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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SERBEST YETISTIRILEN TAVUKLARIN YEMLERINE KIRMIZIBiBER ILAVESININ
YUMURTA DEPOLAMA PERFORMANSINA ETKILERI

Esin UNVER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Aylin AGMA OKUR

Bu ¢aligmanin ile serbest yetistirilen yumurta tavuklarinin rasyonlarina %0,75 kirmizibiber ilavesi
sonucu elde edilen yumurtalarin depolama siiresi ve sicakligimin yumurta kalite parametreleri {izerine etkilerini
arastirmak amacglanmigtir. 42 haftalik yastaki Lohmann Kahverengi tavuklardan, yumurtlamanin ardindan hemen
toplanan yumurtalar 1, 2 ve 3 hafta; oda (23°C,% 64 nem orani) ve buzdolabi (3°C,% 45 nem orani) kosullarinda
depolanmak tizere ayrilmistir. Kirmizibiber ilavesinin yumurta dis kalite analiz sonuglar {izerine istatistiki
olarak bir etkisi olmadigi gozlenmistir (P>0,05). En yiliksek agirlik kaybi, oda sicakliginda 3 hafta siiresince
depolanan yumurtalarda gézlenmistir. Buna ek olarak, depolama siiresi ve sicakliginin hava boslugu yiiksekligini
(HBY) istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide etkiledigi tespit edilmistir. En yiiksek HBY 2 ve 3 hafta oda sicakliginda
depolanmis yumurtalarda saptanmistir. I¢ kalite parametrelerinden olan yumurta saris1 rengi Roche skalasi ve
HunterLab cihaz1 ile Sl¢lilmiistiir. Kirmizibiber ilavesi, depolama siiresi ve sicakligt Roche skala (RS), L*
(parlaklik) ve b* (sarilik ve mavilik) degerleri tizerinde etkili oldugu gézlenmistir (P<0.001). Kirmizibiber ilave
edilen ve edilmeyen gruplarin taze yumurta sar1 rengi degerleri RS ile 12,07 ve 9,60 olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte, HunterLab cihazi ile yapilan dl¢iimlerde ise; kirmizibiber ilave edilmis gruplarm a* (Kirmizilik
ve yesillik) 6l¢iim sonuglar incelendiginde bir, iki ve {i¢ hafta siiresince oda ve buzdolabi sicakliginda depolanan
yumurtalar ile taze yumurta arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmamigtir. Kirmizibiber ilavesinin sar1
yiiksekligi, ak yiiksekligi, Haugh Birimi, Ak agirligi, Sar1 pH, Ak pH, Sar1 ¢api, sar1 indeksi, sar1 viskozite, ak
viskozite gibi bazi i¢ kalite parametreleri lizerine bir etkisinin olmadigi gozlenmistir (P>0,05). Elde edilen
sonuglara gore, rasyona % 0,75 oraninda kirmizibiber ilavesi arzu edilen yumurta sarisinin elde edilmesinde
olumlu etki gostermistir. Bu nedenden dolay1, kirmizibiberin serbest yetistirilen yumurta tavugu rasyonlarinda

dogal renk maddesi olarak kullanilabilecegi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yumurta kalitesi, depolama kosullari, yumurta sarist rengi, kirmizibiber, HunterLab

2016 , 46 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF RED PEPPER SUPPLEMENTATION TO FREE RANGE LAYING HENS' DIETS
ON EGG STORAGE PERFORMANCE

Esin UNVER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Aylin AGMA OKUR

The aim of the present study was to examine the effects of storage time and temperature on the quality
parameters of eggs obtained from free range reared laying hens fed with 0.75% red pepper supplemented to diet.
Eggs from 42-wk-old Lohmann Brown hens were sampled immediately after being laid and subjected to storage
periods of 1, 2, and 3 wks at room (23°C; 64% humidity) and refrigarator (3°C; 45% humidity) temperatures.
Red pepper supplementation statistically had no effect on external egg quality parameters (P>0.05). The highest
egg weight loss was observed at room temperature stored eggs by extension of the storage time up to 3 wks. In
addition, storage time and temperature had statistically an important effect on the air cell size (ACS). The highest
ACS values was determined at 2 and 3 wks stored eggs at room temperature. Egg yolk colour which is one of the
internal egg parameters were measured by both Roche colour fan and HunterLab colorimeter. Red pepper
supplementation, storage time and temperature were observed to be effective on Roche color fan (RCF) score,
Hunter L* (lightness) and b* (yellowness and blueness) values (P<0.001). The fresh egg's yolk colour was
determined as 12.07 and 9.60 by RCF at the groups fed with/without red pepper supplementation. However,
HunterLab colorimeter analysis evaluated that a* (redness and greenness) values of red pepper supplemented
groups were found the highest for all storage times and temperatures. And also, statistically there was no
difference between fresh and stored eggs in red pepper supplemented groups. Red pepper supplementation had
no effect on some of internal egg quality parameters, such as yolk height, albumen height, Haugh unit, albumen
weight, yolk pH, albumen pH, yolk diameter, yolk index, yolk viscosity and albumen viscosity (P>0.05). The
results indicate that 0.75% red pepper supplementation to layer diets had positive effect and could lead to desired

yolk colour. Because of that, red pepper might be used as natural pigments.

Key words: Egg quality, storage conditions, yolk color, red pepper, HunterLab

2016 , 46 pages
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1. GIRIS

Beslenme, insanligin var olusundan bu yana en temel ihtiyaglarimizdandir (Saribay ve
Koseoglu 2012). Diger ihtiyaglarimizin karsilanmasi, biiyiime, gelisme, zihinsel
fonksiyonlarin devamlilig1 ve saglikli yasamak gibi gereksinimler yine dengeli beslenme ile
ilgilidir. Yumurta bu anlamda, protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeleri ile
olduk¢a zengin ve her yas i¢in uygun olup, 6zellikle ¢ocuklarin beslenmesinde 6nerilen bir
gidadir (Akbas ve ark. 1996, Ekiz 2013, Agma Okur ve Saml1 2014). Ote yandan genel olarak
diinya niifusunun hizla artig gésteriyor olmasi ve sosya-ekonomik durum nedeniyle beslenme
sorunlarmin arttigini gostermektedir (Saribay ve Koseoglu 2012). Tavuklar ¢ok kisa siirede ve
yem kaynaklarini etkin bir sekilde kullanarak fazla miktarda d6l verip, hayvansal iiretim
yapabilmektedirler (Durmus 2014). Gida ihtiyacinin artmasi ile birlikte bu ihtiyacin
karsilanmasina yonelik yapilan ¢alismalar 6nemli hale gelmis ve yumurtanin iyi bir protein

kaynag1 olmasi daha fazla tercih edilmesine olanak saglamistir (Saribay ve Koseoglu 2012,
Ekinci 2013).

