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Dogal Pigmentlerin Yash Tavuklarda Yumurta Sarisina Etkileri
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Bu ¢aligmada 53-63 haftalik yastaki beyaz yumurta tavuklarinda dogal renk maddesi kaynaklarindan
kirmizi biber (Capsicum annuum) ile misir gluten ununun misir ve bugdaya dayali rasyonlarda ayri ayri ve
birlikte kullanimlarinin yumurtada sar1 renk pigmentasyonu, verim performansi ve yumurta kalitesi iizerine
etkileri arastirilmistir. Pigment kaynaklarini test etmek {izere gluten unu ile kirmizi biberin bazal rasyona
ilavesiyle 4 muamele grubu olusturulmustur. Bu gruplar sirasiyla; 1) Kontrol, 2) %2 gluten unu, 3) %0.5
kirmizi biber, 4) %0.3 kirmizi biber + %1 gluten unu.

Bovans 1rki 53 haftalik yastaki beyaz yumurtaci hibritler her muamelede 6 tekerriir ve her tekerriirde
10 tavuk olacak sekilde kafeslere sansa bagli olarak dagitilmis ve denemede toplam 240 tavuk kullanilmistir.
Deneme yemleri %18.0 ham protein (HP) ve 2800 kcal/kg metabolik enerji (11.72 MJ/kg) icerecek sekilde
izokalorik ve izonitrojenik olarak Trakya Universitesi Zootekni Boliimii Yem Unitesinde hazirlanmustir.

Yem ve su tavuklara ad libitum olarak verilmis, aydinlatma 16 saat/giin olarak uygulanmistir.
Yumurta sarisinda renk dlgiimleri, her gruptan 6 yumurta rasgele alinarak Roche renk yelpazesi (Roche Color
Fan, RCF) ile yapilmistir. Yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma oram
haftalik olarak hesaplanmistir. Verilerin varyans analizleri Statistica (1994) programui ile yapilmig ve gruplar
arasi farklar i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Sonug olarak, pigment kaynaklarinin RCF degerine etkisi 6nemli (P<0.001) bulunmus olup, %0.5
oraninda kirmizi biber kullanilan grupta RCF en yiiksek deger olan 13.0’e ¢ikmistir. Muamelelere gére RCF
degerleri sirasiyla 11.4, 12.0, 13.0 ve 12.5 bulunmustur. Yumurta verimi, yem tiiketimi ve canli agirlik
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gluten unu iceren gruba ait
yumurtalar 63.3 g ile diger gruplardan 6nemli derecede diisiik ¢ikmistir (P<0.05). Yemden yararlanma orant
gluten unu iceren grupta 1.98 ile diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek elde edilmistir. Bu denemenin
kosullar1 altinda yumurtada en iyi altin sarist renk olusumu, %0.3 kirmizi biber ile %10musir gluten ununun
kullanilmasi ile saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: pigmentasyon, kirmizibiber, gluten unu, yumurta tavuklari.
Effetcts of Natural Pigments on Old Hens’ Yolk

To test the effects of red pepper (Capsicum annuum) and corn gluten meal as pigment sources on egg
yolk pigmentation, performance and egg characteristics, they were added into corn and wheat based diets of
white layers in separate and in combination at an age between 53-63 wks period. Four treatment groups were
consisted to examine the effects of these pigment sources. Dietary treatments were; 1) Control, 2) 2% Gluten
meal, 3) 0.5% Red pepper, 4) 1% Gluten meal + 0.3% Red pepper.

Each of dietary treatments has 6 replicates to which 10 Bovans white of 53 wks aged hens were
randomly assigned. Hence, 240 hens in total were fed with experimental diets which were formulated and
mixwd to be isocaloric and isonitrogenic with 18% crude protein and 2800 kcal/kg metabolizable energy
content in experimental units of Department of Animal Science of Trakya University.

Feed and water were given ad libitum, whereas daily light regimen was adjusted to 16 h light and 8 h
dark. Egg yolk color was measured using Roche Color Fan (RCF) by randomly collecting 6 eggs from each
group. Egg production, egg weight, feed intake and feed conversion ratio (FCR) were calculated weekly.

The collected data were subjected to ANOVA using Statistica (1994) software, and Duncan test was
used to differentiate the means.

