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YUMURTA TAVUGU RASYONLARINA KUSBURNU iLAVESININ
PERFORMANS YUMURTA iC VE DIS KALITE OZELLIiKLERINE ETKISi
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Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalhiklar1 Anabilim Dah
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Damisman: Prof. Dr. Yusuf KONCA

OZET

Bu ¢alisma yumurta tavugu rasyonlarina kugburnu ilavesinin performans, yumurta i¢ ve
dis kalite kriterleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiildii. Calismada,
44 haftalik 126 adet Bovans ki beyaz yumurtaci tavuk kullanildi. Tavuklar kontrol,
sentetik renklendirici grubu ve % 0.5, 1, 2, 4, 8 oranlarinda kusburnu ilave edilen 7
muamele grubuna 6 tekerriirlii olarak ayrildi. Arastirmada, tavuklar 70 giin siireyle
beslendi. Rasyona kusburnu ilavesi yumurta tavuklarinda canli agirhik, yem
degerlendirme katsayisi, yumurta 0zgiil agirhigi, yumurta verimi ve yumurta Kkitlesi
degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedi (P>0.05). Ancak yem tiiketimi, yumurta agirligi,
kabuk agirligi, kabuk kalinlig1 ve kabuk oram gibi 6zellikleri 6nemli diizeyde etkiledigi
goriildii (P<0.01). Ayrica kusburnu ilavesi a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve Roche skala
degerlerini onemli diizeylerde artirdi (P<0.01). Yumurtac1 tavuklarin yemlerine
kusburnu ilavesinin (% 0.5 diizeyi hari¢) yumurta sarist kirmizilik degerini 6nemli
diizeylerde artirdig1 ve ticari sentetik renk maddesine yakin bir deger sagladigi goriildii.

Sonug olarak; ticari sentetik renklendiricilere alternatif olarak rasyona ozellikle % 2, 4
ve 8 diizeylerinde kusburnu ilavesi ile istenilen diizeyde yumurta sarisi rengi elde

edilebilecegi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Kugburnu, Yumurta tavugu, Performans, Yumurta kalitesi
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THE EFFECT OF ROSEHIP SUPPLEMENTATION ON
PERFORMANCE INTERIOR AND EXTERIOR EGG QUALITY IN DIETS OF
LAYING HENS

Serif ARPAT
Erciyes University, Institute of Health Sciences
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases
Master's Thesis, February 2016
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf KONCA

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of rosehip supplementation on
performance, interior and exterior egg quality in laying hens. In the study, a total of 126
white egg laying Bovans hens with 44 weeks old were used. The hens were divided into
7 treatment groups with six replicate and each replicate contained 3 layer hens. The
treatment groups were as follows; 1: Control (no rosehip and synthethic colorant
addition), 2: 0.5% rosehip addition to diet, 3: 1% rosehip addition to diet, 4: 2% rosehip
addition to diet, 5: 4% rosehip addition to diet and 6: 8% rosehip addition to diet. The
experiment lasted for 70 days. The results from the study showed that use of rosehip as
an additive in the ration of laying hens had no significant effect on the live weight gain,
feed conversion ratio, egg spesific gravity and egg production parameters (P>0.05).
However, rosehip addition significantly effected feed consumption, egg weight, shell
weight, shell thickness and shell ratio (P<0.01). The a*(redness), b*(yellowness) and
Roche scale values were also significantly increased by rosehip addition to the rations
(P<0.01). The rosehip addition to diets (except for 0.5 % ratio) caused an increase
redness value of the egg yolk. Yolk redness significantly increased by increasing
rosehip concentration in ration and offering a similar color to commercial synthetic
colorant. In conclusion, as an alternative to commercial synthetic colorants, satisfactory
yolk yellowness can be obtained by the addition of rosehip especially at the doses of 2,
4 and 8 %.

Keywords: Rosehip, Laying hen, Performance, Egg quality
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1.GIRiS VE AMAC

Diinyada ve Tiirkiye’de tavuk¢uluk onemli bir endiistri sektorii olup, biiylik bir hizla
ilerlemektedir. Beslenme agisindan oldukg¢a degerli olan yumurta, anne siitiinden sonra
insanin ihtiyaci olan tiim besin maddelerini iceren tek gida kaynagidir. Ayrica yumurta,
insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nemli olan degerli hayvansal proteinleri biinyesinde
barindirmaktadir. Bu yiizden yumurta hem beslenme agisindan olduk¢a onemli bir yere
sahip olmasi, hem de bol ve ucuz olarak saglanabilmesi bakimindan onemli bir gida
kaynagidir (1).

Yumurta saris1 rengi tiiketicilerin alim tercihini etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda
gelmektedir. Yumurta sarisinin renklendirilmesini saglamak amaciyla bazi bitkilerin
yapraklari, kokleri, ¢icekleri ve meyveleri iizerinde uzun siireden beri arastirmalar
sirdiiriilmektedir (2). Yumurta sarisinda tiiketicilerin hoslandig1 koyu sar1 renk, serbest
dolasan tavuklarda yedikleri yesil otlar, bocekler ve hayvan giibreleri ile
saglanabilmektedir. Ancak tavukculuktaki hizli sanayilesme ile birlikte kiigiik
isletmelerin yerini, gelismis kapali sistemler almis ve tavuklarin dogada serbest dolasim
olanaklar1 kalmamistir. Bu durumda renk maddesi kaynaklarinin dogrudan yeme
katilarak verilme zorunlulugu dogmustur (3).

Yumurta tavuklar1 yumurta sarisinda pigmentasyonu rasyondan aldiklar1 karotenoidleri
kullanarak saglarlar (4). Dolayisiyla karotenoidleri sentezleyemezler ve oksikarotenoid

olarak depo ederler (4,5).



Meyve ve sebzeler zengin karotenoid kaynaklaridir. Bir¢ok karotenoid parlak bir renk
verir, 0rnegin domatese kirmizi renk (likopen), misira sar1 renk (lutein ve zeaksantin),
havug ve patatese turuncu renk (o ve B-karoten) veren 6zellige sahiptir (6).
Farmakolojik 6zellikleri, antioksidan aktiviteleri ve viicudun diger spesifik fonksiyonel
Ozellikleri icin yabani ve kirlenmemis alanlarda yetistirilen bitkisel iiriinlere giderek
artan bir ilgi bulunmaktadir (7,8). Baz:1 bitkisel iirtinlerin saghik bakimindan ¢ok etkili
oldugu (9) ve kanser hiicrelerinde gen ekspresyonunu degistirdigi iddiasini destekleyen
yeni bulgular vardir. Saglikli yasami devam ettirmek ve dengeli bir diyet tiiketmek i¢in
tiikketiciler daha fazla iicret 6demeye isteklidir (10). Bununla birlikte kugsburnu bitkisinin
de icinde yeraldigi ¢ok az bitkiden bu amagla yararlanma potansiyeli tespit
edilebilmistir. Kusburnu meyvesi yogun kirmizilik veren karotenoid pigment yapisina
sahiptir ve gidalar i¢in alternatif bir renklendirici kaynagi olarak kullanilabilir (11).
Kusburnunun sayilan faydali 6zelliklerine ragmen kanathi yemlerinde kullanimi ve
etkileri konusunda yeterli ¢aligmaya rastlanilmamastir.

Bu c¢alisma, yumurta tavugu rasyonlarma farkli diizeylerde kusburnu ilavesinin
yumurtalarin sar1 rengi basta olmak iizere yumurta i¢ ve dis kalite ozellikleri iizerine

etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2.GENEL BILGILER

Ulkemizde yumurta tavukculugu hizla gelisen bir seyir izlemektedir. Ozellikle basta
Ortadogu iilkeleri olmak iizere Onemli bir ihra¢ {iriinii olmasi dolayisiyla gelecek
yillarda bu yiikselisin devam edecegi Ongoriilmektedir. Yumurta ihracatimiz 2013
Aralik ay1 rakamlarmma gore toplam 26.688.816 (kg) olarak gerceklesmistir (12).

Yumurta tavuk¢ulugunun son 15 yildaki gelisim siireci (Tablo 2.1°de) verilmistir.

Tablo 2.1. Tiirkiye’de iiretilen tavuk yumurtasi sayisinin yillara gore degisimi (13)

Yillar Tavuk yumurtasi

(Bin adet)
2000 13.508.586
2001 10.575.046
2002 11.554.910
2003 12.666.782
2004 11.055.557
2005 12.052.455
2006 11.733.572
2007 12.724.959
2008 13.190.696
2009 13.832.726
2010 11.840.396
2011 12.954.686
2012 14.910.774
2013 16.496.751
2014 17.145.388

Not: 2010 yilindan itibaren yumurta miktarina koy tavukc¢ulugu dahil degildir.



Yumurta tavuklari renk maddesi iiretemezler. Yumurta sarisina gerekli olan rengin
verilebilmesi yem ile disaridan alinan karotenlere baglidir (4,5). Bitkilerden ve bazi
baliklardan elde edilen dogal karotenler yeterli miktarda yaygin bulunamadigi ve
ekonomik olmadigi icin endiistride genellikle sentetik karotenoidler kullanilmaktadir.
Sentetik renk maddeleri iilkemizde ithalat yoluyla temin edilmektedir. Eger yeterli
caligma yapilirsa iilkemizin zengin bitkisel kaynaklarindan yararlanilarak yumurta
sarisin1 renklendirmeye yonelik yeni bitkisel dogal iiriinler ortaya cikarilabilir ve disa
bagimlilik azaltilabilir.

Yumurta sarisinda istenen rengin saglanmasinda; kirmizibiber (14,15), kadife cicegi
(16), domates posasi (17), dut yapragi (18), zeytin yapragi (19), sano c¢icegi (20), su
teresi (21), kia (22,23) gibi dogal karotenoid kaynaklardan faydalanilarak olumlu
sonuclar elde edilmistir. Bildircin rasyonlarinda kusburnu kullanilmasi ile tatmin edici
diizeyde yumurta saris1 rengi elde edilebilecegi tespit edilmistir (24). Kusburnu meyvesi

ilkemizde yaygin olarak yetigsebilen ve karoten bakimindan zengin dogal bir bitkidir

(11).

2.1. Karotenoidler ve Genel Yapilari

Karotenoidler; bitkiler, baz1 fotosentetik organizmalar ve fotosentetik olmayan birtakim
bakteri, alg ve funguslar tarafindan sentezlenirler. Cogu karotenoidler merkezi karbon
zincirinin ucunda tekli ve ¢iftli baglar1 tagiyip tasimamasina gore siklik ya da asiklik
karotenoidler olarak gruplandirilirlar. Karotenoidlerin biyokimyasal islevlerini ve sahip
olduklar1 renkleri konjiige ¢ift baglar1 belirler (25). Cesitli etki ve fonksiyonlariyla
karotenoidler ¢cok énemli pigment gruplarindan birisidir (26).

Genellikle  hayvanlar  karotenoidleri  sentezleyemedikleri  icin  diyetlerinde
antioksidanlari, vit-A 6n maddesi (retinol) ve tiirevleri olan retinal ve retinoik asidi
almalar1 gerekir (27,28). Hayvanlarin biyolojik sistemlerinde farkli gorevleri olan
retinoidler disinda ayrica B-apo-13-karoten ve apolycopenal gibi karotenoid tiirevli
bilesiklere gereksinim vardir (29,30). Dogal kaynaklardan saptanmis yaklasik 600
karotenoid bulundugu aktarilmaktadir (31). Bu karotenoidler arasinda yaklasik 50
tanesinin A vitamini 6n maddesi oldugu bilinmektedir. Apolar 6zellikteki hidrokarbon
karotenoidlerin baglicalar1 o-karoten, B-karoten ve likopen olup [J[]Karotenler[l[]

olarak da adlandirilirlar (32). o-karoten, B-karoten ve [B-kriptoksantin provitamin A



aktivitesi gosteren karotenoidlerdir. Karotenoidlerin bu 06zelligi onlarin en biiyiik
biyolojik fonksiyonlarindan birisidir (33,34).

Karotenoidlerin biyoyararliligi cesitli faktorlere baghdir (35). Karotenoidlerde genel
emilim ve biyoyararlanim gida matriksine ve onlarin misellerde ¢oziilmelerine baghdir
(36,37).

Karotenoidler kolesterol, fosfolipidler ve trigliseritlerden olusan misellerle birlesirler.
Hidrofobik 0zellikte olmalarindan dolayr miseller icerisine yerlesirler ve basit
difiizyonla ince bagirsakta bulunan mukozal hiicreler tarafindan absorbe edilirler.
Karotenoidlerin etkinligi tasinma, absorbsiyon ve doniisiimiine baglhh olarak
degismektedir. Bu durum karotenoid kaynaklar1 arasinda ¢ok biiyiik varyasyona sebep
olmaktadir. Yumurta tavuklarinda pigmentasyon depolamasi radyoaktif karotenoidler
Olciildiigii zaman, astaksantin i¢in % 14, kantaksantin i¢cin % 30- 40, zeaksantin i¢cin %
25 civarmdadir. Ksantofilin depolanmasi karotenoid kaynaginin tiiketilmesinden 48 saat
sonra baslar. Ancak yumurta sarisinda {iniform bir renk saglamak icin 10 giin gegmesi
gerekir (6,38). Islenmis veya islenmemis gidalardaki karotenoidler diyet yaglar ve 1sinin
etkisiyle daha iyi emilirler (39,40).

Kloroplastlarda yeralan karotenoidler 1s1g¢in fotooksidatif zararlarma kars1 bitkiyi
korumaktadir (41). B-karoten, a-karoten ve likopen karoten grubu icerisinde sadece
karbon ve hidrojen atomu iceren karotenoidlerdir. Ksantofiller sadece bir oksijen atomu
icerirler. Zeaksantin, lutein, a- ve B-kriptoksantin, kantaksantin ve astaksantin 6nemli
ksantofiller olup; yapisal elementler olarak hidroksi ve keto gruplarmi icerirler (42).
Karotenoidler ayn1 zamanda pro vit-A ve pro vit-A olmayan bilesiklere ayrilabilirler
(43,44).

Karotenoidlerden 40 kadarinin insan diyetinde yer aldigi ancak 20 tanesinin kan ve
dokularda tespit edildigi aktarilmaktadir (34,45). Bu karotenoidlerin yaklasik olarak %
90’minin  B-karoten, o-karoten, likopen, lutein ve kriptoksantinden olustugu
bildirilmektedir (45).

Karotenoidler; yagda, kloroform, benzen, petrol eter ve karbon disiilfit gibi organik
coOziiciilerde ¢oziiniirler. Alkolde c¢oziinmeyip, yiiksek sicakliklarda izomerizasyona
ugramaktadirlar. Bu bilesikler kolaylikla okside olabilmektedirler. Bunun nedeni olarak
icermis olduklar1 konjuge c¢ift baglar gosterilmektedir. Dokularda bazi molekiiller

tarafindan oksidasyondan korunan pigmentler, cesitli radikallerin etkisiyle oksidatif



yikima ugramaktadirlar. Bu oksidasyon sonucunda pek cok kompleks iiriin ortaya
cikmaktadir (46).

Gidalarm haslanmasiyla karotenoid iceriginin tazelerine oranla daha fazla arttig1 ve
haglama sirasinda uygulanan karotenoid ekstraksiyonunun taze iiriin ekstraksiyonuna
kiyasla daha fazla gergeklestigi aktarilmaktadir (47). Asagida (Tablo 2.2°de) bazi

karotenoidlerin yogun bulundugu bitkiler yeralmaktadir.

