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Onsoz

Son yillarda kanath hayvan yetistiriciligi bir endustri haline gelmistir. Endustrilesme
sonucu degisen kosullar ve tlketici talepleri ile beraber, hayvan refahini da gézeten
sistemlerin kullanimi giindeme gelmistir. Toplumda ¢evre koruma bilincinin ve refahin
artmasi sonucu; zenginlestiriimis kafes ve serbest yetistirme gibi yeni sistemlere
yonelim baglamistir. Bunlara ilaveten tuketicilerin dogal GrGnlere olan talebi nedeni
ile, sentetik maddelerin kullaniminin kisittanmasi veya tamami ile durdurulmasina
yonelik galismalar artmig ve bu konuda gikarilan yeni yonetmeliklerle desteklenmistir.

Dogal olan urtnlere olan bu yonelim nedeniyle sentetik renk maddeleri yerine kirmizi
biber, yonca unu, kadife c¢icedgi unu gibi dogal ve Ulkemizde kolay bulunan renk
maddelerinin yumurtaci hayvanlarin rasyonlarina katilmasina ydénelik bir ¢cok ¢alisma
yapilmistir. Bu sayede, tuketicilerin istek ve aliskanliklari dogrultusunda yumurta
sarisi rengi elde edilebilecegdi ortaya konmustur.

Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi destegi ile yuritilen bu projede
yemlere kirmizi biber ilavesinin, tavuk meralarinda serbest yetistiriien yumurta
tavuklarinin verim ve yumurta kalite parametrelerine olan etkileri aragtirilmistir.
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Ozet
Son yillarda kanath eti ve yumurtasi liretiminin daha ekonomik yapilabilir olmasi ve {irlin

fiyatlarinin diger hayvansal protein kaynaklarma gore diisiik olmasi sebebiyle {lilkemizde bu
iirlinlerin diger hayvansal iirlinlere gore daha cok tercih edilmesini saglamistir.Buna bagl
olarak kanatli sektoriindeki endiistrilesme giderek artarken diger yandan da hayvan refahi ve
dogal iiriinlerle beslenme konular1 tartisilmaya baslanmistir. Ozellikle tiiketicilerin saglikli
beslenme bilinci ve istegi, gelir diizeylerinin artmasi, dogal iiriinlere olan egilimi arttirmis,
sektor de bu konuda olusan talebe cevap verebilmek igin serbest yetistirme modelleriyle

iiretim gergeklestirmeye baglamstir.

Bu calisma, 3x2 faktoriyel deneme desenine uygun olarak planlanmistir. Ug farkli mera
deseni ve kirmizi biberin iki halinin (var/yok) yumurta kalite kriterleri lizerine etkileri
aragtirllmistir. Deneme parsellerindeki mera ii¢ farkli oranda; ingiliz ¢imi, ak ticgiil ve
rizomlu kirmizi yumaktan olusacak sekilde diizenlenmistir. Fakat, mera kompozisyonunu
olusturan bitkilerin ¢ikim oranlar planlandigi gibi gerceklesmediginden, parseller arasinda
onemli bir farklilik gézlenmemistir. Bu nedenle deneme deseni iki muamele (kirmizi biber

var/yok) olacak sekilde degistirilmistir.

HunterLab cihazi ile yapilan renk analizleri sonucunda, yemlerine kirmiz1 biber ilave edilen
grubun yumurta sarilarinin kirmizilik (2) degerleri daha yiiksek saptanmigtir (P<0,001). Roche
renk yelpazesi ile benzer sonuglar bulunmus ve rasyona %0,75 kirmizibiber ilavesi ile
yumurta sarisinin rengi pozitif etkilenmis, farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,001).

Yiiriitiilen bu calisma ile kirmiz1 biber ilavesinin, serbest yetistirilen yumurta tavuklarinin

yumurta sarist rengi lizerine olumlu etkisi oldugu ortaya konmustur.

Proje neticesinde iiniversitemizde mera tavuklarinin barmnabilecegi ve sonraki projelere
altyapr olabilecek, ayrica uygulama alani olarak hizmet gorecek modern bir tesisin

olusturulmasina katki saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurta tavugu, kirmizi biber, serbest yetistirme.