Tiirkiye’de yumurta tiretim miktarinin 16.727.509 (bin adet) oldugu bildirilmistir
(Anonim 2015a). Kisi basi yumurta tiiketimimiz ise ortalama 200 adet (yilda) olarak
saptanmistir (Anonim 2015). Gelismis tilkelerde ise bu deger 250-300 arasinda degismektedir
(Agma Okur ve Samli 2014, Durmus 2014).

Cizelge 1.1. Bazi Ulkelerin 2013 Yili Yumurta Uretim
Miktarlari (bin adet; Anonim, 2015)

Ulkeler Yumurta Uretimi (2013)
Cin 495,754,160
A.B.D 95,176,000
Hindistan 69,731,000
Brazilya 43,430,604
Tiirkiye 16,523,180
Fransa 15,749,808
Italya 13,839,000
Almanya 13,736,000
Ispanya 11,787,412
Ingiltere 11,517,000




Gida sektorii ve beslenme agisindan Oonemli bir yere sahip olan yumurtanin bazi
iilkeler ve Tiirkiye’deki 2013 yili {iretim miktarlar1 karsilastirilmis ve 10 iilkenin iiretim
miktar1 Sekil 1.1’de sunulmustur. Bu veriler géz oOniine alindiginda Tiirkiye’de yumurta

iretiminin diinyada besinci sirada yer aldig1 gériilmektedir (Cizelge.1.1;Anonim 2015).

%1,7 %1,5
91,48

%1,8
< =1 Cin

=2 ABD
m3 Hindistan
m4 Brazilya
m5 Tirkiye
6 Fransa
w7 Jtalya

8 Almanya
m9 Ispanya

10 Ingiltere

Sekil 1.1. Baz1 Ulkelerin 2013 Yili Yumurta Uretim Miktarlar1 (bin adet; Anonim,
2015)

Son birka¢ yildir diinyada ve {lilkemizde tiiketicilerin beslenme bilincinin artmis
olmasiyla birlikte dogal ve saglikli iriinlere talepte artis oldugu ve bu iirlinlere yonelik
caligmalarin 6nem kazandigi gozlenmektedir (Kaya 2009, Ekiz 2013). Yapilan bu ¢alismada,
gelisen tavukculuk sektoriiniin bu talebe karsilik verebilmesi maksadiyla meralarda
yetistirilen tavuklarin yemlerine kirmizibiber ilave edilmis, bunun sonucunda yumurtalarin

depolama performansi ve yumurta sarisi renk degisimi iizerine olan etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Yumurtanin Besin Madde I¢erigi ve Genel Yapisi

Yumurta, protein ve yaglar agisindan zengin oldugu gibi demir, bakir, ¢inko benzeri
mineral maddeler ve A vitamini (%83,5), D vitamini (%19) ve B, vitamini (%13,1) agisindan
da oldukga zengindir (Agma Okur ve Samli1 2014, Durmus 2014, Ekiz 2013). Yumurta, insan
viicudu tarafindan sentezlenemeyen 18 farkli aminoasidi biinyesinde barindirmaktadir,
bunlardan 10 tanesi ise esansiyel aminoasitlerdir (Agma Okur ve Saml1 2014, Durmus 2014).
Albumin, biyolojik degeri en yiiksek olarak bilinen yumurta proteinidir ve icerdigi dengeli
esansiyel aminoasitler sebebiyle viicut tarafindan biiyiik Olgiide sindirildigi bildirilmistir

(Senkdylii 2001).

Tavuk yumurtas1 yapist itibari ile %30-33 yumurta sarisi, yaklasik olarak %60
yumurta aki, zar ve %9-12 oraninda yumurta kabugundan olugmaktadir (Roberts 2004, Samli
ve Agma Okur 2016). Yumurta kabugunun %94 kalsiyum karbonat, %1 magnezyum
karbonat, %1 kalsiyum fosfat ve %4 organik maddelerden olustugu bildirilmistir. Yumurta
aki ise 4 farkli tabakadan olusmaktadir. Icten disa dogru sirasiyla; vitelin zar1 ve salaza, kati
albiimin, i¢ s1v1 alblimin ve dis siv1 albiimin olacak sekilde siralanmaktadir (Samli ve Agma

Okur 2016) (Sekil 2.1.).

Vitelin zar1 Germinal disk

Yumurta sarisi

Hava kesesi

Yumurta kabugu

ic sivi Albumin

Kabuk zar
Dis s1vi

Sekil 2.1. Yumurtanin Kisimlar1 (Roberts 2004)



2.2.Yumurta Kalitesini Etkileyen Faktorler

Yumurta kalitesi, tliketicinin yumurtay1 satin almasini ve tiiketim miktarini etkileyen
onemli unsurlardandir (Akbas ve ark. 1996). Yumurtanin kalitesini; siiriiniin genetik yapisi,
saglik durumu, siiriiniin yasi, mevsim, barindirma kosullari, rasyonun besin madde igerigi,
yumurtanin depolama sartlar1 ve siiresi gibi unsurlarin etkiledigi bildirilmistir (Akbas ve ark.

1996, Yilmaz ve Bozkurt 2008).

Yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri yillardir yumurta kalitesinin saptanmasinda
kullanilmaktadir. Dis kalite parametreleri olarak; yumurtanin agirligi, sekli, 6zgiil agirlik,
kabuk deformasyonlari, kabugun rengi, kirilma direnci, agirligi, kalinligi ve yiizdesinin
kullanildig1 bildirilmistir. Yumurta ici kalite parametrelerinde ise; hava kesesinin yiiksekligi,
sart rengi ve indeksi, ak indeksi, Haugh Birimi, sar1 pH ve ak pH kullanilmaktadir (Aktan
2004, Samli ve ark. 2005a, Agma Okur ve Samli 2014).

Sekil, agirlik, kabugun saglamligi, tazelik ve yumurtanin yapisi gibi kalite 6l¢iim
standartlarinin yani sira yumurta sarisinin rengi, yumurta kalitesinin tahmin edilmesinde
onemli karakteristik 6zelliklerdendir (Gouveia ve ark. 1996). Ayrica yumurta sarisi rengi,
yumurta tiiketimini etkilemesinin yam sira piyasada satilan yumurta igeren gida iirlinlerinin

iiretimi i¢in de 6nemli bir kriterdir (Shahsavari 2014).

Hayvanin genetik yapisi, yast ve besleme sekli yumurtanin niteligini etkiledigi gibi
cevre 1sis1, aydinlatma, yumurta verim diizeyi, zorlamali tily doktiirme ve hastaliklar gibi
faktorlerin de yumurtayi etkileyen etmenler arasinda oldugu bildirilmektedir. Bunlara ilaveten

yumurtlama zamaninin da yumurta kalitesini etkiledigi belirtilmistir.

Yumurta muhafazasinin Tiirk Standartlarina gore tanimi; yumurtanin iiretilmesinden
tilkketilmesine kadar gegen siirecte, i¢ ve dis kalitenin azami derecede korunmasi i¢in yapilan

islemlerdir (Tunger 2006).

Kulugkalik ya da ticari-sofralik yumurtalar depolama siiresi ve depolama
kosullarindan etkilenmekte ve zamanla kalitesini yitirmektedir. En yliksek kalite degerine
sahip olarak kabul edilen yumurta yeni yumurtlanmis olandir ve yapilan bazi ¢aligmalar beyaz
ve kahverengi yumurtact irklarin yumurtalarinin depolama kosullarindan farkli etkilendigini
gostermektedir. Depolama siiresi ve deponun ¢evre kosullarinin yumurtalarin bazi kalite

parametrelerinin depolama ile degigsmesinde etkili oldugu diistiniilmektedir (Tunger 2006).

4



Hava boslugu yiiksekligi yumurta kalitesinin tepsit edilmesi ic¢in kullanilan
yontemlerden biri olup, depolama siiresi boyunca yumurtanin igerisinde CO, ve su buharinin
yumurta kabugu aracilifi ile yumurtadan uzaklasmasi sonucu olusmaktadir (Tunger 2006).
Yeni yumurtlanmis olan bir yumurtanin sicakligi hayvanin viicut sicakligi kadar (41°C) olup,
yumurtanin dig hava ile temasindan hemen sonra ortamin sicakligina bagli olarak diismeye
baslar. Bu durum, yumurta kabugu tizerindeki porlarin yogunlukla bulundugu, yumurtanin kiit
ucundan igeri dogru hava girer ve iki kabuk zar1 arasinda kii¢iik bir hava boslugu olusturur.
Yumurta bayatladik¢a, nem kaybeder ve hava bosuglu da biiyiir. Bu sebeple, hava boslugu
yiiksekligi, yumurtanin tazelik gostergelerinden biridir (Senkdylii 2001, Samli ve Agma Okur
2016). Fakat hava boslugu yiiksekliginin, ¢evre kosullart ve tavugun yumurtlama periyoduna
bagli olarak degistigi, bu sebeplerden dolay1 da yumurta kalitesinin saptanmasinda giivenilir

bir parametre olamayacagi bildirilmistir (Tunger 2006).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’min 20 Aralik 2014 tarihli ve 29211 sayili
Resmi Gazete' de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi’nin amaci; yumurtact
tavuklardan elde edilmis kabuklu yumurtanin teknigine uygun ve hijyenik sekilde
paketlenmesi, muhafazasi, depolanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasinda dikkate alinacak
ozellikleri belirlemektir. Tebligin 13. maddesinin ¢ sikkinda yumurtanin yumurtlanma
tarihinden 18. giine kadar yumurtanin soguk bir yerde muhafaza edilmesi zorunlu degildir.
Fakat 18. giinden itibaren (+)5-(+)8 °C arasinda muhafaza edilecegi, ¢ sikkinda ise A sinifi bir
yumurtanin muhafaza edildigi alanlarin yapay olarak 5°C' den daha diisiik sicakliklarda
sogutulmamis olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Ancak 24 saatten fazla olmamak kosulu ile
sevkiyat sirasinda veya 72 saatten fazla olmamak iizere, perakendicilerin 5°C’nin altindaki

sicakliklarda tutabilecegi belirtilmistir (Anonim 2014).

2.3.Dogal Renk Maddeleri

Gidanin kalitesi ile ilgili karar vermede en etkili yontem gidanin goriiniisii, rengi ve
parlakligidir. Tiiketiciler genellikle bir gidanin kalite kontroliinii ilk olarak rengine bakarak
yapmaktadirlar. Yani, gidalarin renklerine gore lezzet, olgunluk, kalite ve bozukluk
iliskilendirmeleri kurulmaktadir. Bu sebeple, tiiketici tercihlerine uygun, kaliteli yumurta
tiretmek ve bunu maliyetleri yiikseltmeden yapabilmek 6nemli bir husustur (Altuntas 2010).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda dogal renk maddelerinin antioksidan olarak savunma

sisteminde, bagisikligin giiclenmesinde, koroner kalp-damar hastaliklarinda, bazi kanser



tirlerinde, katarakt ve diyabet benzeri hastaliklarda olumlu agidan etkiler gosterdigi
bildirilmistir. Ayrica, provitamin A aktivitesi gosterirler (Bortolotti ve ark. 2003, Akdogan ve
ark. 2008, Coskun 2010, Demiray ve Tiilek 2012, Ekiz 2013). Tiiketicilerin organik iiriin
tilketimine yoOnelmis olmasi, alternatif dogal renk maddelerinin kullanimin1 6n plana

cikartmistir (Kahraman 2009).