Consequently, pigment sources significantly (P<0.001) affected RCF. The highest RCF value (13.0)
was belong to the group fed with 0.5% red pepper. RCF values of the dietary treatments were 11.4, 12.0,
13.0 and 12.5, respectively. Pigment sources did not significantly (P>0.05) affect egg production, feed intake
and weight gain, while egg weight and FCR were affected (P<0.05). Egg weight was the lowest (63.3g) in
the group fed with 0.5% red pepper. As a result FCR was also the highest (1.98) in this group. Under the
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condition of this experiment it was concluded that to obtain the best golden yellow yolk color pigmentation
1% gluten meal+0.3% must be added into layer diets as natural pigment sources.

Key words: yolk pigmentation, red pepper, corn gluten meal, layers

Giris

Tiiketicilerin tercih ettigi yumurta saris1 ve
deri rengi, yemlerdeki dogal renk maddeleri
(musirdaki karotinoidler, yesil bitkiler, biber,
cesitli cicekler) ve yemlere katilan yapay
maddeler ile saglanabilmektedir (Jeroch, ve
ark., 1993). Yumurta tavugu yemlerinin dnemli
yapi taglarindan olan karotenoidler, ksantofiller
ve oksikarotenoidler olarak bilinmekte olup,
yumurta sarisinin rengini  etkilemektedirler
(Latscha, 1990). Sar1 renk lutein-sari,
zeaksantin-altinsaris1 ve kirmizi renk kapsantin,
copsorubin gibi maddelerce saglanmaktadir.
Bunlar da kadife ¢igegi, alg, misir, misir gluten
unu ve yonca gibi dogal yem maddelerinde
bulunmaktadir (NRC, 1994; Leeson ve
Summers, 1997). Onemli olan kirmizi ve sari
rengi saglayan renk maddelerinin yemde
istenilen oranda bulunmasidir (Jeroch, ve ark.,
1999).  Karotenoidlerin  gerek  yumurta
sarisindaki pigmentasyon, gerekse yumurta
tavuklarinda embriyonal gelisimde ve diger ¢ok
sayidaki fizyolojik olaylarda rolleri wvardir.
Karotenoidler, bioaktif maddelerdir ve esas
olarak bitkilerde sentezlenirler. Molekiiler
yapilari, 600 iin {izerinde farkli form ve
biyolojik fonksiyon gostermektedir. Ayrica,
biyolojik sistemlerde antioksidan, endokrin ve
immun sistemde vitamin A nm 6n maddesi
olarak da gorev alirlar (Bortolotti ve ark.,
2003). Koy tipi isletmelerde tavuklar dolasarak
gereksinim duyduklart renk maddelerini yesil
otlar, bocekler ve giibrelerden saglarlar. Ancak
giiniimiizde artik bu tiir {iretim, yerini kapal
sistemlere biraktigindan gereksinim duyulan
tim renk maddeleri yemlere katilmaktadir
(Kirkpmnar ve Erkek, 1999a). Ancak, yumurta
tavuklar ksantofilleri sentezleyemediklerinden,
istenilen  Uniform  bir renk  yemdeki
karotenoidlerin renklendirme kapasitesine ve
stabilitesine baglidir (Nys, 2000).

Yapilan bir ¢alismada (Kirkpinar ve Erkek,
1999a) en yiiksek RCF degeri (12.17) kirmizi
biber ile saglanmistir. Keza, Giirbiiz ve ark.,
(2003) da ksantofil igerigi 400 mg/kg, karoten
icerigi ise 6.54 mg/kg olan kirmizi biberin %3
ve %4 ilave edildigi bugday+sari misira dayali
rasyonlar1 tiiketen gruplarda pigmentasyonun
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en yiiksek diizeyde (14.30-14.45) olustugunu
rapor etmislerdir. En diisiik pigmentasyon
(1.35) ise, kirmiz1 biberin yer almadigi, beyaz
misir iceren bugdaysiz grupta elde edilmistir.
Bu konuda yiiriitiilen diger bir calismada
(Kirkpmar ve Erkek, 1999b) beyaz musir ve
bugdaya dayali yemlere lutein, yonca unu,
kadife ¢igegi unu, kirmizi biber unu, B-apo-8
karotenoik asit etil ester, kantaksantin ve -apo-
8 karotenoik asit etil ester-kantaksantin
karisimmin (3:1) yumurta sarist rengine ve
verim degerlerine olan etkileri arastirilmis ve en
yiiksek RCF degerleri kantaksantin de (8.71) ve
B-apo-8 karotenoik asit etil ester-kantaksantin
karisiminda (8.54) bulunmustur. Dogal pigment
kaynag1i olarak bakteriyel bir {iriin olan
Rhodocyclus gelatinosus da 0.5, 1 ve 2 g/kg
dozlarinda yumurta tavuk yemlerine katilmis ve
ilave dozuyla dogru orantili olan bir tarzda
yumurta sarisini giiglendirebilecegi sonucuna
ulagilmistir (Ponsano ve ark., 2004).