Yu]r-r.lugt;aIlRIsirlslnm renklenmesi karotenoidlerin depolanmasia baglidir. Karotenoidler
yalnizca bitkiler, algler, bakteriler ve funguslar tarafindan sentezlenir (Giirbiiz ve ark., 2015).
Tiiketicilerin tercih ettigi yumurta sarisi ve deri rengi, yemlerdeki dogal renk maddeleri
(misirdaki karotinoidler, yesil bitkiler, biber, cesitli cicekler) ve yemlere katilan yapay
maddeler ile saglanabilmektedir (Jeroch ve ark., 1993). Yumurta tavugu yemlerinin 6nemli
yap1 taslarindan olan karotenoidler, ksantofiller ve oksikarotenoidler yumurta sarisinin rengi
iizerinde etkilidirler (Latscha, 1990). Sar1 renk lutein-sarisi, zeaksantin-altin saris1 ve kirmizi
renk kapsantin ve kapsorubin gibi maddelerce saglanmaktadir. Bu bilesikler kadife ¢igegi, alg,
misir, misir gluten unu ve yonca gibi dogal yem maddelerinde bulunmaktadir (NRC, 1994;
Leeson ve Summers, 1997). Kirmiz1 ve sar1 rengi saglayan renk maddelerinin yemde istenilen
oranda bulunmas: biiylik 6nem tasimaktadir (Jeroch ve ark., 1999). Karotenoidlerin gerek
yumurta sarisindaki pigmentasyon, gerekse yumurta tavuklarinda embriyonal gelisimde ve
diger ¢ok sayidaki fizyolojik olaylarda rolleri vardir. Bioaktif 6zellikte olan karotenoidler esas
olarak bitkilerde sentezlenirler. Ayrica, biyolojik sistemlerde antioksidant olarak, endokrin ve
immun sistemde ise vitamin A nin 6n maddesi olarak gorev alirlar (Bortolotti ve ark., 2003).
Koy tipi isletmelerde tavuklar dolagarak gereksinim duyduklari renk maddelerini yesil otlar,
bocekler ve giibrelerden saglarlar. Ancak giiniimiizde artik bu tiir iretim, yerini kapali
sistemlere biraktigindan gereksinim duyulan tiim renk maddeleri yemlere katilmaktadir
(Kirkpinar ve Erkek, 1999a). Ancak, yumurta tavuklari ksantofilleri sentezleyemediklerinden,
istenilen renk iiniformitesi yemdeki karotenoidlerin renklendirme kapasitesine ve stabilitesine
baglidir (Nys, 2000). Projenin en 6nemli ¢iktis1 yumurta sarisini etkileyen dogal bir {iriin olan
kirmizi biberin yemlere ilavesinin tavuk merasinda yetistiriciligi yapilan tavuklarin
yumurtalari tizerine olan etkileri ortaya konabilecektir.

Yumurta sarisin1 etkileyen yem katki maddelerinin kullanimindaki amag tiiketicinin tercihi
yoniinde iiretim yaparken, hayvan ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemeyecek iirtinler
elde etmektir. Bu proje ile asil amaglanan, serbest yetistirilen tavuklarin yemlerinde kirmizi
biberin dogal bir pigment kaynagi olarak kullanilmasimin yumurta kalitesi iizerine olan

etkilerinin test edilmesidir.

2. YUMURTA SARISI RENGI VE RENK MADDELERI
Yumurta tavuklar1 ksantofilleri sentezleyemezler. Yumurta sart rengi, rasyondaki
karotenoidlerin dayanikliligi, renklendirme kapasitesi ve kalitesine bagli olarak olusur.

Tavuklar bir¢ok dogal kaynaklar1 pigment kaynagi olarak kullanabilirler. Bu dogal kaynaklar



misir, yonca unu, kadife ¢icegi ve kirmizi biber gibi maddelerden olugsmaktadir (Glirbiliz ve
ark., 2015).

Yumurta sarisinin rengine luteinin tek basina katkisi yaklasik % 70 kadardir. Luteinden sonra
en onemli etki zeaksantin tarafindan olusturulmaktadir. Yumurta tavuklari, yemle tiiketilen
renk maddelerinin diizeyine bagh olarak degismekle birlikte yemlerindeki renk maddelerinin
ancak % 10-14’Gni yumurta sarisinda biriktirebilmektedirler. Yemlerle saglanan renk
maddelerinin yumurta sarisindaki etkileri ikinci yumurtadan itibaren goériilmeye baslar ve 9-
12 giin igerisinde en yiiksek diizeyine ulasir. Karma yemlerden renk maddelerinin
cikarilmasinin etkileri ise daha yavas goriiliir ve 9-10 giin igerisinde yumurta sarisinin rengine
yansir (Gékmen, 2006).