Gida endistrisinde, renk pigmentlerinin kullanimi son yillarda giderek artis
gdstermistir. Insan beslenmesinde kullanilan gidalarda, miimkiin oldugu kadar dogal ve
katkisiz iirlinlere olan talep artmistir. Bu sebeple, Avrupa ve Amerika’da bazi sentetik renk
maddelerinin gida endiistrisinde kullanimi yasaklanmistir. Insan beslenmesinde kullanilan

besinlerin miimkiin oldugunca dogal olmasi1 gerekmektedir (Gurbuz ve ark. 2003).

Tavukguluk endiistrisinde ise, yumurta sarisinda tiiketicilerin daha fazla hoglandigi
koyu sar1 rengi elde etmek i¢in yemlere dogal renk maddeleri ilavesi veya sentetik renk
maddelerinin ilavesi yapilabilmektedir (Samli ve ark. 2005b, Hammershoj ve ark. 2010,
Kermanshahi ve ark. 2011, Shahsavari 2014). Sentetik renk maddeleri 151k, 1s1 ve pH’ya kars1
daha hassas olup oksidasyona dayanikliliklar1 dogal renk maddelerine oranla daha azdir.
Ayrica sentetik renk maddeleri dogal renk maddelerine gore daha az ¢oziinmektedirler
dolayzsi ile renk verme giigleri daha azdir (Ozcan ve Akgiil 1995). Tiiketicilerde, baz1 sentetik
renk maddelerinin kanser yapici etkilerinin goriilmesi sebebiyle, yumurta sarisisinin rengi igin
dogal renk maddelerinin kullanilmasi tercih edilmektedir (Shahsavari 2014). Yumurta tavugu
yemlerinin 6nemli yap1 taglarini olusturan karotenoidler, ksantofiller ve oksikarotenoidlerin
yumurta sarisi rengini etkiledikleri bildirilmistir (Samli ve ark. 2005b, Shahsavari 2014).
Kirmizibiberde bulunan kapsantin ve kapsorubin altin sarisindan portakal rengine kadar

renkler olustururlar (Kirkpinar ve Erkek 1999b).

Istenilen yumurta sarisin rengi farkli kiiltiirlere gore degisiklik gosterebilmektedir.
(Gurbuz ve ark. 2003). Ulkemizde genellikle tiiketiciler tarafindan tercih edilen yumurta sarist
rengi Roche skalasinda 12- 13- 14 olup altin saris1 rengi olarak adlandirilir (Altuntas 2010).

Tavuklar renk maddelerini kendileri sentezleyemezler, fakat sindirdikleri yemden
%20-60 kadarin1 yumurta sarisina tasiyabilmektedirler (Rowghani ve ark. 2006). Kirkpinar ve
Erkek (1999a) ise, calismalarinda yemle alinan renk maddelerinin sadece %10-14"inii
yumurta sarisina aktarabildiklerini belirtmislerdir. Yumurta sarisini etkilemek i¢in yeme ilave
edilen renk maddelerinin etkisi bircok faktére baglidir. Bunlardan en onemlileri; yem ham

maddeleri, kullanilan renk maddesinin yapisi, kanatli hayvanin genetigi, yasi, saglik durumu



ve diger gevresel faktorlerdir (Kirkpinar ve Erkek 1999a, Gurbuz ve ark. 2003, Rowghani ve
ark. 2006).

Ikinci yumurtadan itibaren renk maddelerinin etkisinin gériilmeye basladig1 ve 9-12
giin igerisinde etkilerinin en yiiksek diizeye ulastigi, karma yemlerden tiiketilen renk
maddelerinin ise yumurta sarisina etkisinin daha yavas oldugu ve bu etkinin 9-10 giin icerinde

oldugu bildirilmektedir (Kirkpinar ve Erkek 1999a).

Dogal renk maddeleri olarak; sar1 misir, misir gluten unu, yonca unu ve eksrakti,
kirmizibiber, kadife ¢icegi, cayir otu, yosun ve domates iriinleri sayilabilir (Leeson ve
Summers 1997, Kirkpmar ve Erkek 1999, Pérez-Galvez ve ark. 2008, Cayan ve ark. 2011,
Kermanshahi ve ark. 2011). Sar1 rengin lutein-sari, zeaksantin-altinsarist ve kirmizi rengin
kapsantin ve kapsorubin gibi maddelerce saglandigi bildirilmistir (Samli ve ark. 2005b).

Kirmizibiberdeki  kapsantin ~ ve  kapsorubin,  karotenoidlerin  %70-80’ini
olusturmaktadir. Capsicum annuum cesidinin kapsantin ve kapsorubin bakimindan zengin
karotenoid kaynagi oldugu bildirilmistir (Cayan ve ark. 2011, Demiray ve Tiilek 2012).

Yapilan ¢alismalar; saflastirilmis luteinin ve kadife ¢igegi, yonca ve kirmizibiber gibi
kuru yem kaynaklarindan elde edilen luteinin kolayca absorbe edilip, yumurtada

depolanabilecegini ortaya koymustur (Hammershgj ve ark. 2010).

2.3.1.Kirmzibiber

Kirmizibiber Solanacea familyasinin Capsicum (biber) cinsine giren 1lik iklimlerde
senelik, tropik iklimler de ise birkag senelik yetigsebilen ve yine bu familyada yer alan patates,
domates, patlican ve tiitlin gibi ekonomik agidan 6nemli olan birgok bitki ile yakindan iliskili
bir kiiltiir bitkisidir (Kadakal ve ark. 2001, Demirkiran ve Saglam 2011).

Amerika’nin tropikal bolgesi biberin anavatani olarak bilinmektedir. Amerika’nin
kesfi ile birlikte Toldek ve Aztek olarak bilinen yerli kabilelerin biber yetistirdigi ve 6zellikle
act biberleri yaygin olarak kullandiklar1 gériilmiistiir. Daha sonra Ispanya’ya ve diger Avrupa
ilkelerine yayildig bildirilmistir (Demirkiran ve Saglam 2011).