Benzer bir ¢alismada da (Gonzales ve ark.,
1999), kirmizi biber-capsaicin diizeylerinin
yumurta sarisinda karotenoidlerin
depolanmasina etkileri arastirilmistir.  Bu
calismada oleoresin ve biored (kirmizi biberden
elde edilen ticari maddeler) ile kirmizi biber
(guajillo) ilavesinin ii¢ farkli capsaicin diizeyi
(0.76, 1226 ve 3526 mgkg yem)
uygulanmstir. Arastirmanin tim
muamelelerinde toplam karotenoid diizeyi 20-
25 mg/kg olarak verilmistir. Yumurta sarisinda
toplam karotenoidler her {i¢ capsaicin diizeyli
kirmizi biberli muamelelerde 30 mg/kg olarak
bulunmus ve istatistiki olarak 6nemli bir etkiye
rastlanmamistir.  Buna  karsin,  yumurta
sarisindaki karotenoid konsantrasyonu ticari
preparatlarda daha diisiik bulunmustur.

Ulkemizde kirmiz1 biber iiretimi 20 000 ton
civarindadir (DIE, 2003). Bu dogal iiriin,
giinimiizde sentetik preparatlara gore daha
kolay bulunabilen ve firetilen bir renk maddesi
kaynagidir. Yumurta tavukgulugunda istenen
rengin elde edilmesi i¢in yerli ve dogal
kaynaklarin kullanimi daha rasyonel bir iiretim
sekli olarak  disiiniilebilir. Bu  sekilde
yemlerdeki sentetik 6gelerden biri daha dogal
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yoldan karsilanmis olmaktadir. Ote yandan,
hayvancilikta dogal yemlerle beslenerek elde
edilen triinlere ragbet giderek artmaktadir.

Bu c¢alismada da dogal renk maddesi
kaynaklarindan kirmizi  biber (Capsicum

Materyal ve Yontem

Arastirma Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimii  Tavukguluk
Unitesinde 10 hafta siireyle yiiriitiilmiistiir.
Hayvan materyali olarak 53 haftalik yastaki
Bovans beyaz yumurtaci hibritler kullanilmistir.
Tavuklar  kafeslere sansa bagli  olarak
dagitilmistir. Deneme 4 muamele, 6 tekerriir ve
her tekerriirde 10 tavuk olmak tizere toplam 240
tavuk ile yapilmistir.

Muameleler degisik pigment kaynaklarini
igeren musir, gluten unu, kirmizi biber ve
karigimda bulunan apo karotenoid asit ester ile
kantaksantinden gelen renk maddeleri ile
asagidaki gibi olusmaktadir:

1) Kontrol, pigment icerigi 7.8 mg/kg
(misirdan gelen ksantofiller, 5.8 mg/kg;
premiksten gelen, apo karotenoid asit ester
0.5mg/kg;ile kantaksantin 1.5mg/kg).

2) Kirmizi biber %0.5, pigment icerigi,
9.7 mg/kg (misirdan gelen ksantofiller, 5.5
mg/kg; premiksten gelen, apo karotenoid asit
ester 0.5mg/kg; ile kantaksantin 2.2 mg/kg).

3) Gluten unu %2, pigment icerigi, 10.7
mg/kg (misir ve gluten unundan gelen
ksantofiller 8.7 mg/kg; premiksten gelen, apo
karotenoid asit ester 0.5mg/kg; ile kantaksantin
1.5 mg/kg).

