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OZET
Bu ¢alisma, bildircin rasyonlarina siyah havug (Daucus carota) katilmasinin performans,
yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri ve antioksidant aktivite iizerine etkilerini belirlemek
amactyla yapilmistir. Calismada toplam 180 adet 8 haftalik yasta yumurtlayan bildircin
kullanilmigtir. Bildircinlar canli agirlik (CA) ve yumurta verimi farkliliklart en az olacak
sekilde 6 muamele grubuna esit olarak boliinmiis ve her birinde 3 bildircin bulunan 10
tekerriir olusturulmustur. Gruplar; 1: Kontrol (K, katki yapilmayan grup), 2: rasyona
%0.5 kurutulmus siyah havug (SH) ilavesi, 3: rasyona %1 SH ilavesi, 4: rasyona %2 SH
ilavesi, 5: rasyona %4 SH ilavesi ve 6: K rasyonuna ticari renk maddesi (SRM, kirmizi:
sar1 oran1 20:5) ilavesi seklinde olusturulmustur. Muamelelerin bildircinlarin deneme
sonu CA ve CA degisimi lizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Yem tiikketimi
(YT) ve yemi degerlendirme katsayis1 (YDK) degerleri muamelelerden 6nemli diizeyde
etkilenmis, en yiiksek YT ve en diisik YDK degerleri SRM grubunda elde edilmistir
(P<0.01). Deneme gruplarinda en yiiksek yumurta verimi (YV) ve kabuk agirligi (KA)
degerleri SRM grubunda elde edilmistir (P<0.01). Yumurta saris1 parlaklik degeri (L*)
farkli donemlerde gruplar arasinda farklik gosterirken kirmizilik (a*), koyuluk (C*) ve
tonlama degeri (H*) SRM grubunda diger gruplardan genel olarak daha yiiksek; sarilik
(b*) 1se K grubunda daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Muameleler arasinda
malondialdehit (MDA), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
bakimindan farkliliklar énemli bulunmamuistir. Sonug olarak, bildircin yemlerine siyah
havu¢ katilmasi, SRM grubuna gore YT, YDK, YV, KA ve L*, a*, b* C* ve H*

degerleri ile antioksidant parametreler bakimindan 6nemli bir iyilesme saglamamustir.

Anahtar Kelimeler: Siyah Havug, Bildircin, Performans, Yumurta Sarist
Renklendiricisi, Antioksidant Aktivite.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of black carrot (Daucus carota)
supplementation to quail diets on performance, egg quality, and yolk color and
antioxidant activity. A total of 180 quails at 8 weeks of age were used in the study.
Quails were divided equally according to their body weight and egg production level
into 6 treatment groups with 10 replicates and three quail each subgroup. Treatments
were as follows; 1: Control (no supplementation), 2: 0.5% dried black carrot (SH)
addition to K ration, 3: 1% SH addition to the K ration 4: 2% SH addition to the K
ration 5: 4% SH addition to the K ration 6: a commercial colorant (SRM, red: yellow
ratio 20: 5) addition to the K ration was used. The treatments did not affect final body
weight (BW) and BW change of gauils (P>0.05). Feed consumption (FC) and feed
conversion ratio (FCR) significantly affected by the treatments, and in the SRM group’s
FC was highest and FCR was lower than those of other groups (P<0.01). The highest
egg production (EP) and shell weight (SW) values were obtained in SRM group
(P<0.01). In the SRM group’s egg yolk brightness value (L*) were different in different
periods; redness (a*), choroma (C*) and hue angel (H*) values generally higher than
those of other groups; yellowness (b*) were significantly higher in group in the C group
(P<0.05). There was no difference in malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase
(SOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px) values among the groups. In conclusion,
there were no significant improvements in the FC, FCR, EP, and egg yolk L *, a *, b*
C* and H * values and antioxidant activity via black carrot addition to quail diets
compared to SRM group.

Key Words: Black Carrot, Quail, Performance, Egg Yolk Colorant, Antioxidant
Activity.
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1. GIRIS VE AMAC

Kanatli hayvanlar serbest olarak yetistirildiklerinde dolasarak gereksinim duyduklari
renk maddelerini yesil otlar, bocekler ve benzerlerinden saglarlar (1). Ancak
giintimiizde tavuk ve bildircinlar kapali sistemlerde yetistirildiginden dolay1 gereksinim
duyulan tim renk maddelerini yemlerle almalart gerekmektedir. Kanatlilar,
karotenoidleri sentezleyemezler ve tiikettikleri materyallerde bulunan Kkarotenleri,

oksikarotenoid formunda depo ederler (2, 3).

Ulkemizde, yumurta tavugu sayisi yaklasik 100 milyon ve 2014 yilinda elde edilen
yumurta sayist ise 17.1 milyar adettir (4). Yumurta tavuklari i¢in {iretilen yem miktari
2013 yilt i¢in 1.1 milyon tondur (5). Yumurta sarisinin renklendirilmesi amaciyla
yemlere dogal veya sentetik renk maddeleri katilmaktadir. Renk maddeleri yumurtaya
ek bir besin degeri katkisi yapmamakla birlikte, yumurtanin tliketiminde tercihi
etkileyen onemli bir unsurdur. Bunun yaninda sentetik renk maddelerinin iilkemizde
iiretilmeyip ithal edilmesi, doviz kaybma da neden olmaktadir. Ulkemizde yumurta
sarisint renklendirmek i¢in sinirli miktarda yonca unu ve kirmizi biber yumurta tavugu
yemlerine katilarak kullanilmaktadir. Bununla beraber iilkemizde bol miktarda
yetistirilme potansiyeli olan bazi renk veren bitkisel kaynaklar yumurta saris1 dahil
olmak iizere gidalarin renklendirilmesinde kullanilabilir. Bu bitkisel kaynaklar icinde

siyah havug dikkat ¢eken 6nemli bir potansiyele sahiptir (6).

Siyah havuc semsiyegiller (Umbelliferae) familyasina ait, kokleri yenebilen yillik bir
kiltir bitkisidir. Siyah havug igerisindeki antosiyaninler, asidik pH’larda yliksek
diizeyde koyu kirmizi bir renk saglamaktadir (7). Yapilan c¢aligmalar bir¢ok meyve
suyuna gore siyah havu¢ antosiyaninlerinin stabilitesinin daha yiiksek oldugunu ve
siyah havu¢ suyu konsantresinin gida boyasi olarak kullanilmasimin uygun olacagini

ortaya koymustur (8).



Bu ¢aligmanin amaci, bildircin rasyonlarina farkli diizeylerde siyah havug katilmasinin
yumurtalarin sar1 rengi basta olmak tizere performans, yumurta kalitesi ve antioksidant

ozellikleri tizerine etkilerini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

Tiiketici tercihlerinde ve yiyeceklerimizin se¢iminde gidalarin rengi 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tiiketilen yiyeceklerin parlakliklari, taze oluslart ve kendilerine 6zgii
renkleri tiiketilmelerini giivenli hale getirirken; beklenen renkten farkli bir renge sahip
yiyeceklerin tliiketiminden ise ka¢inildig1 gézlenmektedir (9). Bu nedenle renk, gidalarin

kalitesi agisindan dikkate alinmasi gereken dnemli bir unsurdur.

Kanatli endiistrisinde istenen yumurta sarist ve deri renginin saglanmasinda yaygin
olarak dogal ve sentetik renk maddeleri kullanilmaktadir. Ozellikle pasta sanayiinde,
aranilan koyu renkli yumurta sarisi elde etmek i¢in tavuk yemlerine sentetik
karotenoidler kullanilmaktadir. Ancak sentetik renk maddelerinin insan sagligina zararl
olabilecegi konusunda endiseler bulunmaktadir. Ayrica tiiketicilerin bilincinin
artmastyla sentetik katkili {iriinlere olan talep azalmakta ve dogal olarak iiretilen
maddelerin talebi artmaktadir. Bu durum dogal renk maddelerinin yumurta iiretimi
sektorlinde tercih edilmesine sebep olmustur. Buna bagli olarak son yillarda dogal
pigment maddeleri ile istenilen yumurta saris1 rengini elde etmek i¢in kadife cicegi ve
kirmiz1 biber gibi bitkisel kaynaklar kullanilmigtir (1). Karotenler ayn1 zamanda vitamin

A’nin 6n maddesidir ve 6nemli antioksidan 6zelliklere sahiptirler (10, 11).

Kanathlar karotenoidleri sentezleyemediklerinden dolayr gereksinim duyduklar1 renk
maddelerini yemler, yesil otlar, bocekler vb. saglarlar. Ancak tavukguluk sektoriiniin
gelismesiyle birlikte serbest dolasan tavuklarin giiniimiizde kapali sistemlerde
yetistirilmesi nedeniyle tiim renk maddelerinin yemlere katilmasi gerekmektedir (1, 3).
Renk maddeleri dogal olarak temin edilemediginde rasyonlara dogal ve sentetik renk
madde preparatlari olarak katilmaktadirlar. Insan saghiginin én plana alindig: tiiketimde
ise sentetikler yerine dogal renk maddeleri tercih edildigi bilinmektedir. Dogal renk

maddelerinin rasyonlarda kullanilmasinda iki yontem vardir. Birincisi bu renk



maddelerini iceren bitkisel, hayvansal, alg ve yosun gibi kaynaklarindan ekstrakte
edilip; karma yemlere katilmasi seklindedir. Ikincisi ise, renk kaynagi maddelerin yem

ham maddesi olarak dogrudan kullanilmasidir.

Gidalarin renklendirilmesi amaciyla bazi bitkilerin yapraklari, kokleri, ¢icekleri ve
meyveleri lizerinde uzun siireden beri arastirmalar slirdiiriilmektedir (11). Siyah havug,
tath patates, marul, 1spanak ve kusburnu gibi farkli bitkisel kaynaklarda yliksek
miktarda B-karoten bulunmaktadir (12). Dogal kaynaklar kullanilarak yumurta sarisi
renginin arttirllmast  yumurtanin dogal antioksidan ve karotenler bakimindan
zenginlestirilmesi de islevsel saglikli {irtinlerin pazarlanmasinda énemli bir role sahiptir
(13). Bununla birlikte, bu kaynaklarin karotenoid kaynagi olarak kanatlilarda
denenmesi, performansa etkilerinin tespiti ve karotenoidler nedeniyle ortaya cikacak

antioksidan aktivitelerinin saptanmasina gereksinim vardir.
2.1. Karotenoidler ve Genel Yapilar:

Meyve, sebze, ciceklerde ve kus, bocek ve deniz canlilarinda yaygin olarak bulunan
karotenoid grubu maddeler sari, turuncu ve kirmizi renkte olup; cesitli islevleriyle,
yapisal farkliliklariyla ve gesitli etkileriyle tabiatta bulunan en 6nemli dogal renk
pigment  gruplarindandir  (14).  Karotenoidler; esas olarak iki  grupta
siniflandirilmaktadir.  Bunlar, hidrokarbon Kkarotenoidler ve oksikarotenoidler
(ksantofiller)’dir (15, 16). Hidrokarbon karotenoidler, ayn1 zamanda karotenler olarak
bilinirler ve iki ugta Cq grubu igerdikleri gibi u¢ gruplarinin dizaynina gore a (alfa), B
(beta), y (gama), & (epsilon) gibi 6n ekler alirlar. Meyve ve sebzelerde degisik
konsantrasyonlarda beta karotenoid vardir. a- karoten oksokarotenoidler, genel anlamda

ksantofiller olarak bilinen, oksijen i¢eren karotenoidlerdir (17, 18).

Karotenoidler hidrofobik 6zellikte olmalarindan dolayr miseller igerisine yerlesirler ve
basit diffiizyonla ince bagirsakta bulunan mukozal hiicreler tarafindan absorbe edilirler.
Karotenoidlerin etkinligi tasinma, absorbsiyon ve doniisiimiine bagli olarak
degismektedir. Karotenoidler, bitkisel dokularda serbest halde (kristal veya amorf) veya
yagl ortamda ¢ozlinmiis halde bulunurlar. Ayn1 zamanda yag asitleriyle ester halinde
veya sekerlerle ve proteinlerle birlesmis halde bulunabilirler (19, 20). Ornegin biberlerin

yapisinda bulunan bir karotenoid olan kapsaktin, laurik asit esteridir. Karotenoidlerin



esterleri birgcok meyve, ¢igek ve bakterilerde de bulunmaktadir (21). Havugta a -karoten,

koyu portakal veya kirmizi renkli meyve ve sebzelerde likopen bulunmaktadir (22).

Karotenoidler, apolar c¢oziiciilerde ve sivi yaglarda iyi c¢oziindiikleri halde, suda
¢oziinmezler, bu nedenle lipokromlar olarak bilinirler. Bu bilesikler 11k ve oksijene
kars1 ¢ok duyarlidirlar. Buna karsilik yiiksek sicakliklarda stabildirler. Ortamda 11k ve
oksijen bulunmamas1 halinde gidalarin pisirilmelerinde ve haslanmalarinda
bozulmazlar. Bu durum karotenoid kaynaklari arasinda ¢ok biiyiik varyasyona sebep
olmaktadir (21). Kanatli hayvanlarda pigmentasyon depolamasi; radyoaktif
karotenoidler Ol¢iildiigli zaman, astaksantin i¢in % 14, kantaksantin i¢in % 30-40,
zeaksantin i¢in % 25 civarindadir. Ksantofilin depolanmasi karotenoid kaynaginin
tilketilmesinden 48 saat sonra baslar. Ancak yumurta sarisinda iiniform bir renk
saglamak i¢cin 10 giin ge¢mesi gerekir (23). Dogada ortalama 600 cesit karotenoid
bulundugu ve en fazla bulunan kaynaklarin a-karoten, f-karoten, B-kriptoksantin, lutein
ve likopen oldugu belirtilmistir (24, 25).

Baysal (26) pro-vitamin A etkisi gosteren karotenoidlerin bir kisminin pB-karoten
formunda ince bagirsaklarda parcalanip; karoten oksijenaz enzimiyle retinol, retinal ve
retinoik aside doniiserek bagisiklikta, gorme olayinda ve epitel dokunun yenilenmesinde
etkin bir rolii oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda 30’un {izerinde karotenoidin insan
beslenmesinde diizenli olarak yer aldig1 ve bunlarin yaklagik 20 tanesinin insan kani ve
dokularinda bulundugu belirtilmektedir (15, 27). E vitamini karoteidlerin
yiikseltgenmesini Onleyerek; ¢inko retinol baglayan protein sentezindeki rolii sebebiyle

karotenoidlerin provitamin A etkinligini arttirmaktadir (26).

Karotenoidler yalnizca bitkiler, algler, bakteriler ve funguslar tarafindan sentezlenir.
Molekiiler yapilarinin 600’iin lizerinde farkli formlari bulunmakta olup; ayn1 zamanda
biyolojik fonksiyon da gostermektedirler. Ayrica, biyolojik sistemlerde antioksidan,
endokrin ve immun sistemde rol oynamakta ve vitamin A’nin 6n maddesi olarak gorev
almaktadirlar (28). Dogadaki karotenoidlerden yaklasik olarak 60 tanesinin pro-vitamin
A aktivitesi gosterdigi ve B-karoten’in en yliksek Vit-A aktivitesine sahip oldugu
bildirilmektedir (14). Gerster (29) likopen ve diger énemli hidrokarbon grubuna dahil
karotenoidlerin pro-vitamin A etkisinin olmadigini tespit etmistir. Karotenoid grubu
maddelerin A vitamini aktiviteleri ve bulunduklar1 dogal kaynaklar Tablo 2.1°de

verilmistir (30).