Yemlerle hayvana sunulan renk maddelerinin organizmada yumurta sarisinin pigmentasyonu
icin degerlendirilmeleri birgok faktore bagl olarak degisebilmektedir. Bu faktorlerin bircogu
dogrudan dogruya kullanilan renk maddesi kaynagina ve karma yemi olusturan diger
bilesenlere, bir kismi hayvanlarin genetik yapilarina ve yaslarina, diger bir kismi da
hastaliklara ve gevre kosullarina baglidir (Gékmen, 2006).

Yumurta sarist rengi, yemlerin igerisinde bulunan dogal renk maddeleri ve yemlere katilan
yapay maddeler ile saglanabilmektedir (Jeroch, ve ark., 1993). Sar1 renk, lutein-sarisi,
zeaksantin-altinsarist ve kirmizi renk kapsantin, kapsorubin gibi maddelerce saglanmaktadir
(NRC, 1994; Leeson ve Summers, 1997; Schlatterer ve Breithaupt, 2006; Resim 1). Onemli

olan bu renk maddelerinin yemlerde istenilen oranlarda bulunmasidir (Jeroch, ve ark., 1999).

Resim 1. Kanatli beslemede, yumurta sarisini etkileyen karotenoidler (Schlatterer ve
Breithaupt, 2006)
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Koy tipi isletmelerde tavuklar dolasarak ihtiya¢ duyduklari renk maddelerini; yesil otlar,
bocekler ve giibrelerden saglayabilmektedirler (Kirkpinar ve Erkek, 1999a). Kanath
hayvancilikta, iiretimin biiyiik ¢gogunlugunu olusturan kapali sistemlerde bu durum s6z konusu
degildir. Ancak giiniimiizde koy tipi isletmelere benzer avantajlara sahip bir yontem olan,

serbest yetistirme sistemleri popiiler olmaya baglamistir (Resim 2).

Resim 2. Serbest yetistirme sistemine bir drnek
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Yemlerde bir ¢ok amag i¢in kullanilan yem katki maddelerinin hayvanlarin ve tiiketicinin
sagligi iizerinde olumsuz bir etkisinin bulunmamasi1 6nem tasimaktadir. Ayrica, ¢evre koruma
bilinci ve artan gelir diizeyi ile birlikte tiiketicilerin, kaliteli lirtin beklentisinin yanisira,
hayvan refahina verilen énem de giin gectikge artmaktadir. Bu sebeplerle, ¢caligmada serbest

yetistirme sistemi lizerinde durulmustur.

3. KIRMIZI BIBER
Ulkemizde, 2014 y1l1 kirmiz1 biber iiretimi 186 bin ton civarmdadir (TUIK, 2015).



Karotenoidler, bitkisel iirtinlerin yesil ve kirmizi renklerini olusturan genellikle sivida
¢oziinebilir bilesiklerdir. Kirmizi biberdeki pigment maddesi Kapsantin’dir (Demirkiran,
2003; Resim 3).

Resim 3. Kapsantin'in yapisi

Capsanthin

http://www.epharmacognosy.com/2012/05/capsaicin-synonyms-axsain-mioton.html  (Erisim
Tarihi: 04.12.2015)



4. MATERYAL VE METOD

4.1.Deneme Unitesi ve Hayvan Materyali

Her parselde 26 tavuk olacak sekilde, ii¢c ay boyunca haftanin belirli bir glinii her bélmeden
elde edilen 6 sar adet yumurtada gerekli 6l¢iimler yapilmistir.

Resim 4. Mera ve kiimeslerden bir goriiniim

Bu projede Tablo 1'de gosterildigi gibi farkli kompozisyona sahip tavuk meralarinda serbest
yetistirilen yumurta tavuklarinin, yemlerine kirmizi biber ilavesinin verim ve yumurta kalite
parametreleri iizerine olan etkilerinin arastirtlmasi planlanmis olmasina ragmen bitkilerin
cikim oran1 beklenildigi gibi gerceklesmediginden dolayr meralar arasinda bitki
kompozisyonu bakimindan bir farklilik olusmamistir (Tablo 2). Bu sebeple ¢alismada mera

kompozisyonu deneme desenine dahil edilmemistir.