4) Kirmuz biber %0.3 + gluten unu %1,
pigment icerigi, 10.52 mg/kg (misir ve gluten
unundan gelen ksantofiller 7.2 mg/kg;
premiksten gelen, apo karotenoid asit ester
0.5mg/kg; ile kirmiz1 biber ve premiksten gelen
kantaksantin 2.82 mg/kg).

Arastirma yemleri %18.0 ham protein (HP),
2800 kcal/kg metabolik enerji (11.72 MJ/kg)
icerecek sekilde izokalorik ve izonitrojenik
olarak Trakya Universitesi Zootekni Boliimii
Yem Unitesinde hazirlanmistir (Cizelge 1).
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annuum) ve misir gluten ununun ayri ayri ve
birlikte kullanimimnin misir ve bugdaya dayali
rasyonlarda yumurta sari renk pigmentasyonu,
performans degerleri ve diger yumurta kalitesi
kriterleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Yem ve su tavuklara ad libitum olarak
verilmistir ve aydinlatma 16 saat/giin olarak
uygulanmigtir.  Yumurta  sarisinda  renk
Olgtimleri Roche renk yelpazesi kullanilarak
haftada bir yapilmistir. Bu dl¢limler i¢in her
gruptan 6 yumurta analize tabi tutulmustur.
Yumurta verimi, yumurta agirhigi yem tiiketimi
haftalik  olarak  hesaplanmistir. ~ Yemden
yararlanma orani ise tliketilen yemin iiretilen
yumurta kiitlesine oranindan hesaplanmustir.
[statistik analizler Statistica (1994) programu ile
yapilmistir. Gruplar arasi farklar i¢cin Duncan
¢oklu kargilastirma testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma  gruplarinin = 53-63.  haftalar
arasindaki  performans degerleri, standart
hatalar (SEM) ve olasilik diizeyleri (P) Cizelge
2’de verilmigtir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi
yumurta verimi %  88.9-90.2  arasinda
degismekte olup muameleler arasinda 6nemli
bir fark bulunmamaktadir. Yem tiiketimleri ise
109.2 g-112.1 g arasinda degigsmekte ve yine
muameleler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamaktadir. Yumurta agirliklart ise
muamelelere gore, sirasiyla 64.4 g, 64.1 g, 63.3
g ve 64.3 g olarak bulunmustur. Gluten unu
iceren gruba ait yumurtalar 63.3 g ile en diisiik
agirliga sahip olup, diger gruplardan istatistiki
olarak farklidir (P<0.05). Bu farkin nedeni,
enerji ve protein diizeylerinin tiim gruplarda
esit olmasi i¢in gluten unu igeren rasyonlara
daha diisiik oranda soya kiispesi ve bitkisel yag
ilave edilmis olmasiyla agiklanabilir. Nitekim
bu gruba iliskin yemdeki ham yag oram %6.66
ile digerlerinden daha diisiik diizeyde kalmistir.
Bu grupta yemden yararlanma oraninin diisiik
olmasi da bu muameledeki yumurta agirliginin
diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 1. Yemlerin Hammadde ve Besin Madde Kompozisyonlari

Yem hammaddeleri, % Kontrol Kirmizi biber | Gluten unu | Kirmizi biber +
gluten unu
Misir 29.0 28.3 29.6 28.5
Bugday 27.5 27.5 28.5 28.5
Soya fasulyesi kiispesi (%48) 15.3 15.3 12.1 13.6
Aycicegi kiispesi (%36) 10.0 10.0 10.0 10.0
Kirectasi 10.0 10.0 10.1 10.0
Soya yagi 4.63 4.82 4.04 4.48
Balik unu 2.0 2.0 2.0 2.0
Gluten unu - - 2.0 1.0
Kirmizi biber - 0.5 - 0.3
DCP 0.83 0.83 0.84 0.84
Tuz 0.280 0.280 0.280 0.275
Premiks” 0.250 0.250 0.250 0.250
DL-Metiyonin 0.070 0.070 0.050 0.062
L-Lisin HCI 0.050 0.060 0.150 0.103
Fitaz 0.090 0.090 0.090 0.090
Besin madde kompozisyonu
Metabolik enerji, kcal/kg (11.72 2800 2800 2800 2800
MJ/kg)
Ham protein, % 18 18 18 18
Ham yag, % 7.24 7.41 6.66 7.05
Kalsiyum, % 4.00 4.00 4.00 4.00
Fosforyarayisi, %0 0.38 0.38 0.38 0.38
Metiyonin , % 0.40 0.40 0.40 0.40
Lisin, % 0.92 0.92 0.92 0.92