Tablo 2.2. Gidalarda yaygin olarak bulunan karotenoidler ve kaynaklari (48).

p-Karoten a-Karoten Lutein ve Zeaksanthin Likopen
Havug Havug Lahana Kusburnu
Kayis1 Kabak Ispanak Karpuz
Mango Misir Brokoli Domates
Kirmizibiber Saribiber Misir Greyfurt
Lahana

2.2. Karotenoidlerin Insan Sagh Uzerine Etkileri

Karotenoidlerin insan saghgi iizerinde pek c¢ok faydalar1 bulunmaktadir. Yapilan
caligmalar sonucunda; kolon ve gogiis kanserleri, koroner kalp hastaliklari, korliik,
katarakt, akciger kanseri, mesane kanseri gibi bir¢cok Onemli hastaligin ortaya
cikmasinda ve durdurulmasinda oldukca 6nemli etkilere sahip olduklar1 bildirilmektedir
(34,49,51,52,54,55).

Yapilan bir ¢alismada karotenoidlerin kalp damar tikanikligi, kemik kalsifikasyonu ve
sinirsel rahatsizliklar gibi bazi hastaliklara yakalanma riskinin azaltilmasinda kuvvetli
bir etkisinin oldugu aktarilmistir (49).

Karotenoidler A vitamini kaynagi olmalar1 disinda gostermis olduklar1 yararh etkileri
biiyiik ol¢iide antioksidan 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (50).

Retinol eksikliginin beslenmeye bagh korlige neden oldugu, buna bagli olarak
Giineydogu Asya iilkelerinde bes yiiz bin cocugun kor olabilecegi bildirilmektedir (51).
Viicutta DNA, protein ve hiicre dokularini oksidanlar olumsuz yonde etkileyip buna

baglh olarak yaslanma, bagisiklik sisteminde azalma ve katarakt gibi bazi



rahatsizliklarin olusmasina neden olabilmektedir. Provitamin A Kkarotenoidlerinin;
saglikli epitel hiicre farklilagsmasim saglayarak, tireme ve gorme fonksiyonlar: lizerine
olumlu etkilere sahip oldugu da bildirilmektedir (52).

Meyve ve sebzelerdeki likopenin LDL’yi (diisik yogunluklu lipoprotein)
oksidasyondan koruyarak koroner kalp hastaliklarinin ortaya c¢ikmasini azalttigi
aktarilmaktadir (53).

Karotenoidler diyetle yiiksek oranda alindiginda buna bagh olarak dokulardaki
konsantrasyonunun artmasinin bazi kronik hastaliklara yakalanma riskini diistirdiigii
aciklanmstir (45).

Kolon ve gogiis kanserlerinin 6nlenmesinde karotenoidlerin diyetlerde 6nemli Olgiide
bulunmasinin kandaki likopen seviyesi ile bu kanser risklerinin azalmasi arasinda
pozitif bir iligkinin bulundugu bildirilmistir (34).

Yapilan bagka bir calismada a-karoten, lutein, likopen ve B-kriptoksantinin sirasiyla %
25, 19, 20 ve 18 oranlarinda akciger kanserini azalttigin1 saptamislardir (54).

Lutein, a-karoten, likopen, zeaksantin ve kriptoksantinin mesane kanseri riski iizerine
koruyucu etkisinin yiliksek oldugu tespit edilmistir (55).

Kantaksantin, astaksantin ve zeaksantin gibi ksantofillerin antioksidan etkisinin o-
karotenden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (56).

Gidalarin bir takim islemlerden (parcalama, dograma, 1sil islem vs.) gecmesi bagl
bulunan karotenoidlerin serbest kalmasin1 saglamakta, bu da karotenoidlerin
biyoyararlhiligin1 artirmaktadir (57). Ornegin musir, havug ve domates gibi baz1 gidalarin
yapilan bir c¢alismada zeytinyagi, kanola yagi veya tekli doymamis yaglarla
pisirildiklerinde karotenoidlerinin saglik iizerine etkilerinin daha belirgin oldugu

bildirilmistir (58).

3. Kusburnunun Besin Maddeleri icerigi ve Saghk Acisindan Onemi

Kusburnu yurdumuzda bir ¢cok bolgede yetisebilen, ¢cali formunda ¢ok yillik bir bitkidir
(59,60,61). Kusburnu, 1.5-3.5 m boyunda dik cali ya da tirmanict formda, ¢ok gdvdeli
ve sik dallara sahiptir. Genelde yabani olarak yetisip gelisen ve oldukca fazla sik
dikenlere sahip bir bitkidir. Meyve rengi kirmizi ve kirmiziya yakin tonlardadir (62).
Zor iklim sartlarina uyum ve adaptasyonu sayesinde yurdumuzun karasal iklim hiikiim

sliren bolgelerinde ¢ok rahatlikla yetisebilmektedir (63).



3.1. Kusburnuyla ilgili Yapilan Calismalar

Ulkemizde Orta ve Kuzey Anadolu'da yetisen kusburnunda C vitamini miktarmnin diger
meyvelere kiyasla oldukca fazla (100-1700 mg/100 g) olmakla birlikte kusburnunun
marmelata islenmesi sirasinda bazi fiziksel islemlerden gecerken C vitamini miktarinda
biiyiik oranda azalma meydana geldigi bildirilmistir (64).

Taze kusburnu meyvelerinde kuru maddede 1979-2726 mg/100 g C vitamini saptandig1
halde, kurutulmus kusburnunda bu miktarin 929-1488 mg/100 g C vitamini oldugu
tespit edilmistir (59).

Farkli olum asamalarindaki kugburnu meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
arastirildigl bir calismada bu meyvenin % 21.13-33.80 kuru madde, % 13.0- 25.5 suda
¢Oziiniir kuru madde, % 0.99-1.57 toplam asitlik (malik asit), % 1.42-12.63 toplam
seker, % 1.24-10.52 invert seker, % 0.23-1.89 sakkaroz, kuru maddede % 6.10-9.74 kiil
ve kuru maddede 1971-3158 mg/100 g askorbik asit igerigi saptanmistir (65).
Kusburnunun besin degeri ve kullanim alanlariyla ilgili yapilan bir arastirmada,
kusburnunda kuru maddenin % 31.61, toplam sekerin % 23.40, invert sekerin % 9.58,
askorbik asitin 2673 mg/100 g oldugu saptanmistir. Bunlarin diginda bazi vitamin ve
mineral maddelerin de bulundugu belirlenmistir (66). Bir bagka ¢alismada % 15-40 kuru
madde, % 14-27 suda ¢6ziinebilir kuru madde, % 7-46 toplam seker, 1100-5050 mg/100
g askorbik asit icerigine sahip oldugu belirlenmistir (67).

Kusburnunun islenmesi konusunda yapilan calismada kusburnu meyvesinin kimyasal
bilesimi; kuru madde % 29.92-38.84, suda ¢oziiniir kuru madde % 20.50-27.0, toplam
asitlik % 0.99-1.18, pH 4.22-4.40, askorbik asit 2122-2411 mg/100g, kiil % 6.10-7.72,
toplam seker % 8.62-12.52, invert seker % 7.54-10.52, sakkaroz % 1.08-2.00 degerleri
arasinda saptanmistir (68).

Kusburnunun olgunlasmaya basladigi1 devrede C vitamini iceriginin maksimum oldugu,
bu dénemin meyvenin parlak kirmizi olmasindan anlasildigi, bu renk koyu kirmizi hale
gelince ve yumusadiginda ise bu oranin diistiigii belirlenmistir. Calismada kusburnunun
eksiliginin yapisindaki malik ve sitrik asitlerden, kokusunun ise asetik asitten
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Malik asit cinsinden toplam asitligin % 0.95- 4.00
diizeyinde oldugu, pH derecesinin ise meyveler olgunlastikca diistiigii ve olgunluga

eristiginde 3.7-4.4 araliginda pH degeri gosterdigi aciklanmistir. Ayrica kusburnu



meyvesinin % 7.55-21.29 indirgen seker, % 1.08-2.01 sakkaroz ve % 8.68-22.44
oraninda toplam seker icerdigi saptanmustir (69).

Anadolu'nun bazi1 yorelerinde yetisen kusburnu tiirleri iizerine yapilan bir ¢calismada, C
vitamini miktarmin 150-1530 mg/100 g arasinda degistigi bildirilirken (70); farkh
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda iilkemizde yetisen kusburnu meyvelerinin C
vitamini  igeriginin  0.73-27.12 mg/g arasmnda  oldugu  bildirilmektedir
(71,72,73,74,775,76).

Taze kusburnu meyvesinde; kuru maddenin % 45-59, suda ¢oziiniir kuru maddenin %
34-44, toplam asitligin % 1.9-4.0 degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica
kusburnunun en fazla C vitamini iceren meyve oldugu, 100 g meyvede 250-1500 mg C
vitamini i¢erdigi belirlenmistir (77).

Konya ve Kastamonu bolgesinde yetisen kusburnu meyveleriyle ilgili yapilan bir
caligmada kuru madde % 20.5-23.47, kiil % 6.48-7.35, pH 4.34-5.12, asitlik (malik asit
olarak) % 1.17-1.44, askorbik asit 2365-2712 mg/100 g degerleri arasinda belirlenmistir
(72).

Kusburnu meyvelerindeki fenolik bilesiklerin belirlenmesiyle ilgili yapilan ¢alismalar
sonucunda siyanidin-3-O-glikozit, c¢esitli quersetin glikozitleri; taksifolin ve
eriyodictyol glikozitleri tanimlanmistir. Pihloridzin ve cesitli metil gallat konjugatlari,
aglikonlar olarak katesin ve quersetin belirlenmistir (78).

Kusburnu meyvesinin degisik tiirleri ile yapilan ¢calismada askorbik asit miktar1 330-535
mg/100 g, kuru madde % 26.6-28.8 arasinda belirlenmistir (79).

Kusburnu ve iiriinlerinin karotenoid icerigi ile ilgili yapilan calismada B-karoten ve
likopen izomerleri ile toplam likopen miktarlar1 saptanmistir. Ayrica kusburnu
meyvelerindeki likopen miktarlarinin 1.29-3.52 mg/g arasinda oldugu tespit edilmistir
(80).

Kusburnu meyvelerinin karotenoidler ve vitamin C gibi iyi bir antioksidan kaynagi
olmalarmin yam sira proantosiyanidin aglikonlarin da kusburnu ekstrakterinin toplam
antioksidan aktivitesine katkida bulundugunu belirlemislerdir (81).

Kusburnu tiirleri iizerine yapilan bir ¢calismada, en yiiksek toplam fenolik icerik Rosa
canina'da (kuru maddede 96 mg/g) saptanmistir. Coziiniir katt madde en diisilk Rosa
villosa'da (% 29.42), en yiiksek Rosa dumalis subsp. boissieri'de (% 37.33); toplam kuru
madde en diisiik Rosa villosa'da (% 33.85), en yiiksek Rosa dumalis subsp. boissieri'de



10

(% 40.35) ve askorbik asit miktar1 ise en diisiik Rosa villosa'da (727 mg/100 g), en
yiiksek ise Rosa dumalis subsp. boissieri’de (943 mg/100 g) saptanmustir (10).

Olsson ve Gustavsson (82) antioksidant kapasite ile kanser hiicrelerini engelleme
potansiyeli arasinda iliskinin oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada polietilen torbalarda, oda sicakliginda 8 ay depolanan kusburnu
caylarinda C vitamini iceriginin ortalama % 82.19 azaldig1 belirlenmistir (71).

Kusburnu karotenoid kaynagi yiiksek olan meyvelerin basinda gelmektedir. Bununla
ilgili yapilmig olan bir caligmada toplam karotenoid miktarinin 224 mg/kg oldugu ve
biiyiik ¢cogunlugunun likopen, B-karoten ve B-kriptoksantinden olustugu bildirilmistir
(83).

Esenbuga ve ark. (84) kuzu rasyonlarina % 15 kusburnu cekirdegi ilavesinin kuzularda
CA kaybia neden oldugunu ve bunun sebebinin seliilozun yiikselmesine bagli yemin
enerji yogunlugunun azalmasindan kaynaklanabilecegini ayrica YT ve YDK’ni
etkilemedigini bildirmislerdir.

Loetscher ve ark. (85) broiler rasyonlarma % 2.5 kusburnu ilavesinin 2 haftalik
donemde CA degerinde bir artisa neden oldugunu ancak genel ortalamalarda gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigmi ve YT ile YDK’m etkilemedigini
bildirmislerdir.

Tekeli (86) broiler pilic rasyonlarina 10 ve 20 g/kg kusburnu ilavesinin CA’hig1
artirdigin1 ancak 30 g/kg diizeyinde ilavesinin ise CAA’da azalmaya sebep oldugunu

ayrica YT ve YDK degerlerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigin1 bildirmistir.

4. Yumurta Sarisimin Renklendirilmesine Yonelik Calismalar

Yumurta sarisinin renklendirilmesi amaciyla pek ¢ok arastirmaci tarafindan dogal
renklendiriciler kullanilarak bir takim caligmalar yapilmig olup, bunlar asagida
Ozetlenmistir.

Yapilan bir calismada ksantofil icerigi 400 mg/kg, karoten icerigi ise 6.54 mg/kg olan
kirmizibiberin % 3 ve % 4 diizeylerinde ilave edildigi bugday/sar1 misira dayali
rasyonlar tiiketen gruplarda renk skorunun en yiiksek diizeyde olustugu bildirilmistir.
En diisiik renk skoru ise, kirmizibiberin yer almadigi beyaz misir iceren bugdaysiz
grupta elde edilmistir (14). Yapilan bir diger calismada ise rasyona kirmizibiber

katilmasi ile en yiiksek pigmentasyon saglanmistir (3).
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Beyaz misir ve bugdaya dayali yemlere lutein, yonca unu, kadife c¢icegi unu,
kirmizibiber unu, B-apo-8 karotenoik asit etil ester, kantaksantin ve B-apo-8 karotenoik
asit etil ester-kantaksantin karisiminin (3:1) yumurta sarisi rengine ve verim degerlerine
olan etkileri arastirilmis ve en yiiksek pigmentasyon kantaksantin de (8.71) ve B-apo-8
karotenoik asit etil ester-kantaksantin karistminda (8.54) bulunmustur (87).

Ponsano ve ark. (88) fotosentetik bakteri (Rhodocyclus gelatinosus) biyokiitlesinin
farkli seviyelerde yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilmasinin yumurta kalite
ozelliklerine etkilerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, yumurta sarist renginin
kontrol grubuna gore onemli derecede iyilestigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
bakteri biyokiitlesi kullanimi ile tavuklarin CA’inda 6nemli bir azalma oldugunu,
yumurta veriminin etkilenmedigini ancak yumurta agirhiginin arttigi saptanmaistir.
Kirmizibiber-capsaicin diizeylerinin yumurta sarisinda karotenoidlerin depolanmasina
etkilerinin arastir1ildig1 bir caligmada, oleoresin ve biored (kirmizibiberden elde edilen
ticari maddeler) ile kirmizibiber ilavesinin {i¢ farkli capsaicin diizeyi (0.76, 12.26 ve
35.26 mg/kg yem) kullanilmistir. Arastirmanin tiim gruplarda toplam karotenoid diizeyi
20-25 mg/kg olarak verilmistir. Yumurta sarisinda toplam karotenoidler her {ic
capsaicin diizeyli kirmizibiberli gruplarda 30 mg/kg olarak bulunmus ve istatistiki
olarak onemli bir etkiye rastlanmamistir. Buna karsin, yumurta sarisindaki karotenoid
konsantrasyonu ticari preparatlarda daha diisiik bulunmustur (89).

