen 37 10.24+2.64
2 Lohman 50 8.89+0.48
2 Lohman 63 11.9040.52
3 Tinted 53 11.54+0.24*
3 Novagen 41 8.92+0.57°
3 Lohman 54 11.86+0.52%
3 Lohman 67 11.90+0.52*

® Ayni siitundaki ve dénemdeki farkli harfler istatistik olarak nemlidir (p<0.05).

1028



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (4): 1020-1032
Alatas ve ark. / Ticari Yumurta Tavugu Rasyonlarinda Saptanan Renk Pigmentlerinin Yumurta Sarisi Pigment Diizeyi Uzerine Etkisi

Ticari yumurta tavuklar1 yemlerinde kullanilan yemlerin toplam karoten icerigi donemlere gore
incelendiginde Novagen 32 hafta tavuk yemlerinin diger yemlere gore 6nemli diizeyde diisiik oranda
karoten icerdigi; 2. Donemde bunun iyilestirildigi (P>0.05), ancak son dénemde ayni durumun tekrar
gozlendigi (P<0.05) saptanmistir. Yemlerin toplam karoten icerigi ile ilgili elde edilen bulgular
Karagecili ve Karadas (2015) tarafindan ticari Lohman yumurtaci tavuk irklarinin 33., 43. ve 53. hafta
yemlerinde 5.37, 7.50, 9.36 ug/g ile Hy-line yumurtaci tavuk irki 48., 58. ve 68. hafta yemlerinde,
toplam karoten miktar1 5.39, 6.56, ve 9.85 pg/g olarak bildirilen ¢aligma sonuglardan bir miktar yiiksek
olmakla beraber paralellik gostermektedir.

Yemlerin bireysel karoten miktarlar Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde de
goriildiigl gibi yemlerde tanimlanamayan 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 doniistiiglinden yumurtada saptanamamuistir.

Her 3 donem yemleri dogal ve sentetik karotenler agisindan incelendiginde 8-15 ug/g toplam
karotenin biiyiik cogunlugu 8-11 pg/g karotenin dogal karotenler (lutein + zeaksantin) ve sadece 2-3
ug/g’nin sentetik apoester + kantaksantin karoten igerdigi gozlenmektedir.

Avrupa Birligi tarafindan kanatli ve balik yemlerinde renk pigmentlerinin kullanimi
70/524/EEC as E-161g yonetmelik ile denetim altina alinmistir. Bu yonetmelik kapsaminda sentetik
kirmiz1 ve sar1 renk pigmentlerinin 0- 8 mg/kg toplamlarinin da 10-15 mg/kg miktarlarinda yemlere
ilave edilebilecegi belirtilmistir (EFSA, 2014).

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

Novagen tavuklarinin beslendigi yemlerde bulunan luteinin % 20.63’ii, zeaksantinin % 16.45°1,
kantaksantinin % 49.30’u, apoesterin % 6.83’1i yumurtada depolanmistir. Tinted tavuklarinin beslendigi
yemlerde bulunan luteinin % 11.79’u, zeaksantinin % 49.10’u, kantaksantinin % 65.38’1, apoesterin %
16.90’1 yumurtada depolanmigtir. 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°1
yumurtada depolanmistir. Lohman (58-63-67 haftalik yag) tavuklarinin beslendigi yemlerde bulunan
luteinin % 25.64°1, zeaksantinin % 20.23°1i, kantaksantinin % 66.29’u, apoesterin % 9.81°1 yumurtada
depolanmugtir.

Cizelge 7. Yemlerin bireysel karoten miktarlarinin ortalamalari ve standart hatalar (ug/g)

Tammlanamaya Kantaksanti

Doénem Irklar Lutein  Zeaksantin Apoester B Karoten
n karoten n
1 Tinted44 0.31+0.07 3.82+0.29° 5.88+0.30° 0.84+0.06°  1.07+0.10° 0.35+0.03
1 Novagen32 0.21+0.01 6.14£0.23* 1.61+0.12° 0.81+0.08"  0.72+0.15° 0.37+0.05
1 Lohman45-58  0.39+0.02 6.38£0.20* 5.24+0.17° 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 1.194£0.20 0.39+0.07
2 Novagen37 0.36+0.01 6.36+1.64* 1.67+£0.42° 0.84+0.22 0.75+0.20 0.38+0.10
2 Lohman50 0.30+0.01 3.70+£0.16% 5.72+0.25%  0.82+0.04 1.04+0.05 0.34+0.01
2 Lohman 63 0.44+0.01 2.74+£0.17° 4.24+0.27°  0.61+0.04 0.77+0.05 0.26+0.02
3 Tinted53 0.35+£0.07  4.41+0.83% 6.82+1.28% 0.98+0.18*  1.24+0.23% 0.41+0.08*
3 Novagen4l 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 Lohman54 0.30+0.01 3.70£0.16% 5.724+0.25® 0.82+£0.04®®  1.04+0.05®  0.34+0.01%
3 Lohman67 0.22+0.02 2.2440.27° 4.2440.27°  0.61+£0.04°  0.77+0.05" 0.26+0.02°