A Yemin her kg’nda: apo karotenoid asit ester, 0.5 mg; vitamin A, 12.000 IU; vitamin D;, 2.000 IU;
vitamin E, 35 mg; vitamin K3, 5 mg; vitamin By, 3 mg; vitamin B,, 6 mg; vitamin B¢, 5 mg; vitamin B,
15ug; vitamin C, 50 mg; niasin, 20 mg; demir, 60 mg; folik asit 0.75 mg; D-kalsiyum pantotenat, 6 mg; d-
biyotin, 0.045 mg; kolin klorit, 125 mg; bakir, 5 mg; mangan, 80 mg; ¢inko, 60 mg; selenyum, 0.15 mg;
kantaksantin, 1.5 mg.

B NRC (1994) yem degerlerine gore hesaplanmustir.

Cizelge 2. Aragtirma Yemlerinin Performans Degerlerine Etkileri (53-63 haftalar arasi)

Yumurta Yem Yumurta Yumurta YDO
verimi tiiketimi agirlig kiitlesi (g yem/g
(%) (g/tavuk/giin)  (g/yumurta) (g/tavuk/giin) yumurta)
Kontrol 90.2 112.1 644 a 58.1a 1.929 ab
Gluten unu 89.4 110.8 63.3b 56.6b 1.958 a
Kirmizi biber 90.2 110.1 64.1a 57.8 a 1.905 b
Kirmizi biber 88.9 109.2 64.3 a 57.2 ab 1.909 b
+gluten unu
SEM 0.230 0.917 0.141 0.216 0.019
P degeri 0.106 0.743 0.032 0.060 0.782

*® Ayn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir (P<0.05).
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Cizelge 3. Yumurta i¢i Kalitesine Iliskin Parametreler (53-63 haftalar arasi)

Albumen Albumen Sari Haugh RCF
yiiksekligi agirlig agirlig birimi
(mm) (2) (2)

Kontrol 6.9 35.7 18.3 81.4 11.4b
Gluten unu 6.6 35.9 18.0 79.2 12.0b
Kirmizi biber 7.0 35.6 17.8 82.4 13.0a
Kirmizi biber 7.3 34.6 18.3 84.0 12.5 ab
+gluten unu
SEM 0.134 0.254 0.131 0.853 0.152
P degeri 0.491 0.312 0.505 0.247 <0.001

¢ Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir (P<0.001).

Cizelge 3’te yumurta i¢i kalitesine iligkin
parametreler Ozetlenmistir. Albumen
yiiksekligi, albumen agirligi, sar1 agirhigr ve
Haugh birimi degerleri arasinda pigment
kaynaklarinin etkisi agisindan 6nemli derecede
bir fark bulunmamistir (P>0.05). RCF degerleri
ise, muamelelere gore sirasiyla 11.4, 12.0, 13.0,
12.5 olarak bulunmustur. Kontrol grubundaki
RCF (11.4) ile kirmiz1 biber ilave edilen grupta
(13.0) ve kirmizi biberin gluten unu ile birlikte
katildig1 grup (12.5) arasindaki farklar istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Kirmiz1
biber ilave edilen grup gluten unu igeren
gruptan istatistiksel olarak daha yiiksek RCF
degerlerine sahip bulunmustur (P<0.001).
Pigment diizeyi 9.7 mg/kg olan kirmiz1 biberli
grupta yumurta sarist diger gruplara gore 13.0
ile daha yiiksek RCF degeri ile sonuglanmustir.
Daha ¢ok kantaksantin igeren kirmizi biberli
grup Ozellikle kontrol grubu ve gluten unu
grubuna gore olduk¢a 6nemli ve daha belirgin
bir renk degisimi ortaya g¢ikarmustir. Ksantofil
icerigi tiim gruplarda yaklagik ayni olmasina

Sonu¢

Bu deneme ile asagidaki sonuglara
ulasilmustir:

1) Yumurta saris1 rengi olusumunda

pigment kaynaginin niceligi yaninda
niteligi de 6nem tagimaktadir.
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