Ulkemizde kirmizibiber iiretimi 204.131 ton civarindadir (Anonim 2015b).
Kirmizibiber (Capsicum) iilke ihracatinda onemli bir yer tutmaktadir. Kirmizibiberin
islenmesi sirasinda ortaya cikan tohumlari yem olarak degerlendirilebilmektedir, ayrica
kirmizibiber tohumlarinin protein, yag ve lif i¢erigi bakimindan zengin olmasi dolayisi ile

gida sanayiinde kullanilmasi da onemlidir (Firathigil-Durmus 2008). Kirmizibiberin
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giiniimiizde kullanilan sentetik renk maddelerine oranla daha kolay bulunabilen ve
tiretilebilen dogal bir renk maddesi oldugu bildirilmistir (Cayan ve ark. 2011). 100 gr kuru

kirmizibiberin igerigi Cizelge 2.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kuru Kirmizibiberin 100 gramindaki Besin Madde Igerigi (Demiray ve
Tiilek 2012)

Icerik Miktar Icerik Miktar
Protein 13,8 ¢ Su 7990
Yag 6,24 Lif 30,29
Karbonhidrat 3169 Demir 0,23 mg
[ - karoten 4,91 mg Fosfor 0,3 mg
Tiamin 0,6 mg Kalsiyum 0,2 mg
Riboflavin 1,36 mg Potasyum 2,4 mg
Niasin 15,3 mg Askorbik asit 58,8 mg

2.3.2.Kirmizibiberin Renk Bilesigi

Birgok bitkisel ve hayvansal kokenli gidalarin parlak sar1 ve kirmizi rengi karotenoid
pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Olgun kirmizibiberdeki kirmizi rengin sebebi de
karotenoidlerdir (Kadakal ve ark. 2001). Kapsantin ve kapsorubin kirmizibiberde bulunan
baslica karotenoidlerdendir (Cayan ve ark. 2011).

Giliniimiizde molekiil yapilar1 farkli 600’in {izerinde karotenoid tanimlanmais,
bunlardan 60 tanesinin ise provitamin A aktivitesi gosterdigi belirtilmistir (Baysal ve Ersus
1999, Samli ve ark. 2005b, Kadakal ve ark. 2001).

Cok sayida konjuge C-C cift baglarinin sayisindaki artisa bagl olarak karotenoidlerin
renklerinin daha kirmizi oldugu bildirilmistir. Sar1 renk olusumunun saglanabilmesi i¢in en az
yedi konjuge cift bag gerektigi ve cis veya trans konfigiirasyonunda olabilecegi belirtilmistir
(Kadakal ve ark. 2001).

Gidalardaki karotenoitler genellikle all-trans tiptedir ve nadiren bir mono-cis ya da di-
cis bilesik olusur. All-trans bilesikler en koyu renge sahiptirler ve cis baglarin sayilarindaki
artig rengin kademeli olarak acgilmasina neden olur. Bu baglarin trans’dan cis’e degismesine
yol acan faktorler ise 151k, sicaklik ve asittir (Kadakal ve ark. 2001).

Kirmizi rengin yogun oldugu varyetelerde karotenoidlerin %70’ini kapsantinin ve

kapsorubinin olusturdugu bildirilmistir. Kapsantin ve kapsorubin diizeyinin olgunlasma ile




birlikte arttig1 bildirilmistir. Yesil dolma biberler ile kirmizi ¢ililerin yesil oldugu donemde
kapsantin ve kapsorubin yoktur, % 40 ile en fazla lutein bulunur. Kapsantin, Capsicum
annuum ¢esidi i¢in en 6nemli pigmenttir. Ham, yar1 olgun ve olgun Capsicum annuum

meyvesindeki baslica karotenoidler Cizelge 2.2°de gosterilmektedir (Kadakal ve ark. 2001).

Cizelge 2.2. Ham, Yar1 Olgun ve Olgun Capsicum annum meyvesindeki Baslica
Karotenoid Miktarlar1 (Kadakal ve ark 2001).

) Miktar (g/kg Kuru Madde)
Renk Pigment
Ham Yar1 Olgun Olgun
Kapsantin 0,00 0,82 3,32
Kirmizi _
Kapsorubin 0,00 0,17 0,57
B-Karoten 0,18 0,54 0,81
Sar1 i
Zeaksantin 0,07 0,08 0,65
Toplam Karotenoid 0,47 2,14 6,22

2.3.3.Kadife Cicegi ve Yonca Unu Ekstrakti

Sar1 renk maddesi kaynagi olarak kadife ¢icegi ekstraktlar1 ve apoesterleri yumurtact
tavuklarin rasyonlarinda kullanilmaktadir. Kadife ¢igegi, Latin Amerika kokenli bir bitkidir.
Lutein ve zeaksantin gibi sar1 ksantofiller bakimindan zengin oldugu ve yaklasik 7g/kg
ksantofil icerdigi bildirilmistir (Altuntas 2010).

Kadife ¢igeginden elde edilen renk pigmenti yumurta sarisinin veya broiler tavuklarda
derinin renk yogunlugunu istenilen diizeylere c¢ikartmak i¢in tavuklarin yemlerine
katilmaktadir (Altuntas 2010). Middendorf ve ark. (1980) kadife ¢iceginden yumurta sarisi
pigmentasyonundaki etkinligi bakimindan, % 22,2 — 46,2 diizeyinde bir yararlanma oldugunu
bildirmiglerdir. Karotenoidler bitkilerde de bir¢ok biyokimyasal role sahiptirler (Altuntas
2010).

Ksantofiller bakimindan zengin, yumurta sarisina ve deriye sar1 renk vermesi igin
tavuklarin rasyonlarina ilave edilen bir diger dogal renk maddesi de yonca unudur (Ozen
1980, Cayan ve ark. 2011). Ksantofil kaynagi olarak yonca ununun degerinin arastiritlmasi
sonucu %20 protein iceren yonca ununun %17 protein iceren yonca unundan daha fazla
pigmentasyon sagladigi bildirilmistir (Ozen 1980).

Yoncada saponin olarak adlandirilan baz1 organik maddelerin bulundugu bildirilmistir.