Tablo 2.1. Karotenoid grubu maddelerin Vitamin A aktiviteleri ve karotenoidlerin

bulunduklar1 dogal kaynaklar

) Vit-A
Kaynaklar Karotenoid .
Aktivite (%)
Yesil Bitkiler, Sebzeler, Havug, Patates, Kabak,
Ispanak, Domates, Yesil Biber, Ananas, Portakal,
Incir, Uziim, Kayisi, Seftali, Karpuz, Armut, B-Karoten 100
Cilek, Misir, Makarna, Balik, Yumurta, Kafadan
Bacakli Deniz Hayvanlari
Yesil Bitkiler, Havug, Kabak, Misir, Yesil Biber,
Karpuz, Patates, Elma, Seftali, Portakal, Kiraz,
. . -Karoten -54
Incir, Uziim, Muz, Ananas, Makarna, Haslanmis o-Karote 50-5
Biber, Palmiye Yagi, Kestane
Domates, Havug, S.Kesil Bibe'r, Turunggiller, Likopen Aktif Degil
Kayisi, Karpuz, Mikroorganizmalar
Ispanak, Kirmiz1 Toz Biber, Misir, Yesil Biber . . .
’ ’ ’ ’ Zeaksantin Aktif Degil
Meyveler, Makarna, Tavuk Yumurtasi, Algler HeEl
Yesil Bitki Yapraklari, Misir, Patates, Ispanak,
Yesil Biber, Meyveler, Makarna, Tavuk Lutein Aktif Degil
Yumurtasi, Algler
Portakal, Kaf: Bacakli Deniz H 1 . ) .
ortakal, Kafadan Bacakli Deniz Hayvanlari, Astaksantin AKtif Degil
Balik, Algler
Mantar, Balik, Mikroorganizmalar, Algler . . .
’ ’ ’ ’ Kantaksantin Aktif Degil
Kafadan Bacakli Deniz Hayvanlari, antaksant ti Degl
Kirmizi Biber ve Kirmiz1 Toz Biber Kapsantin Aktif Degil
Kirmiz1 Biber ve Kirmizi Toz Biber Kapsorubin Aktif Degil
Anatto Tohumu Biksin Aktif Degil

Karotenoidlerin viicutta degerlendirilmesi, diyetteki yag, protein, vitamin E ve ¢inko
tarafindan etkilenmektedir. Yag i¢inde ¢Oziinmiis olarak ince bagirsakta emilimi
gerceklestirilen karotenoidlerin normal kosullardaki emilim oranlart % 47 ile % 81

arasinda degismekte ve kana lipoproteinlerle gegmektedir (26). Connett ve ark. (31)



kandaki karotenoid seviyesinin direkt olarak kandaki kolestrol ve yiiksek yogunlukta

lipoprotein kolestrol (HDL) seviyesiyle ilgili oldugunu belirtmistir.

Karotenoidler, molekiiler bilesikleri icerisinde bulunan konjuge ¢ift bag 6zelliginden
dolay1 antioksidant ozellik gosterir ve serbest radikal reaksiyonlarnin olusmasini
onlerler (22, 32). Bendich ve Olson (33) invivo ve invitro calismalarda ozellikle
betakarotenin  lipit ~membranlarin  peroksidasyonunu,  diisiik  yogunluktaki

lipoproteinlerin (LDL) ve karaciger yaglarinin oksidasyonunu énledigini belirtmiglerdir.

2.2. Gidalarda Yaygin Olarak Bulunan Karotenoidler

2.2.1. p-Karoten

A vitamininin yapi taslarindan biri olan B-karoten, tek mideli ve ruminantlarda bagirsak
ve karacigerlerde vitamin A’ya doniismektedir (34). -karotence zengin olarak bilinen
havucun i¢indeki karotenoid madde miktar1 toplam renk maddeleri iginde % 44-79°luk
boliimii olusturmaktadir. Havug disinda B-karoten igeren baglica gidalarin, mango,
kayisi, maydonoz, tathi patates, hindiba, kirmizi biber, i1spanak ve marul oldugu
belirtilmektedir (12). Yapilan bir ¢alismada p-karotenin viicutta en fazla bobrek iisti
bezlerinde bulundugu ve bunu testis, karaciger, yumurtalik, meme, bobrek, pankreas,
akciger, deri ve kolonun takip ettigi belirtilmistir (35). B-karotenin agik kimyasal yapisi
Sekil 2.1°de belirtilmistir.

Sekil 2.1. B-karotenin agik kimyasal yapisi



2.2.2. a-Karoten

Bagka bir yaygin karotenoid olan a-karoten, tipik olarak beta-karoten ile ayni besinlerde
bulunur. Halka yapilarindan birinin beta- iyonon olmasi ile yapist bakimindan beta-
karotene benzer. Ancak diger halka farklidir, yani alfa-karotenin sadece bir molekiili A
vitaminine doniisebilir. Hiicre kiiltiirii ¢alismalarinda a-karotenin gii¢lii anti-kanser
ozelliklere sahip oldugu bulunmustur (18, 36). a-karotenin agik kimyasal yapisi Sekil
2.2°de belirtilmistir.

Sekil 2.2. a-karotenin agik kimyasal yapisi

2.2.3. Likopen

Karotenoid grubunun bir parcasi olan likopen, en etkili antioksidanlardan biridir.
Hayvanlar viicutlarinda likopeni {iiretemedikleri i¢in meyve ve sebze gruplarindan
biriyle rasyonlarina katilmasi1 gerekmektedir. Likopen, en fazla domateste
bulunmaktadir. Ayrica karpuz, pembe guava, papaya, pembe greyfurt, havu¢ ve
balkabag: likopenin diger kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir (12, 37). Likopen yiiksek
oranda doymamis bir hidro karbondur. Likopenin 11 adedi konjuge olan 13 adet C-C
cift bag iceren lineer bir yapisi oldugu bildirilmistir (15, 27). Likopenin antioksidan
ozelliginin yiiksek olmasi insan saghgini yakindan ilgilendirmektedir. Insanlarda bazi
kronik hastaliklara kars1 viicuda giiclii bir diren¢ kazandirmaktadir (38). Likopenin agik
kimyasal yapist Sekil 2.3’de belirtilmistir.

Sekil 2.3. Likopenin agik kimyasal yapisi



2.2.4. Zeaksantin

Zeaksantin, ksantofil ailesinin tiyesidir (39). Retinada makular pigment olarak olarak
belirtilen sar1 pigment olusumundan sorumludurlar. Sar1 pigmentler gozii 1siktan
korumada etkin rol oynarlar. Bunun yanisira retinada olusabilecek zararlara engel
olmaktadirlar (40). Bu pigmetler koyu yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadirlar.
Marul, maydanoz, i1spanak, brokoli, ahududu zeaksantin kaynaklar1 arasinda yer

almaktadir (41). Zeaksantinin agik kimyasal yapis1 Sekil 2.4’de belirtilmistir.

Sekil 2.4. Zeaksantinin agik kimyasal yapist

2.2.5. Kriptoksantin

Kriptoksantin seftali, papaya, mandalina ve portakalda bulunan bir karotenoiddir (36).
Kriptoksantin diyette, beta karotenden sonra A vitaminine doniistiiriilen ikinci
maddedir. Kriptoksantin provitamin A ozelligi gosterirken biitiin  karotenoidler
antioksidan Ozelligi gostermektedir. Diisiik karotenoid igeren beslenme sekli ya da
kandaki karotenoid seviyesinin diisiik olmasi, hastalik riskini artirmaktadir (42).
Kriptoksantinin antikarsinojen etkili olduklar1 da bilinmektedir (29). Kriptoksantinin

acik kimyasal yapist Sekil 2.5’de belirtilmistir.

CHa

Sekil 2.5. Kriptoksantinin agik kimyasal yapisi
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2.2.6. Kantaksantin

Kantaksantin (C40H5202), karotenoid sinifindan bir renklendiricidir. Koyu menekse
renginde kristaller veya toz halinde bulunur. Oksijene ve 1s18a kars1 duyarli oldugu i¢in
1stya direngli ambalajlarda inert gaz altinda korunmasi gerekmektedir. Suda ve etanolde
¢Oziinmez, bitkisel yaglarda da pratik anlamda ¢oziintirliigii ¢ok diistiktiir, kloroformda
ise 1yl c¢oziinlir (43). Kantaksantin, ilk olarak kanatli hayvan yetistiriciliginde
kullanilmistir. Daha sonra somon tiirleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan ilk

pigment kaynagidir (44). Kantaksantinin acik kimyasal yapis1 Sekil 2.6’de belirtilmistir.

Sekil 2.6. Kantaksantinin agik kimyasal yapis1

2.2.7. Astaksantin

Astaksantin bir keto-karotenoid olan sekonder metabolittir. En fazla mikroalglerde
bulunmaktadir. Kirmiz1 renkte olan astaksantin, giiclii antikansorojen ve antioksidandir
(45). Insan, hayvan ve su iiriinleri yetistiriciliginde gida destegi olarak tiiketilmektedir.
Tropikal siis baliklarin1  kirmizi rengini veren astaksantin; kiimes hayvanlarn
endiistrisinde, yumurta sarilarinin renklendirilmesinde de kullanilmaktadir (46, 47).

Astaksantinin agik kimyasal yapis1 Sekil 2.7’de belirtilmistir.

OH

x_DHHHH‘mHH.H

Sekil 2.7. Astaksantinin agik kimyasal yapisi
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2.3. Karotenoidlerin Saghk Bakimindan Onemi

Kanathlar fizyolojik yapilarindan dolayr dogasi geregi stres faktorlerinden cok fazla
etkilenir ve bunun icin aktif bir bagisiklik sistemine ihtiya¢ duyarlar. Bu ylizden
kanatlilarin hem anasal donemden sonraki donemdeki beslenmesi, hem de yumurtadan
ciktiktan sonraki donemdeki beslenmesi olduk¢a dnemlidir. Besinlerle viicuda alinan
karotenler, serbest radikallerin zararsiz hale getirilmesinde ve kanatli bagisiklik sistemi
organlarinin gelismesinde rol oynarlar. Bunun yaninda anasal kaynakli B-karotenler
anne viicuduna alinarak cesitli dokularda o6zellikle de yumurta sarisinda depo edilirler

ve bu yolla gelecek nesillere aktarilabilirler (37).

Karotenoidler bitkilerde bulunan, agik sari-kirmizi arasi renkleri veren pigmentlerdir.
Meyve-sebze tiiketimi sonucu viicuda alinirlar. Suda ¢oziinmezler, alkali ortamda
stabildirler ve goriiniir bolgede 400-450 nm dalga boyunda maksimum sogurma verirler.
Baz1 karotenoidler A vitamini 6n maddesi olarak aktivite gosterirler ve bu nedenle
karotenoidler viicut i¢in gerekli olan A vitamininin sentezi agisindan onemlidirler. A
vitamini eksikligi sonucu olusabilecek hastaliklarin, kroner kalp rahatsizliklarinin ve
kanserin Onlenmesinde Onemli rolleri bulunmaktadir. Sahip olduklar1 antioksidan

ozellikleri sayesinde kanseri 6nleme ya da geciktirmede etkilidirler (48).

Saglik agisindan karotenoidler, A vitamini eksikligini Onlemede ve tedavisinde
kullanilmakta; saglikli epitel hiicre farklilagmasini saglamakta, lireme ve goérme
islevlerini diizenlemektedir. Provitamin A veya retinol eksikliginin beslenmeye bagl

korliige neden oldugu belirtilmektedir (40).

Tee (18) ‘gdz kurulugu’ olarak bilinen xerophthalmia hastaliinin A vitamini
eksikliginden kaynaklandigini belirtmistir. Karotenoidlerin aktif serbest radikal oksijeni
baski altina almasinin sonucu viicuttaki yag dokularina zarar veren peroksitlerin
olusumuna engel olduklar bildirilmistir (48). Kopsell ve Kopsell (40) ile Barba ve ark.
(49) karotenoidlerin bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigini ve gozdeki dokular
korudugunu belirtmektedir. Arastiricilar ayrica, karotenoid alimi ile kalp damar
tikaniklig1, kemik kalsifikasyonu ve sinirsel rahatsizliklar gibi bazi hastaliklara

yakalanma riskinin azalmas1 arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugunu tespit etmislerdir.
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2.3.1. Siyah Havuc ve Beslenmedeki Onemi

Semsiyegiller (Umbelliferae) familyasina ait olan siyah havu¢ (Daucus carota L. ssp.
sativus var. atrorubens alef.), kokleri yenebilen, yapraklari ¢ok pargali olup, kiigiik,
beyaz ve sik yapili ¢igekleri ise semsiye bi¢ciminde bir arada bulunan iki yillik bir kiiltiir
sebzesidir. Botanik olarak havug; antosiyanin grubu (Daucus carota L. ssp. sativus var.
atrorubens alef.) ve karoten grubu (Daucus carota ssp. sativus) olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Siyah havuglar antosiyanin grubuna girmekte ve kendilerine 6zgii koyu

kirmizi renkleri, igerdikleri antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir (6, 50).

Siyah havugta 142.3-159.6 g/kg arasinda kuru madde, 7.0-13.8 g/kg arasinda protein,
mineral maddelerden demir (4-5 mg/kg), potasyum (1790-2220 mg/kg), fosfor (252-310
mg/kg), kalsiyum (478-650 mg/kg) ve sodyum (298-447 mg/kg) bulunmaktadir.
Bununla beraber, havuglarin bilesimi ¢esit, yetistirme kosullart ve iklime gore
degismektedir (51). Ayrica siyah havugta yaklasik olarak 5.12-6.45 g/100 g scker
bulundugu belirtilmektedir (52). Tiirkiye’de yetistirilen siyah havuclarin temel ¢oziiniir
sekerler olarak glikoz (1.10-5.60 g/100g), fruktoz (1.0-4.36 g/100g) ve siikroz (1.20-
3.31 g/100g) igerirler (53, 54). Havug, her yasta insanin rahatlikla tiiketebilecegi sebze
tirlerinden biridir. Vitamin ve minerallerce zengin icerige sahiptir ve ayni zamanda
vitamin A bakimindan da 6nemli bir kaynaktir (55). Siyah havucun A, B1, B2 ve C
vitamini igerigi bakimindan ¢ok zengin oldugu bilinmektedir (56). Siyah havug, rengini
icindeki antosiyanin maddesi ve az miktarda bulunan alfa karotenden almaktadir. Bu

mor pigmentler antioksidan aktivite gostermektedir (57).

Tiirky1lmaz (58) tarafindan yapilan bir aragtirmada, siyah havug¢ ham suyunun 488 mg/L
diizeyinde toplam monomerik antosiyanin icerdigi ve HPLC-MS yontemiyle yapilan
analizlerle de siyah havug antosiyaninlerinin %84 iiniin mono agillenmis yapida oldugu
ortaya konulmustur. Acillenmis (asitlere baglanmis) yapidaki antosiyaninlerin stabilitesi
acillenmemis antosiyaninlere gore c¢ok daha fazladir (59). Siyah havucun Onemli
diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi aymi zamanda yiiksek diizeylerde stabil
antosiyanin igeriginden dolayr siyah havugtaki suyun antioksidan miktarinin, normal
havug¢ suyunun (turuncu) antioksidan miktarindan ortalama 13-14 kat daha fazla oldugu
tespit edilmistir (60). Siyah havug antosiyaninleri, asidik pH’larda miikemmel diizeyde

parlak ¢ilek kirmizisi rengi saglar. Bu nedenle siyah havug suyu veya konsantreleri;
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meyve sulart ve nektarlarinin, mesrubatlarin, recellerin, marmelatlarin ve sekerlemelerin

renklendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (7).

Siyah havug iilkemizde birgok bolgede yetistirilme imkani bulunmakla birlikte yaygin
olarak Konya ve Adana bdlgelerinde 6nemli miktarda iiretilmektedir. Son yillarda siyah
havuca olan talebin artmasiyla {iretiminin dnceki senelere gore biiyiik artis gosterdigi ve
yillik yaklasik 90 bin ton kadar iiretildigi bildirilmistir. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan
siyah havucun bir kismu italya, Danimarka, Fransa, Almanya ve Uzak Dogu iilkeleri
olmak tizere, bir¢ok iilkeye ihra¢ edilmektedir (6). Siyah havucun hasadi Kasim ve
Aralik aylarinda yapilmaktadir. Salgam suyunun da hammaddesi olarak bilinen siyah

havu¢ Adana, Mersin gibi illerde fazla olarak tiiketilmektedir.

Bircok meyve suyu (elma, portakal, mandarin ve limon suyu), nektar (seftali, kayis1) ve
cilek marmelatinin siyah havu¢ suyu kullanilarak renklendirilmesi (boyanmasi)
durumunda, siyah havugtaki antosiyaninlerin bu iiriinlerdeki stabilitesini artirdig1 ve bu
sebeple siyah havu¢ suyu konsantresinin gida boyasi olarak kullanilmasinin uygun
oldugu belirtilmistir (8). Siyah havug¢ insanlarda viicuttaki toksinlerin atilmasina
yardimci olmasindan, 6zellikle idrar soktiirmede ve bobrek taginin diisiiriilmesi gibi

hastaliklara kars1 diren¢ saglamasindan dolayli da fonksiyonel bir gida sayilmaktadir
(61).