Yumurta tavuklar1 sart misiri, yonca ununa gore genel olarak daha iyi
degerlendirmektedir. Sar1 misir standart olarak ele alindiginda yonca ununun yumurta
sarisinin  pigmentasyonundaki etkinligini Marusich ve Bauernfeind (90) % 31-100,
Belyavin ve Marangos (91) % 31-80 olarak bildirmislerdir. Bartov ve Bornstein (92)
ksantofillerden yararlanmayr misirda % 25.9-31.1, yoncada % 15-21.6 olarak
bulmuslardir.

Middendorf ve ark. (16) gore kadife ciceginden % 22.2-46.2 diizeyinde bir yararlanma
s0z konusu olmaktadir. Ayni arastiricilar f—apo—8 karotenoik asit etil estere gore
yoncadan % 45.9, kadife ciceginden % 29.1 kadar bir yararlanma saptamslardir.
Brambila ve ark. (93) gore % 0.25 diizeyinde kadife cicegi % 5 yonca unu ile ayni
diizeyde bir pigmentasyon saglamaktadir.

Marusich ve Bauernfeind (90) B—apo—8 karotenoik asit etil esterin yumurta tavuklarinda
giinde 0.3 mg diizeyinde tiiketildiginde % 67.5’inin, giinde 7.5 mg diizeyinde
tilkketildiginde ise % 59’unun yumurtada biriktigini bildirmektedir.
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Hencken’e (4,94) gore f—apo—8 karotenoik asit etil esterden, sar1 misira gére daha iyi
yararlanilmaktadir. Ayn1 arastiric1 kantaksantinin % 30—45 diizeyinde yumurta sarisinda
depolanabildigini belirtmektedir. Marusich ve Bauernfeind (90) kantansantinden
yararlanmanin % 34-38, Karunajeewa (95) ise % 13-18 oldugunu bildirmektedir.
Karunajeewa (96) kantansantin gibi kirmizi renkli kaynaklarm yumurta sarisinda sari
portakal bir ton olusturabilmesi i¢in sar1 renk maddeleriyle kantaksantin arasinda 3:1
gibi bir oran bulunmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Kuther (97) karmalara kantaksantin ilavesinin kirmizibibere gore daha etkili oldugunu
bildirmektedir.

Li ve ark. (15) tarafindan kirmizibiber pigmenti (% 0.3, 0.6, 1.2, 2.4, 4.8 veya 9.6 ppm)
ve 0.3 ppm karofil kirmizis1 ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda gruplarin
yumurtlama performansi, YT, YDK degerlerine 6nemli derecede etkili olmadigi
bulunmustur. Yumurta agirhigi 1.2, 2.4 veya 9.6 ppm kirmizibiber pigmenti ilave edilen
gruplarda daha yiliksek bulunmustur.

Gii¢lii ve ark. (98) bildircin rasyonlarinda yonca unu kullanilmasinin canli agirlik (CA),
yem tiikketimi (YT), yumurta 6zellikleri ve kan biyokimyasal ozelliklerine etkilerini
arastirdiklar1 caligmalarinda bildircin yemlerine 12 hafta boyunca % 0, 3, 6 ve 9 yonca
unu katmuslardir. Gruplarin CA, YT, yumurta verimi, yemden yararlanma, yumurta
agirhigir ve sar1 indeksine etkileri 6nemli bulunmamistir. Ancak % 6 ve 9 yonca unu
ilavesi yumurta spesifik gravitesi, kabuk kalinlig1 ve serum fosfor diizeyini artirmistir.
Buna ilaveten % 9 yonca unu ilavesi serum trigliserid, toplam trigliserid, kolesterol ve

yumurta kolesteroliinii diigtirmiistiir.

Yannakopoulos ve ark. (17) yumurta tavugu rasyonlarma 0, 80 ve 150 g/kg domates
verilmesinin CA, yumuta verimi, YT ve Olim oranin1 6nemli derecede etkilemedigini
bildirmislerdir. Domates ilavesi yumurta agirligini artirmistir. Ancak yumurta kabuk
kalitesi ve yumurta sekil indeksi muamelelerden ©nemli olarak etkilenmemistir.
Yumurta rengi domates ilavesinden 6nemli derecede etkilenmistir. Bu sonucalara gore
arastiricilar yeme domates ilave edilmesinin yumurta tavuklarinda yumurta kalitesini
lyilestirebilecegini bildirmislerdir.

Lokaewmanee ve ark. (18) tarafindan yumurta sarisi rengi ve yumurta kalitesi tizerine
dut yapraginin etkilerini arastirmak icin 45 giin siireyle yapilan caligmada, rasyona % 0,

1, 2 ve 3 dut yaprag: ilavesinin yem tiiketimi, canli agirhik artisi, yumurta verimi ve
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agirhigy, sar1 ve ak agirligi, kabuk kalinhigr ve Haugh Biriminde bir degismeye neden
olmadig1 belirlenmistir. Rasyona dut yaprag: ilavesi yumurta sarisi rengini artirmistir.
Sonuglar yeme % 3 dut yapragi ilavesinin yumurta sarisim renklendirmek icin

kullanilabilecegini gostermistir.

Cayan ve Erener (19) zeytin yapragi tozunun yumurta tavuklarinda yumurta verimi,
yumurta kalitesi ve yumurta saris1 kolesterol diizeyine etkilerini degerlendirmek igin 22
haftalik yasta 120 adet Lohmann Brown ki yumurta tavugunu 8 hafta boyunca % 0, 1,
2 ve 3 diizeyinde zeytin yapragi tozu ihtiva eden bir rasyonla beslemislerdir. Calismada
yumurta kalitesi, yem tiiketimi, yumurta agirligi, yamurta verimi ve yemden yararlanma
orami (P>0.05) artarken; zeytin yapragi tozunun tavuklarin viicut agirhg (P<0.05)
izerinde hicbir etkisi olmamistir. Rasyondaki zeytin yapragi tozu, diger kalite
parametrelerini etkilemeden sar1 rengi arttrmistir (P<0.01). Yumurta saris1 kolesterol

icerigi yaklasik % 10 azalma egilimi gostermistir.

Performans ve yumurta kalite Ozellikleri {izerindeki potansiyel dogal renklendirici
etkilerini arastirmak amaciyla yapilan bir calismada su teresi, baobab yapragi,
kirmizibiber ve kantaksantin iceren bir rasyon yumurta tavuklarinda denenmistir.
Yumurta saris1 renk puani kirmizibiber ilave edilen rasyonda (7.50) diger gruplara gore

oldukca yiiksek (P<0.05) bulunmustur (99).

Dogal ksantofil ile yumurta saris1 rengine kantaksantin etkilerinin arastirildigi bir
denemede (100) farkh diizeylerde Misir, DDGS ve kantaksantin iceren yemleri tiiketen
hayvanlarin yumurta saris1 renginin kantaksantin tiiketen gruplarda daha iyi oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

Kijparkorn ve ark. (20) yumurta sarisim1 artirmak i¢in dogal pigment kaynagi olarak
kurutulmus sano ¢icegini kullanmislardir. Deneyin son 6 giinii toplanan yumurtalarin
Roche Renk Skala 6lgegi kullanilarak sar1 renk degerleri belirlenmistir. Sano ¢iceginde
karotenoid iceriginin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Onemli karotenoidler olarak lutein, B-
kriptoksantin ve B-karoten tespit edilmistir. Yumurta verim performanslar1 (P>0.05)
arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Sano ¢icegi misir’a gore (P<0.001) daha diisiik
sart renk puani vermistir. Sano ile kantaksantin arasindaki kombinasyon sonucunda
yiikksek sar1 renk puani (P<0.001) elde edilmistir. Sonuclar Sano ¢iceginin yumurta

saris1 rengini gelistirmek icin faydali bir etkiye sahip oldugunu ortaya ¢ikarmustir.
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Gokmen ve Cicek (21) yaptiklar: calismada yumurta tavugu rasyonlarma % 0.5, 1, 1.5,
2 ve 3 diizeylerinde su teresi ilave etmislerdir. Tavuklarda yumurta verimi ve yemden
yararlanma oran1 bakimindan farkliliklar 6nemsiz; ancak canli agirlik, yem tiiketimi ve
yumurta agirliklar1 bakimindan 6nemli bulunmustur. Arastirmada yumurta dis kalite
ozelliklerinden kirilma mukavemeti, kabuk agirlig1 ve kabuk kalinligi, yumurta i¢ kalite
ozelliklerinden ak indeksi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmustur. Rasyona su teresi ilavesi yumurta sar1 renk degerini onemli oOlciide
artirmistir.

Rossi ve ark. (101) yumurtaci tavuklarda performans ve yumurta kalitesi iizerine tath
yesilbiber kurusu tozu ilavesinin etkilerini degerlendirmek amaciyla bir c¢alisma
yapmiglardir. Yem tiiketimi, giinliik yumurta iretimi, yumurta agirhgi ve yemden
yararlanma katsayisi yesilbiber tozu ilavesinden etkilenmemistir. 225 ppm biber tozu
ilavesi yumurta agmwhgimi azaltmustir. Ozgiil agirlik, ak yiiksekligi, Haugh Birimi,
yumurta sarisi agirhigi, ak agirhgi, ak ylizdesi ve yumurta sariik (b*) degeri
muamelelerden etkilenmemis; ancak kirmizilik degeri artmstir.

Baytok ve ark. (22) yumurta tavugu yemlerine kina ilavesinin yumurta sarisi rengine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda % 0.25 ve % 0.50 oraninda kina igceren gruplar
arasinda yumurta saris1 rengi bakimindan istatistiksel agidan bir fark bulunmazken, kina
ilaveli grup ile kontrol grubu arasinda fark bulunmustur (P<0.05). Baytok ve Erol (23)
tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada broyler karma yemlerine katilan bitkisel ve
hayvansal yagin, baz1 verim ve karkas oOzellikleri ile pigment maddesi olarak farkli
oranlarda kullanillan kinanin deri pigmentasyonuna etkisi incelenmistir. En yiiksek
incik Roche Renk Skala degeri bitkisel yag + % 1 kina ilaveli grupta, en diisiik deger ise
hayvansal yag grubunda belirlenmistir. Incik renk degerleri bakimindan kontrol grubu
ile % 0.5 kina ilaveli gruplar arasinda farlilik bulunmazken; % 1 kma ilaveli grubun
diger gruplardan onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Samli ve ark. (102) yasli yumurta tavugu rasyonlarmma dogal renk maddesi
kaynaklarindan kirmizibiber (Capsicum annuum) ile misir gluten ununun misir ve
bugdaya dayali yemlerde ayr1 ayr1 ve birlikte kullanimlarinin yumurtada sarisi renk
pigmentasyonu, verim performanst ve yumurta kalitesi iizerine etkilerini
arastirrmiglardir. Yeme % 0.5 oraninda kirmizibiber katilan grupta renk skala degerinin

en yiiksek (13.0) oldugunu bulmuslardir (P<0.001).
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Konca ve ark. (24) bildircin yemine % 2.5, 5, 10 ve 15 oranlarinda kusburnu ilavesi
yapmiglardir. Yapilan calisma sonucunda L* (parlaklik) degerlerinde bir azalma
meydana gelmis; ancak a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinin kontrol grubuna gore

daha yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir (P<0.001).



5. GEREC VE YONTEM
5.1. Hayvan Materyali

Arastirma Erciyes Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi
(ERUTAM)’nde yapilmistir. Arastirmada 44 haftalik yasta toplamda 126 adet Bovans
ik beyaz yumurtaci tavuklar 10 haftalik siireyle yemlemeye tabi tutulmustur. Arastirma
oncesi tavuklarm yumurta kayitlar1 10 giin siireyle takip edilmis ve yumurta verimleri
arasinda farklilik bulunmamasina 6zen gosterilmistir. Bu amagla yumurta verimi diisiik
olan kafeslerdeki tavuklar gozlem dis1 tavuklarla degistirilmistir. Ayrica, denemeye
baslamadan O©Once yumurta tavuklarmin canli agirliklar1 tartilarak canhi agirhik
bakimindan farkliliklar minimum olacak sekilde gruplara dagitilmistir. Arastirma
baslamadan 10 giin siireyle yemler verilerek adaptasyon siiresi saglanmistir.

Tavuklar 40x45x45 cm ebatlarindaki yumurtlama kafeslerinde barindirilmistir.
Hayvanlarin yan bodlmelerden yem tiiketimini Onlemek amaciyla yemlikler arasina
bolmeler yerlestirilmistir. Giin uzunluguna ilaveten elektrikle aydinlatma usuli ile
giinde 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik (05:00 ile 21:00 saatleri arasinda aydinlik, 21:00
ile 05:00 saatleri arasinda karanlik) uygulanmistir. Yem ve suya serbest ulasim

saglanmustir.
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5.2. Yem Materyali

Arastirmada musir-soya temeline dayali 1. donem yumurta tavugu yemi Kayseri’deki
ticari bir yem fabrikasindan saglanmistir. Yemlerin hazirlanmasi sirasinda renk maddesi
icermeyen vitamin-mineral premiksi (Sinerji Tarim Uriinleri Yem Katk1 Maddeleri Ltd.
Sti. 1zmir) kullanilmistir. Arastirmada ilave renk maddesi icermeyen standart yumurta
tavugu yemine % 0, 0.5, 1, 2, 4 ve 8 diizeylerinde 6giitiilmiis kusburnu meyvesi ve
kirmizi-sar1 orani 20:5 olan (Kantaksantin 20 g; apo-karotenoid ester 5 g) ticari sentetik

renk maddesi ilave edilmis (1000 g/ton) ve homojen bir sekilde karistirilmistir.

Resim 5.1. Denemede kullanilan yumurtaci tavuklar



Tablo 5.1. Denemede kullanilan kugburnunun kimyasal bilesimi

Ham madde Konsantrasyon
Kuru madde, % 93.72
p-Karoten*, ug/100g 1855
Likopen*, ug /100g 9903
Ham protein, % 9.18
Ham kiil, % 4.56
Ham seliiloz, % 43.49
Ham yag, % 8.03
Asit deterjan seliiloz, % 65.32
Notral deterjan seliiloz, % 64.86
Kabuk/tohum orani 60.50/39.50
Organik madde**, % 89.16

* B-karoten es degeri her 100 g 6rnekte ug olarak hesaplanmistir.
** Organik madde =Kuru madde —ham kiil hesabiyla bulunmustur.