Bu maddelerin biliyiime, yumurta verimi ve yemden yararlanmay1 diisiirdiigii bilinmektedir




(Anderson 1957, Ozen 1980). Ayrica yonca ununun enerji diizeyinin diisiik olmasi, tavuk

rasyonlarinda kullanimini sinirlandirmaktadir (Ozen 1980).

2.4.Karotenoidlerin Yapisi

Karotenoid bilesiklerin bliylik ¢ogunlugu tetraterpen (C40H64) yapisinda ve bes
karbonlu sekiz izoprenoid (C5HS8) iinitesinin birlesmesinden meydana gelmektedir.
Karotenoidler, yagda ¢oziinen (lipokrom) pigmentlerdir. (Kadakal ve ark. 2001, Akdogan ve
ark. 2008 Coskun 2010, Ekiz 2013).

Genel olarak karotenoidler, karotenler ve ksantofiller olarak iki sinifa ayrilir. C40
karotenler (B-karoten ve likopen), C ve H igeren hidrokarbonlardir (C40H56). C40 Ksantofiller
(kantaksantin, lutein, kapsantin), yapilarinda C ve H’e ek olarak oksijen igeren karoten
tirevleridir (Sekil 2.2.) (Kadakal ve ark. 2001). Karotenoidlerin dogada, molekiil yapilari
600’lin ilizerinde degisik form gostermektedir (Bortolotti ve ark. 2003, Demiray ve Tiilek
2012, Ekiz 2013).

G e B e e

a) Likopen

b) p- Karoten

c) Zeaksantin

e) Astaksantin

Sekil 2.2. Karotenoidlerin Kimyasal Yapisi
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Renk maddeleri; bitkiler, algler ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebilirken
insan ve hayvanlar tarafindan sentezlenememektedirler (Ekiz 2013). Karotenoidler; yapisal
farkliliklar, genis dagilim gostermeleri, gesitli etki ve fonksiyonlar1 ile dogada bulunan
onemli renk maddesi grubunu olusturmaktadirlar (Demiray ve Tiilek 2012). Karotenoidlerin
yumurta sarisindaki pigmentasyon ve yumurta tavuklarindaki embriyonel gelisiminde rolleri

oldugu bildirilmistir (Samli ve ark. 2005a).

Karotenoidlerin biyosentezi sadece bitkiler, algler ve bakteriler tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Bununla birlikte, diyetlerinin i¢erdigi karotenoidlere bagli olarak
bu dogal pigmentler basta memeliler, baliklar ve kuslar olmak iizerte hayvanlarda da
bulunabilmektedir. Sari, kirmizi ve turuncu renk veren bilesiklerdir. Hayvanlarin viicudunda
depolanan karotenoidlerin bir bolimiiniin retinole doniistiigl, diger bolimiiniin ise yumurta
sarisl, siit ve organellerde yag iginde yer aldig1 belirtilmektedir (Ozcan ve Akgiil 1995, Baysal
ve Ersus 1999, Pérez-Galvez ve ark. 2008). Ayrica giiclii bir antioksidan etkisine sahip
olduklar1 ve hiicre farklilagmasinda birgok faktorii kontrol ettikleri bildirilmistir (Akdogan ve
ark. 2008, Pérez-Galvez ve ark. 2008).

2.4.1.Karotenoidlerin insan Saghgina Etkileri

Son yillarda bir¢cok aragtirmacinin dikkatini ¢eken karotenoidlerin, kanser hastaligi
tedavisinde kullanildigi ve bazi kanser tiirlerine yakalanma riskini ortadan kaldirdig:
bildirilmistir. Kanser hastalig1 biitiin diinyada giderek artis gostermektedir. Stres, hava
kirliligi, baz1 gida katki maddeleri, sagliksiz beslenme ve bunlar gibi bir¢ok faktor insanlarin
kansere yakalanma olasiligini arttirmaktadir (Akdogan ve ark. 2008). Molekiiler yapilarinda
konjuge c¢ift bag bulunan karotenoidlerin antioksidan Ozellik gosterek serbest radikal
reaksiyonlarinin olusmasini 6nledikleri bildirilmistir (Kadakal ve ark. 2001, Akdogan ve ark.
2008). Koroner kalp hastaliklari, bazi kanser tiirleri, katarakt, romatoid, artrit, diabet,
retinopati, gastrointestinal sistemin kronik inflamatuar hastaligi, kikirdak dokusu hastaliklari,
alzheimer, baz1 ndrolojik hastaliklar ve hizli yaslanma gibi kronik hastaliklarin, metabolizma
faaliyetleri sonucu olusan oksidatif baskilar ve reaktif oksijen tiirleri nedeniyle gorildigi
bildirilmektedir (Akdogan ve ark. 2008, Priyadarshani 2015).

Bazi hayvan denemelerinde, antioksidanlarin DNA’ya zarar veren ve kanser

hastaliginin baglangicinda etkili olan serbest radikallerin etkisini yok ettigi gozlenmistir
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(Kadakal ve ark. 2001, Akdogan ve ark. 2008). Ya da tiretilmis olan serbest radikalleri ve ya
reaktif oksijen {rlinlerini baskilayarak dokulari oksidatif ve fotooksidatif hasara karsi
koruduklar1 bildirilmektedir (Akdogan ve ark. 2008).

Karotenoidlerin bir baska etkisi ise; karotenoid ve retinoik asidin hiicreler arasi
boliinme ile ilgili sinirlamalart igeren bilgiler gondermesidir. Boylece hiicre boliinmesi
diizenli olarak gergeklesebilmektedir. Hiicreler arasi boliinme sirasinda sinirlayict etkiler
olmadigi takdirde hiicreler kontrolsiiz olarak c¢ogalabilmektedir. Karotenid ve retinoik asit
hiicrelerin kontrolsiiz boliinmesine engel olarak kansere yakalanma riskini azaltmaktadir.
Bircok gidada oldugu gibi kirmizibiberdeki B-karoten, likopen, lutein, o-karoten,
kriptoksantin ve zeaksantin gibi bazi karotenoidlerin, olusumunu tamamladiktan sonra
depolanan organlarda, antikarsinojen etkisi oldugunu arastirmacilar tarafindan ortaya
konmustur. B-karoten gibi provitamin A aktivitesine sahip olan karotenoidler ve kantaksantin,
likopen, lutein gibi provitamin A aktivitesine sahip olmayan karotenoidlerin antioksidatif
etkilerinin oldugu ve bdylece kanser riskini azalttiklar1 bildirilmistir (Kadakal ve ark. 2001,
Priyadarshani 2015).