Tablo 1. Bitkilerin ekilme oranlari,

Parsel No 1 2 3 4 5 6
Rizomlu Rizomlu Rizomlu Rizomlu Rizomlu Rizomlu
kirmizi kirmizi kirmizi kirmizi kirmizi kirmizi
yumak yumak yumak yumak yumak yumak
(%25), (%20), (%15), (%25), (%20), (%15),

Mera
kompozisyonu Ak ticgiil Ak tiggiil Ak tiggil Ak tiggtil Ak ticgtil Ak ticgtil
(%5), (%10), (%15), (%5), (%10), (%15),
Ingiliz ¢imi Ingiliz Ingiliz ¢imi | Ingiliz ¢imi | Ingiliz ¢imi Ingiliz
(%70) ¢imi (%70) (%70) (%70) ¢imi
(%70) (%70)
Olusturulan parsellerde tavuklara, gezinti alan1 ve kapali alan ayrilmistir. Projede, her
parselde 26 tavuk olmak tizere 36 haftalik yasta 156 adet Lohmann kahverengi yumurta
tavugu kullanilmistir. Calisma, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi tavuk
merasinda serbest yetistirilen Lohmann Kahverengi yumurtact tavuklardan elde edilen
yumurtalar kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Mera 6 parselden olusmakta ve her parsel 4x50=
200m? dir. Olusturulan mera parsellerinde tavuk basina ortalama 8m? mera alani ayrilmistir
(Resim 4). Her grup i¢in 1 parsel ayrilmistir. Projede kullanilan tavuk merasi parsellerinin
bitki ekilme oranlar1 Tablo 1’de, ¢ikim oranlari ise Tablo 2’de belirtilmistir.
Tablo 2. Bitkilerin ¢ikim oranlari,

Parsel No 1 2 3 4 5 6
Rizomlu Rizomlu Rizomlu Rizomlu Rizomlu Rizomlu
kirmizi kirmizi kirmizi kirmizi kirmizi kirmizi
yumak yumak yumak yumak yumak yumak
(%21,3), (%20,2), (%15,1), (%21,3), (%20,2), (%15,1),

Mera
kompozisyonu Ak ticgiil Ak tiggiil Ak tiggtil Ak ticgtil Ak ticgtil Ak tiggiil
(%4,2), (%5,9), (%0,6), (%4,2), (%5,9), (%0,6),
Ingiliz ¢imi | Ingiliz Ingiliz ¢imi | Ingiliz ¢imi | Ingiliz ¢imi | Ingiliz
(%74,5) ¢imi (%84,4) (%74,5) (%73,9) ¢imi
(%73,9) (%84,4)




3.2.Yem Materyali

Lohmann (2012) katalog degerleri dikkate alinarak bazal yem (%16,75 ham protein, 2795
kcal/kg metabolik enerji) hazirlanmis ve igerigi Tablo 3’te gosterilmistir. Hazirlanan bazal
rasyonun iizerine, % 0,75 kirmiz1 biber ilavesi var/yok seklinde yapilmistir. Deneme siiresince
yemleme ve sulama ad libitum uygulanmis olup, aydinlatma rejimi ise, 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik olacak sekilde yapilmistir. Ayrica, her giin saat 16:00 da hayvan basina 2 g olacak
sekilde grit ilave edilmistir. Arastirma, toplam 14 hafta olup, ilk iki hafta yeme alisma siiresi
olarak degerlendirilmistir. Hazirlanan tavuk merasinda rizomlu kirmizi yumak (Festuca rubra

var. Rubra), ak ii¢giil (Trifolium repens), Ingiliz ¢imi (Lolium perenne) tohumlarmin ekimi

yapilmistir.