2.3.2. Siyah Havucta Bulunan Antosiyaninler

Antosiyaninler glikozit yapisinda bilegiklerdir. Yani, baz1 sekerlerle, seker olmayan
baska bir maddenin birlesmesi sonucu olusmuslardir. Glikozitlerde seker disinda kalan
kisma genel olarak aglikon denilmektedir. Aglikon fenolik maddelerde
antosiyanidinlerden olusturmaktadir. Antosiyanidinler fenolik bilesiklerin C6-C3-C6
seklinde temel yap1 gosteren flavonoid grubu maddelerin bir alt grubunda yer alir (62).
Antosiyanidinlere bir veya daha fazla seker molekiiliiniin eklenmesiyle olusan
antosiyaninler, ¢ogunlukla meyve kabugunda yer almaktadir (63). En fazla renk
maddelerinin oldugu grup olan antosiyaninler, ayn1 zamanda meyve, sebze ve gigeklerin
kendilerine 6zgii, pembe, kirmizi, viole, mavi ve mor tonlarindaki ¢esitli renklerini

veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki dogal maddelerdir (64, 65).

Siyah havu¢ suyu ve konsantresinde 5 temel antosiyanin tanimlanmigstir. Bunlardan 3

tanesinin ferulik asit, kumarik asit ve sinapik asit ile agillenmis antosiyanin oldugu
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belirtilmistir. Ayrica HPLC-MS analizleri sonucunda, siyah havu¢ suyunda basta
antosiyaninin siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukozid-ferulik asit (%45) oldugu, bunu
sirasiyla  siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukosid-kumarik asit (%22), siyanidin-3-
galaktozid-ksilozid-glukosid-sinapik  asit  (%17), siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-
glukosid (%10) ve siyanidin-3-galaktozid-ksilozid (%6)’un takip ettigi bildirilmistir
(58). Agillenmis yapidaki bu antosiyaninler, siyah havug¢ suyu ve konsantresinin renk
stabilitesinden sorumludurlar. Ayrica; siyah havug suyu ve konsantresinde, antosiyanin
olmayan 3 temel fenolik madde de saptanmis ve HPLC-MS analizleri sonucunda
bunlardaki fenolik maddenin klorojenik asit oldugu belirlenmistir. Siyah havug suyu ve
konsantresinin antioksidan aktivitesinin, onun yiiksek klorojenik asit igeriginden

kaynaklandig1 da saptanmistir (6).

Siyah havug fenolikler ve karotenoidlerce zengin bir iirlindiir. Buna ek olarak siyah
havug, turuncu havucun 2-3 katindan daha fazla miktarda karotenoid icerdigi tespit
edilmistir (66). Ayn1 arastirmada fenolik ve antioksidant degeri bakimindan kiyaslama
yapildiginda siyah havucun turuncu havuca gore, hemen hemen 3 kat daha fazla fenolik
madde icerdigi ve 2.3 kat daha fazla antioksidan etki gosterdigi belirtilmistir. Siyah
havug, fenolik maddelerin bir alt grubu olan antosiyaninlerce de turuncu havuca gore
olduk¢a zengindir ve ayristirma yapilmamisg, durultulmamis siyah havu¢ ham sularinda
488 mg/L diizeyinde antosiyanin saptanmistir (58). Salgam suyunun kendine 6zgii mor-
kirmiz1 rengi, siyah havucta bulunan ve fermantasyon ile salgam suyuna gegen

antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir (67, 68).

2.3.3. Yumurta Sarisi Rengini Artirmaya Yonelik Onceki Calismalar

Hizl bir gelisim gosteren yumurta tavukgulugu sektdrii beraberinde kalite sorunlarini da
getirmistir. Yumurta saris1 rengi, yumurtanin satin alinmasinda dikkat edilen bir kriter
olmakla birlikte bir¢ok faktor tarafindan da etkilenebilmektedir. Tiiketici tercihlerinde
yumurta sarist rengi yogunlugu bakimindan cesitli farkliliklar bulunmasina ragmen,
diinyanin bir¢ok tilkesinde yumurta saris1 renginde kirmiziya yakin koyu sar1 bir renk
tercih edilmekte, Roche renk skalasina gére 11-12 olarak degerlendirilmekte ve koyu

renkli yumurta saris1 i¢in daha fazla fiyat 6denmektedir (69).

Tiiketicilerin tercih ettigi yumurta sarisi rengi, yemlerdeki dogal renk maddeleri ve

yemlere katilan sentetik maddeler ile saglanabilmektedir (70). Yumurta tavugu
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yemlerinin 6nemli yapi taglarindan olan karotenoidler, ksantofiller ve oksikarotenoidler
olarak bilinmekte olup, yumurta sarisinin rengi yaninda yumurta tavuklarinda

embriyonal gelisimde ve diger cok sayidaki fizyolojik olaylarda etkileri bulunmaktadir.

Kanatlilar, yemlerle alinan karotenoidleri modifiye ederek dokularinda depolamaktadir
(71). Hayvan viicuduna alinan karotenoidlerin retinole doniistiigii, diger kisminin ise
yumurta sarisi, siit ve organellerdeki yag i¢inde oldugu bilinmektedir (26). Havug,

biber, lahana, 1spanak ve domates fazla miktarda karotenoid icermektedir (14).

2.3.4. Kirmuzi Biberin Yumurta Saris1 Renk Vericisi Olarak Kullanim

Ulkemizde hemen her ilde kirmizi biber iiretimi yapilmaktadir. Bu dogal iiriiniin
giiniimiizde sentetik preparatlara gore daha kolay iiretilen ve bulunabilen bir renk
maddesi kaynagi olarak kullanilmast miimkiindiir. Bu konuda bazi1 ¢alismalar

yapilmuistir.

Kirkpinar ve Erkek (72) beyaz musir-bugdaya dayali rasyonlara katilan yonca unu,
kirmizi biber unu, kadife ¢igegi unu, lutein, P-apo-8 karotenoik asit etil ester,
kantaksantin, [B-apo-8 karotenoik asit ve etil ester-kantaksantin karigiminin (3:1)
yumurta sarisina ve verim parametrelerine olan etkileri incelemislerdir. En iyi renk
skoru degerleri kantaksantin (8.71) ve B-apo-8 karotenoik asit etil ester-kantaksantin

karisimi (8.54) tiiketen grupta bulunmustur.

Akytirek ve ark. (73) yumurta tavuklarinda dogal renk maddesi kaynaklarindan kirmizi
biber (Capsicum annum) ile misir gluten ununun, misir ve bugdaya dayali rasyonlarda
ayr1 ayrt ve birlikte kullanimlarinin yumurtada sar1 Roche color fan (RCF) degerini
onemli derecede arttirdigini bildirmistir (P<0.001). Caligmada yumurtada en iyi
yumurta sarist renginin, % 0.3 kirmizi biber ile % 10 misir gluten ununun kullanilmasi

ile saglanacagini bildirmislerdir.

Gonzales ve ark. (74) kirmiz1 biber ve capsaicin miktarlarinin yumurta sarisi rengindeki
karotenoidlerin depolanmasina etkilerini incelemislerdir. Ug farkli diizeyde kapsaktin
icerecek miktarlarda (0.76, 12.26 ve 35.26 mg/kg yem) ve oleoresin-biored (kirmizi
biberden elde edilen ticari maddeler) ile kirmiz1 biber (guajillo) ilavesi uygulanmaistir.
Arastirmanin tiim muamelelerinde toplam karotenoid diizeyi 20-25 mg/kg olarak

verilmistir. Yumurta sarisinda toplam karotenoidler her ii¢ capsaicin diizeyli kirmizi
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biberli muamelelerde 30 mg/kg olarak bulunmus ve istatistiki olarak 6nemli bir etkiye
rastlanmamistir. Buna karsin, yumurta sarisindaki karotenoid konsantrasyonu ticari

preparatlarda daha diisiik bulunmustur.

Giirbiiz ve ark. (75) beyaz misir ve bugday agirlikli 12 adet rasyona kirmizi biber ve
sentetik renklendiriciler takviye ederek yumurta sarisi lizerine etkisini aragtirmiglardir.
Calismada ksantofil igerigi 400 mg/kg, karoten igerigi ise 6.54 mg/kg olan kirmizi
biberin %3 ve %4 ilave edildigi bugday+sar1 misira dayali rasyonlar tiiketen gruplarda
pigmentasyonun en yiiksek diizeyde (14.30-14.45) olustugu belirlenmistir. En diisiik
pigmentasyon (1.35) ise, kirmizi biberin yer almadigi, beyaz misir iceren bugdaysiz
grupta elde edilmistir. Kirmiz1 biber ilave edilen rasyonlardan daha koyu renkli yumurta
sarist elde etmislerdir. Arastiricilar insan tiiketimi i¢in uygun olmayan kirmizi biberlerin

potansiyel bir dogal renk kaynagi olarak rasyonlarda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Rossi ve ark. (76) ticari yumurtaci tavuklarda performans ve yumurta kalitesi iizerine
tath kuru yesil biber tozu (TB) pigmenti ilavesinin etkilerini degerlendirmek amaciyla
yaptiklar1 calismada hayvanlar1 75, 125 ve 225 ppm TB igeren yemlerle beslemislerdir.
Yem tiiketimi, giinliik yumurta tiretimi, yumurta kitlesi ve yemden yararlanma katsayisi
TB ilavesinden etkilenmemistir. 225 ppm TB ilavesi yumurta agirligini azaltmigtir.
Ozgiil agirhik, ak yiiksekligi, Haugh birimi, yumurta saris1 agirligi, ak agirhg, ak
yiizdesi ve yumurta saris1 rengi (b*) muamelelerden etkilenmemis ancak kirmizilik (a*)

degeri artmistir.

Li ve ark. (77) yaptiklar iki ¢alismanin birinde kirmizi1 biber pigmenti (%0.3, 0.6, 1.2,
2.0, 4.8 veya 9.6 ppm) ilavesinin yumurtlama performansi, YT, YDK degerlerine
onemli derecede etkili olmadigint bulmuslardir. Yumurta agirhg 1.2, 2.4 ve 9.6 ppm
kirmizi biber pigmenti ilave edilen gruplarda daha yiiksek bulunmustur. ikinci
calismada rasyona kirmizi biber tozu ilavesinin yumurtlama performansi, yem tiikketimi
ve YDK degerini etkilemedigi belirlenmistir. Ancak kirmizi biber tozu ilavesi tiim
gruplarda yumurta agirligini ve yumurta saris1 renk degerini kontrole goére arttirmistir.
Her iki calismadan elde edilen sonuglara gore kirmizi biber pigmenti ve tozunun bir
yem katki maddesi olarak kullanildiginda yumurta sarist renk degerini artirabilecegi

belirlenmistir.
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2.3.5. Kadife Cicegi

Sar1 ve turuncu renkleri olan kadife ¢icekleri, yapilarinda bulunan karotenoidlerden
dolay1 dogal renk verici olarak kullanilabilmektedir. Yenice ve ark. (69) yumurta tavugu
yemlerinde kadife ¢iceginden {iretilen dogal renk maddesi Kem-Glo’nun sentetik renk
maddeleri yerine kullanilabilirligini arastirmislardir. Birinci gruba renk maddesi
icermeyen kontrol karma yemi verilirken, ikinci gruba sentetik renk maddeleri karigimi
(3 kg/ton carophyll kirmiz1 % 1 + 0.5 kg/ton carophyll sar1 % 1) ilave edilmis, kalan
gruplara ise farkli seviyelerde Kem-Glo (1, 2, 3 kg/ton) ilave edilmistir. Sar1 misir
temeline dayali yumurta tavugu yemlerinde sentetik renk maddeleri yerine kadife
ciceginden {iretilen Kem-Glo’nun tek basina kullaniminin yeterli olmadigi; bu dogal
renk maddesinin, dogal kirmizi renk veren maddelerle kullanilmasinin daha uygun

olacagi sonucuna ulagmiglardir.

Hasin ve ark. (78) kadife ¢igegi ve portakal kabugunun yumurta sari rengi tizerine
etkilerini incelemek {izere yaptiklar1 ¢calismada, yumurta sar1 rengi bakimindan kadife
cicegi ilave edilen grup ile kontrol ve portakal kabugu ilave edilen gruplar arasinda
onemli derecede farkliliklar bulmuslardir. Kadife ¢icegi ilave edilen grupta renk skoru
10.50 bulunurken kontrol ve portakal kabugu ilave edilen gruplarda bu skor (1.5-4.5)
daha diisiik cikmistir. Kadife ¢iceginin yumurta tavuklarinda yumurta sar1 rengi izerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir diger ¢caligmada Delgado-Vargas ve ark. (79)
giines 15181 altinda kurutulmus kadife ¢igegi tozunun yumurta sar1 rengi iizerine pozitif

etki ettgini tespit etmislerdir.

Baiao ve ark. (80) 3 sar1 renk ve 2 kirmiz renk veren (oksikarotenoid) kaynaklar1 tek
basina ve kombinasyonlar seklinde kullanmislardir. Yumurta saris1 rengi renk
kaynaklarindan onemli derecede etkilenmistir. Kullanilan kaynaklardan beta-apo-8-
karotenoid asit etil ester diger iki kadife ¢i¢egi ekstraktindan daha etkili bir renk
saglamistir. Dogal olarak elde edilmis zeaksantince zengin kadife ¢igegi standart
saponifiye edilmis konsantreden daha iyi bir pigment saglamigtir. Kantaksantin dogal
olarak elde edilmis kirmizibiber ekstraktina gore daha iyl bir yumurta sarisi1 rengi

saglamistir.
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2.3.6. Diger Bitkisel Kaynaklar

Tabiatta yumurta sarisina renk verebilecek kirmizi biber ve kadife ¢icegi disinda diger
bitkilerdende yararlanmak miimkiindiir. Yumurta sarisina ve deriye sar1 rengi veren
ksantofiller bakimindan zengin yemlerden biri yonca unudur. Shajali ve ark. (81) yonca
unu igeren rasyonla beslenen tavuklardan daha koyu renkli yumurta sarisi elde
etmislerdir. Yumurta sar1 rengi tizerine etki eden dogal renk maddeleriyle ilgili yapilan
diger bir calismada, bazal diyete %1, 2 ve 3 oraninda dut yapragi tozu ilave edilmistir.
Calisma sonucunda Roche renk skalasina gore tiim muamele gruplarinda kontrol
grubuna gore daha koyu renkli yumurta sarist elde edilmistir. En yiiksek RCF degerinin

yeme %?2 oraninda ilave edilen grupta oldugu belirlenmistir (82).

Su teresinin (Nasturtium officinale R.Br.) tavuklarda yumurta kalitesine etkisini
incelemek amaciyla yapilan bir ¢calismada Gokmen ve Cicek (83) deneme gruplarinin
yemlerine % 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 3.0 diizeylerinde su teresi ilave etmislerdir. En yiiksek
Roche skalast renk degeri (8.23) % 3.0 oraninda su teresi tiikketen gruptan elde

edilmistir.

Coskun ve ark. (84) yaptiklari ¢alismada yeme yosun ekstrakti katilmasinin yem
tiketimi ve yumurta agirliklarini etkilemedigini; ancak yumurta sarisi rengi iizerine

olumlu etki yaptigini belirlemislerdir.

Kaya ve Turgut (85) yumurtaci tavuk karma yemlerine farkli seviyelerde ilave edilen
adagayi, kekik, nane ekstraktlari ve vitamin E’nin yumurta agirligini, yemden
yararlanma katsayisini, sekil indeksini, kabuk kalinligini, sar1 rengini, ak indeksi ve
Haugh birimini etkilemedigini, yumurta verimini, kabuk agirligmi ve kirilma
mukavemetini 6nemli derecede artirdigini ve hasarli yumurta oranlarint diislirdiigiinii

bildirmiglerdir.

Yildiz ve ark. (86) damizlik Japon bildircini yemlerine farkli seviyelerde katilan aspir
ta¢ yapragi ekstraktinin yumurta sar1 rengine etkisini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Calismada bildircinlar bugday-soya kiispesine dayali yemlere 0.5, 10, 15, 20
mg/kg seviyelerinde aspir ta¢ yapragi ekstrakti, sentetik renklendirici olarak 20 mg/kg
Sunset yellow olmak {izere hazirlanan 7 farkli rasyon 42 giin boyunca ad-libitum olarak
beslenmistir. Arastirma sonuglarmma gore en yiksek HCYC (Heimen-Carver renk

carki1), Roche skalas1 renk degeri ve LT (Lovibon Tinctometer) degerleri misir-soya
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kiispesi grubunda gerceklesmistir. Aspir ta¢ yapragi ekstrakt: tilkketen gruplarda yumurta

sar1 rengi Sunset yellow tliketen gruplarla benzer bulunmustur.