-'__________—‘f:-__—_ffff‘
s ol o B o

Resim 5.2. Denemede kullanilan yumurtaci tavuklarin beslenmesi



Tablo 5.2. Denemede kullanilan karma yemin hammadde ve kimyasal bilesimi
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Hammadde % | Hesap ile Bulunan Degerler %0
Maisir 29.00 | Ham Protein 17.50
Bugday 28.50 | Ham Seliiloz 5.50
Aycicegi Kiispesi (% 36 HP) 17.00 | Ham Yag 5.10
Soya Fasulyesi Kiispesi (% 46 HP) 5.60 | Ham Kiil 13.00
Kire¢ Tas1 8.26 | Kalsiyum 3.50
Yag 3.00 | Toplam Fosfor 0.65
Misir Kepegi 3.00 | Yararlanilabilir Fosfor 0.40
Maisir Proteini (% 60 HP) 2.60 | Methionin 0.41
Et-Kemik Unu 2.00 |Lizin 0.80
Tuz 0.25 | Sistin 0.32
Lizin 0.23 | Metabolik Enerji, kcal/kg 2820
Methionin 0.10 | Analiz Sonucu Bulunan Degerler

Fitaz 0.06 | Kuru Madde 92.00
Toksin Bagliyici 0.10 | Ham Protein 14.22
Enzim 0.05 |Ham Yag 4.20
Vit.-Min. Karigimi* 0.25 | Ham Seliiloz 14.15
Toplam 100 | Ham Kiil 11.64

>IcVitamin—Mineral Premiksi rasyonun 1 kg'inda: Vitamin A, 15000 L.U; Vitamin D3, 2000 L.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; Calcium D-pantothenate, 12 mg; Folic
asid, 1.0 mg; Choline Cldoride, 400 mg; Manganez, 80.0 mg; demir, 35.0 mg; ¢inko, 50.0 mg; bakir, 5.0
mg; iyod, 2.0 mg; kobalt, 0.4 mg; selenyum, 0.15 mg temin eder. Vitamin C ihtiva eden rasyonlar, farkli

seviyelerde KP ihtiva eden rasyonlara 0, 150, 300 ve 600 ppm vitamin C ilave edilerek tiretilmistir.

5.3.Deneme Diizeni

Denemede, 7 muamele grubunun her birinde altisar tekerriir ve her bir tekerriirde de

3’er adet olmak iizere, 44 haftalik yastaki toplam 126 adet Bovans irk1 beyaz yumurtaci

tavuk kullanilmastir.

Tablo 5.3. Deneme diizeninin olusturulmasi

Gruplar Yem icerigi Hayvan sayis1 | Toplam
1 1.DOnem yumurta tavugu yemi 3x6 18
2 1.DOnem yumurta tavugu yemi + % 0.5 Kb 3x6 18
3 1.D6nem yumurta tavugu yemi + % 1 Kb 3x6 18
4 1.D6nem yumurta tavugu yemi + % 2 Kb 3x6 18
5 1.D6nem yumurta tavugu yemi + % 4 Kb 3x6 18
6 1.D6nem yumurta tavugu yemi + % 8 Kb 3x6 18
7 Ticari rasyon (20/5: kirmizi-sar1 karoten 3x6 18
icermektedir)
Toplam 126

Kb: Kusburnu
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5.4. Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Kafeslere yerlestirilen tavuklara, yumurta toplamaya baslamadan Once hazirlanan
rasyonlara aligtirma ve yemlerin etkilerinin goriilmesi i¢cin 10 giin siireyle 6n yemleme
yapildi. Denemede kullanilan hayvanlara yiyebilecekleri kadar yem, grup yemlemesi
seklinde verildi. Yemler her grup icin hazirlanan 6zel yemliklerde verildi. Otomatik
suluklar kullanilarak hayvanlarin oniinde daima su bulunmasi saglandi. Isiklandirma

stiresi 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olarak uygulandi. Deneme 70 giin siirdii.

5.5. Canh Agirhigin Belirlenmesi

Calismanin baglangicinda tavuklar tartilarak canli agirliklar1 ve bir hafta yumurta
verimleri belirlenerek gruplar arasindaki farkliliklar minimum olacak sekilde
yerlestirildi. Hayvanlarin deneme basi ve sonu ortalama canli agirliklar1 bireysel olarak
1g’a duyarh terazi yardimiyla belirlendi. Canli agirlik degisimi, deneme basi ve sonu

Olciilen canl1 agirlik degerleri kullanilarak hesaplandi.

5.6. Yumurta Veriminin Belirlenmesi
Her bir alt grubun yumurta sayilar1 saat 15:00’de toplanarak giinliik kaydedildi. Giinliik
yumurta verimleri hem adet ve hem de % olarak hesaplandi. % yumurta verimi

hesaplanmasinda yumurta sayisi/alt gruptaki tavuk sayisi x 100 formiilii kullanildi.

5.7. Yumurta Agirhg ve Kitlesinin Hesaplanmasi

Calismanin 14, 28, 42, 56 ve 70. giinlerinin son ii¢ giiniinde toplanan yumurtalardan 6
adet rastgele secilerek (her grup icin toplam 36 yumurta) numaralandirildi, agirliklar1
(g) 0.1 g hasasasiyetli terazi ile tartild1 ve kaydedildi. Yumurta kitlesi, her periyot icin
tavuk basma adet olarak giinlik % yumurta veriminin ayni donemde tespit edilen

ortalama yumurta agirhigi ile carpimmdan bulundu.

5.8. Yumurta Ozgiil Agirhgin Belirlenmesi

Yumurtalarin saf sudaki agirliklar: belirlendi. Yumurtalarin havadaki agirhiginm (g), saf

sudaki agirliklarina (g) oranlanmasiyla 6zgiil agirliklar: (g/cm’) tespit edildi.
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5.9. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oramnin Belirlenmesi

Yem tiiketimleri 2 haftalik siireyle alt grup bazinda verilen yemlerden kalan yemlerin
agirliklarinin ¢ikarilmas: ile hesaplandi. Ortalama yem tiiketiminin hesaplanmasinda
Olen hayvan sayilar1 dikkate alinarak, hayvan basina giinliik ortalama yem tiiketimleri
iki tartim arasinda tiiketilen yem miktarinin, yemleme yapilan giin sayis1 ile o gruba ait
hayvan sayisina boliinmesiyle elde edildi. Donemsel yem tiiketimi ile yumurta kitlesi
oranlanarak yemden yararlanma oranlar1 belirlendi.

Yem degerlendirme katsayilar1 (YDK) ise bir donemde tiiketilen yem miktar1 ayni

donemde tespit edilen yumurta kitlesine boliinerek hesaplandi.

5.10. Kan Analizleri ve Karoten Diizeyinin Belirlenmesi

Deneme sonunda her alt gruptan rastgele secilen bir yumurta tavugundan kanat altindan
alman 10 cc kan santrifiij edilerek serumu ayrild1 ve analiz edilinceye kadar eppendorf
tiiplerde 180°C’de saklandi. Analiz giinii derin dondurucudan c¢ikarilan serumlar
cozdiiriilerek otoanalyserde serum glukoz, trigliserit, kolesterol, yiiksek yogunluklu

lipoprotein (HDL) ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) konsantrasyonlar1 belirlendi.

5.11. Yumurta Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Her bir alt gruptan iki haftada bir rastgele 3 ‘er adet yumurta alinarak renk 6l¢iim cihazi
ile ak ve sar1 yliksekligi, sar1 ¢cap1, ak uzunlugu ve ak genisligi 6l¢iildii. Bu degerlerden
yararlanarak asagidaki formiillere gore ak indeksi, sar1 indeksi ve Haugh Birimi

hesaplandu.



Yumurta ak yiiksekligi (mm)
Ak indeksi =--------m-mmmmm - X 100

Ak uzunluk ve genisliginin ortalamasi (mm)

Yumurta sar1 yiiksekligi (mm)

Sar1 indeksi =---------=---mmmemmmm - X 100

Sar1 ¢ap1 (mm)

HB = 100 log (h - 1.7w"*" + 7.6)
h: Yumurta ak yiiksekligi (mm)

w: Yumurta agirhgi (g)

22



23

L N
Resim 5.3. Yumurta agirligi, ak yiiksekligi, Haugh Birimi ve Roche Skalasina gore renk

degerlerinin tespitinin yumurta analiz cihazinda yapilmasi

Resim 5.4. Yumurta sarisinda Minolta CR-400 cihaziyla L*(parlaklik), a*(kirmizilik)

ve b*(sarilik) degerlerinin okunmasi
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5.12. Yumurta Kabuk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kirillan yumurtalarin kabuklar1 yikanip kurutulduktan sonra 0.1 g’a duyarli hassas

terazide tartilarak kabuk agirliklar: (g) tespit edildi.

Yiizde kabuk agirhigi, kabuk agirliklarinin yumurta agirhigma boliintip 100’le

carpilmasindan elde edildi.

Birim alan basma kabuk agirligi (BAKA, mg/cm?) mutlak kabuk agirhigmin yumurta
yiizey alanma boliinmesiyle hesaplandi. Yumurta yiizey alani (YYA), Carter (103)

tarafindan bildirilen;
Yiizey Alani = 3.9782 x yumurta agirhg *°° formiilii ile hesaplandi.

Kirllan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kisimlarindan 0.01 mm’ye hassas dijital
mikrometre yardimi ile kabuk kalinlig1 6l¢iildii. Daha sonra bu {i¢ Ol¢iimiin aritmetik

ortalamas1 alinarak kabuk kalinlig1 degeri belirlendi.

5.13. Laboratuvar Analizleri

Kusburnu ile yumurta tavugu yeminin ayr1 ayr1t ham besin madde miktarlart AOAC

(104)’de belirtilen yontemlere gore belirlendi.

5.14. istatistiki Analizler
Arastirma tesadiif parselleri deneme planinda kurulup yiiriitiildiigli icin bu plana uygun
olarak SPSS istatistik programinda variyans analizi yapildi. Denemenin matematik
modeli asagidaki gibidir.

Yijk= pu+oi+ei

Modelde;

Yi : i’ inci muamelelerin etkisi

i : beklenen genel ortalama

0 1. katki maddesi etki miktar1

ej: hata etki miktaridir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespiti icin Duncan testi uygulanmis, onemlilik

diizeyi i¢cin P<0.05 diizeyi dikkate alinmistir.



6. BULGULAR

Tablo 6.1. Yumurta tavuklarinin deneme basi ve sonu canli agirlik (CA) degerleri (g),

canli agirlik degisimi (g) ve yasama giicii (%) lizerine gruplarin etkileri

Yasama

Gruplar Deneme bas1 CA, g Deneme sonu CA, g Degisim, g giicii, %

Kontrol 1304.40 1306.60 2.11% 100
%0.5 KB 1339.20 1372.80 33.56" 100
%1 KB 1277.20 1304.80 27.61° 94.40
%2 KB 1323.60 1312.90 -10.67° 100
%4 KB 1263.80 1290.50 26.67" 100
%8 KB 1279.80 1222.40 -57.33 100
SRM 1249.10 1301.00 51.89° 100
SH 10.95 12.02 8.06 0.15
P 0.271 0.070 0.006 0.426

KB: Kusburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, CA: Canli agirlik, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi;
a,b:Ayni siitunda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ©nemlidir
(P<0.05, P<0.01).
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Yumurta tavugu yemlerine kusburnu ilavesinin performans, yumurta kalite 6zellikleri
ve yumurta sarisi rengi iizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada elde edilen yumurta
tavuklarinin deneme bas1 ve sonu CA degerleri, CA degisimi ve yasama giicii degerleri
Tablo 6.1°de verilmigtir. Tavuklarin deneme bast ve sonu CA degerlerinde 6nemli bir
farklilik gozlenmemis ancak canli agirhik degisimi bakimindan farkliliklar istatistiki
olarak dnemli (P<0.01) bulunmus ve % 8 KB grubunda CA kaybi rakamsal olarak diger
gruplardan daha fazla olmustur. Bu gruptaki degisim % 0.5, % 1, % 4 KB ve SRM
grubundan Onemli olarak diisik bulunmustur. Gruplar arasinda yasama giicii

bakimindan farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmamuistir (P>0.05).

Tablo 6.2. Deneme gruplarindan elde edilen yem tiiketimleri (g/giin)

Gruplar L.LDonem ILDonem IIl.D6nem IV.Donem V.Donem Ort.

Kontrol 91.72*® 106.89° 110.80 106.27° 111.34 105.40°
%0.5 KB 97.33 102.42% 112.18 113.36° 117.14 108.57*
%1KB 85.86° 93.68" 108.60 90.02° 108.24 92.89"
%2 KB 87.45° 88.42" 107.97 104.84* 103.26 97.54°
%4 KB 85.05" 92.14™ 107.31 110.85 105.72 100.21°
%8 KB 97.08" 87.89° 100.25 105.59° 110.13 98.52"
SRM 84.74° 100.55* 100.68 104.56" 103.42 101.78°
SH 1.32 1.96 2.63 2.05 2.38 2,26

P 0.050 0.024 0.243 0.018 0.670 0,028

KB: Kusburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P:Onem seviyesi; a,b,c: Ayn1 siitunda
farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01).

Tavuklarm 2’ser haftalik donemlerdeki yem tiiketimi (g/giin) tizerine olan etkileri Tablo
6.2’de verilmigtir. 3 ve 5. donemde yem tiiketim degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiki ag¢idan onemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak 1, 2 ve 4.donemdeki yem
tikketim degerleri gruplar arasinda 6nemli derecede farkliliklar gostermistir (P<0.05).
Birinci donemde yem tiiketimi degerleri incelendiginde en yiiksek degerin % 0.5 KB
ilaveli grupta oldugu ancak bu grupla kontrol ve % 8 KB ilave edilen gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki olarak ©6nemli olmadigi; diger gruplardan yiiksek oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Diger diisiik seviyelerden elde edilen degerlerin SRM grubuna
benzer oldugu goriilmektedir.

Ikinci donemdeki yem tiiketim degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin kontrol

grubunda oldugu ve bu grupla % 0.5 KB ilaveli grup arasindaki farkliligin istatistiki
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olarak onemli olmadigi, diger gruplardan yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.05). En
diisiik deger % 8 KB ilaveli grupta olmakla birlikte bu grubun % 2 ve % 4 KB ilaveli
gruplariyla arasindaki farkliligin istatistiki olarak Onemli olmadigi goriilmektedir
(P>0.05).

Dordiincii donemin yem tiiketimi degerleri incelendiginde en yiiksek degerin % 0.5 KB
ilaveli grupta oldugu bunun yaninda kontrol, % 2 KB, % 4 KB, % 8 KB ve SRM
gruplariyla arasindaki farkliligin istatistiki acidan Onemli olmadigi; diger gruplardan
yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.01). En diisiik yem tiiketim degerinin % 1 KB ilaveli
gruptan elde edildigi goriilmektedir.

Ortalama yem tiiketimi degerlerine bakildiginda gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki
bakimdan onemli (P<0.05) bulunmakla birlikte; en yiiksek degerin % 0.5 KB ilave

edilmis grupta ve en diisiik degerin ise % 1 KB ilaveli grupta oldugu belirlenmistir.

Tablo 6.3. Deneme gruplarindan elde edilen yem degerlendirme katsayilari, yem(g)

/yumurta kitlesi(g)
Gruplar I.LDonem IL.Donem IIl.Donem IV.Donem  V.Donem Ort.
Kontrol 2.02 2.29 2.21 2.00 2.23 2.14
%0.5 KB 2.35 2.23 2.33 2.11 2.14 2.10
%1 KB 2.04 2.07 2.52 2.01 1.95 1.93
%2 KB 2.30 2.12 2.49 2.28 242 2.35
%4 KB 1.80 2.05 2.23 2.05 2.00 2.04
%8 KB 2.06 2.05 2.17 2.39 2.43 2.26
SRM 1.77 2.16 2.00 2.14 2.05 2.14
SH 0.07 0.04 0.06 0.05 0.08 0.07
P 0.133 0.537 0.117 0.130 0.513 0.510

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi (P<0.05).