3.3.Deneme Deseni

Calisma, iki muamele (kirmizibiber var/yok) ve her muamelenin 3 tekerriirii olacak sekilde

dizayn edilmistir. Toplanan verilerin istatistik analizleri Statistica (1994) yazilimi kullanilarak

Tablo 3. Bazal yemin igerigi

Ham Madde %
Misir 58,610
SFK-46 16,991
ATK-36 12,895
Soya ham yag 1,276
Mermer tozu 8,217
DCP 1,340
Tuz 0,350
Vit.+Min. Premiksi 0,175
DL-Metiyonin 0,146
Toplam, kg 100
Hesaplanmis degerler

ME, kcal/kg 2795
HP, % 16,75
HY, % 3,54
HS, % 4,00
Ca, % 3,50
Pyar, % 0,36
Lisin, % 0,75
Met+Sis, % 0,68

ANOVA ve Duncan testi ile yapilmigtir.




3.4. incelenen Parametreler
3.4.1. Performans degerleri:

Calismanin tiim gruplarindan giinliik olarak toplanan yumurta sayilar1 tespit edilmistir. Daha

sonra aylik verimleri (%) hesaplanmistir.

3.4.2. Yumurta kalite parametreleri:

Her hafta ilgili bolmelerden yumurtalar, hayvanlar yumurtladiktan 2 saat sonra toplanip, i¢ ve

dis kalite Ol¢timleri yapilmistir. Daha sonra 6 haftalik ortalama degerler hesaplanmustir.

3.4.3. Dis kalite 6zelliklerinin belirlenmesi:

Yumurta agirliklari; her muamele grubundan sansa bagli olarak segilen yumurtalarin hassas

terazi (0,1 mg hassasiyetinde) ile tartilmasi ile tespit edilmistir.

Kabuk agirligi; yumurtalar kirildiktan sonra kabuga yapisan ak kalintis1 temizlenerek hassas

terazi (0,1 mg hassasiyetinde) ile tartilarak saptanmustir.

Kabuk kalinliginin belirlenmesinde; mikrometre kullanilmistir. Bu amagla, yumurtanin sivri,
kiit ve orta kismindan aliman kabuk Orneklerinin zarlar1 ¢ikarildiktan sonra kalinliklar

mikrometre ile dl¢iiliip, ortalamalar1 tek bir kalinlik degeri olarak hesaplanmugtir.

Kabuk kirilma direnci; kirilma mukavemeti 6lgme aleti (kg/cmz) kullanilarak tespit edilmistir.
Cihaza yumurta, yatay olarak yerlestirilmis ve glic uygulanmistir. Yumurtanin c¢atladigi

andaki diren¢ okunarak, kirilma mukavemeti olarak kaydedilmistir.

Sekil indeksi; kumpas ile 6lgiilen yumurta genisliginin, yumurta uzunluguna bdliiniip yiiz ile

carpilmasi sonucu yiizde olarak hesaplanmistir.



3.4.4. i¢ Kalite ozelliklerinin belirlenmesi:

Sar1 ve ak yiikseklikleri; yumurta diiz bir zemine kirildiktan sonra, ticayakli mikrometre ile

Olctilmiistiir.

Sar1 renk tayini; iki farkli renk tayini metodu uygulanip degerlerin karsilastirilmasi

yapilmistir;

» Sar1 renk tayini ticari bir firma (ROCHE) tarafindan iiretilen ve 1’den 15’e kadar farkli
tonda sar1 renkleri i¢eren sar1 renk yelpazesi kullanilarak saptanmistir (Resim 5).

» HunterLab (D25LT) cihazinda, L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri
Olglilmistiir (Resim 6).

Resim 5. Roche skalasi

10



Resim 6. HunterLab D25LT cihazinin gériiniimii

Sar1 indeksi; yumurta sarisinin ¢ap1 kumpas, yliksekligi ise mikrometre ile dlciilerek asagidaki

formiile yerlestirilerek hesaplanmistir.
Sar1 indeksi=[Sar1 yiiksekligi (mm) / Sar1 ¢ap1 (mm)]*100
Haugh Birimi (HU); asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmuistir.

HU= 100 log (H- 1.7xW%" + 7.57)
H : Yumurta ak yiiksekligi (mm)
W : Yumurta agirligi (g)

Sar1 ve ak agirliklari; yumurta sarist ve aki ayrildiktan sonra, hassas terazi (0,1 mg

hassasiyetinde) ile tartilarak saptanmstir.

11



3.5. istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri, ANOVA ve Duncan Coklu Karsilastirma Testlerine

uygun olarak yapilmistir (Soysal, 2012).