Ozen (87) dondurularak kurutulmus yonca kloroplast fraksiyonunun yumurta tavuklari-
nin ¢esitli verim kaliteleri ile yumurta sarisinin rengi lizerindeki etkisini, normal yonca
unu ile karsilagtirmak amaciyla 24 haftalik bir deneme diizenlenmistir. Her iki yonca
irlinli protein, enerji ve diger besin maddeleri bakimindan esdeger rasyonlara 10 ve 20
mg/kg diizeyinde ksantofil saglayacak sekilde katilarak karsilastirilmistir. Kloroplast
fraksiyonu yumurta verimi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma agisindan yonca ununa
benzer degerler vermistir. Buna karsin kloroplast fraksiyonu 20 mg/kg ksantofil
diizeyinde yonca unundan O©nemli derecede daha yiiksek B.C.E. (B—karoten
esdegerliligi) degerleri saglanmistir. Bu durum kloroplast fraksiyondaki ksantofillerden

daha iyi yararlanildigin1 gostermektedir.

Kili¢ ve Ayhan (88) kurutulmus domates ve elma posalarinin bildircin rasyonlarinda
kullanim olanaklarin1 belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada toplam 312 adet iki
haftalik yastaki bildircinlara dort hafta boyunca % 0, 5, 10 ve 15 diizeylerinde
kurutulmus domates ve elma posast igeren es enerjili ve es proteinli bildircin yemleri
yedirmislerdir. Ozellikle canli agirlik degerleri dikkate alindiginda; bildircin

rasyonlarinda her iki posanin da % 15 diizeyine kadar kullanilabilecegi saptanmustir.

Giinal ve Bakirci (89) 18 haftalik yasgh bildircin yemlerine % 5, 10, 15 oranlarinda
kurutulmus elma ya da domates posalar1 katarak bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Rasyonlara
elma posast ilave diizeyinin artisina paralel olarak yumurta sar1 renk skorunda diisme,
domates posast ilavesinde ise ilave diizeyinin artisina paralel olarak yiikselme
saptanmis; ancak olgiilen diger kriterler agisindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik

saptanmamistir.

Yannakopoulos ve ark. (90) yumurta tavugu rasyonlarina 0, 80 ve 150 g/kg domates
unu katilmasmmin CA, yumurta verimi, YT ve Olim oranmi Onemli derecede
etkilemedigini; domates ilavesinin yumurta agirh@mni arttirdigint tespit etmislerdir.
Yumurta kabuk kalitesi ve yumurta sekil indeksi katkilardan Onemli olgilide
etkilenmemistir. Yumurta sarist rengi domates unu ilavesinden O6nemli derecede
etkilenmistir. Bu sonuglara gore arastiricilar domates katkisinin yumurta tavuklarinda

yumurta kalitesini iyilestirebilecegini bildirmislerdir.
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Renk maddelerinin viicutta depolandigi yerlerden biri de deridir. Renk maddesi
tiketmeyen yumurtlayan hayvanlarda derideki renk maddeleri yumurtaya
aktarildigindan deri rengi sariligim1 kaybetmektedir. Etlik piliclerde deri rengi tiiketici
tercihlerini etkileyen unsurlardan birisidir. Castaneda ve ark. (91) 3-7 haftalik
donemlerde broiler piliclerin derilerinde yaptiklari 6l¢iimlerde dogal renk maddelerinin
deri sar1 rengini onemli Ol¢liide degistirdigini ve doz arttik¢a sari1 rengin tonunda
koyulasmanin oldugunu tespit etmislerdir. Sentetik renk maddeleri ile deri renginde sar1
renk (b*) elde edilmesinin ¢ok yavas ilerledigini ve en yiiksek doz ile ancak 7. haftada
dogal renk maddesinin diisiik seviyesine benzer bir sarilik elde edildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar sentetik pigmentlerin dogal olanlardan daha iyi emildigini

ancak dogal pigmentlerin daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Liu ve ark. (92) broiler pili¢leri yemlerine sentetik renk maddesi ve % 2, 3, 4 ve 5
diizeyinde bamya, kantaksantin ve karotenoik asit karistirarak beslenmislerdir.
Broilerlerin deri ve karin yaginin pigmentasyonu % 4 ve 5 bamya ilavesi ile dnemli
Olciide iyilesmis ve pigmentasyonun etkisi 4 haftadan sonra tatmin edici bir diizeye
ulagmistir. Rasyona bamya ilavesinin broiler piliglerin canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma katsayilar1 iizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Arastiricilar ksantofil
bakimindan zengin olan bamyanin rasyona ilavesi ile dogal pigmentasyon

saglanabilecegini bildirmislerdir.



3. GEREC VE YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Arastirmada kullanilan 8 haftalik yasta toplam 180 adet disi Japon bildircint Erciyes
Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM)’nden temin edilmis
ve c¢alisma bu isletmede yiiriitiilmiistiir. Arastirma Oncesi Japon bildircinlart yumurta
kayitlar1 ve anormal yumurta bakimindan 10 giin siireyle takip edilmis ve yumurta
verimleri arasinda farklilik bulunmamasina 6zen gosterilmistir. Bu amagla yumurta
verimi diisiik olan kafeslerdeki Japon bildircinlart deneme dis1 kalan verimli Japon
bildircinlariyla degistirilmistir. Boylelikle verim bakimindan benzer hayvan gruplari
olusturulmustur. Ayrica, denemeye baslamadan o6nce Japon bildircinlarinin canh
agirliklarn tartilarak canli agirlik bakimindan farkliliklar minimum olacak sekilde
gruplara dagitilmistir. Arastirma baslamadan once 10 giin siireyle deneme yemleri

verilerek adaptasyon saglanmistir. Deneme 70 giin siirmiistiir.

Japon bildircinlart 20*20*30 cm o6lgiilerindeki yumurtlama kafeslerinde 3’erli olarak
barindirilmigtir. Hayvanlarin yan bolmelerden yem tiiketimini 6nlemek amaciyla her
kafes arasina bolmeler yerlestirilmistir. Aydinlatma giin uzunluguna ilaveten elektrikle
aydinlatma usulil ile giinde 16 saat aydinlik 8 saat karanlik (05.00 ila 21.00 saatleri
arasinda aydmlik, 21: 00 ila 05:00 saatleri arasinda karanlik) usuliine uygun olarak

yapilmistir. Yem ve suya serbest ulagim saglanmistir.
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Resim 3.1. Denemede kullanilan Japon bildircinlarindan ve kafeslerden goriiniim

3.2. Yem Materyali

Deneme yemleri sentetik renk maddesi katilmadan Kayseri Yem Fabrikasinda
yaptirilmigtir. Deneme yemleri, renk maddesi igermeyen bir kontrol yemi (negatif
kontrol) ve kontrol yemine % 0.5, 1, 2 ve 4 diizeylerinde kurutulmus siyah havu¢ (SH),
sentetik renk maddesi (SRM, kirmizi: sar1 20/5 pg) iceren yemlerden olugmustur.
Yemler, ortalama %18 HP ve 2800 Kcal/kg ME icerecek sekilde formiile edilmistir.
Calisma her birinde 8 haftalik yasta 3 adet yumurtlayan Japon bildircin (Coturnix

coturnix japonica) iceren yumurta kafeslerinde 10 tekerriirlii olarak yapilmistir.
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Tablo 3.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Gruplar Yem

Kontrol, katkisiz ticari yem

% 0.5 kurutulmus siyah havug + ticari yem
% 1 kurutulmus siyah havug + ticari yem
% 2 kurutulmus siyah havug + ticari yem

% 4 kurutulmus siyah havug + ticari yem

oo o W N P

Ticari renk maddesi (20/5 kirmizi/sar1 sentetik renk maddesi) + ticari yem

Denemede kullanilacak olan siyah havu¢ Konya’nin Eregli ilgesinden satin alinmistir.
Satin alinan siyah havug 75 °C de 1 hafta siire ile kurutulma islemi yapildiktan sonra
ogiitiilme islemine tabi tutulmustur. Ogiitiilme isleminden sonra laboratuvar analizleri

yapilmistir.

Tablo 3.2. Denemede kullanilan yas siyah havucun analizle tespit edilen kimyasal
bilesimi

Icerik Oran, (%
Nem (dogal halde) 86.60
Toplam kuru madde 13.40
Ham protein 18.70
Ham kiil 11.50
Ham seliiloz 8.31
Ham yag 2.30
Antosiyanin (mg/siyanidin 3- glukozit) 66.75
(mg/100 gr 6rnek)

Beta karoten (mg/100 gr 6rnek) 6.77

*Kuru maddede bulunan miktaridir.




Tablo 3.3. Denemede kullanilan kontrol rasyonunun hammadde igerigi, (%)

Hammadde Miktar (%)
Misir 29.00
Bugday 28.50
ATK 36 17.00
Kireg tast 8.26
SFK 46 5.60
Yag 3.00
Misir kepegi 3.00
Misir proteini 2.60
Et kemik unu 2.00
Tuz 0.25
Lizin 0.23
Methionin 0.10
Toksin baglayict 0.10
Fitaz 0.06
Enzim 0.05
VMP? 0.25

Toplam 100.00
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Tablo 3.3 devami. Yemlerin besin maddeleri igerikleri
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Besin maddeleri

Kontrol | %0.5 SH %1 SH %2 SH %4 SH % SRM
ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi

KM, %* 92.47 92.04 92.71 92.14 90.89 92.15
Ham protein, %* 17.45 17.45 17.46 17.47 17.50 17.45
Ham yag, %* 4.47 4.28 3.99 4.07 4.41 4.39
Ham seliiloz, %* 7.13 7.89 7.88 6.67 6.52 6.57
Ham kiil, %* 13.25 9.33 10.10 8.50 10.09 7.80
Hesapla bulunan besin madde degerleri***

Ca, % 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
Toplam P, % 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Kullanilabilir P, % 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Lisin, % 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Metiyonin, % 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
Sistin 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Linoleik asit 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Metabolik enerji, | og56 | 2850 2843 2830 2803 2856

kcal/kg

! Ogiitiilmiis siyah havug kontrol yemine katilmis ve iyice karistirlmistir. Bu amagla

havugtan katilacak % miktar karma yemden eksiltilerek 6gtitiilmiis kuru siyah havug ile

birlikte toplam miktara ulagilmistir.

? Vitamin-Mineral Premiksi rasyonun 1 kg'inda: Vitamin A, 15000 L.U; Vitamin D3,
2000 1.U; Vitamin E, 40.0 mg; Vitamin K, 5.0 mg; Vitamin B1 (thiamin), 3.0 mg;
Vitamin B2 (riboflavin) 6.0 mg; Vitamin B6, 5.0 mg; Vitamin B12, 0.03 mg; Niasin,

30.0 mg; Biotin, 0.1 mg; Kalcium D-pantothenate, 12 mg; Folik asid, 1.0 mg; Choline
Chloride, 400 mg; Manganez, 80.0 mg; Demir, 35.0 mg; Cinko, 50.0 mg; Bakir, 5.0 mg;

Iyod, 2.0 mg; Kobalt, 0.4 mg; Selenyum, 0.15 mg temin eder.

*Analitik yontemlerle bulunan besin madde degerleri, **NIR cihazi ile bulunan besin

madde degerleri.
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Resim 3.2. Denemede kullanilan yemlerin analizinden bir gériinim

3.3. Canh Agirhgin Belirlenmesi

Hayvanlarin deneme basi ve sonu ortalama canli agirliklar1 bireysel olarak 1g
hassasiyetindeki terazi yardimiyla belirlendi. Canli agirhik degisimi, deneme bas1 ve
sonu dlgiilen canli agirlik degerleri kullanilarak hesaplandi. Veriler ortalama + standart

hata olarak verilmistir.
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Resim 3.3. Denemede kullanilan Japon bildircinlarindan yem dagitimi dncesi goriiniim

3.4. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Her bir alt grubun yumurta sayilari saat 17.00°de toplanarak giinliik kaydedildi. Giinliik
yumurta verimleri hem adet ve hem de % olarak hesaplandi. % yumurta verimi
hesaplanmasinda her alt gruptaki ylizde yumurta verimi = (yumurta sayisi/Japon
bildircini sayis1)*100 olarak belirlendi.

3.5. Yumurta Agirhgi ve Kitlesinin Hesaplanmasi

Calismanin 14, 28, 42, 56 ve 70. giinlerinin son ii¢ giiniinde toplanan yumurtalardan 9
adet rastgele secilerek (her grup i¢in toplam 54 yumurta) numaralandirildi. Agirliklar:
0.1 g hassasiyetli terazi ile belirlendi ve kaydedildi. Ayn1 yumurtalarin saf sudaki
agirliklart belirlendi. Yumurta kitlesi, her periyot i¢in Japon bildircini basina % olarak
giinliik yumurta veriminin aym1 dénemde tespit edilen ortalama yumurta agirlig: ile

carpimindan bulundu ( Yumurta kitlesi = yumurta agirligi x % yumurta verimi/100).
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3.6. Yumurta Ozgiil Agirhgmin Belirlenmesi

Yumurtalarin havadaki agirliklarinin (g), saf sudaki agirliklarina (g) oranlanmasiyla

6zgiil agirliklar: (g/cm®) tespit edildi.

3.7. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Yem tiiketimleri, 2 haftalik periyotlarin sonunda her alt grup bazinda verilen yemlerin
agirliklarindan kalan yemlerin agirliklarinin ¢ikarilmasi ile hesaplandi. Ortalama yem
tiiketiminin hesaplanmasinda 6len hayvan sayilar1 dikkate alindi. Hayvan basina giinliik
ortalama yem tiiketimleri; iki tartim arasinda tiiketilen yem miktarinin, yemleme yapilan

giin sayisi ile o gruba ait hayvan sayisina boliinmesiyle elde edildi.

Yemi degerlendirme katsayilar1 (YDK), bir periyotta tiiketilen yem miktarinin ayn

periyotta tespit edilen yumurta kitlesine boliinmesi suretiyle hesaplanmistir.

3.8. Yumurta Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Her bir alt gruptan iki haftada bir 3’er adet yumurta alinarak kirilmig ve yumurta sarisi
rengi Minolta CR-400 cihaziyla (Konica/410 Chromamete) L* (Parlaklik), a*
(Kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri 6lgiildii.

L* degeri renk parlakligini gdstermekte olup degeri 0 ile 100 arasinda degismektedir.
Renk koordinatlart a* degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi
ifade ederken, b* degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi
gostermektedir. Bu degerlerden yararlanarak H* (Ton degeri) ve C* (Chroma) degerleri

hesaplandi (93, 94).



Resim 3.5. Yumurta saris1 renginin (L*, a*, b*) tespit edilmesi
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3.9. Yumurta Kabuk Ozelliklerinin Belirlenmesi
Kirilan yumurtalarin kabuklar1 yikanip kurutulduktan sonra 0.1 g hassasiyetli terazide

tartilarak kabuk agirliklari (g) tespit edildi.

Yiizde kabuk agirligi, kabuk agirhiklarimin yumurta agirligina boliintp 100°1e
carpilmasindan elde edildi.

Birim alan basma kabuk agirligi (BAKA, mg/cm?) mutlak kabuk agirligimin yumurta

yiizey alanina bdliinmesiyle hesaplandi.

Yumurta yiizey alant (YYA), Carter (95) tarafindan bildirilen; Yiizey Alant = 3.9782 x

yumurta agirhign *7*° formiilii ile hesaplanmustir.

Kirilan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kisimlarindan 0.01 mm’ye hassas dijital
mikrometre yardimi ile kabuk kalinligi ol¢iilmiistiir. Daha sonra bu ii¢ 6lgiimiin

aritmetik ortalamasi alinarak kabuk kalinlig1 degeri belirlenmistir.

3.10. Kandaki Antioksidan Diizeylerinin Tespiti

Deneme sonunda her alt gruptan rastgele segilen bir Japon bildircininin bogaz
venasindan alian 10 cc kan santrifiij edilerek serumu ayrildi ve analiz edilinceye kadar
epondorf tiiplerde -20 °C’de saklandi. Analiz giinii derin dondurucudan ¢ikarilan
serumlarda Yoshioka ve ark. (96)’a gore GSH-Px ve Mishra (98)’a gore glutation
peroksidaz (GSH-Px) analizleri yapildi.