Calismanin 2’ser haftalik donemlerinde tespit edilen yem degerlendirme katsayilari
yem(g)/yumurta kitlesi(g) Tablo 6.3'de verilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar
onemsiz (P>0.05) bulunmakla birlikte; Tablo 6.3'e bakildiginda en yiiksek degerin
1.donemde % 0.5 KB ilaveli grupta, en diisikk degerin ise SRM grubunda oldugu
goriilmektedir. 2.donemde en yiiksek yem degerlendirme katsayisimin kontrol grubunda,
en diisiik degerin % 4 ile % 8 KB ilaveli grupta oldugu goriilmektedir. 3.donemde en
yiikksek degerin % 1 KB ilaveli grupta, en diisiik degerin ise SRM grubunda oldugu
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goriilmektedir. 4.donemde en yiiksek deger % 8 KB ilaveli gruptan en diisiik deger ise
kontrol grubundan elde edilmistir. 5.donemde ise en yiiksek deger % 8 KB ilaveli
grupta ve en diisiik deger ise % 1 KB ilaveli grupta tespit edilmistir. Ortalama yem
degerlendirme katsayist degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(P>0.05) bulunmus olup; en yiiksek degerin % 2 KB ilaveli grupta ve en diisiik degerin
ise % 1 KB ilave edilen gruptan elde edildigi belirlenmistir.

Tablo 6.4. Deneme gruplarindan elde edilen yumurta verimleri (adet)

Gruplar I.LDonem IIL.Donem IIl.Déonem IV.Donem V.Donem Ort.

Kontrol 32.96 32.83 34.00 38.83 36.50 35.02
% 0.5KB 35.29 32.00 33.17 37.66 39.33 35.49
% 1KB 33.16 33.67 35.30 36.66 36.67 34.33
%2KB 32.08 28.50 30.67 32.16 31.83 31.05
%4KB 35.58 34.50 33.17 39.50 38.16 36.18
% 8KB 35.88 31.67 32.00 34.16 32.83 33.30
SRM 38.21 33.83 35.83 37.83 36.33 36.40
SH 0.52 0.46 0.82 1.06 1.12 0.65
P 0.529 0.417 0.216 0.227 0.392 0.375

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi (P<0.05).

Gruplardan 2’ser haftalik donemlerde elde edilen yumurta verimi, (adet) Tablo 6.4'de
verilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmakla birlikte; Tablo
6.4'e bakildiginda en yiiksek degerin 1.donemde SRM grubunda, en diisiik degerin ise
% 2 KB ilaveli grupta oldugu goriilmektedir. 2.donemde en yiiksek deger % 4 KB
ilaveli grupta, en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta; 3.donemde en yiiksek degerin
SRM grubunda, en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta; 4.donemde en yiiksek degerin
% 4 KB ilaveli en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta; 5.donemde bakildiginda en
yiiksek degerin % 0.5 KB ilaveli grupta ve en diisiik degerin ise % 2 KB ilaveli grupta
oldugu goriilmektedir. Gruplardan elde edilen ortalama yumurta verimlerine (adet)
bakildiginda, istatistiki bakimdan farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmus olup; en
yiikksek deger SRM grubunda ve en diisiik deger ise % 2 KB ilave edilen grupta oldugu

tespit edilmistir.
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Gruplar I.LDonem ILDonem IIL.Donem IV.Donem  V.Donem Ort.
Kontrol 78.47 78.17 80.95 92.46 86.90 83.39
%0.5KB 84.02 76.19 78.97 89.69 93.65 84.50
% 1KB 70.83 62.69 63.89 73.41 76.98 69.56
% 2KB 76.38 67.85 73.01 76.59 75.79 73.93
%4KB 84.72 82.14 78.96 94.05 90.87 86.15
% 8KB 85.41 75.39 76.18 81.35 78.17 79.30
SRM 90.97 80.55 85.31 90.08 86.50 86.68
SH 1.12 2.57 1.56 2.07 3.05 1.72
P 0.529 0.417 0.216 0.227 0.392 0.375

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi (P<0.05).

Gruplardan 2’ser haftalik donemlerde elde edilen yumurta verimi oranlar1 (%) Tablo

6.5'te verilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmakla birlikte;

Tablo 6.5'e bakildiginda 1.donemde en yiiksek degerin SRM grubunda, en diisiik

degerin ise % 1 KB ilaveli grupta; 2.donemde en yiiksek degerin % 4 KB ilaveli grupta

olmakla beraber en diisiik degerin % 1 KB ilaveli grupta; 3.donemde en yiiksek degerin

SRM grubunda, en diisiik degerin ise % 1 KB ilaveli grupta; 4.donemde en yiiksek

degerin % 4 KB ilaveli grupta en diisiik degerin ise % 1 KB ilaveli grupta; 5.doneme

bakildiginda en yiiksek degerin % 0.5 KB ilaveli grupta ve en diisiik degerin % 2 KB

ilaveli grupta oldugu goriilmektedir. Gruplardan elde edilen ortalama yumurta verimi

(%) degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmus olup; en yiiksek deger

SRM grubunda ve en diisiik deger ise % 2 KB ilaveli grupta oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6.6. Deneme gruplarindan elde edilen yumurta agirliklar: (g)

Gruplar L.Donem II.LDonem  III.Donem IV.Donem V.Dénem Ort.

Kontrol  55.39 53.56" 56.42% 58.03° 59.19® 56.52°
%0.5KB  55.66 53.88° 57.24° 58.10° 59.71° 56.92¢
%1 KB  54.86 52.99% 55.82%¢ 56.34%® 58.09%® 55.62°
%2KB  54.60 53.99° 55.08%¢ 57.13° 58.14%® 55.79°
%4 KB 54.31 52.64® 53.98¢ 54.91% 57.32° 54.63%
%8 KB 54.77 52.17® 53.99¢ 55.30% 57.28° 54,70
SRM 54.55 51.37° 54.30% 53.57¢ 55.32° 53.82°
SH 2.17 2.08 2.14 1.07 2.12 2.10

P 0.830 0.025 0.001 0.001 0.001 0.025

KB: Kusburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P:Onem seviyesi; a,b,c: Ayni siitunda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01).

Gruplardan 2’ser haftalik donemlerde elde edilen yumurtalarin agirligi, (g) Tablo 6.6'da
verilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar 1.donem hari¢ diger donemlerde 6nemli
(P<0.05) bulunmakla birlikte; Tablo 6.6'ya bakildiginda en yiiksek degerin 1.donemde
% 0.5 KB ilaveli grupta, en diisiik degerin % 4 KB ilaveli grupta (P>0.05); 2.donemde
en yiiksek degerin % 2 KB ilaveli grupta, en diisik degerin SRM ilaveli grupta
(P<0.05); 3.donemde en yiiksek degerin % 0.5 KB ilaveli grupta, en diisiik degerin % 4
KB ilaveli grupta (P<0.01); 4.donemde en yiiksek degerin % 0.5 KB ilaveli grupta, en
diisiik degerin SRM ilaveli grupta (P<0.01); 5.donemde en yiiksek degerin % 0.5 KB
ilaveli grupta, en diisik degerin SRM ilave edilen grupta oldugu goriilmektedir
(P<0.01). Ortalama degerlere bakildiginda ise en yiiksek deger % 0.5 KB grubunda ve
en diisiik degerin ise SRM grubunda oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Tablo 6.7. Deneme gruplarindan elde edilen yumurta kitlesi (g)

Gruplar LDonem II.Donem II.Déonem IV.Donem V.Donem Ort.

Kontrol 46.00 46.79 50.21 53.65 50.91 47.13
% 0.5KB 45.00 46.17 49.01 53.98 54.86 48.07
% 1KB 44.87 44.34 44.56 49.72 56.47 38.90
%2KB 40.00 42.27 44.42 46.74 43.85 41.31
%4KB 47.39 45.20 48.49 54.13 53.26 47.09
% 8KB 44.94 42.89 46.45 44.93 48.16 43.26
SRM 48.10 46.62 51.06 49.09 50.57 46.65
SH 1.07 1.08 0.73 1.09 2.16 1.05
P 0.606 0.554 0.269 0.215 0.266 0.429

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi (P<0.05).

Gruplardan 2’ser haftalik donemlerde elde edilen yumurta kitlesi (g) Tablo 6.7'de
verilmistir. Yumurta Kkitlesi yOniinden gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir
(P>0.05). Bununla birlikte Tablo 6.7'ye bakildiginda en yiiksek degerin 1.donemde
SRM grubunda, en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta; 2.donemde en yiiksek degerin
kontrol grubunda, en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta; 3.donemde en yiiksek
degerin SRM grubunda, en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta; 4.donemde en yiiksek
degerin % 4 KB ilaveli grupta ve en diisiik degerin % 8 KB ilaveli grupta; 5.doneme
bakildiginda ise en yiiksek degerin % 1 KB ilaveli grupta ve en diisiik degerin % 2 KB
ilaveli grupta oldugu goriilmektedir. Ortalama yumurta kitlesi degerleri bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmus olup; en yiiksek degerin %

0.5 KB grubunda ve en diisiik degerin ise % 1 KB grubunda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 6.8. Deneme gruplarindan elde edilen yumurta 6zgiil agirhiklar (g/cm3)

Gruplar LDo6nem II.LDonem III.Donem IV.Donem  V.Donem Ort.

Kontrol 1.115 1.049 1.057 1.068 1.070 1.071
%0.5 KB 1.102 1.039 1.056 1.048 1.054 1.016
%1 KB 1.113 1.038 1.045 1.043 1.054 1.015
%2 KB 1.101 1.031 1.039 1.034 1.043 1.046
%4 KB 1.109 1.041 1.041 1.031 1.047 1.052
%8 KB 1.103 1.032 1.033 1.028 1.038 1.045
SRM 1.117 1.026 1.033 1.029 1.050 1.048
SH 0.030 0.002 0.002 0.001 0.007 0,006
P 0.331 0.250 0.280 0.260 0.255 0,294

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi (P<0.05).

Gruplardan 2’ser haftalik donemlerde elde edilen yumurta 6zgiil agirliklar1 (g/cm3)
Tablo 6.8'de verilmistir. Yumurta 6zgiil agirlik verilerine gore gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Bununla birlikte Tablo 6.8'e bakildiginda en
yiiksek degerin 1.donemde SRM grubunda, en diisiik degerin % 2 KB ilaveli grupta;
2.donemde en yiiksek degerin kontrol grubunda, en diisiik degerin SRM grubunda;
3.donemde en yiiksek degerin kontrol grubunda, en diisiik degerin % 8 KB ile SRM
gruplarinda; 4.donemde en yiiksek degerin kontrol grubunda, en diisiik degerin % 8 KB
ilaveli grupta; 5.donemde en yiiksek degerin kontrol grubunda ve en diisiik degerin ise
% 8 KB ilaveli grupta oldugu goriilmektedir. Ortalama yumurta 6zgiil agirlik degerleri
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmus olup; en yiiksek
degerin Kontrol grubunda ve en diisiik degerin ise % 1 KB ilave edilmis gruptan elde

edildigi tespit edilmistir.
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Tablo 6.9. Rasyona kusburnu ilavesinin 1.donemde (6 Eyliil) kabuk agirhigi (KA),
kabuk kalinligi (KK), yumurta kabuk orani (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA)
ve birim alan kabuk agirligi (BAKA)’ na etkileri

Gruplar KA(g) KK(mm) KO (%) KYA(cm®) BAKA(mg/cm?)
Kontrol 4.562%° 0.293% 8.23¢ 80.90 0.0563°

%0.5 KB 4.734® 0.297° 8.30™ 85.34 0.0570®

%1 KB 4.490™ 0.278° 8.19¢ 80.33 0.0559°

%2 KB 4.378° 0.279¢ 8.02° 80.04 0.0546°

%4 KB 4788 0.306° 8.83° 79.72 0.0600°

%8 KB 4.510%° 0.292% 8.27" 80.23 0.0563°

SRM 4.761® 0.328" 8.74% 79.99 0.0595"

SH 0.093 0.006 0.060 0.670 0.0006

P 0.009 0.001 0.003 0.286 0.003

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir ( P<0.05; P<0.01).

Rasyona kusburnu ilavesinin 1.donemde kabuk agirhigi (KA), kabuk kalinligi (KK),
yumurta kabuk orani1 (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA) ve birim alan kabuk
agirhgr (BAKA)'na etkileri Tablo 6.9°da gosterilmistir. i1k ol¢iimde KA degeri en
yiiksek % 4 KB katilan grupta olmakla birlikte bu grubun degerlerinin kontrol, % 0.5, %
8 KB ve SRM gruplarindan istatistiki ag¢idan farklilik gostermeyip, % 1 ve % 2 KB
ilaveli gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulundugu goriilmiistiir (P<0.01). KK degeri
en yiikksek SRM grubunda olmakla birlikte diger tiim gruplardan Oonemli derecede
yiiksek bulunmustur (P<0.01). KO degeri % 4 KB katilan grupta SRM grubu hari¢ diger
tiim gruplardan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.01). Ayn1 zamanda SRM grubunda KO
degeri kontrol, % 0.5, 1, 2 ve 8 KB ilaveli gruplardan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. Ayn1 donemde elde edilen KY A degeri bakimindan farkliliklar istatistiki
olarak onemli degildir (P>0.05). BAKA degeri % 4 KB ve SRM gruplarinda % 0.5 KB
grubu hari¢ diger tiim gruplardan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.01).
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Tablo 6.10. Rasyona kusburnu ilavesinin 2.donemde (20 Eyliil) kabuk agirhigi (KA),
kabuk kalinligi (KK), yumurta kabuk orani (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA)
ve birim alan kabuk agirligi (BAKA)’ na etkileri

Gruplar KA(g) KK(mm) KO (%) KYA(cm®) BAKA(mg/cm?)
Kontrol 5.061* 0.345" 9.4497"™ 78.900" 0.0641*
%0.5KB  5.114" 0.344" 9.5211%¢ 79.260° 0.0647%

%1 KB 4.814° 0.337° 9.1071¢ 78.270% 0.0616™

%2 KB 4.858" 0.337¢ 9.0474° 79.360" 0.0613

%4 KB 5.232 0.365" 9.9804" 77.840° 0.0670"

%8 KB 4.678¢ 0.333¢ 9.0284° 77.386% 0.0600°

SRM 5.069® 0.354® 9.8670% 76.513° 0.0660"

SH 0.084 0.002 0.068 0.260 0.005

P 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir ( P<0.05; P<0.01).