4. Bulgular ve Tartisma

4.1. Yumurta Verimi
Calismamizda hayvanlarin yumurta verimleri katalog degerlerinin {izerinde seyretmistir
(Tablo 4; Tablo 5; Grafik 1). Siiriiniin arastirma siiresince verim diizeyleri Tablo 4’de
Ozetlenmistir. Yumurta verimleri arasinda muamelelere bagli olarak bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Samli ve ark. (2005) yiiriittiikleri ¢aligmada benzer sekilde kirmizi

biber ilavesinin yumurta verimini etkilemedigini ortaya koymuslardir.

Tablo 4. Serbest yetistirilen Lohmann Kahverengi yumurta tavuklarinin katalog

degerlerinin ortalamasi (%)

Yumurta verimi 36-40 hf 41-45 hf 46-50 hf

Lohmann Kahverengi 91,36 90,28 89,06

Tablo 5. Deneme siiresince36-50 hafta aras1 yumurta verim diizeyleri (%)

Yumurta verimi 36-40 hf 41-45 hf 46-50 hf
Biber (-) 98,40 98,18 96,13
Biber (+) 97,66 97,80 94,82
P degeri 0,321 0,589 0,456
SEM 0,335 0,302 0,766
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Grafik 1. Deneme siiresince elde edilen verim diizeyleri ile Lohmann katalog degerlerinin

karsilastirilmast
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Serbest yetistirme sisteminde kirli yumurta sayisi kafes sistemine gore daha fazla
goriilmektedir. Bunun sebebi, hayvanin ve digkisinin, yumurta ile temasinin daha uzun siire
devam etmesidir. Tablo 6'da deneme siiresince saptanan kirli yumurta oranlart verilmis olup,

istatistiki olarak bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

Tablo 6. Kirli yumurta orani (%)

Kirliyumurta Kirli yumurta  Kirli yumurta

orani orani orani
(%) (%) (%)

(36-40. hf) (41-45. hf) (46-50. hf)
Biber (-) 10,27 11,51 8,93
Biber (+) 13,23 10,35 9,11
P degeri 0,311 0,578 0,845
SEM 1,325 0,892 0,388
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4.2. Yumurta Kalitesi Bulgular:

Proje kapsaminda arastirilan dis ve i¢ parametrelere ait veriler analiz edilip, asagida
ozetlenmistir. Ilk iki hafta yeme alisma donemi olarak kabul edilmistir. Analizler 38. hafta
itibari ile baslanmistir. Tablo 7'de 38-44. haftalar arasinda yapilan analizler sonucu Sari renk
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001).

Tablo 7. Yumurta kalite analiz sonuglari (38-44 hafta)

YUMAG S_RENK HU KD KK SEK IND KABORAN SAR_IND
Biber (-) 67,14 9,70 106,45 2,01 35,21 78,72 11,18 51,20
Biber (+) 67,75 11,94 103,63 2,04 35,79 77,89 11,30 50,03
P degeri 0,295 <0,001 <0,001 0,690 0,253 0,040 0,685 0,067
SEM 0,287 0,113 0,420 0,042 0,252 0,206 0,144 0,318

YUMAG: Yumurta Agirligi; S RENK: Sar1 Renk; HU: Haugh Birimi; KD: Kirilma Direnci; KK:
Kabuk Kalinligi; SEK _IND: Sekil Indeksi; KABORAN: Kabuk Orant; SAR IND: San Indeksi; SEM:
Standart Hatalar Ortalamasi

Tablo 8'de 45-50 haftalar arasi yapilan yumurta kalite sonuglar1 ortaya konmustur. Roche renk

yelpazesi degerleri (P<0,001) disinda bakilan diger parametrelerde bir farklilik goriilmemistir
(P>0,05).

Tablo 8. Yumurta kalite analiz sonuglar1 (45-50 hafta)

YUMAG S _RENK HU KD KK  SEK IND KABORAN SAR_IND
Biber (-) 67,81 8,45 89,46 2,16 35,79 78,40 11,08 42,60
Biber (+) 68,71 11,30 88,01 2,42 35,35 77,63 11,11 42,21
P degeri 0,137 <0,001 0,365 0,027 0,143 0,081 0,795 0,487
SEM 0,295 0,138 0,782 0,056 0,248 0,217 0,054 0,268

YUMAG: Yumurta Agirligi; S RENK: Sar1 Renk; HU: Haugh Birimi; KD: Kirilma Direnci; KK:
Kabuk Kaliligr; SEK_IND: Sekil Indeksi; KABORAN: Kabuk Orani; SAR_IND: Sar1 Indeksi; SEM:

Standart Hatalarin Ortalamasi
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Deneme stiresince kirmizi biber ilave edilen grubun Roche renk yelpazesi degerleri sirasiyla
11,94 ve 11,30 olarak bulunmustur. Kirmizi biber ilave edilmeyen grubun ise 9,70 ve 8,45

olarak saptanmistir. Bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001; Grafik 2).