3.11. Siyah Havu¢ ve Karma Yemin Besin Maddelerinin Analizi

3.11.1. Kimyasal Analizler
Orneklerin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve ham

seliiloz (HS) analizleri AOAC (99)’da belirtilen yontemlere gore yapildi. Bu yontemlere

iligkin uygulamalar asagida 6zetlendi.

Kuru madde: Yem oOrneklerinin yas agirligi tartildiktan sonra 105 °C’de 18 saat
agirhgr sabitlenene kadar kurutularak yeniden tartilmis ve ilk agirhi@indaki farkin

yiizdesi hesaplanarak KM orant1 belirlenmistir.

Ham protein: Ogiitiiliip 1mm’lik elekten gecirilen yemlerden 0.2 g drnek alinarak yas
yakma tinitesinin Kjheldahl tiiplerine konulmus ve tizerlerine 10 ml siilfirik asit ve 5g

Kjheldahl tablet atilmistir. Sicaklik kademeli olarak artirilarak en son 380 °C’de berrak
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bir s1v1 elde edilene kadar yakilmistir. Daha sonra sogumasi i¢in birakilmig ve 15 ml saf
su ilave edilmistir. 10 N NaOH ve %40’lik borik asit hazirlanarak destilasyon
asamasina gec¢ilmistir. En son turkuaz renk elde edilmis ve N oraninin belirlenmesi igin
0.1 N siilfirik asitle titrasyon yapilmis ve sarf edilen miktar kaydedilmistir. Bu sonug

6.25 katsayisi ile ¢arpilarak ham protein orani belirlenmistir.

Ham kiil: Kurutulup 6giitiilen silaj 6rneklerinden 1 g tartilarak 550 °C’de 4 saat siire ile
yakilmistir. Ornekler sogutulduktan sonra tekrar tartilmis ve ilk agirhigindaki farkin

yiizdesi hesaplanarak ham kiil orani belirlenmistir.

Ham yag: Ogiitiilip 1mm’lik elekten gegcirilen yemlerden 3 g drnek alinarak soksalet
yardimi ile petrol eteri kullanilarak yemin igerisindeki yag ekstrakte edilmistir. Yemler
105 °C’de kurutulup tekrar tartilip desikatérde sogutulmus ve aradaki farkin yiizdesi

aliarak yemdeki HY igerigi belirlenmistir.

Ham seliiloz: 0.5g 1 mm elekten gecen kurutulmus yem 6rnegi Ankom F57 torbalara
konularak 4mm agsagidan Heat Sealer yardimcisi ile isitilarak agizlart yapistirilmistir.
Oncelikle 0.255 N Siilfirik asit (H,SO,) ¢ozeltisi daha sonra ise 0.313 N Sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hazirlanip her torbaya 100 ml ¢ozelti gelecek sekilde kath
torbalarin iizerlerine ilave edilmistir. Torbalarin agirliklar1 da kaydedilmis ve analiz

sonras1 kurutulup tartilan yemlerle aradaki fark alinarak % olarak hesap edilmistir.

3.12. Siyah Havucta Antosiyanin Analizleri
Siyah havugta antosiyanin ve toplam karotenoid miktarlart ERU. Gida Miihendisligi
laboratuvarinda yapilmistir. Analizlerin yapilmasinda Cemeroglu (100) tarafindan

bildirilen yontemler kullanilmistir.
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3.13. istatistiksel Analizler

Aragtirma tesadiif parselleri deneme planinda kurulup yiiriitiildiigii i¢in bu plana uygun
olarak SPSS istatistik programinda One-way Anova prosediirii ile varyans analizi

yapilmistir. Denemenin matematik modeli asagidaki gibidir.

Yijk= ptoitei

Modelde;

Yi : 1’ inci katki maddesi seviyesinde incelenen 6zelligi
u : Beklenen genel ortalama

o - 1. katki1 maddesi etki miktari

Ei - Hata etki miktaridir.

Ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in Duncan testi uygulanmig, onemlilik

diizeyi i¢in P<0.05 diizeyi dikkate alinmistir.



4. BULGULAR

Japon bildircint karma yemlerine siyah havug katilmasinin deneme sonu CA ve CA

degisimi iizerine etkisi Tablo 4.1’de verilmistir. Karma yeme SH katilmasi, bitis CA ve

CA degisimi degerleri iizerine etkili bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4.1. Arastirmada elde edilen canli agirlik (g) ve canli agirlik degisimi (g)

degerleri
Gruplar . L
Baslangic CA, g Bitis CA, g CA degisimi, g

0 (Kontrol)

239.13+8.9 254.55+6.24 15.42+0.12
%0.5 SH

241.37+£7.52 242.84+4.32 1.47 £0.47
%1.0 SH

236.80+6.24 243.33+6.18 6.53+0.62
%2.0 SH

240.13+3.54 243.75+2.65 3.62+1.24
%4.0 SH

245.37+2.44 256.67+4.14 11.30+0.16
SRM

245.3348.14 251.58+5.14 6.25+2.14
P 0.312 0.617 0.321

CA: Canli agirlik, SH: Siyah havug, SRM: Sentetik renk maddesi, P: Onemlilik derecesi

Veriler ortalama + standart hata olarak verilmistir.
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Tablo 4.2. Arastirmada elde edilen yem tiikketimi (YT) ve yemi degerlendirme katsayis1 (YDK) degerleri

Siyah havug diizeyi. %
0 (Kontrol) 0.5 1 2 4 SRM P

Donemler

Yem tiiketimi, g

YT1 31.4240.96™ 29.96+1.03° 31.45+1.00™ 32.43+0.93% 37.3142.03° 35.1240.95%® 0.001
YT2 33.35+1.20° 30.62+0.88" 32.77+0.83" 33.01+1.45 33.61+1.20° 39.90+0.87° 0.000
YT3 32.38+0.96° 33.94+1.33° 38.42+1.41° 38.39+1.17° 38.37+0.79" 43.76+0.99 0.000
YT4 30.69+1.77 30.14+1.43 31.70+1.45 32.55+2.03 32.56+1.75 36.40+1.68 0.148
YT5 37.07+1.42 33.83+2.09 34.80+2.51 37.29+1.12 34.69+1.44 35.30+1.41 0.669
ort.YT 32.98+0.62% 31.70+0.73° 33.83+0.71% 34.73+0.99° 35.31+0.93° 38.10+0.63° 0.000
Yemi Degerlendirme Katsayisi

YDK1 3.87+0.19" 4.59+0.26% 4.73+0.22% 5.25+0.50° 5.22+0.41° 3.04+0.10° 0.000
YDK2 5.31+0.40 8.96+1.69° 7.37+0.66™ 9.38+1.39% 6.38+0.53%° 3.79+0.15° 0.001
YDK3 7.22+1.40® 9.93+1.91° 9.68+1.12° 9.94+1.22° 8.81+1.40° 3.87+0.10° 0.011
YDK4 7.83+0.84° 10.29+1.79° 10.84+1.05° 10.021.55° 8.97+1.32° 4.22+0.40° 0.004
YDKS5 10.03+1.32" 17.20+3.03% 7.71£0.86% 14.80+2.29% 13.04+2.01% 5.06+0.49° 0.000
Ort. YDK 6.85+0.37° 10.19+0.48% 8.06+0.47" 9.87+0.87° 8.48+0.44%° 3.99+0.01¢ 0.000

abed: Ayni satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001); P: 6nemlilik derecesi, SRM:

sentetik renk maddesi.
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Karma yeme siyah havu¢ katilmasinin Japon bildircinlarinda 1. II. IIL. IV. ve V.
donemlerde tespit edilen yem tiikketimi (YT) ve yemi degerlendirme katsayis1 (YDK)
degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Birinci donemdeki (YT1) % 4 SH katilan grubun YT degeri, SRM katkili grup harig;
diger gruplardan onemli derecede yiiksektir (P<0.01). % 0.5 SH katkili grubun YT
degeri, % 4 SH ve SRM katkili gruplardan diisiik ve diger gruplara benzerdir.

Ikinci ve {iciincii (YT2 ve YT3) donemdeki SRM ilave edilen grubun YT degerleri,
diger tiim gruplardan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.001). Ayrica iiclincii donemdeki
kontrol ve % 0.5 SH katkili gruplarin YT degerleri, ayn1 donemdeki diger gruplardan

onemli derecede diisiik bulunmustur.

Dordiincii ve besinci déonemdeki (YT4 ve YT5) kontrol, tiim gruplarin YT degerleri

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Yemlerine SRM katilan grubun ortalama YT degeri diger tim gruplardan onemli
derecede yiiksektir (P<0.001). % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarin ortalama YT
degerleri, % 0.5 SH katkili gruptan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.001). Ayrica % 0.5
SH tiiketen grubun, diger gruplardan rakamsal olarak daha diisiik ortalama YT degerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Birinci donemdeki (YDK1) % 2 ve % 4 SH katilan grubun YDK degerleri, kontrol
grubu ile SRM katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek; % 0.5 ve % 1 SH katkili
gruplara benzer bulunmustur (P<0.001). SRM ilave edilen grup en diisiik; dolayisiyla en
olumlu YDK degerine sahiptir. ikinci donemde en yiiksek YDK (YDK2) degeri, % 2
SH katkili gruptan elde edilmistir. Bu grubun YDK degeri ile % 0.5 SH, % 1 SH ve % 4
SH katkili gruplardan elde edilen degerler arasinda 6énemli farkliliklar bulunmamuistir.

Diger gruplardan elde edilen degerler arasinda kismi ve onemli farkliliklar oldugu

goriilmektedir (P<0.001).

Ucgiincii dénemde (YDK3) en yiiksek YDK degeri, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4
SH katkili gruplardan elde edilmistir. SRM katkili grubun YDK  degeri, diger
gruplardan diisiik ve kontrol grubuna benzer oldugu goriilmektedir (P<0.001).
Dordiincii donemde (YDK4) rakamsal olarak en yiikksek YDK degeri, % 1 SH katkili
gruptan elde edilmistir. SRM ilave edilen grup en diisiik; dolayisiyla en olumlu YDK

degerine sahiptir.
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Besinci donemde (YDKS5) yemlerine % 0.5 SH katilan grubun YDK degeri kontrol, % 1
ve SRM Katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek , % 2 ve % 4 SH katkili gruplara
benzer bulunmustur (P<0.001). Bunun yaninda % 1 SH katkili grubun YDK degeri,
SRM katkili gruptan yiiksek ve kontrol grubuna benzerdir. Yemlerine SRM katilan
grup, diger gruplardan daha diisiik YDK degerine sahiptir.

Ortalama YDK degerleri incelendiginde % 0.5 SH ve % 2 SH katkili grubun ortalama
YDK degerleri kontrol, % 1 SH ve SRM katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek; %
4 SH katkili gruba benzerdir. (P<0.001). SRM katkili1 grubun degeri diger gruplardan
daha diisiikk YDK degerine sahiptir.

Tablo 4.2 incelendiginde yem tiiketimi ve yemi degerlendirme katsayis1 degerleri
bakimindan tiim donemler i¢in gruplar arasinda 6nemli farkliliklar goriilmektedir. Yeme
siyah havug katilmasinin yem tiiketimi ve yemi degerlendirme katsayisi tizerine etkileri

Grafik 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Gruplarin yumurta verimleri (YV) ve yumurta verimi yiizdeleri (YVY)

38

Donemler Kontrol %0.5 SH ilavesi %1 SH ilavesi %?2 SH ilavesi %4 SH ilavesi SRM P

YV1, adet 33.60+0.31° 27.10+1.25° 28.50+0.99° 27.70+1.53° 29.60+0.88° 40.20+1.10*°  0.000
YV?2, adet 25.40+0.72° 15.60+1.05¢ 19.30+1.22% 19.70+1.92¢ 21.40+1.74° 36.30+0.82%  0.000
YV3, adet 19.90+1.51° 16.70+2.02° 17.60+1.29" 17.20+2.28" 18.60+2.29° 37.10£1.35%  0.000
YV4, adet 19.10+0.70° 16.60+0.98° 15.80+0.66° 15.20+2.35° 16.30+1.73° 31.30+2.34%  0.000
YV5, adet 20.80+1.50% 9.80+1.55° 14.90+3.24"¢ 13.50+2.49%¢ 14.20+2.63% 25.20+2.612  0.000
ort. YV 23.76+0.75° 17.16+0.60° 19.22+0.82° 18.66+1.76° 20.02+1.22° 34.02£0.91*  0.000
YVY1, % 79.99+0.73° 64.52+2 98° 67.85+2.33° 65.95+3.64° 70.47+2.07° 95.71+£2.63%  0.000
YVY2, % 60.47+1.71° 37.14+2.49¢ 45.95+2.90% 46.90+4.57° 50.95+4.14° 86.42+1.94%  0.000
YVY3, % 48.57+3.55° 39.76+4.81° 41.90+3.05° 40.95+5.43° 44.28+5.44° 90.71£1.79%  0.000
YVY4, % 45.47+1.68° 39.52+2.33° 37.61+1.58" 36.19+5.60P 38.80+4.12° 76.66+5.64°  0.000
YVY5, % 49.5243.56% 23.33+3.68° 35.47+7.72% 32.1445.93% 33.80+6.25" 62.61£7.30°  0.000
ort. YVY 56.80+1.81° 40.85+1.42° 45.76+1.95° 44.42+4.20° 47.66+£2.91° 82.42+2 272 0.000

ab.ed: Ayni satirda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.001); P: 6nemlilik derecesi, SRM: sentetik renk

maddesi.
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Yeme siyah havug¢ katilmasinin Japon bildircinlarinda I. IL. III. IV. ve V. donemlerde
tespit edilen yumurta verimi (YV) ve yumurta verimi yiizdesi (YVY) degerleri Tablo

4.3’de verilmistir.

Birinci donemdeki (YV1) SRM ilave edilen grubun YV degeri kontrol, % 0.5 SH, % 1
SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Ayrica kontrol grubunun yumurta verimleri, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve
% 4 SH katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001).

Ikinci donemdeki (YV2) yemlerine SRM ilave edilen grubun YV degeri, diger
gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Bunun yam sira kontrol
grubunun degeri, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan énemli
derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarinin
degerleri % 0.5 SH grubundan yiiksek, % 1 SH katkili grubuna benzer yumurta
verimine sahip oldugu goriilmiistiir (P<0.001).

Yumurta verimleri bakimindan tgiincii ve dordiinci donem arasinda benzerlik vardir.
Bu donemlerde de en yiiksek deger SRM grubundan elde edilmistir. Diger gruplarin

yumurta verimleri birbirine benzerdir (P<0.001).

Besinci donemdeki (YV5) SRM katkili yem tiikketen grubun YV degeri, % 0.5 SH, % 1
SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave edilen gruplardan 6nemli derecede yliksek ve kontrol
grubuna benzer bulunmustur (P<0.001). % 1 SH, % 2 SH ve %4 SH tiiketen gruplarin

degerleri birbirine benzer bulunmustur.

Ortalama YV (adet) degerleri incelendiginde, SRM katkili yem tiiketen grubun ortalama
YV degeri, diger gruplardan 6nemli derecede yliksektir (P<0.001). Kontrol grubunun
degeri, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkil1 gruplardan 6nemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.001). % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH tiiketen

gruplarin degerleri birbirine benzer bulunmustur.

Birinci donemdeki (YVY1) SRM ilave edilen grubun YVY degeri kontrol, % 0.5 SH,
% 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave edilen gruplardan 6nemli derecede yiiksek

bulunmustur (P<0.001). Ayrica kontrol grubunun degeri de digerlerinden yiiksektir
(P<0.001).

Ikinci dénemde (YVY2) SRM katkili grubun YVY degeri, diger gruplarin tamamindan

onemli derecede yliksek bulunmustur (P<0.001). Bunun yani sira kontrol grubunun
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degeri de % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkil1 gruplardan 6énemli derecede
yiiksektir (P<0.001). Ayrica % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarin degerleri, % 0.5 SH
ilave edilen gruptan yiiksek, % 1 SH ilave edilen gruba benzer bulunmustur (P<0.001).
En diisiik YVY degeri % 0.5 SH katkili gruptan elde edilmekle birlikte, bu deger % 1
SH katkil1 gruptan elde edilen degerle benzerdir.