Rasyona kusburnu ilavesinin 2.donemde kabuk agirhigi (KA), kabuk kalinligi (KK),
yumurta kabuk orani1 (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA) ve birim alan kabuk
agirhigi (BAKA)’ na etkileri Tablo 6.10’da gosterilmistir. Bu donemde KA degeri en
yiikksek % 4 KB ilaveli grupta olup; kontrol, % 0.5 KB ve SRM gruplarindan istatistiki
acidan onemli bir farkhilik gostermemistir; ancak % 1, 2 ve 8 KB ilaveli gruplardan
onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.01). KK degeri en yiiksek % 4 KB katilan
grupta olmakla birlikte SRM grubu hari¢ diger tiim gruplardan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.01). Ayn1 zamanda SRM grubunda KK degeri kontrol, % 0.5, 1, 2 ve
8 KB ilaveli gruplardan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.01). KO degeri en yiiksek % 4
KB ilaveli grupta olmakla birlikte SRM ve % 0.5 KB gruplar1 hari¢ diger tiim
gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.01). Aym1 donemde kontrol, %
0.5 ve % 2 KB gruplarinda KYA degeri % 1, 4 ve 8 KB gruplar1 hari¢ SRM grubundan
onemli derecede yiiksektir (P<0.01). Bu donemde % 4 KB ve SRM gruplarinda BAKA
degeri kontrol ve % 0.5 KB gruplar1 hari¢ diger tiim gruplardan 6nemli derecede yiiksek

bulunmustur (P<0.01).
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Tablo 6.11. Rasyona kusburnu ilavesinin 3.donemde (4 Ekim) kabuk agirhigi (KA),
kabuk kalinligi (KK), yumurta kabuk orani (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA)
ve birim alan kabuk agirligi (BAKA)’ na etkileri

Gruplar KA(g) KK(mm) KO (%) KYA(cm®)  BAKA(mg/cm?)
Kontrol  5.314® 0.384® 9.4184° 82.05® 0.0648"
%0.5KB 5.153® 0.373" 9.0444° 82.95% 0.0623¢

%1KB  5.103" 0.361 9.1489° 81.40% 0.0626°

%2KB  5.036° 0.359° 9.1508" 80.59" 0.0625¢

%4KB  5361° 0.373" 9.9500" 79.36" 0.0676"

%8 KB  4.967° 0.365% 9.2206" 79.37¢ 0.0626°

SRM 5.367 0.386" 9.8870" 79.72% 0.0673%

SH 0.080 0.005 0.064 0.250 0.006

P 0.001 0.008 0.001 0.001 0.001

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir ( P<0.05; P<0.01).

Rasyona kusburnu ilavesinin 3.donemde kabuk agirhigi (KA), kabuk kalinligi (KK),
yumurta kabuk orani1 (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA) ve birim alan kabuk
agirhigi (BAKA)’ na etkileri Tablo 6.11°de gosterilmistir. Bu donemde KA degeri en
yiiksek % 4 KB ile SRM gruplarinda olmakla birlikte bu gruplarin degerleri kontrol ve
% 0.5 KB ilaveli gruplardan istatistiki bakimdan farklilik gostermeyip, diger gruplardan
onemli derecede yiliksek bulunmustur (P<0.01). KK degeri en yiiksek SRM grubunda
olup, kontrol grubu hari¢ diger tiim gruplardan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.01). KO
degeri en yiiksek % 4 KB ve SRM katilan gruplardan elde edilmis ve farkliliklar
digerlerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Ayni1 donemde elde edilen KYA
degeri incelendiginde, % 0.5 KB grubu kontrol ve % 1 KB grubu hari¢ diger tiim
gruplardan 6nemli derecede yiiksektir (P<0.01). Bu donemde % 4 KB grubunda BAKA
degeri SRM grubu hari¢ diger tiim gruplardan istatistiki olarak 6nemli derecede

yiiksektir (P<0.01).
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Tablo 6.12. Rasyona kusburnu ilavesinin 4.donemde (18 Ekim) kabuk agirligi (KA),
kabuk kalinligi (KK), yumurta kabuk orani (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA)
ve birim alan kabuk agirligi (BAKA)’ na etkileri

Gruplar KA(g) KK(mm) KO (%) KYA(cm®)  BAKA(mg/cm?)
Kontrol 5.481° 0.383% 9.50° 83.88" 0.0658™

%0.5 KB 5.328%® 0.359% 9.21° 83.79° 0.0637¢

%1 KB 5.208° 0.380° 9.26° 81.96® 0.0636°

%2 KB 5.314® 0.369® 9.34¢ 82.82° 0.0643¢

%4 KB 5.450° 0.363® 9.96™ 80.38™ 0.0680™

%8 KB 5.292® 0.335¢ 9.61% 80.82" 0.0657%

SRM 5.467° 0.343° 10.22° 78.93¢ 0.0694*

SH 0.067 0.005 0.060 0.272 0.007

P 0.028 0.001 0.001 0.001 0.001

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir ( P<0.05; P<0.01).

Rasyona kusburnu ilavesinin 4.donemde kabuk agirhigi (KA), kabuk kalinligi (KK),
yumurta kabuk orani1 (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA) ve birim alan kabuk
agirhigi (BAKA)’ na etkileri Tablo 6.12°de gosterilmistir. Bu donemde KA degeri en
yiiksek kontrol, % 4 KB ve SRM gruplarinda olup bu gruplarin degerleri % 0.5, 2 ve 8
KB ilaveli gruplardan istatistiki bakimdan farklilik gostermemis, % 1 KB ilaveli gruptan
onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). KK degeri en yiiksek kontrol ve % 1
KB ilaveli gruplarda olmakla birlikte bu gruplar % 0.5, 2 ve 4 KB ilaveli gruplardan
istatistiki acidan ayrilmayip, % 8 KB ile SRM gruplarindan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.01). KO degeri SRM katilan grupta % 4 KB grubu hari¢ diger tiim
gruplardan Onemli derecede yiiksek tespit edilmistir (P<0.01). KYA degeri
incelendiginde kontrol, % 0.5, 1 ve 2 KB gruplar istatistiki bakimdan birbirlerinden
ayrilmayip; SRM, % 4 ve % 8 KB gruplarindan onemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.01). Bu donemde BAKA degeri SRM grubunda % 4 KB grubu hari¢ diger tiim
gruplardan onemli derecede yiiksektir (P<0.01).
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Tablo 6.13. Rasyona kusburnu ilavesinin 5.donemde (1 Kasim) kabuk agirligi (KA),
kabuk kalinligi (KK), yumurta kabuk orani (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA)
ve birim alan kabuk agirligi (BAKA)’ na etkileri

Gruplar KA(g) KKmm) KO (%) KYA(cm®)  BAKA(mg/cm?)
Kontrol 6.713" 0.340° 11.41°¢ 84.879% 0.079%

%0.5 KB 6.686° 0.331° 11.21° 85.631° 0.078°

%1 KB 6.998% 0.332° 12.08° 83.865% 0.083"

%2 KB 7.077° 0.333 12.28% 83.901% 0.084®

%4 KB 7.131° 0.334* 12.49® 83.020° 0.086™

%8 KB 6.879"° 0.304° 12.05° 82.988" 0.083"

SRM 7.123 0.332° 12.91* 80.852° 0.088"

SH 0.101 0.005 0.088 0.279 0.006

P 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir ( P<0.05; P<0.01).

Rasyona kusburnu ilavesinin 5.donemde kabuk agirhigi (KA), kabuk kalinligi (KK),
yumurta kabuk orani1 (KO), yumurta kabugu yiizey alam1 (KYA) ve birim alan kabuk
agirhigi (BAKA)’ na etkileri Tablo 6.13’de gosterilmistir. Bu donemde KA degeri en
yiiksek % 4 KB ve SRM gruplarinda olup bu gruplar % 1 ve % 8 KB ilaveli gruplardan
istatistiki bakimdan farkli degil, ancak diger gruplardan ©6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.01). KK degeri % 8 KB ilaveli grupta digerlerinden 6nemli olciide
diisiik bulunmustur (P<0.01). KO degeri SRM katilan grupta % 2 ve % 4 KB gruplari
hari¢ diger tiim gruplardan Oonemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.01). Ayni
donemde KY A degeri bakimindan % 0.5 KB grubunun kontrol, % 1 ve % 2 KB gruplar1
ile benzer, ancak diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.01). Ayn1 donemde BAKA degerinin SRM, % 2 ve % 4 KB gruplarinda benzer
olup, diger gruplardan istatistiki olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur

(P<0.01).
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Tablo 6.14. Rasyona kusburnu ilavesinin 1.donemde (6 Eyliil) parlaklik (L*), kirmizilik
(a*), sarilik (b*), ak indeksi (Hmm), Roche Renk Skala degerleri (RRS) ve Haugh

Birimi (HB) iizerine etkileri

Gruplar L* a* b* Hmm RRS HB

Kontrol 57.58 1.580° 66.40 5.128 5.66" 70.78
%0.5 KB 53.76 0.785¢ 61.91% 4.600 5.24¢ 66.18
%1 KB 57.53 0.964° 61.83% 4.583 5.35¢ 66.42
%2 KB 53.60 1.380¢ 58.80 ¢ 4722 5.59¢ 67.10
%4 KB 56.41 3.280° 64.68"™ 5.145 7.15¢ 71.43
%8 KB 54.82 5.322° 69.35% 4.983 8.27° 69.17
SRM 55.39 8.987° 71.93* 5.184 8.97" 71.34
SH 1.240 0.325 1.799 0.210 0.160 1.730
P 0.110 0.001 0.001 0.140 0.001 0.237

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001).

Tablo 6.14’de goriildiigi gibi yemlere farkli oranlarda kusburnu katilmasi 1.donemde
parlaklik (L*), ak indeksi (Hmm) ve Haugh Birimi (HB) iizerine istatistiki olarak
onemli bir farklhilik olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05). Ancak a*, b* ve renk skala
degerlerinin gruplar arasinda 6nemli derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(P<0.01). Kirmizilik (a*) degerleri incelendiginde en yiiksek (a*) degerinin sentetik
renk maddesi kullanilan grupta oldugu ve bu degerin diger tiim gruplardan farkl oldugu
belirlenmistir. Diger diisiik diizeylerin ise kontrole benzer oldugu goriillmektedir
(P<0.01).

Sarilik (b*) degerleri incelendiginde; en yiiksek sarilik degerinin sentetik renk maddesi
katilan grupta oldugu ancak bu grupla % 8 kusburnu katilan gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki olarak ©nemli olmadig1 fakat diger gruplardan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yine % 8 ve % 4 kusburnu katilan gruplarin b* degerinin % 0.5, 1 ve 2
KB gruplarindan 6nemli derecede yiiksek oldugu; ancak kontrol grubundan 6nemli
derecede farkli olmadigi belirlenmistir (P<0.01).

Roche renk skalasina gore belirlenen renk degerinin SRM grubunda diger gruplardan
onemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla % 8, % 4 KB ve diger
gruplar izlemistir (P<0.01).



39

Tablo 6.15. Rasyona kusburnu ilavesinin 2.donemde (20 Eyliil) parlaklik (L*),
kirmizilik (a*), sarilik (b*), ak indeksi (Hmm), Roche Renk Skala degerleri (RRS) ve
Haugh Birimi (HB) iizerine etkileri

Gruplar L* a* b* Hmm RRS HB

Kontrol 61.49° 2.574¢ 72.73° 4.817 6.61° 67.35
%0.5KB 64.38® 2.372¢ 78.54° 4.517 5.61° 63.64
%1 KB 66.10° 2.756" 79.71° 4.931 5.75° 69.75
%2 KB 64.01° 3.016¢ 75.91%® 4.989 5.86° 69.37
%4 KB 63.55" 4.390¢ 76.44% 4.992 6.89° 70.15
%8 KB 62.70™ 6.799° 76.98% 5.053 8.08* 71.63
SRM 63.41% 9.731° 79.10° 5.053 8.56" 71.93
SH 0.784 0.378 1.506 0.235 0.180 2.400
P 0.004 0.001 0.023 0.685 0.001 0.211

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d: Ayni siitunda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001).

Tablo 6.15°de goriildiigii gibi yemlere farkli oranlarda kusburnu ilavesinin 2.donemde
tespit edilen ak indeksi (Hmm) ve Haugh Birimi (HB) iizerine etkilerinin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Fakat L*, a*, b* ve renk degerlerinin

gruplar arasinda onemli derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.01).

En yiiksek L* degerinin % 1 KB katilmig grupta oldugu fakat % 0.5 ve % 2 KB
gruplarindan 6nemli derecede farkli olmadigi, kontrol grubundan Onemli diizeyde
yikksek oldugu goriilmiistiir (P<0.01). Kirmizilik (a*) degerleri incelendiginde en
yiiksek degerin SRM kullanilan grupta oldugu ve bu degerin diger tiim gruplardan farkl
oldugu belirlenmistir. Kusburnu katilan gruplar arasinda en yiiksek a* degerinin SRM
grubunda oldugu, diger diisiik seviyelerin ise kontrole benzer sekilde oldugu
goriilmektedir (P<0.01). En yiiksek sarilik (b*) degerin % 0.5, % 1 KB ve SRM
gruplarinda oldugu; ancak % 2, 4 ve 8 KB gruplarindan onemli derecede ayrilmadigi
goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunun degeri KB ilaveli diger gruplara gore onemli
derecede diisiik ¢ikmustir (P<0.05).Roche renk skalasma gore belirlenen en yiiksek
degerin % 8 KB ve SRM gruplarinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica % 4 KB ve
kontrol grubu degerleri % 0.5, 1 ve 2 KB ilaveli gruplardan 6nemli derecede yiiksek

cikmustir (P<0.01).
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Tablo 6.16. Rasyona kusburnu ilavesinin 3.donemde (4 Ekim) parlaklik (L*), kirmizilik
(a*), sarihik (b*), ak indeksi (Hmm), Roche Renk Skala degerleri (RRS) ve Haugh

Birimi (HB) iizerine etkileri

Gruplar L* a* b* Hmm RRS HB

Kontrol 57.37 1.598° 60.82* 5.022 6.00°¢ 68.14°
%05KB  57.06° 1.181¢ 60.84" 5.397 5.25¢ 72.78%
%1KB 55.13™ 1.869° 60.73 4.919 5.28¢ 67.64°
%2 KB 55.31™ 1.668° 61.39* 5.372 5.69% 73.31%
%4 KB 53.55° 2.263° 55.46" 5.192 6.69" 72.34%
%8 KB 51.05¢ 3.821° 55.88" 5.522 8.22° 74.82°
SRM 46.10° 6.917" 53.09 5.356 8.61° 73.12°
SH 0.847 0.273 1.178 0.190 0.180 1.837
P 0.001 0.001 0.001 0.248 0.001 0.041

KB: Kusburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c,d,e: Ayni
stitunda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001).

Tablo 6.16’da goriildiigii gibi yemlere farkli oranlarda kusburnu ilavesinin 3.donemde
tespit edilen ak indeksi (Hmm) iizerine etkisindeki farkliligin istatistiki olarak 6nemli
olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Ancak L*, a*, b*, renk degerleri ve Haugh Birimi
(HB) degerlerinin gruplar arasinda onemli derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(P<0.01). L* degerinin bakildiginda kontrol ve % 0.5 KB ilaveli grupta en yiiksek
oldugu; ancak % 1 ve % 2 KB gruplarindan istatistiki acidan ayrilmadigi goriilmiistiir.
Ayrica kontrol ve % 0.5 KB gruplarmin L* degerlerinin SRM grubundan istatistiki
olarak Onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Kirmizilik (a*)
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin SRM grubunda oldugu ve bu degerin diger
tiim gruplardan farkl oldugu goriilmiistiir. Ayrica % 8 KB grubunun kontrol, % 0.5, 1,
2 ve 4 KB ilave edilmis gruplardan yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.01). Sarilik (b*)
degerine bakildiginda ise en yiiksek deger kontrol, % 0.5, 1 ve 2 KB ilaveli gruplarda
goriilmiis; bu degerlerin % 4, % 8 KB ile SRM gruplarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Roche renk skalasina gore belirlenen renk degeri en yiiksek % 8
KB ile SRM gruplarinda tespit edilmis ve diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek
oldugu bulunmustur (P<0.01). En yiiksek HB degeri % 8 KB ile SRM gruplarinda
olmakla birlikte bu gruplar % 0.5, 2 ve 4 KB ilaveli gruplardan istatistiki bakimdan
farklilik gostermemis; ancak kontrol ve % 1 KB ilaveli gruplardan 6nemli derecede

yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 6.17. Rasyona kusburnu ilavesinin 4.donemde (18 Ekim) parlaklik (L*),
kirmizilik (a*), sarilik (b*), ak indeksi (Hmm), Roche Renk Skala degerleri (RRS) ve
Haugh Birimi (HB) iizerine etkileri

Gruplar L* a* b* Hmm RRS HB

Kontrol 57.32¢ 3.920° 61.54¢ 5.644® 9.250" 73.84%
%0.5 KB 59.53® -0.989° 60.01¢ 4.992° 5.278¢ 67.82°
%1 KB 58.21% 6.620" 64.97® 5.156™ 9.139* 70.41%
%2 KB 57.74% 6.500° 65.78%® 5.808° 8.917° 75.82°
%4 KB 60.91* 2.056" 67.16" 5.497%¢ 6.639° 73.51%
%8 KB 58.07" 4.255¢ 65.86 5.792* 8.361° 76.54%
SRM 58.86™ 5.531° 62.63" 5.831° 8.833% 77.43%
SH 0.625 0.321 1.123 0.179 0.154 1.661

P 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001

KB: Kusburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P:Onem seviyesi; a,b,c,d,e: Ayn1 siitunda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001).