Yumurtada bulunan vitaminler gibi duyarli maddelerin koruyucu o6zellikleri
bulunmaktadir. Ornegin bu duyarli maddeler tavugun bagisiklik sistemini giiclendirdigi gibi
hiicreleri de c¢evrenin zararh etkilerinden korumaktadirlar. Makiila; retinada bulunup gérme
merkezinden sorumludur ve yiiksek duyarliliga sahiptir. Bazi aragtirmalara gore luteinin dogal
yapisinin goz retinasinda bulunan gdérme merkezini yiiksek enerjili 15181n oksitlendirici
etkisinden korudugu ve yasa bagh olarak gelisebilen makiiler dejenerasyonu azalttig
distiniilmektedir (Altuntas 2010, Schweiggert ve Carle 2015, Ji-Sun ve ark. 2016). Ayrica
karotenoidlerin aktif oksijeni kullanip lens lipitlerinin oksidaysonunu saglayarak katarakt
gelisimini de engelledigi belirtilmektedir (Kadakal ve ark. 2001).

2.5. Yapilan Baz1 Calismalar

Gurbuz ve ark. (2003) kirmizibiberin yumurta saris1 ve yumurta {iretim performansina
etkilerini aragtirmak i¢in beyaz misir ve bugday agirlikli 12 farkli rasyon hazirlamislar ve
hazirladiklar1 rasyona direkt olarak insan tiiketimine uygun olmayan dordiincii donem
kirmizibiber ve sentetik renk maddeleri ilave etmiglerdir. 13 hafta sonunda yemlere ilave
etmis olduklart kirmizibiber ve yapay renk maddelerinin yumurta agirligini, yemden
yararlanmayi, yem tiiketimini ve yumurta iiretimini etkilemedigini tespit etmislerdir (P>0,05).

Yemlerinde ¢cogunlukla beyaz misir bulunan E grubunun rasyonuna ilave edilen sentetik renk

12



maddesi sonucu RS degerini 10,30 olarak bulmuslardir. Yemlerinde %25 oraninda sar1 mustr,
%32,4 oraninda bugday bulunan ve sentetik ya da dogal herhangi bir renk maddesi ilave
edilmeyen F grubunda tiiketicilerin tercih etmedigi 4,25 RS degerini tespit etmislerdir.
Yemlerine, sirastyla %1, %2 kirmizibiber ve yapay renk maddesi ilave ettikleri H, K ve N
gruplarinda ise RS degerlerinin benzer istatistiki 6zellik gosterdigini belirtmislerdir. Tiiketici
tercihine en uygun RS degerini ise yemlerine %0,5 kirmizibiber ilave edilen G grubunda 9,55
olarak tespit etmisler, %1 oraninda kirmizibiber ilave ettikleri H grubunda RS degerinin
11,45’e, %2 kirmizibiber ilave edilen L grubunda ise 12,55’e yiikseldigini bildirmislerdir.
Sonug olarak tiiketicilerin arzuladigi yumurta sar1 rengini elde etmek i¢in %0,5 oraninda
dordiincii donem kirmizibiberin tavuklarin rasyonlarinda alternatif dogal renk maddesi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Samli ve ark. (2005b) yapmis olduklari ¢alismada dogal renk maddesi kaynagi olarak
kirmizibiber (capsicum annuum) ile gluten ununun yumurta tavuklarinin rasyonlarinda ayri
ayr1 ve birlikte kullanilmalarinin yumurtanin sart RS degerine etkisini istatistiki olarak 6nemli
bulmuslardir (P<0,001). %0,5 oraninda kirmizibiber ilavesi yapilmis grupta RS oranini en
yiiksek olarak 13,0 bulmuslardir. Bunlarin yaninda kullanilan dogal renk maddelerinin etkisi
bakimindan albumen yiiksekligi, albumen agirligi, sar1 agirhigi ve Haugh birimi degeleri
arasinda Onemli bir istatistiki farklilik bulunmadigini belirtmislerdir (P>0,05). Dogal renk
kaynagi olarak kirmizibiberin kullanilmasi yumurta sarisinda istenilmeyen bir kirmizi renk
olusumuna neden oldugunu belirtmisler, bu sebepten dolay1 istenilen altin saris1 renk olusumu
icin kirmizibiberin gluten unu ile birlikte kullanimin1 énermislerdir. Fakat tiiketici tercihine
gére yumurta sarisinin kirmiziya yakin bir renk olarak tercih edilmesi durumunda ise
kirmizibiberin tek basina dogal renk maddesi olarak kullanilabilecegini belirtmistirler.

Shahsavari (2014) yapmis oldugu calismada, alti deneme kurmus ve 4 farkli dogal
renk kaynaginin yumurta kalitesi ve performansi iizerine etkilerini aragtirmistir. Kontrol grubu
olarak musir igeren yem kullanilmig, muamele gruplarinda ise misir yerine bugday ve arpa
kullanilmistir. Denemelerde misir icermeyen yeme %2 kirmizibiber, %5 kurutulmus havug,
%35 kurutulmus domates posast ve %5 oraninda yonca unu ilave edilmistir. 40-52 haftalik
yastaki tavuklarda yiiriitiilen bu c¢alismada muameleler arasinda yumurta {iretimi (%)
bakimindan istatistiki olarak bir farklilik saptanmamistir (P>0,05). Bununla birlikte yemlerine
kirmizibiber ilave edilen grup, kontrol grubu ile karsilastirildiginda yumurta agirliginin arttigi
gozlenmistir (P<0,05). Calismada yumurta kalite 6zellikleri bakimindan kabuk kalinhigi,
kabuk agirligi, sekil indeksi, albumen indeksi, yumurta sar1 indeksi, yumurta sar1 rengi, 6zgiil

agirhik, Haugh birimi ve kolestrolii incelenmistir. Bu parametrelerden sadece yumurta sari
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renginin degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli bulunmustur. Yumurta sari
rengi degeri en yiiksek %2 kirmizibiber ilave edilmis olan grupta (14,33), en diisiik olarak ise
arpa ve bugdaya dayali yemi tiiketen gruplarda (1,58) gozlenmistir (P<0,05).