ab¢ Ayn siitundaki ve donemdeki farkl harfler istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
3.5. Yemlerin Vitamin A ve Vitamin E icerikleri
Mus ve Van illerinde yetistiriciligi yapilan yumurta tavuklarinin beslenmesinde kullanilan

yemlerin vitamin A (retinol) ve vitamin E igerikleri hayvan irk ve yaslarina gore Cizelge 8’de verilmistir.
Vitamin A igerikleri bakimindan bir farklilik saptanmaz iken, yemlerin vitamin E igerikleri her 3
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donemde de Novagen irki hayvanlarin yemlerinde onemli diizeyde diisiik oldugu goriilmektedir
(P<0.05). Yemlerin vitamin A igerikleri; Karagecili ve Karadas (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada
ticari yumurta tavuk yemlerinin Vitamin A igerikleri 1-5 ug/g olarak saptanmis olup bu galigmada ise
0- 4 pg/g degeri arasinda tespit edilmis olup paralellik gostermektedir.

Bu ¢alismada yemlerin vitamin E igerikleri 46-115 pg/g arasinda tespit edilmis olup, benzer bir
caligma olan Karagegili ve Karadas (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 pg/g sonuglari ile bu
calismada, 45-50. Hafta vitamin E igerikleri 115.91-100.91 pg/g sonuglariin daha yakinlik gosterdigi
saptanmigtir.

Vitamin E konsantrasyonlarinin yumurtaya ayni sekilde yansidigi ve yemdeki miktarlar yiiksek
olan gruplarin yumurtalarinda da daha yiiksek vitamin A ve Vitamin E biriktigi goriilmektedir.

Cizelge 8. Yemlerin Vitamin A (retinol) ve Vitamin E miktar (ug/g) ortalamalar1 ve standart hatalar

Doénem Yem Vitamin A (Retinol) Vitamin E
1 Tinted 44 4.01£2.50 106.17+9.01*
1 Novagen 32 0.01+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 3.54+2.75 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*

ab¢ Ayni siitundaki farkl harfler istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
4. Sonuc¢

Bu calismada Tiirkiye’de Van ve Mus illerinde ticari yumurta tavuk¢ulugu yapan isletmelerde
alan yem ve yumurta 6rneklerinin Roche skala renk skoru, Minolta L*, a*, b* degerleri ile vitamin A,
E ve karoten igerikleri bakimindan hayvan irklar ve yaglarina gore degisim durumlari saptanmistir.
Calisma sonunda;

1. Roche skala degerleri (RCF) 10.45-12.50 araliginda saptanmis olup aragtirmaya konu olan ticari
firma yumurtalarinin Avrupa ve Asya kitasinda tiiketicilerin tercih ettikleri yumurta saris1 RCF
10-14 skala degerleri arasinda kaldigi, Minolta Sarilik b* degeri 33-45 ve kirmizilik a* degeri
5-7 sonuglarinin tiiketicilerin i¢in arzu edilen sarilik ve kirmizilikta oldugu saptanmustir.

2. Calisma sonunda yumurta sarilarinin toplam karoten, retinol ve vitamin E igerigi; en diisiik
Tinted 1rk1 33 haftalik yasta saptanmis ancak bu farkliligin yemden kaynaklandig: ¢ilinkii bu
tavuklarin yemlerinin de incelenen parametrelerce diisiik oldugu tespit edilmistir.

3. Calismadan elde edilen bireysel karoten icerikleri ile ilgili bulgular Tiirkiye’de ticari
yumurtalarda 6nemli diizeyde insan sagligi i¢in faydali olabilecek diizeyde lutein + zeaksantin
icerdigi, bu igerigin Tiirkiye’de kullanilan yumurta tavuk yemlerinin Misir Soya temelli
olmasindan kaynaklandig1 ancak sentetik formda kantaksantin ve ¢ok az miktarda da olsa
apoester karotenlerin de yemlerde kullanildig tespit edilmistir.

4. Kantaksantin retinada renk kristallesmeleri olusturdugu ve gérme kaybina neden olabilecegi
kaygis1 nedeniyle Avrupa Birligi tarafindan 2002 yilinda; yumurta tavugu rasyonlarinda
maksimum kullanilacak kantaksantin miktar1 8 mg/kg olarak simnirlandirmistir. Bu ¢aligmada
elde edilen bulgular yemlerde kullanilan kantaksantin miktariin 8 mg/kg’in ¢ok altinda 1-2
mg/kg civarinda kullanildigi ancak risk varligi nedeni ile hi¢ kullanilmamasi yoniinde
kantaksantin yerine iilkemizde iiretimi yaygin olan kirmizi biber ve domates yan iiriin ve
ekstraklarinin  alternatif dogal renk maddeleri olarak kullanilabilmesi hususunda yasal
diizenlemelerin yapilmasi geregi vardir.
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