Tablo 6.17°de goriildiigi gibi yemlere farkli oranlarda kusburnu katilmasi 4.donemde
L*, a*, b* renk degerleri, ak indeksi (Hmm) ve Haugh Birimi (HB) degerlerinde
gruplar arasinda onemli derecede farkliliklar olusturmustur (P<0.01).

L* parlaklik degerinin en yiiksek % 4 KB ilaveli grupta oldugu; % 0.5 KB grubundan
onemli derecede ayrilmadigi; ancak kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek oldugu
goriilmektedir. Diger gruplar kendi aralarinda istatistiki acidan onemli farkliliklar
gostermeyip, % 4 KB grubundan onemli derecede diisilk olduklar1 goriilmektedir
(P<0.01). Kirmizilik (a*) degerine bakildiginda en yiiksek degerin % 1 ve % 2 KB
gruplarinda oldugu ve bu degerin diger tiim gruplardan 6nemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir. Ayrica SRM grubu diger KB ilaveli gruplardan yiiksek olmakla birlikte
kontrol ve % 8 KB ilaveli gruplar arasinda onemli bir farklilik go6zlenmedigi
goriilmektedir (P<0.01). Sarilik (b*) degeri en yiiksek % 4 KB ilaveli grupta goriilmiis;
ancak % 1, 2 ve 8 KB gruplarindan 6nemli derecede ayrilmadigi belirlenmistir. Ayrica
SRM grubundan kontrol ve % 0.5 KB gruplar1 diisiik olmakla birlikte aralarindaki
farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadig goriilmektedir (P<0.01).

En yiiksek ak indeksi degerlerinin % 2, % 8 KB ve SRM gruplarinda oldugu ve bu
degerlerin % 0.5 ve % 1 KB katilan gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugu buna
karsin kontrol ve % 4 KB gruplarindan 6nemli derecede farkli olmadigi goriilmiistiir

(P<0.01).
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Roche renk skalasina gore renk degerinin kontrol, % 1 , % 2 KB ve SRM gruplarinda %
0.5, 4 ve 8 KB ilaveli gruplardan 6nemli derecede yiiksek ciktigi goriilmiistiir (P<0.01).
En yiiksek HB degerinin % 2, % 8 KB ve SRM gruplarinda oldugu ve % 0.5 ile % 1
KB ilaveli gruplardan onemli derecede farkli, kontrol ve % 4 KB gruplarindan farkli
olmadig tespit edilmistir (P<0.01).

Tablo 6.18. Rasyona kusburnu ilavesinin 5.donemde (1 Kasim) parlaklik (L*),
kirmizilik (a*), sarilik (b*), ak indeksi (Hmm), Roche Renk Skala degerleri (RRS) ve
Haugh Birimi (HB) iizerine etkileri

Gruplar L* a* b* Hmm RRS HB

Kontrol 56.99 0.528¢ 60.66 4.872 5.78¢ 65.61
%0.5 KB 56.74* -0.290° 59.85 5.194 5.17° 69.04
%1 KB 56.57 1.684° 60.27 4.661 6.25¢ 63.99
%2 KB 55.43 2.492° 61.49 4.814 7.33¢ 66.81
%4 KB 56.24° 2.242 62.44 5.292 7.42¢ 71.87
%8 KB 53.81° 4.575 60.69 4.914 8.78" 67.57
SRM 55.67 4.550°" 58.90 4.744 8.22° 66.62
SH 0.578 0.225 1.040 0.198 0.197 2.199
P 0.002 0.001 0.310 0.221 0.001 0.246

KB: Kugburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P:Onem seviyesi; a,b,c,d,e: Ayni siitunda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05, P<0.01, P<0.001).

Tablo 6.18’de goriildiigii gibi yemlere farkli oranlarda kusburnu ilavesinin 5.donemde
tespit edilen renk degeri (b*), ak indeksi (Hmm) ve Haugh Birimi (HB) iizerine
etkisinin istatistiki olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Ancak L*, a* ve
Roche renk skala degerlerinin gruplar arasinda onemli derecede farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (P<0.01).

L* parlaklik degerinin % 8 KB grubunda diisiik oldugu digerleri arasinda ise farklilik
bulunmadig1 goriilmiistiir (P<0.01). Kirmuzilik degerinin % 8 KB ve SRM gruplarinda
digerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Roche renk skalasimna gore en yiiksek
degerin % 8 KB ilaveli grupta oldugu ve bu degerin diger tiim gruplardan farkl oldugu
goriilmektedir. Kontrol, % 1, 2 ve 4 KB gruplarinin renk skalas1 degerleri SRM grubuna
gore onemli derecede diisiik olmakla birlikte kendi aralarinda onemli bir farklilik

gostermemistir (P<0.01).
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Tablo 6.19. Yumurta tavugu rasyonlarma kusburnu ilavesinin serum glukoz, trigliserit,

kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL),

aspartat amino transferaz (AST) ve alanin amino transferaz (ALT) diizeylerine etkileri

Gruplar Glukoz Trigliserit Kolesterol HDL LDL AST ALT
(mg/dL)  (mg/dL) (mg/dL)  (mg/dL) (mg/dL) (U/L) (U/L)
Kontrol 193.00™ 722.00 158.60 24.20 37.00 15440  6.20
%0.5 KB 175.75° 680.50 108.75 17.33 26.20 178.25  5.25
%1 KB 189.40™ 732.50 143.80 22.00 40.33 163.20  5.80
%2 KB 205.25% 608.00 88.70 30.20 10.20 166.20  3.50
%4 KB 184.00° 1027.40 100.93 12.77 3.93 175.47  6.00
% 8 KB 189.50" 744.67 94.00 10.20 4.40 138.00  3.60
SRM 213.50° 859.33 121.00 15.83 5.66 17530  5.17
SH 2.80 69.98 8.51 242 6.47 4.97 0.41
P 0.002 0.825 0.254 0.408 0.576 0.237  0.439

KB: Kusburnu, SRM: Sentetik renk maddesi, SH: Standart hata, P: Onem seviyesi; a,b,c: Ayni siitunda

farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05; P<0.001).

Yumurta tavugu karma yemlerine farkli diizeylerde kusburnu ilavesinin yumurta

tavuklar1 serumlarinin biyokimyasal degerleri iizerine etkileri Tablo 6.19°da verilmistir.

Yemlerine farkli diizeylerde kusburnu ilavesinin yumurta tavuklarinda sadece kan

glukoz seviyesini istatistiki olarak onemli derecede etkiledigi (P<0.01); ancak trigliserit,

kolesterol, HDL, LDL, AST ve ALT diizeylerine etkilerinin onemli olmadig1 tespit

edilmistir (P>0.05).



7. TARTISMA VE SONUC

7.1. Kusburnu flavesinin Performans Ozellikleri Uzerine Etkileri

Yeme kugburnu ilavesinin yumurta tavuklarinin deneme sonu CA degerlerini énemli
olarak etkilemedigi goriilmektedir (Tablo 6.1). Ancak, % 8 kusburnu ilave edilen grupta
canli agirlik kaybi diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Canli agirlik
kaybmin olusmasindaki en O©nemli etkenin yeme katilan kusburnu cekirdekleri
nedeniyle yemde yiikselen seliiloz oran1 ve buna baglh enerji degerinde azalma oldugu
sOylenebilir.

Nitekim Esenbuga ve ark. (84) kuzu rasyonlarina % 15 kusburnu ¢ekirdegi ilavesinin
CA kaybma neden oldugunu ve bunun sebebinin seliilozun yiikselmesine bagli yemin
enerji yogunlugunun azalmasi olabilecegini bildirmislerdir.

Loetscher ve ark. (85) broiler yemlerine % 2.5 KB ilavesinin 2 haftalik bir donemde CA
degerinde artisa neden oldugunu ancak; genel ortalamalarda ise gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemli olmadigmi bildirmislerdir. Bu arastiricilar tarafindan kullanilan
miktar diisiikk olup sunulan bu caligmada da % 2 ve % 4 KB katilmasi ile elde edilen CA
farkliliklar1 6nemli bulunmamustir. Tekeli (86) broiler pili¢c yemlerine 10 ve 20 g/kg KB
ilavesinin CA artirdigmi ancak 30 g/kg diizeyinde ilavesinin ise CAA’da azalmaya
sebep oldugunu bildirmistir.

Diger yandan Yannakopoulos ve ark. (17) yumurta tavugu yemlerine 0, 80 ve 150
g/kg domates ilavesinin canli agirlig1 dnemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir.
Esenbuga ve ark. (84) besideki kuzu rasyonlarina % 15 KB ilavesinin, Loetscher ve ark.
(85) ise yumurta tavugu rasyonlarma % 2.5 KB ilavesinin YT ve YDK degerlerini

onemli diizeyde etkilemedigini bidirmislerdir. Tekeli (86)’de broiler pili¢ rasyonlarinda
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10, 20 ve 30 g/kg diizeyinde kusburnu kullanilmasinin YT ve YDK degerlerinde 6nemli
bir degisiklige neden olmadigmi bildirmistir. Diger yandan Li ve ark. (15) yaptiklar:
caligmada kirmizibiber pigmenti (% 0.3, 0.6, 1.2, 2.4, 4.8 veya 9.6 ppm) ve 0.3 ppm
karofil kirmizi ilavesinin YT ve YDK degerleri iizerinde onemli derecede etkili
olmadigini bildirmislerdir. Gii¢lii ve ark. (98) bildircin yemlerine 12 hafta boyunca % 0,
3, 6 ve 9 yonca unu katmuslardir. Yonca ununun bildircinlarin CA, YT ve yemden
yararlanma degerleri iizerine etkileri onemli bulunmamistir. Yannakopoulos ve ark.
(17)’da yumurta tavugu yemlerine 0, 80 ve 150 g/kg domates ilavesinin CA ve YT ni
onemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir.

Lokaewmanee ve ark. (18) rasyona % 0, 1, 2 ve 3 dut yapragi katilmas1 YT ve CAA
izerine bir degismeye neden olmadigimi aktarmiglardir. Cayan ve Erener (19) ise
rasyona % 0, 1, 2 ve 3 diizeyinde zeytin yapragi tozu ilavesinin YT, YDK degerlerini
artirrken; CA {izerine etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Gokmen ve Cicek (21)
yaptiklar1 ¢calismada yumurta tavugu rasyonlarma % 0.5, 1, 1.5, 2 ve 3 diizeylerinde su
teresi ilavesinin YDK degeri bakimindan farklilik olusturmadigini; ancak CA ve YT
degerlerindeki farkliligin 6nemli bulundugunu aktarmuslardir. Rossi ve ark. (101)
yumurtact tavuklarda yeme tath kuru yesilbiber tozunun etkilerini degerlendirmek
amaciyla yaptiklar1 bir c¢alismada, YT ve YDK degerlerinin yesilbiber tozu
katilmasindan etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Sunulan caligmada yumurta tavugu yemlerine KB katilmasi yem tiiketimini farkli
donemlerde etkilemistir (1, 2 ve 4.donem). Diger yandan YDK degerleri rasyondaki KB
diizeylerinden onemli diizeyde etkilenmemistir. Kusburnunun en yiiksek diizeyinde
yemde bir miktar seliiloz diizeyi artmis olmakla birlikte, tavuklarin bu miktar1 YT ve

YDK diizeylerini etkilemeden sindirebildikleri diisiiniilmektedir.



46

7.2. Kusburnu ilavesinin Yumurta Verimi ve Kabuk Kalitesi Uzerine Etkileri

Arastirmada muamelelerin farkli donemlerde elde edilen yumurta verimleri iizerinde
(adet ve %) onemli bir farklilik olusturmadigr belirlenmistir. Kusburnu meyvesinin %
9.18 ham protein, % 43.49 ham seliiloz igerdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla yemde
genel olarak bir seyreltmenin oldugu diisiiniilebilir. Ancak, yumurta veriminin
azalmamis olmasi tavuklarin yemdeki madde degisiminden ciddi bi¢cimde
etkilenmedikleri izlenimini uyandirmaktadir. Ayni zamanda bunun bir sebebi de
yumurta tavuklarmin verim periyodunun ortalarina gelmis olmasi dolayisiyla rasyonla
cok yiiksek besin madde alimina ihtiya¢c olmamasi olabilir. Bununla birlikte Li ve ark.
(15) yaptiklar1 ¢alismada kirmizibiber pigmenti ve 0.3 ppm karofil kirmizis1 ilavesinin
etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda muamelelerin yumurtlama performansin1 6nemli
derecede etkilemedigini bulmuslardir. Yumurta agiwrhgr 1.2, 2.4 veya 9.6 ppm
kirmizibiber pigmenti ilave edilen gruplarda daha yiiksek bulunmustur. Giicli ve ark.
(98) bildircin yemlerinde yonca unu kullanilmasinin yumurta verimi ve yumurta
agirhigina etkilerinin 6nemli olmadigin1 saptamiglardir. Ancak % 6 ve % 9 yonca unu
ilavesi yumurta spesifik gravitesi, kabuk kalinlig1 ve serum fosfor diizeyini artirmistir.
Buna ilaveten % 9 yonca unu ilavesi serum trigliserid, toplam trigliserid, kolesterol ve
yumurta kolesteroliinii diistirmiistiir. Yannakopoulos ve ark. (17) yumurta tavugu karma
yemlerine domates ilavesinin yumuta verimini ©6nemli derecede etkilemedigini
bildirmislerdir. Buna karsin yumurta agirlig1 artmistir. Ancak yumurta kabuk kalitesi ve
yumurta sekil indeksi muamelelerden onemli diizeyde etkilenmemistir. Lokaewmanee
ve ark. (18) rasyona dut yapragi ilavesinin yumurta verimi ve agirligi, sar1 ve ak agirhigi,
kabuk kalinlig1 ve Haugh Biriminde bir degismeye neden olmadigmi bildirmislerdir.
Cayan ve Erener (19) zeytin yapragi tozunun yumurta tavuklarinda yumurta kalitesi,
yumurta agirhgi ve yumurta verimini artirdigini bulmuslardir. Yumurta tavugu
yemlerine % 0.5, 1, 1.5, 2 ve 3 diizeylerinde su teresi katan Gokmen ve Cicek (21),
yumurta verimi bakimindan onemsiz; ancak yumurta agirhiklari bakimindan 6nemli
farkliliklar bulmustur. Bu c¢alismada yumurta dis kalite oOzelliklerinden kirilma
mukavemeti, kabuk agirlig1 ve kabuk kalinlig1 bakimindan da gruplar arasinda onemli
farkliliklar bulunmustur. Rossi ve ark. (101) yumurtaci tavuklarda tath kuru yesilbiber
tozu ilavesinin etkilerini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 caligmada giinliilk yumurta
tiretimi ve yumurta agirhigi yesilbiber tozu ilavesinden etkilenmemistir. 225 ppm biber
tozu ilavesi yumurta agirhgini azaltmugtir. Ozgiil agirlik, ak yiiksekligi, Haugh Birimi,

yumurta sarist agirligi, ak agirhigi, ak yiizdesi degerleri biber tozundan etkilenmemistir.
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Yapilan bu calismada katkilar yumurta veriminde oldugu gibi yumurta Kkitlesini de
onemli diizeyde etkilememistir. Yeme farkli diizeylerde kusburnu ilavesi yumurta 6zgiil
agirhigr  lizerinde Onemli bir farkliia neden olmamistir. Genel olarak
degerlendirildiginde kontrol grubunda (1.donem hari¢) yumurta 6zgiil agirligi kusburnu
ilave edilmis gruplardan yiiksek bulunmustur. Rasyona artan diizeylerde kusburnu
ilavesi yumurta 6zgiil agirhiginda azalmaya neden olmustur.