Ucgiincii dsnemde (YV'Y3) yemlerine SRM katilan grubun YVY degeri, kontrol, % 0.5
SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan 6nemli derecede yliksektir
(P<0.001). Ayrica kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarin
degerleri birbirine benzer ve SRM grubundan daha diisiiktiir.

Dordiincti donemde (YVY4) SRM katkili yem tiiketen grubun YVY degeri kontrol, %
0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH gruplarindan 6énemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve %4 SH katkil1 gruplarin YVY

degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Besinci donemde (YVY5) SRM katkili yemi tiiketen grubun YVY degeri, % 0.5 SH, %
1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkil1 gruplardan 6nemli derecede yiiksek ve kontrol grubuna
benzer bulunmustur (P<0.001). % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarin degerleri
birbirine benzerken; % 0.5 SH katkili grup diger gruplardan daha diisiik YVY degerine
sahiptir.

Ortalama YVY degerleri incelendiginde, SRM ilave edilen grubun ortalama YVY
degeri kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkil1 gruplardan 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Ayrica kontrol grubunun degeri de
digerlerinden yiiksektir (P<0.001).
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Yeme siyah havug katilmasinin yumurta agirhigr (YV) ve yumurta kitlesi (YK) iizerine

etkileri Grafik 4.3 ve 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Gruplarin yumurta agirligi (YA) ve yumurta kitlesi (YK)
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Siyah havug diizeyi, %

Donemler 0 (Kontrol) 0.5 1 2 4 SRM P

YAl g 10.23+0.25" 10.34+0.32° 9.93+0.17° 9.90+0.50° 10.33+0.32° 12.13+0.17° 0.000
YA2, g 10.68+0.50 11.53+1.65 10.22+0.32 8.98+0.82 11.03+0.45 12.29+0.21 0.100
YA3, g 10.72+0.41 10.66+0.61 10.32+0.53 11.18+0.66 12.68+2.33 12.51£0.17 0.485
YA4, g 9.07+0.51% 8.77+0.88° 8.47+0.80° 9.67+0.35" 10.56+0.28% 11.93+0.22° 0.001
YAS5, g 8.30+0.45" 9.57+0.77" 9.10+1.12° 8.09+1.13" 8.99+0.51° 12.25+0.39° 0.007
Ort. YA 9.80+0.18™ 10.17+0.40" 9.61+0.34° 9.56+0.34° 10.72+0.50° 12.22+0.18° 0.000
YK1, g 8.200.25" 6.66:£0.35° 6.740.24° 6.60£0.56° 7.29+0.35 11.61+0.37° 0.000
YK2, g 6.50+0.40° 4.43+0.75° 4.72+0.36° 4.46+0.81° 5.64+0.56™ 10.63+0.33° 0.000
YK3, g 5.25+0.45° 4.3840.66" 4.39+0.46" 4.62+0.76" 5.45+0.93° 11.36+0.34° 0.000
YK4, g 4.13+0.29° 3.49+0.40° 3.11+0.26° 3.44+0.52° 4.16+0.52° 9.14+0.67° 0.000
YKS5, g 4.10+0.38" 2.11£0.31° 3.47+0.78" 2.83+0.56™ 3.15+0.70" 7.58+0.83° 0.000
Ort. YK 5.63+0.24° 4.21+0.27° 4.48+0.30° 4.39+0.49° 5.13+0.34 10.06+0.32° 0.000

a0¢% Aym satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001); P: énemlilik derecesi, SRM:

sentetik renk maddesi.
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Rasyonlarina siyah havug katilmis Japon bildircinlarmin L. I1. IIL. IV. ve V. dénemlerde
tespit edilen yumurta agirligr (YA) ve yumurta kitlesi (YK) degerleri Tablo 4.4°de

verilmistir.

Birinci donemdeki (YA1l) SRM katkili yem tiikketen grubun YA degeri kontrol, % 0.5
SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH gruplariin yumurta agirliklarindan énemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.001). Kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH

gruplarinin degerleri birbirine benzerdir.

Ikinci ve ii¢lincii dsnemde kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH, % 4 SH ve SRM katkili
gruplarin YA (YA2, YA3) degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Dordiincii 14 periyotta (YA4) SRM katkili grubun YA degeri kontrol, % 0.5 SH, % 1
SH ve % 2 SH katkil1 gruplardan 6nemli derecede yiiksek; % 4 SH katkili grupla benzer
bulunmustur (P<0.01). Ayrica kontrol ve % 2 SH katkili gruplarin YA degerleri, % 0.5
SH ve % 1 SH katkili gruplarin degerlerine benzer oldugu goriilmektedir.

Besinci 14 giinliik periyottaki (YA5) SRM ilave edilen grubun YA degeri kontrol, %
0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.01). Ayrica kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave

edilen gruplarin degerleri birbirine benzerdir.

Ortalama YA degerleri incelendiginde, SRM katkili grubun ortalama YA degeri
kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan énemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.001). % 4 SH katkili grubun degeri, % 1 SH ve % 2 SH
katkilt grubun degerlerinden 6nemli derecede yiiksek; kontrol ve % 0.5 SH katkil
gruba benzerdir (P<0.001). % 1 SH ve % 2 SH katkili yemi tiiketen grup, diger tiim
gruplardan daha diisiik ortalama YA degerlerine sahiptir.

Ik 14 giinliik periyottaki (YK1) SRM grubunun YK degeri, diger gruplardan elde
edilen YK degerlerinden yiiksek (P<0.001) bulunmustur. Bunu kontrol ve % 4 SH
gruplar takip etmektedir. Diger gruplarin YK degerleri daha diisiiktiir (P<0.001).

Ikinci 14 giinliik periyotta da tipk1 ilk 14 giinliik donem gibi SRM grubunun YK (YK2)
degeri diger gruplardan yiiksektir. Bu grubu sirastyla kontrol, % 4 SH ve diger gruplar
izlemektedir (P<0.001).
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Uciincii ve dérdiincii (YK3, YK4) 14 giinliik dsnemlerde SRM grubunun YK degeri,
diger gruplarin YK degerinden onemli 6l¢iide yliksektir (P<0.001). Diger gruplarin YK
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik yoktur (P<0.001).

Besinci 14 giinliik donemde (YK5) SRM katkili grubun YK degeri, kontrol, % 0.5 SH,
% 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan énemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Ayrica kontrol grubu da, % 0.5 SH katkili gruptan énemli derecede yiiksek;
% 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH gruplari ile benzer YK degerlerine sahiptir (P<0.001).

Ortalama YK degerleri incelendiginde, SRM katkili grubun ortalama YK degeri
kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan énemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.001). Kontrol grubunun ortalama YK degeri, % 0.5 SH, % 1
SH ve % 2 SH gruplarin degerlerinden yiiksek; % 4 SH katkili grubun degerine
benzerdir (P<0.001).

Yeme siyah havu¢ katilmasinin yumurta agirligi ve yumurta kitlesi iizerine etkileri

Grafik 4.5 ve 4.6’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Katkilarin 6zgiil agirhik (OA) iizerine etkileri

Siyah havug diizeyi, %

Ozellik 0 (Kontrol) 0.5 1 2 4 SRM P

OA1, g/em® 1.05+0.006" 1.08+0.011° 1.07+0.012° 1.04+0.004 1.05£0.002°  1.06+0.002%* 0.006
OA2, g/em® 1.05+0.004 1.06+0.010 1.02+0.021 1.06+0.006 1.05+0.002 1.06+0.023 0.852
OA3, g/em® 1.06+0.021 1.05+0.007 1.05+0.010 1.05+0.014 1.04+0.018 1.06+0.004 0.540
OA4, g/em® 1.04:0.009 1.04+0.004 1.04+0.005 1.07+0.012 1.04+0.002 1.06+0.002 0.202
OAS5, g/em® 1.03+0.006" 1.03+0.011° 1.03+0.004° 1.04+0.004% 1.06+0.011° 1.05+0.003®  0.006

a.b,c.d: Ayni satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001); P: 6nemlilik derecesi, SRM:
sentetik renk maddesi.
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Calismanin L. IL III. IV. ve V. donemlerinde tespit edilen 6zgiil agirlik (OA) degerleri
Tablo 4.5’de verilmistir.

Ik 14 giinliik periyottaki % 0.5 SH ve % 1 SH katkili grubun OA (OA1) degeri kontrol,
% 2 SH ve % 4 SH gruplarindan 6nemli derecede yiiksek, SRM katkil1 gruba benzer
bulunmustur (P<0.01).

Ikinci, iiglincii ve dordiincii donem yumurtalarinin dzgiil agirliklar1 arasinda anlaml bir

farklilik tespit edilememistir (P>0.05).

Besinci 14 giinliik periyotta % 4 SH ilave edilen grubun OA (OAS5) degeri en yiiksek; %
2 SH ve SRM katkili gruplarininkine benzerdir (P<0.001). Kontrol, % 0.5 SH ve % 1
SH katkil1 gruplar en diistik 6zgiil agirlik degerine sahiptir.

Yeme siyah havug katilmasinin 6zgiil agirlik tizerine etkileri Grafik 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.6. Katki maddelerinin kabuk agirligi (KA) ve kabuk kalinligi (KK) tizerine etkileri
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Siyah havug diizeyi, %

Ozellik 0 (Kontrol) 0.5 1 2 4 SRM P

KAL, g 0.76:£0.049" 0.77+0.035° 0.77+0.047" 0.73+0.044" 0.78+0.034" 1.66+0.057° 0.000
KA2, g 1.38+0.063° 1.38+0.078° 1.49+0.065™ 1.29+0.101° 1.65+0.068" 2.10+0.045° 0.000
KA3, g 1.28+0.049" 1.51£0.075% 1.40+0.072" 1.73+0.306 1.27+0.083" 1.81+0.034% 0.000
KA4, g 1.20+0.076™ 1.14+0.106™ 1.12+0.084™ 1.07+0.081° 1.310.080° 1.79+0.023° 0.000
KAS, g 1.36+0.053" 1.25+0.056° 1.46+0.058" 1.50+0.072" 1.44+0.069" 1.97+0.033° 0.000
KK1, mm 0.20+0.006 0.20+0.007° 0.14+0.007° 0.18+0.007" 0.18+0.008" 0.20+0.005° 0.000
KK2, mm 0.18+0.008™ 0.11+0.009° 0.13+0.005¢ 0.1620.008° 0.19+0.006" 0.23+0.004° 0.000
KK3, mm 0.19+0.008" 0.18+0.007" 0.18+0.006" 0.15+0.008° 0.1620.004° 0.22+0.006° 0.000
KK4, mm 0.07+0.007° 0.12+0.003" 0.13+0.006" 0.13+0.007° 0.13+0.006" 0.19+0.005° 0.000
KK5, mm 0.09:£0.009° 0.14+0.013° 0.14+0.006" 0.17+0.006% 0.18+0.008° 0.18+0.006 0.000

aP% Aynr satirda farkh harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.001); P: énemlilik derecesi, SRM: sentetik renk

maddesi.
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Calismanin L. II. IIL. IV. ve V. donemlerde tespit edilen kabuk agirlik (KA) ve kabuk
kalinlig1 (KK) degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Ik 14 giinliik periyotta (KA1) SRM ilave edilen grubun KA degeri kontrol, % 0.5 SH,
% 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH gruplarindan 6nemli derecede yiliksek bulunmustur
(P<0.001). Ayrica kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkil1 gruplarin

degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Ikinci 14 giinliik periyottaki (KA2) SRM katkili grubun KA degeri, kontrol, % 0.5 SH,
% 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan énemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001). % 4 SH katkili grubun degeri kontrol, % 0.5 SH ve % 2 SH katkili
gruplardan 6nemli derecede yiiksek ve % 1 SH katkili gruba benzerdir (P<0.001).

Ugiincii 14 giinliik periyotta (KA3) SRM ve % 2 SH katkili gruplarin KA degerleri
kontrol, % 1 SH ve % 4 SH katkili gruplarin kabuk agirhigi degerlerinden 6nemli
derecede yiiksek; % 0.5 SH katkili gruba benzer bulunmustur (P<0.001). Kontrol, % 1

SH ve % 4 SH gruplarinin degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Dordiincii 14 giinliik periyottaki (KA4) SRM ilave edilen grubun KA degeri, kontrol %
0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave edilen gruplardan énemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.001). En disiik deger % 2 SH katkili gruptadir. Diger gruplarin KA
degerleri bu iki grup arasinda yer almaktadir.

Besinci 14 giinliik periyotta (KA5) SRM katkili grubun KA degeri, diger gruplardan
onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). En diisiik deger % 0.5 SH grubuna
aittir. Kontrol grubunun degeri % 0.5 SH grubuna benzerdir (P<0.001).

[k periyotta (KK1) kontrol, % 0.5 ve SRM katkil1 yem tiiketen grubun KK degeri, % 1
SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001). % 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarin KK degerleri de % 1 SH ilave edilen
gruptan dnemli derecede yiiksektir (P<0.001).

Ikinci periyotta (KK2) SRM katkili grubun KK degeri, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH
katilan gruplardan 6nemli derecede yliksek bulunmustur (P<0.001). % 0.5 SH katkili
grubun degeri diger gruplardan daha diisiiktiir. Diger gruplarin kabuk kalinlig1 degerleri
bu iki grup arasinda yer almistir.
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Uciincii, dordiincii ve besinci periyotta da KK (KK3, KK4, KK5) degerleri genellikle
SRM grubunda en yiiksektir. Diger gruplarin SRM katkili gruplarin degerleri arasinda
farkliliklar olmamakla birlikte; KK degerlerinde anlamli ve tutarh farkliliklar olmadigi

goriilmektedir.

Yeme siyah havu¢ katilmasinin kabuk agirligt ve kabuk kalinliklari iizerine etkileri

Grafik 4.8 ve 4.9°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Katkilarin kabuk yiizdesi (%), yiizey alani (YYA, cm?) ve birim alan kabuk agirligi (BAKA, mg/cm?) iizerine etkileri
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Siyah havug diizeyi, %

Ozellik 0 (Kontrol) 0.5 1 2 4 SRM P

KYO1, % 7.38+0.449° 7.65+0.329° 8.05+0.552° 7.53+0.392° 7.71+0.514° 13.68+0.454% 0.000
KYO2, % 13.00+0.556 14.56+0.955° 14.63+0.570° 12.56+0.750° 14.69+0.474° 17.18+0.368% 0.000
KYO3, % 12.07+0.407 12.84+0.577 12.93+0.506 14.90+2.478 11.86+0.650 14.50+0.301 0.063
KYO4, % 12.97+0.605° 12.11+0.619* 13.27+0.867° 11.06+£0.847° 12.2840.631% 15.10+0.248% 0.000
KYO5, % 15.95+0.833" 13.33+0.639° 14.85+0.661 19.06+1.499% 16.39+1.169% 16.56+0.247% 0.003
YYA1 20.59+0.313° 20.53+0.373° 19.92+0.394° 19.78+0.538° 20.79+0.417° 23.19+0.155° 0.000
YYA2 21.1440.427" 19.89 +0.563¢ 20.49+0.391% 20.2840.623 21.82+0.368" 23.31+0.166° 0.000
YYA3 21.07+0.351° 24.46+2.649% 21.10+0.444° 21.894+0.498% 21.05+0.464° 23.66+0.144% 0.029
YYA4 19.07+0.606" 18.86+0.851° 18.37+0.839° 21.9142.532% 20.92+0.377%® 22.92+0.184% 0.014
YYA5 18.35+0.603" 19.59+0.876 20.25+0.603° 18.02+0.820° 19.37+0.726" 22.96+0.283% 0.000
BAKA1 0.036+0.002° 0.038+0.001° 0.039+0.002° 0.036+0.001° 0.038+0.002° 0.071+0.0022 0.000
BAKA2 0.065+0.002% 0.070+0.004° 0.07240.002" 0.062+0.003¢ 0.075+0.002° 0.090+0.0012 0.000
BAKA3 0.060+0.002° 0.066+0.003% 0.065+0.002% 0.076+0.013% 0.059+0.003° 0.076+0.0012 0.013
BAKA4 0.062+0.003° 0.058+0.003° 0.0610.003° 0.053+0.004° 0.061+0.003° 0.078+0.0012 0.000
BAKAS5 0.074+0.003° 0.06440.002° 0.07240.002" 0.086+0.005% 0.077+0.004% 0.086+0.0012 0.000

a0&% Ayni satirda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001); P: énemlilik derecesi, SRM: sentetik renk

maddesi, KYO: kabuk yiizde orani, BAKA: birim alan kabuk agirligi, YYA: yumurta yiizey alani.
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Karma yeme siyah havu¢ katilmasinin Japon bildircinlarinda 1. II. IIL. IV. ve V.
donemlerde tespit edilen Kabuk Yiizde Orani (KYO), yumurta yiizey alan1 (YYA) ve
birim alan kabuk agirligi (BAKA) degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Ik 14 giinliik periyottaki (KYO1) SRM katkili grubun KYO degeri, digerlerinden
onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Ayrica kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, %
2 SH ve % 4 SH katkil1 gruplarin degerleri birbirine benzerdir.