Grafik 2. Roche skalasi degerleri
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Giirbiiz ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, en yliksek Roche renk yelpazesi degerlerini
(14,30 ve 14,45) sar1 misira dayali rasyona % 3 ve 4 kirmiz1 biber ilave ettikleri gruplarda
gozlemiglerdir.

Samli ve ark. 2005 yilinda yapmis olduklari ¢aligmada, yasli yumurta tavuklarinda
kirmizibiberin yumurta sarisina olan etkilerini ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmada, %0,5
kirmizi biber ile %0,3 kirmizi biber+%]1 musir gluten unu ilave edilen gruplarin yumurta

sarilariin Roche yelpazesi degerleri (13,0 ve 12,5) en yiiksek bulunmustur.

4.3. Renk Degerinin Olciilmesi

Renk ol¢iimleri 6zellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin Ol¢limiine uygun,
olduk¢a biiyiik bir 6l¢iim alanina sahip olan HunterLab D25LT Renk Olgiim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiimlerde cihazin renk skalasi meniisiinde HunterLab

olarak tanimlanmis olan renk skalasi segilerek bu skalaya iliskin L, a ve b degerleri tespit
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edilmistir. HunterLab renk koordinat sisteminde L degeri renk parlakligini gostermekte olup
degeri 0 ile 100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlari olan a ve b degerleri ise belirli bir
Ol¢lim araligima sahip olmayip, a degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil
rengi ifade ederken, b degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi

gostermektedir (Anonymous, 1996a; Anonymous, 1996b).

Tablo 9. Renk 6l¢iim cihazi ile elde edilen sonuglar

L a b SAR_IND
Biber (-) 48,10a 523b 31,74a 94,27a
Biber (+) 4527b  11,24a 29,64b 93,55b
P degeri <0,001 <0,001 <0,001 0,0167
SEM 0,765 0,666 0,607 0,767

Parlaklik (L) ve sarilik (b) degeri biber ilave edilmeyen grupta daha yiiksek bulunurken,
kirmizilik degeri (a) biber ilave edilen grupta daha yiiksek saptanmistir (Grafik 3).

Grafik 3. HunterLab sonuglari
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Yemlerde; misir, misir gluten unu, kadife ci¢egi, yonca, alg ve kirmizibiber yaygin olarak

kullanilan dogal renk maddeleridir. Bunlarin disinda kurutulmus domates posasi, su teresi,
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aspir tag¢ yapragi ve kina (Lavsonia inermis) gibi degisik renk maddeleri kullanilmis ve
yapilan c¢alismalarda rengi olumlu etkiledigi gorilmiistiir. (Leeson ve Summers, 1997,
Kirkpmar ve Erkek, 1999b; Baytok ve ark, 1999; Ayhan ve Aktan, 2004; Erol ve Baytok,
2006).

5. SONUC

HunterLab cihazi ile yapilan renk analizleri sonucunda, yemlerine kirmizi biber ilave edilen
grubun yumurta sarilarinin kirmizilik (a) degerleri daha yiiksek saptanmistir (P<0,001). Roche
renk yelpazesi ile benzer sonuglar bulunmus ve rasyona %0,75 kirmizibiber ilavesi ile
yumurta sarisinin rengi pozitif etkilenmis, farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(P<0,001).

Yiriitiilen bu calisma ile kirmizi biber ilavesinin, serbest yetistirilen yumurta tavuklarinin

yumurta sarist rengi tizerine olumlu etkisi oldugu ortaya konmustur.

Proje neticesinde lniversitemizde mera tavuklarmin barinabilecegi ve sonraki projelere
altyapr olabilecek, ayrica uygulama alani olarak hizmet gorecek modern bir tesisin

olusturulmasina katki saglanmistir.
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