Spesifik gravite (6zgiil agirlik) yumurta kabugu nispi oranini vermekte kullanilan bir
kriter olup genel olarak kalin kabuklu yumurtalarda daha yiiksektir. Yaslanan tavuk
yumurtasinda ve zayif kabuk iiretmeye yonelik besin maddelerinin tiiketimi durumunda
diismektedir. Kusburnu 6énemli miktarda vitamin C icermekte ve kanath rasyonlarinda
bu amagla kullanmaya yonelik calismalar yapilmaktadir (86). Vitamin C kanatlhilarin
bobreklerinde sentezlenmekle birlikte stres kosullari, hastaliklar ve parazit salgini gibi
durumlarda viicutta iiretilen vitamin C yeterli olmamaktadir. Bu durumda rasyona
vitamin C ilavesi kanathilarin performans ve kabuk kalitesinde iyilesmelere neden
olmaktadir (105). Ayrica vitamin C prolinin hidroksi proline doniismesinde rol almakta
bu sayede kikirdak dokunun kemiklesmesinde ve yumurta kabugu sekillenmesinde
onemli rol oynamaktadir (106). Bu c¢alismanin yapildigi eyliil, ekim ve kasim
doneminde tavuklar sicak stresi gibi bir duruma maruz kalmadiklarindan viicutta
tiretilen ve yemle alinan vitamin C seviyesi kabuk saglamlig1 i¢cin muhtemelen yeterli
olmustur. Dolayisiyla kugburnunda bulunan vitamin C bu amagla kullanilmamustir.
Kabuk agirligi, kabuk kalinlig1 ve kabuk orani gibi kabuga ait 6zellikler biitiin periyotlar
boyunca katkilardan ©Onemli diizeyde etkilenmistir. Kabukta olciilen parametreler
bakimindan diisiik degerler genellikle en yiiksek diizeyde KB katilan grupta tespit
edilmistir. Bu durumun rasyona katilan KB’nun seyreltici etkisinden dolay1r Ca
alimindaki azalmadan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Bununla beraber dogrudan KB’ nun
kanath rasyonlarinda kullanildig1 ve kabuk 6zellikleri {izerine etkisinin degerlendirildigi

caligma yeterince olmadigindan detayl bir tartisma yapilamamustir.
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7.3. Kusburnu ilavesinin Yumurta Saris1 Rengi Uzerine Etkileri

Yumurtaci tavuk yemlerine kusburnu katilmasiyla L*, a* ve b* degerleri onemli dl¢iide
etkilenerek yumurta sarisinda istenen diizeyde kirmuzi renk degerleri elde edildi.
Kusburnu disinda yapilan ¢aligmalarda O6rnegin; yumurta tavuklari genel olarak sari
misiri, yonca ununa gore daha iyi degerlendirmektedir. Sar1 misir standart olarak ele
alindiginda yonca ununun yumurta sarisinin pigmentasyonundaki etkinligini Marusich
ve Bauernfeind (90) % 31-100, Belyavin ve Marangos (91) % 31-80 olarak
bildirmigslerdir. Bartov ve Bornstein (92) ksantofillerden yararlanmay1 misirda % 25.9—

31.1, yoncada % 15-21.6 olarak bulmustur.

Middendorf ve ark. (16) gore kadife ciceginden % 22.2-46.2 diizeyinde bir yararlanma
s0z konusu olmaktadir. Ayni arastiricilar B—apo—8 karotenoik asit etil estere gore
yoncadan % 45.9, kadife ciceginden % 29.1 kadar bir yararlanma saptamislardir.
Brambila ve ark. (93) gore % 0.25 diizeyinde kadife cicegi % 5 yonca unu ile ayni
diizeyde bir pigmentasyon saglamistir. Marusich ve Bauernfeind (90) B-apo—8
karotenoik asit etil esterin yumurta tavuklarinda giinde 0.3 mg diizeyinde tiiketildiginde
9% 67.5inin, giinde 7.5 mg diizeyinde tiiketildiginde ise % 59’unun yumurtada
biriktigini bildirmektedir.

Hencken’e (4,94) gore yumurta sarist i¢in f—apo—8 karotenoik asit etil esterden, sar1
misira gore daha iyi yararlanilmaktadir. Ayni arastirict kantaksantinin % 30-45
diizeyinde yumurta sarisinda depolanabildigini belirtmektedir. Marusich ve Bauernfeind
(90) kantaksantinden yararlanmanin % 34-38, Karunajeewa (95) ise % 13—18 oldugunu
bildirmektedir. Karunajeewa (96) kantaksantin gibi kirmiz1 renkli kaynaklarin yumurta
sarisinda sari—portakal bir ton olusturabilmesi i¢in sar1 renk maddeleriyle kantaksantin
arasinda 3:1 gibi bir oran bulunmasi gerektigini vurgulamaktadir. Kuther’e (97) gore

karmalara kantaksantin ilavesi kirmizibibere gore daha etkili olmaktadir.

Kirkpmnar ve Erkek (3,87) rasyona kirmizibiber ilavesi ile en yiiksek pigmentasyon bu
grupta saglanmistir. Diger bir ¢calismada beyaz misir ve bugdaya dayali yemlere lutein,
yonca unu, kadife cicegi unu, kirmizibiber unu, B-apo-8 karotenoik asit etil ester,
kantaksantin ve B-apo-8 karotenoik asit etil ester-kantaksantin karisiminin (3:1) yumurta
saris1 rengine ve verim degerlerine olan etkileri arastirilmis ve en yiiksek pigmentasyon
kantaksantin de (8.71) ve B-apo-8 karotenoik asit etil ester-kantaksantin karisiminda

(8.54) bulunmustur.
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Giirbiiz ve ark. (14) ksantofil igerigi 400 mg/kg, karoten icerigi ise 6.54 mg/kg olan
kirmizibiberin % 3 ve % 4 ilave edildigi bugday-sar1 misira dayali rasyonlar1 tiikketen
gruplarda  pigmentasyonun en yiksek diizeyde (14.30-14.45) olustugunu
bildirilmislerdir. En diisiik pigmentasyon (1.35) ise kirmizibiberin yer almadigi, beyaz
musir iceren bugdaysiz grupta elde edilmistir. Giiclii ve ark. (98) bildircin yemlerine 12
hafta boyunca % 0, 3, 6 ve 9 yonca unu katmislardir. Farkli diizeylerdeki yonca
unlariin bildircin yumurtalarmin sar1 indeksine etkileri 6nemli bulunmamistir. Dogal
pigment kaynagi olarak bakteriyel bir iiriin olan Rhodocyclus gelatinosus da 0.5, 1 ve 2
g/kg dozlarinda yumurta tavuk yemlerine katilmis ve artan dozlarda dogru orantili olan
bir tarzda yumurta sarisini gii¢lendirebilecegi sonucuna ulasilmistir (88).
Kirmizibiber-capsaicin diizeylerinin yumurta sarisinda karotenoidlerin depolanmasina
etkilerinin arastirildig1 bir caligmada, oleoresin ve biored (kirmizibiberden elde edilen
ticari maddeler) ile kirmizibiber ilavesinin ii¢ farkli capsaicin diizeyi (0.76, 12.26 ve
35.26 mg/kg yem) uygulanmistir. Arastirmanin tiim gruplarinda toplam karotenoid
diizeyi 20-25 mg/kg olarak verilmistir. Yumurta sarisinda toplam karotenoidler her ii¢
capsaicin diizeyli kirmizibiberli gruplarda 30 mg/kg olarak bulunmus ve istatistiki
olarak onemli bir etkiye rastlanmamistir. Buna karsin, yumurta sarisindaki karotenoid
konsantrasyonu ticari preparatlarda daha diisiik bulunmustur (89).

Lokaewmanee ve ark. (18) yumurta saris1 rengi ve yumurta kalitesi lizerine yeme % 3
dut yapragr ilavesinin yumurta sarisin1 renklendirmek i¢in kaynak olarak
kullanilabilecegini aktarmislardir. Cayan ve Erener (19) zeytin yapragi tozunun yumurta
tavuklarinda diger kalite parametrelerini etkilemeden sar1 rengi (P<0.01) artirmakla
birlikte yumurta saris1 kolesterol icerigini yaklasik % 10 azalttigini bildirmislerdir.
Performans ve yumurta kalite Ozellikleri {izerindeki potansiyel dogal renklendirici
etkilerini arastirmak amaciyla yapilan bir calismada su teresi, baobab yapragi,
kirmizibiber ve kantaksantin igeren bir yem yumurta tavuklarina yedirilmistir. Sar1 renk
puan1 kirmizibiber katilan yemde (7.50) digerlerine gore oldukca yiiksek (P<0.05)
bulunmustur (99). Kijparkorn ve ark. (20) yumurta sarisin1 artirmak i¢cin dogal pigment
kaynagi olarak kurutulmus Sano cicegini kullanmislardir. Sano c¢icegi uygulama
diizeylerinin tamaminda misir’a gore daha diisiik sar1 renk puami vermistir. Sano ile
kantaksantin arasindaki kombinasyon sonucunda yiiksek sar1 renk puani (P<0.001) elde
edilmistir. Sonuclar sano ¢iceginin yumurta sarist rengini gelistirmek icin faydali bir
etkiye sahip oldugunu ortaya cikarmistir. Gokmen ve Cicek (21) yaptiklar1 calismada

yumurta tavugu yemlerine % 0.5, 1, 1.5, 2 ve 3 diizeylerinde su teresi katmuslardir.
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Rasyona su teresi katilmas1 yumurta sar1 renk degerini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Rossi
ve ark. (101) yumurtact tavuklarin yemlerine tath kuru yesilbiber tozu ilavesinin
yumurtanin sarilik (b*) degerini etkilemedigini ancak kirmizilik degerini artirdigini
bildirmislerdir.

Bu calisma yumurta sarisi rengi bakimindan degerlendirildiginde L*(parlaklik)
degerinin 1.donem hari¢ diger donemlerde gruplar arasinda onemli farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Yemlere KB ilavesinin artan dozlar1 parlaklik degerini genellikle
diisirmekle birlikte genis bir degiskenlik gosterdigi dikkati cekmektedir. Bununla
beraber L*(parlaklik) degerindeki azalmanin, a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerlerinde
yiilkselmelere neden oldugu soylenebilir. Bu agidan bakildiginda KB’dan beklenen
yumurta sarisinin - kirmizi  renk  bakimindan zenginlestirilmesi gerceklesmistir.
Kusburnunda sadece % 0.5 diizeyi hari¢ diger diizeylerin yumurta sarisinin kirmizilik
rengini 6nemli diizeylerde artirdig1 dikkati cekmektedir. Bu ¢aligma icin beklenen asil
sonu¢ saglanmig olmaktadir. Bu sonugla renklendirici konusundaki disa bagimlilik
azaltilabilecektir.

Razungles ve ark. (83) KB’nun toplam karotenoid kapsaminin ¢ok yiiksek oldugunu
ozellikle likopen ve B-karotenin yiiksek yogunlukta oldugunu belirtmistir.

Yine Hornero-Mendez ve Minguez-Mosquera (11) kusburnu igerisinde -karoten (497.6
mg/kg), likopen (391.9 mg/kg), rubiksanthin (703.7 mg/kg), gazaniaksanthin (289.2
mg/kg), B-kriptoksanthin (183.5 mg/kg), zeaksanthin (266.6 mg/kg) oldugunu
bildirmislerdir. Bu nedenle yeme artan dozlarda kusburnu katilmasi kirmizilig1 artirmis
ve ticari sentetik renk maddesine yakin bir deger saglamistir. Kontrolle
karsilagtirildiginda bazi1 donemlerde elde edilen renk degerleri kirmizilik bakimindan 5
ile 10 kat yiiksek bulunmustur.

Likopen en fazla domateste (107) bulunmakla birlikte kirmizi rengin kaynagi olarak KB
icerisinde yaklasik olarak 12-35 mg/kg civarinda yeralmaktadir (80). Likopen kirmizi
rengin esas saglayicisi olarak dogal yumurta saris1 renklendiricisi olarak kullanilabilir.
Kanathlar karotenoidleri viicutta sentez edemediginden mutlaka yemlerle disaridan
almak zorundadirlar. Sentetik olan renk maddeleri yerine dogal olanlarin katilmasi
saglik acisindan oldukca 6nemlidir.

Yumurta sarisinin sar1 rengi (b*) KB ilavesiyle kontrol grubuna gore genel olarak artis
gostermekle birlikte ticari sentetik renk maddesi ile tamamen benzer degerler
saglamistir. Bu acidan bakildiginda rasyonda kullanimi durumunda tatminkar diizeyde

sar1 renk elde edilebilecegi goriilmiistiir. Roche skala degerlerinin KB katilmasiyla
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arttig1 gozlemlenmis olup, bu da yukarida bahsedilen kirmizilik ve sarilik degerlerini
destekler mahiyettedir.

Sonug olarak, rasyona KB ilave edilmesi yumurta tavuklarinda deneme sonu CA, YDK,
yumurta verimi, yumurta Ozgiil agirligi ve yumurta kitlesi degerlerini etkilememis;
ancak YT, yumurta agirligi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi ve kabuk orani gibi kabuga
ait degerler muamelelerden 6nemli diizeyde etkilenerek, kusburnu ilavesinin artan
dozlarina bagl olarak genelde bir diisiisiin meydana geldigi soylenebilir. Kusburnu
ilavesi parlaklik (L*) degerini genelde diisiirmekle birlikte yumurta sarisinin kirmizi
renk  bakimindan zenginlestirilmesini  saglamistir. Roche  skalasina  gore
degerlendirmelerde skorun arttig1 dolayisiyla ticari sententik renklendiricilere alternatif
olarak rasyona ozellikle % 2, 4 ve 8 diizeylerinde kusburnu ilavesi ile istenilen diizeyde

sar1 renk elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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