Ikinci 14 giinliik periyottaki (KYO2) SRM katkili yem tiiketen grubun KYO degeri,
kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH gruplarindan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.001). Ayrica % 0.5 SH, % 1 SH, % 4 SH gruplarinin KYO degerleri,
%2 SH grubundan yiiksek, kontrol grubuna benzer bulunmustur (P<0.001).

Ucgiincii 14 giinliik periyotta (KYO3) kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH, % 4 SH ve
SRM katkili gruplarin KYO degerleri arasindaki farklilik ©nemsiz bulunmugstur
(P>0.05).

Dordiincii 14 giinliik periyotta (KYO4) SRM katkili grubun KYO degeri, diger
gruplarin degerlerinden Onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Diger
gruplarin KYO degerlerinde de farkliliklar bulunmaktadir.

Besinci 14 giinliik periyotta (KYO5) % 2 SH katkili grubun KYO degeri kontrol, % 0.5
SH ve % 1 SH gruplarindan 6nemli derecede yiiksek; % 4 SH ve SRM katkili gruba
benzer bulunmustur (P<0.01). % 0.5 SH grubu, diger tiim gruplardan daha diisiik KYO

degerine sahiptir.

Yemlerine SRM katilan grubun ilk donemdeki YYA degeri, digerlerinin tamamindan
onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Diger gruplarin YYA degerleri
birbirine benzerdir (P<0.001).

Ikinci 14 giinliik periyotta (YYAZ2) SRM katkili grubun YYA degeri, kontrol, % 0.5 SH,
% 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave edilen gruplardan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.001). % 0.5 SH katkili yem tiiketen grup en diisiik YYA degerine

sahiptir. Diger gruplarin degerleri bu iki grup arasinda yer almaktadir.

Ugiincii periyotta (YYA3) % 0.5 SH, SRM ve % 2 SH gruplarmin sirastyla en yiiksek
YYA degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir (P<0.05). Diger gruplarin YYA degerleri

bunlara benzer ya da farklidir.



53

Dérdiincii 14 giinliik periyotta (YYA4) SRM katkili yem tiiketen grubun YYA degeri,
kontrol, % 0.5 SH ve % 1 SH katkili gruplarin degerlerinden 6nemli derecede yiiksek;
% 2 SH ve % 4 SH katkili gruplarin degerlerine benzerdir (P<0.01). Kontrol, % 0.5 SH
ve % 1 SH katkil1 gruplar digerlerinden daha diisiik YYA degerine sahiptir.

Besinci 14 giinliik periyottaki (YYAS5) SRM katkili grubun YYA degeri kontrol, % 0.5
SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave edilen gruplarin degerlerinden énemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.001). % 2 SH katilan grup diger gruplardan daha diisiik YYA
degerine sahiptir. Diger gruplarin degerleri bu iki grubun degerleri arasinda yer

almaktadir.

Ik 14 giinliik periyotta (BAKA1) SRM katkili yem tiiketen grubun BAKA degeri,
kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH ilave edilen gruplardan énemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.001). Kontrol, % 0.5 SH, % 1 SH, % 2 SH ve % 4 SH katkili
yem tiiketen gruplarin degerleri birbirine benzerdir (P<0.001).

Ikinci periyottaki (BAKA2) SRM katkili yemi tiiketen grubun BAKA degeri,
digerlerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Diger gruplarin BAKA
degerleri de kendi aralarinda 6nemli farkliliklar gostermektedir (P<0.001).

Uciincii 14 giinliik periyottaki BAKA (BAKA3) degerleri bakimindan % 2 SH ve SRM
gruplari, digerlerinden 6nemli (P<0.001) 6l¢tide yiiksektir. Digerlerinin kendi aralarinda

da farkliliklar bulunmaktadir.

Dordiincii periyotta (BAKA4) SRM katkili yemi tiiketen grubun BAKA degeri, diger
gruplarin tamamindan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Diger gruplarin

BAKA degerleri birbirine benzerdir (P<0.001).

Besinci periyotta (BAKAS) % 2 SH ve SRM katkili grubun BAKA degeri, kontrol, %
0.5 SH ve % 1 SH katkili gruplardan énemli derecede yiiksek; % 4 SH katkili gruba
benzer bulunmustur (P<0.001). Kontrol grubunun BAKA degeri % 0.5 SH grubundan
yiiksek; % 1 SH grubuna benzerdir (P<0.001

Yeme siyah havug katilmasinin kabuk yiizde orani, birim alan kabuk agirligi, yumurta

yiizey alani lizerine etkileri Grafik 4.10, 4.11 ve 4.12’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Bildircin yemlerine siyah havug ilavesinin L II, III, IV, V. donemde tespit edilen yumurta sarisi rengi (L*, a*, b*, C* ve H*) lizerine etkileri

1.donem Kontrol %0.5 SH ilavesi %31 SH ilavesi %2 SH ilavesi %4 SH ilavesi % SRM P
L* 50.42+2.06° 52.91+1.56™ 58.59+1.12° 56.20+1.10% 57.21+1.36° 55.70£0.67%° 0.000
a* -3.54+0.173" -3.08+0.279" -3.90+0.353° -4.29+0.307° -3.94+0.321° 6.42+0.193° 0.000
b* 60.50+1.49% 50.95+1.86" 46.13+1.14° 43.30+1.06° 46.29+1.14° 45.02+0.63° 0.000
c* 60.61+1.48 51.08+1.84" 46.36+1.12° 43.55+1.06° 46.50+1.15° 45.50£0.64° 0.000
H* -1.51£0.003° -1.41+0.085™ -1.2440.130° -1.47+0.007° -1.3240.110™ 1.42+0.001° 0.000

2.D6nem
L* 51.47+0.55% 50.70+0.72% 50.61+0.58% 51.48+0.46% 49.91+0.42% 49.52+0.31° 0.017
a* -2.57+0.684" -3.55+0.534" -4.61+0.593° -4.89+0.278° -4.39+0.414° 5.21+0.233° 0.000
b* 45.77+1.12 44.78+1.33 43.69+1.01 44.85+1.14 46.23+1.00 46.80+0.53 0.147
C* 46.06+1.11 45.03+1.32 44.14+1.00 45.16+1.12 46.54+0.98 47.13+0.53 0.165
H* -0.81+0.192° -1.20£0.149° -1.27£0.095° -1.45£0.008° -1.47£0.009° 1.46+0.004° 0.000

3.D6nem
L* 62.33+0.91° 61.67+1.01° 59.03+1.01° 59.85+0.84% 54.63+0.80° 51.68+0.55° 0.000
a* -4.61+1.186™ -4.68+2.232" -4.2642.646" -5.13+2.035™ -5.64+4.928° 2.9642.06° 0.000
b* 42.52+1.76* 45.53+1.06° 39.52+1.45% 39.58+1.48" 41.19+1.23% 36.08+1.24° 0.000
C* 42.81+1.75% 45.83+1.05% 39.88+1.42" 39.99+1.46™ 41.86+1.23% 36.25+1.24° 0.000
H* -1.45+0.007° -1.30+0.106" -1.2140.124° -1.35+0.083" -1.35+0.077" 1.33+0.068° 0.000
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Tablo 4.8. devam

Kontrol %0.5 SH ilavesi %31 SH ilavesi %2 SH ilavesi %4 SH ilavesi % SRM P
4.Dénem
L* 57.43+1.11° 56.58+1.50% 55.81+1.35 56.92+1.13% 59.50+0.71° 57.02+0.67% 0,000
a* -5.84+0.703" -4.91+0.301° -5.02+0.328" -4.78+0.278" -5.63+0.214° 4.03+0.250° 0.000
b* 36.02+1.64 41.34+5.18™ 33.05+1.33° 37.01+1.60™ 38.15+0.90% 43.92+0.82° 0.001
c* 36.83+1.55™ 41.69+5.17% 33.50+1.31° 37.39+1.57 38.60+0.89% 44.14+0.83° 0.001
H* -1.40+0.025° -1.31+0.119° -1.4140.012° -1.43+0.012° -1.4240.007" 1.48+0.004° 0.000
5.D6nem
L* 58.70+1.51™ 61.83+1.55% 62.94+1.13° 59.98+1.61% 59.93+1.34% 55.33+0.54° 0.000
a* -5.62+0.378" -6.21£0.279" -5.97+0.253" -5.41+0.380" -5.62+0.286" 4.20+0.393° 0.000
b* 35.96+1.72° 30.08+2.04° 34.93+1.89" 35.56+1.67" 36.98+1.48% 40.88+0.51° 0.000
c* 36.48+1.68" 30.78+2.01° 35.52+1.85" 36.04+1.65" 37.47+1.45% 41.19£0.52° 0.000
H* -1.41+0.013" -1.36+0.014° -1.38+0.015" -1.4140.012° -1.3040.102° 1.47+0.009° 0.000
Ortalamalar
Ort. L* 56.07+1.23% 56.74+1.27% 57.40+1.04° 56.89+0.88° 56.24+0.93% 53.85+0.55° 0.000
Ort. a* -4.44+0.624 -4.49+0.733" -4.75+0.837" -4.90+0.664" -5.04+1.235" 4.56+0.638" 0.000
Ort. b* 44.15+1.55° 42.54+2.29% 39.46+1.36 40.06+1.39" 41.77+1.15%® 42.54+0.75% 0.000
Ort. C* 44.46+1.51° 42.88+2.28% 39.88+1.34" 40.43+1.37° 42.19+1.14% 42.84+0.74% 0.000
Ort. H* -1.3240.056" -1.3240.095" -1.3040.085" -1.42+0.024" -1.37+0.066" 1.43+0.028° 0.000
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Rasyona katilan siyah havucun 1. II, III, IV ve V. donemlerde tespit edilen yumurta
saris1 rengi ile ilgili degerler (L*, a*, b*, C* ve H*) lizerine etkileri Tablo 4.8’de

verilmistir.

Ik 14 giinliik periyotta en yiiksek L* deger % 4 SH katkili yemi tiiketen gruptan; en
diisiik L* degeri ise kontrol grubundan elde edilmistir. Tiim gruplar arasinda birbirine
benzerlik ya da farkliliklar mevcuttur (P<0.001). Diger donemlerin tamaminda da L*
degerleri bakimindan gruplar arasinda Onemli farkliliklar olmakla birlikte; bu

farkliliklar tutarli ve anlamli farkliliklar olmadiklar1 goriilmektedir.

Tablo 4.8’de gruplardan elde edilen a* degerleri yer almaktadir. Tablo incelendiginde
de goriilebilecegi gibi; tiim donemlerde SRM grubunun a* degeri diger gruplardan
onemli 6l¢iide (P<0.001) ytiksek cikmistir. Diger gruplarin a* degerleri ise donemler ve

gruplar arasinda 6nemli fakat istikrarsiz degiskenlikler gostermistir. (P<<0.001).

Tablo 4.8 incelendiginde; baslangicta kontrol grubunun b* degerlerinin digerlerine gore
yiiksek oldugu arastirmanin sonraki boliimlerinde ise SRM katkili grubun b* degerinin
digerlerine oranla zaman zaman yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.001). Bu deger (b*)
bakimindan aragtirmanin ikinci doneminde 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. b*
degerinin donemlere ve gruplara gore ¢cok anlamli olmayan farkliliklar gosterdigi tespit

edilmistir.

C* degerleri bakimindan gruplar arasinda ikinci donem hari¢ 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir (P<0.001). Bununla birlikte tespit edilen farkliliklarin dénemler ve gruplara

gore degiskenlik gosterdigi ve anlamli farkliliklar olmadigi saptanmustir.

H* degerlerinin verildigi Tablo 4.8 incelendiginde de goriilebilecegi gibi bazi
donemlerde kismi farkliliklar olmakla birlikte, biitin donemlerde H* degerleri
bakimindan SRM grubunun en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir (P<0.001).
Diger gruplarin H* degerlerinin kendi aralarinda kiiclik istisnalar disinda fark

olmadiklar1 tespit edilmistir.

Yeme siyah havu¢ katilmasinin Japon bildircinlarinda yumurta sarisinin (L*, a*, b*,

C*, H*) degerleri tlizerine etkisi Grafik 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.9. Yeme siyah havug katilmasinin bildircinlarda antioksidan parametreler

uzerine etkisi

Parametreler | Kontrol |%0.5SH | %1 SH %2 SH %4 SH SRM P
MDA 6.67+0.37 7.58+0.033 7.43+1.08 8.25+0.46 7.17+0.47 6.95+0.32 | 0.484
(nmol/g
protein)
SOD 11.5741.67 | 14.31+033 | 11.22£2.72 | 12.62+2.82 | 13.56+1.78 13.21+2.04 | 0.893
(U/g protein)
GSH-Px 0.094+0.03 | 0.118+0.05 | 0.105+0.04 | 0.082+0.01 | 0.107+0.02 | 0.196£0.10 | 0.648

(U/qg protein)

Gruplar arasinda farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Bildircin karma yemlerine siyah havug katilmasinin serum antioksidan parametrelerini

onemli derecede etkilememistir (P>0.05). Karma yeme gerek SH katilmasi gerekse

SRM katilmasmin antioksidan parametreler iizerinde Onemli bir etkisi tespit

edilmemistir (P>0.05).




5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Siyah Havucun Performans Ozellikleri Uzerine Etkileri

Bildircin yemlerine siyah havug¢ katilmasinin Japon bildircinlarinda deneme sonu CA
degerlerini 6nemli olarak etkilemedigi belirlenmistir. Kanatlilarda canli agirlik kayb1 bir
enerji dengesi olup, kaybedilen enerjinin alinan enerjiden yiiksek olmasi durumunda
canli agirlik kaybininin meydana gelmesi beklenir. Viicuttan enerji kaybi ya tiiketilen
yemdeki enerji azlig1 veya verim yiiksekligi ile gerceklesebilir. Deneme yemlerinin
seliiloz oranlarinin fazla degisken olmamasi yemin enerji diizeyinin belli bir seviyede
kaldigin1 gostermektedir (Tablo 3.3). Ayn1 zamanda, genel olarak, gruplarda verimin
yiiksek olmamasi enerji kaybini dengelenebilir 6l¢iide kaldigr seklinde yorumlanabilir.
Siyah havucun yumurta tavuklari, broiler ve bildircinlarda kullanimina iliskin
yaymnlanmis yeterli sayida arastirma sonucuna rastlanmamistir. Broiler pili¢lerde
Yapilan bir ¢alismada, Vieira ve Zarate (101) broiler piliglerinin yemlerine havug
katilmasinin kontrol grubuna gore canli agirhk artisgini azalttigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte, Kili¢ ve Ayhan (88) ile Giinal ve Bakirci (89) bildircin yemlerine kuru
domates ve elma posast katilmasinin CA izerine etkilerinin 6nemli olmadigim
bildirmiglerdir. Ayrica, yumurta tavuklarinda yeme dut yapragi tozu (82) ve domates
posasi (90) katilmasinin (0, 80 ve 150 g/kg) CA degerlerini etkilemedigini belirten
caligmalar ile paralellik saglamaktadir. Loetscher ve ark. (102) broiler yemlerine % 2.5
kusburnu katilmasimin 2 haftalik bir donemde CA degerinde artisa neden oldugunu
ancak; genel ortalamalarda ise gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigim

bildirmislerdir.

Japon bildircin1 yemlerine SH katilmasimin YT degerlerini kontrol grubuna gére 6nemli
olgiide degistirmedigi ancak SRM grubunda yem tiiketiminin genel olarak SH katilan
gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugu gozlenmistir. Yeme SH katilmasinin kontrol

grubuna gore YDK degerlerini arttirdigi yani yemden yararlanmay1 kotiilestirdigi tespit
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edilmistir. En iyi yemden yararlanma degerleri SRM grubunda elde edilmistir.
Hammershgoj ve ark. (103) yumurta tavugu yemlerine giinde 70 g taze olarak turuncu,
pembe ve sart havu¢ katilmasimin yem tliketiminde azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Ancak arastiricilar ¢alismalarinda taze verilen havugta bol miktarda su
olmasi ve kaba yem olarak islev gormesi nedeniyle yem tiikketiminde diislise neden
oldugunu bildirmislerdir. Havugla ilgili olarak yapilan bu g¢alismada ayni zamanda
turuncu renkli havucun yumurta kitlesinde 6nemli bir diisiise neden oldugu, tiim havug
cesitlerinin yumurta sar1 agirligimi azalttigi bildirilmistir. Mevcut c¢alismada standart
yeme SH ilavesi ile yemden yararlanmada diislisler yasanmistir. Yemden yararlanma
orani, birim yumurta kitlesine karsin tiiketilen yem miktarin1 ifade ettiginden dolay:
verim azalmasi1 YDK oranlarini da olumsuz olarak etkilemistir. Havug disinda diger
bitki kisimlarinin yumurta sarist1 renk vericisi olarak veya diger performans
karakterlerine etkilerinin incelendigi bir kisim ¢alismalarda, ornegin rasyona % 8.5
oraninda elma posast (104) ve % 10-15 oraninda domates posasi katilmasinin (88)
bildircinlarda yemi degerlendirme sayisinda kotiilesmelere sebep oldugu tespit
edilmistir. Gliglii ve ark. (105) bildircin yemlerine 12 hafta boyunca % 0, 3, 6 ve 9
diizeylerinde yonca unu katilmasmin CA, YT ve YDK degerleri lizerine etkilerinin
onemli olmadigmi tespit etmislerdir. Bitkisel kaynaklarin kanatli rasyonlarinda
kullanilan diizeyleri, seliiloz icerikleri, protein diizeyi ve amino asit dengesi yaninda
icerdikleri diger etkicil maddeler, onlardan elde edilen tepkileri degistirebilir. Giiglii ve
caligma arkadaslar1 yukarida bahsedilen caligmada yeme yonca unu katilmasinin
bildircinlarda CA, YT ve YDK  degerlerine olumsuz etkisi olmamasi, yonca
yapraklarinda olusan yonca ununun sindirim diizeyinin yiiksekligine baglanabilir.
Yemlere yesil biber (76), kirmizi biber (75) katilmasinin yumurtaci tavuklarda YT ve
YDK degerlerini etkilemedigi tespit edilmistir. Bu ¢alismalar gosteriyor ki genel olarak
yumurta sarisin1 koyulagtirmaya yonelik yeme katilan farkl bitkisel kaynaklarin YT ve
YDK fiizerine etkisi olmadig1 belirlenmistir. Mevcut ¢alismada da SH ilavesi YT ve
YDK’y1 kontrol grubuna gore onemli derecede etkilemezken; sentetik renk maddesi
ilave edilen grupta bu degerlere iliskin bir avantaj elde edilmis ancak bu durumun neden

kaynaklandig1 tam olarak izah edilememistir.
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5.2. Siyah Havucun Yumurta Verimi ve Kabuk Kalitesi Uzerine Etkileri

Yemlere SH katilmasi, bildircinlarin yumurta verimi (adet ve %), agirligi ve kitlesini
kontrol grubuna goére onemli derecede diistirmistiir. Yumurta kabugu agirligi, kabuk
kalinlig1, yiizey alan1 degerleri ise SRM grubunda yiiksek; SH grubunda bu degerler
kontrol grubu ile benzer ancak rakamsal olarak diisiiktiir. Yumurta 6zgiil agirlig
katkilardan etkilenmemistir. Rasyona SH katilmasi ile yem besin madde degerlerinde
bir miktar seyreltme saglanmistir ancak elde edilen veriler bakimindan farkliliklar
incelendiginde; yumurta verimi ve kitle degerlerindeki azalmanin seyrelmeden daha
ciddi bigimde etkilendigini gostermektedir. Bu durum SH’un kurutulmasi nedeniyle SH
icinde bulunan basta antosiyaninler olmak {izere bazi1 fitobiyotik maddelerin
konsantrasyonunun artti§i ve bunlarin da bu disiisiin sebebi oldugunu akla
getirmektedir. Yapilan analizde SH’un KM diizeyi % 13.40 olarak tespit edilmistir.
Rasyonda % 0.5, 1, 2 ve 4 SH diizeylerinin yas taze materyal olarak karsilig1 sirasiyla,
3.75, 7.5, 15 ve 30 kg/100 kg’dir. Bu miktarlarin rasyon igeriginde degisiklige sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica SH ile benzer bir calismanin yapilmamis olmasi
nedeniyle bir kiyaslama yapilmadigindan ve anti besleme unsuru bir madde rapor
edilmediginden izah1 yapilamamistir. Mokgope (106) havucun énemli derecede vitamin
A’nin 6n maddesi olan B-karoten igerdigini bildirmistir. Bu durumda ortaya ¢ikan
negatif etkilerin yiliksek vitamin A alimina bagli zehirlenmeden de kaynaklanabilecegi
akla gelmektedir. Hammershgj ve ark. (103) turuncu renkli havucun yumurta
tavuklarina giinde 70 g/giin taze olarak verilmesiyle yumurta veriminde azalma
oldugunu fakat pembe ve sar1 havug verilmesinin yumurta veriminde azalmaya neden
olmadigint  bildirmiglerdir. Arastiricilar bu sonuglarla ayn1 zamanda havug
varyetelerinin elde edilen verim degerlerini 6nemli derecede etkileyebilecegini ortaya
koymustur. Steenfeldt ve ark. (107) havug ilavesi ile tavuklarda yumurta veriminin
kontrole gore onemli bir farklilik géstermedigini bildirilmislerdir. Giiglii ve ark. (105)
bildircin yemlerine yonca unu, Baytok ve ark. (108) tavuk yemlerine kina, Yildiz ve
ark. (109) % 5 oraninda elma posast katilmasinin yumurta verimi, yumurta agirligt ve

kalitesinin kontrol grubu ile benzer oldugunu bildirmislerdir.

Bununla birlikte Li ve ark. (77) kirmiz1 biber pigmenti ve 0.3 ppm karofil kirmizist
katilmasinin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda katkilarin yumurtlama performansini

onemli derecede etkilemedigini saptamiglardir. Yumurta agirligr 1.2, 2.4 veya 9.6 ppm
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kirmizi biber pigmenti katilan gruplarda daha yiiksek bulunmustur. Rossi ve ark. (76)
yumurtaci tavuklarda tathi kuru yesil biber tozu katilmasinin etkilerini degerlendirmek
amaciyla yaptiklar1 ¢caligmada giinliik yumurta iiretimi ve yumurta agirligi yesil biber
tozu katkisindan etkilenmemistir. Yeme 225 ppm biber tozu katilmasi yumurta
agirh@gm azaltmistir. Ozgiil agirlik degerlerinin ise yeme katilan yesil biber tozundan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Lokaewmanee ve ark. (82) yeme dut yapragi
katilmasinin yumurta verimi ve agirligl, sar1 ve ak agirhigi, kabuk kalinligi ve Haugh
biriminde bir degismeye neden olmadigini bildirmislerdir. Gokmen ve Cigek (83)
yumurta tavugu yemlerine % 0.5, 1, 1.5, 2 ve 3 diizeylerinde su teresi katkisinin
yumurta verimi bakimindan 6nemsiz; ancak yumurta agirliklari bakimindan 6nemli
farkliliklar tespit etmislerdir. Yannakopoulos ve ark. (90) yumurta tavugu yemlerine
domates unu katilmasiin yumurta verimini, kabuk kalitesi ve yumurta sekil indeksini

onemli diizeyde etkilenmedigi ancak yumurta agirlig1 arttirdigini bildirmislerdir.

5.3. Siyah Havucun Yumurta Saris1 Rengi Uzerine Etkileri

Bu c¢alismanin en Onemli amagclarindan birisi SH katkisinin  yumurta sarisinin
renklendirilmesinde etkili olup olmayacaginin &lgiilmesidir. Havuglar genel olarak
renkli goriinlimdedirler ve bu renklerini sahip olduklar1 [B-karotenlerden ve
antosiyaninlerden almaktadirlar (106, 110). Bu sayede gidalarda onemli bir renk
maddesi olarak kullanilmaktadir (7, 110, 111). Siyah havu¢ antosiyaninlerinin
stabilitesinin bir¢ok meyve suyuna gore daha yiiksek olmasi ve siyah havug¢ suyu
konsantresinin gida renklendirilmesinde kullanilma uygunlugunu arttirmaktadir (8). Bu
noktadan hareketle yumurtlayan bildircinlarin yemlerine SH katilmasinin yumurta
sarisinda istenen rengi saglamada etkili olabilecegi varsayilmistir. Ancak bu calismadan
elde edilen L*, a* ve b* degerlerinin incelenmesinde, yeme SH katilmasiyla yumurta
saris1 renginde tutarli ve anlaml bir iyilesme saglanamamistir. SH’nin yumurta sarist
renginde beklenen iyilesmenin saglanamamasindaki en 6nemli faktoriin antosiyaninlerin
suda eriyip yagda erimemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira, yumurta
sarisinda depolanan karotenoidler yagda eriyen renk maddeleridir ve yag ile
depolanmaktadir. SH katkilt gruplar kontrol grubuna gore SRM katkili grubun
kirmizilik (a*) degerlerinde Onemli bir artig vardir. Diger gruplarda a* degerleri,

donemler ve gruplar arasinda 6nemli fakat istikrarsiz degiskenlikler gostermistir. Genel
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olarak b* ve C* degerlerinde donemlere ve gruplara gore anlamli olmayan farkliliklar
tespit edilmistir. Tiim donemlerde H* degerleri agisindan SRM grubunun en yiiksek
degerlere sahip oldugu, diger gruplarin kendi aralarinda kii¢iik istisnalar disinda
farklilik olmadiklar1 saptanmistir. Hammershej ve ark. (112) ile Sikder ve ark. (113)
havug katkili yem tiiketen yumurta tavuklarinda yumurta sari renginde Onemli
iyilesmeler saglandigini belirtilmislerdir. Diger yandan farkli bitkisel kaynaklarla
yapilan c¢alismada bildircin yemlerine elma posasi katilmasiyla yumurta sar1 renk
skorunda diisme; domates posasi katilmasinin ilave diizeyinin artigina paralel olarak
yumurta sarisi renk skorunda yiikselme elde edilmistir (89). Giiglii ve ark. (105)
bildircin yemlerine % 0, 3, 6 ve 9 diizeylerinde yonca unu katkisinin sar1 indeksini
etkilemedigini, Herber ve Van Elswyk. (114) ise yosun ekstrakti katkisinin yumurta

tavuklarinda yumurta saris1 degerini azalttigini belirtmislerdir.

Bitkilerdeki renk madde igerikleri, karotenlerin yagda eriyip erimedikleri ve yumurta
veren hayvanlar tarafindan kullanilabilirligi konusunda ¢aligsmalar vardir; ancak 6nceki
yapilan ¢alismalarda kadife ¢igegi (78), domates posasi (115), kirmizi biber (1, 72, 77)
ve yonca unu (105) disindaki diger bitkisel kaynaklarla yapilan ¢alisma sayisi son
derece yetersizdir. Bu nedenle bu bitkilerle yapilmig birka¢ c¢alismaya bakilarak karar
verilebilmesi oldukga giigtiir. Nitekim dut yapragi (82), kina (108), kusburnu (116),
yesil biber (76) ve su teresi (83) ile ilgili yapilmis ¢ok az sayida ¢alisma vardir. Ayrica,
bitkilerdeki renk maddelerinin kanathi yemlerinde kullaniminda stabilitelerinin ytliksek
olmasi1 gereklidir. Aksi takdirde kisa siirede bozulmalar1 ve etkinliklerini kaybetmeleri
olasidir. Ozellikle karotenlerin pH, ortam sicakligi, 151k, kopigmentlerin varligi, metalik
iyonlar, enzimler, oksijen, askorbik asit, sekerler, proteinler ve siilfiir oksid gibi
faktorlerden etkilenerek yapisi bozulmakta ve etkinligi diismektedir (117). Dolayisiyla,
siyah havucun bildircin veya yumurta tavugu rasyonlarinda kullanimi ve yumurta sarisi
tizerine etkileri konusunda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir, bu nedenle bu konuda

daha ¢ok calismaya ve ileri analizlere gereksinim vardir.
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5.4. Siyah Havucun Antioksidan Aktivite Degerleri Uzerine EtkKileri

Bildircin karma yemlerine siyah havug katilmasinin serum antioksidan parametrelerini
onemli derecede etkilememistir. Ozkan (118) siyah havug¢ suyu ve konsantresinde 5
temel antosiyanin tanimlamistir ve konsantresinin antioksidan aktivitesinin, onun
yiiksek klorojenik asit igeriginden kaynaklandigi belirtmistir. Genel olarak bitkilerde
esansiyel ektraktlardan ve fitojenik bilesiklerden kaynaklanan bir antioksidan etki
beklenmektedir; ancak bu beklentiler zaman zaman karsilik bulamamaktadir. Ornegin
corek otu gibi bitkilerin antioksidan etkilerinin yiiksek oldugu bilinmesine karsin,
bildircin rasyonlarina ¢orek otu katilmasinin antioksidan degerleri bakimindan herhangi
bir etkisi bulunmadigini belirten ¢alismalar mevcuttur (119). Bu durum genel olarak
yem iceriginde bulunan diger antioksidan maddelerin varligi ve hayvanlarin oksidatif
strese neden olan durumlarla karsilasmasina bagli olabilmektedir. Nitekim bu
calismada, yeme katilan premiks icerisinde vitamin E ve vitamin A vardir ki bu
vitaminler ayn1 zamanda viicutta onemli antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir.
Dolayisiyla siyah havucun giiclii bir antioksidan 6zelligi bildirilmesine (118) karsin,
muhtemelen rasyondaki antioksidan etkili A ve E vitaminleri sebebiyle, SH katilan ve
katilmayan gruplar arasinda antioksidan aktivite bakimindan farkliliklar Onemli

bulunmamustir.

Antioksidan maddeler, serbest radikalleri baglayan yapilardir. Antioksidatif 6zellikleri
bakimindan yiiksek olan bilesikler viicuttaki serbest radikalleri baglayarak hiicre
yapilarinin korunmasina yardimei olurlar (120). Son yillarda viicutta oksidatif stabiliteyi
saglayan fonksiyonel gidalar 6n plandadir. Siyah havucun igerdigi biyoaktif maddeler
ve Ozellikle karotenler sayesinde antioksidant Ozelliklerinin ¢ok yiiksek oldugu
vurgulanmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle de gidalara giivenli bir katki maddesi olarak
kullanilmas: tavsiye edilmektedir (118). Ancak hayvanlara verilen yemlerdeki etkicil
maddelerin yenmeden onceki gibi kalmalari olanaksizdir. Viicutta sindirim sirasinda
mideden gecgerken diisiik pH’ya maruz kalmalar1 ve sindirim sistemi enzimleri ve diger
gidalardaki bilesiklerle interaksiyona girmeleri nedeniyle beklenen tepkinin elde
edilmemesi miimkiin olmayabilir. Nitekim yukarida bahsedildigi gibi karotenlerin
stabilitesine etki eden pH, ortam sicakligi, 151k, metalik iyonlar, enzimler ve diger bir
kisim maddeler karotenlerin etkinligini degistirebilmektedir (117). Ayrica hayvanin

fizyolojik strese maruz kalmasi, hastalik ve ¢evre sartlarindan olumsuz etkilendigi bir
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zamanda antioksidan maddelerin verilmesi hayvan viicudundaki antioksidan

parametreler iizerine etkili olabilecektir.

Sonug olarak, bu ¢alismada, bildircin yemlerine SH katilmasinin bildircinlarin yumurta
sarisina sentetik renk maddeleri kadar etkili olmadig: tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
SH katilmasi ile YT, YDK ve yumurta kitlesinde ilerleme saglanmadigi belirlenmistir.
Bildircin rasyonlarina siyah havug katilmasi ile viicut antioksidan aktivitesinde belirgin
bir artis saglanmamistir. Bununla beraber rasyona siyah havug katilmasinin performans,
yumurta sarist ve viicut antioksidan aktivitesi {lizerine etkilerinin belirlendigi yeterli
caligmaya rastlanmadigindan, kanatlilarda farkli parametreler iizerine siyah havucun

etkilerinin belirlenebilmesi i¢in daha fazla ¢aligma yapilmasi kanaatine varilmistir.
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