Rowghanni ve ark., (2006) kadife c¢icegi, aspir yapraklari, kirmizibiber ve ticari
pigmentlerin yumurta sar1 rengine ve yumurta tiretimine olan etkisini aragtirmislar ve yapilan
bu caligmanin yumurta ve yumurta sarist agirligma, giinlik yem tiiketimine, yemden
yararlanma oranina ve yumurta iretimine Onemli Olgiide etkisinin olmadigimi (P>0,01)
belirtmislerdir. Ancak, yumurta sar1 renginin eklenen pigmentler nedeniyle biiyiik ol¢iide
(P<0,01) degistigini ve bu degisimin yemlemeden 10-13 giin sonra goriilmeye basladigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar yemlerine %3 oraninda kirmizibiber ilave edilmis olan
grupta en yiiksek RS degerini 12,55 bulurken; %0,5 oraninda kirmizibiber ilavesi, tiiketiciler
tarafindan daha ¢ok tercih edilen yumurta sarinin elde edilmesini saglamistir. Bazal yemin
tizerine %1,2 oraninda kadife ¢icegi ilavesi ile de arzulanan yumurta sarinin elde edildigini
belirtmiglerdir. Bunlara ek olarak %0,5 oraninda kirmizibiber ilavesi ile %0,6 oraninda ilave
edilen ticari pigmentler sonucu RS degerlerini sirasi ile 9,67 ve 9,57 olarak tespit etmisler ve
aralarinda istatistiki farkliliklar bulunmadigini belirtmislerdir. Sonug olarak ticari pigmentler

yerine kirmizibiberin dogal renk maddesi olarak kullanilabilecegini onermislerdir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.Deneme Unitesi ve Hayvan Materyali

Calisma, veriminin pik donemindeki 42 haftalik yastaki Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ciftligi tavuk merasinda serbest yetistirilen Lohmann Kahverengi yumurtaci
tavuklardan elde edilen yumurtalar kullanilarak yiiriitilmiistiir. Mera 6 parselden olugmakta
ve her parsel 4x50= 200m? dir. Lohmann Kahverengi yumurtact hayvanlardan 150 adet
yumurta, yumurtlamanin ardindan toplanip, agirliklart tartilmistir. Yumurtalarin 120 tanesi

depo yerlerine kaldirilip, 30 tanesi ise hemen analiz edilmistir.

3.2.Yem Materyali

Lohmann (2012) katalog degerleri dikkate alinarak bazal yem (%17 ham protein, 2795
kcal/kg metabolik enerji) hazirlanmis ve igerigi Cizelge 3.1.’de gosterilmistir. Deneme
stiresince yemleme ve sulama ad libitum uygulanmis olup, aydinlatma rejimi ise, 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde yapilmistir. Kahramanmarag bolgesinden temin edilmis
kirmizibiber, %0,75 oraninda bazal rasyona eklenmistir. Ayrica, her giin saat 16:00 da hayvan

bagina 2 gr olacak sekilde grit ilave edilmistir. Arastirma, toplam 4 hafta stirmiistiir.

Cizelge 3.1. Bazal Yemin Icerigi

Ham Madde %
Misir 58,61
SFK (%46) 16,99
ATK (%36) 12,89
Soya ham yag1 1,28
Mermer tozu 8,22
DCP 1,34
Tuz 0,35
Vit.+Min. Premiksi 0,18
DL-Metiyonin 0,15
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

15



3.3.Deneme Deseni

Calisma, 2x2x3 faktoriyel deneme desenine uygun olarak planlanmistir (Sekil 3.2.)
(Soysal, 2000). Her bir alt muamele 10 tekerriir i¢erecek sekilde tasarlanmistir. Toplanan
verilerin istatistik analizleri Statistica yazilimi kullanilarak ANOVA ve Duncan testi ile

yapilmustir.

Kirmizibiber var Kirmizibiber yok
Oda Buzdolabi Oda Buzdolabi
Depolama Depolama Depolama Depolama
stiresi suresi suresi suresi
-1 hafta -1 hafta -1 hafta -1 hafta
-2 hafta -2 hafta -2 hafta -2 hafta
-3 hafta -3 hafta -3 hafta -3 hafta

Sekil 3.2. Deneme Gruplari

Kurmazibiber ilavesi;

Hazirlanan bazal rasyonun iizerine, % 0,75 kirmuzibiber ilavesi var/yok seklinde
yapilmistir (Sekil 3.3., Sekil 3.4.)

Sekil 3.3. K.biber ilaveli Yem Ornegi Sekil 3.4. K.biber ilavesiz Yem Ornegi
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Depolama kosullari;

Elde edilen yumurtalar ise Oda (23°C; %64 nem) ve Buzdolab1 (3°C; %45 nem) olmak
tizere 2 farkli kosulda ve ti¢ farkli siirede (1, 2 ve 3 hafta) depolanmistir. Deneme Gruplari

Sekil 3.2.”deki gibi olusturulmustur;

3.4.Incelenen Parametreler
Toplanan tiim yumurtalarin taze ve depolama sonrasi agirliklari tartilmistir. Boylece,
olusan agirlik kaybi belirlenip, her depolama siiresi sonunda 40 adet yumurtanin i¢ ve dis

kalite analizleri yapilmistir.

3.4.1.D1s Kalite Kriterleri

Kabuk agirligi: Yumurtalar kirildiktan sonra kabuga yapisan ak kalintis1 temizlenerek
kabuk agirlig1 hassas terazi ile tartilarak saptanmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Radwag WLC 20/A2

Kabuk kalinliginin belirlenmesi: Kabuk kalinliginin belirlenmesinde mikrometre

kullanilmistir. Bu amagcla kullanilan yumurtanin sivri, kiit ve orta kismindan alinan kabuk
orneklerinden zarlar1 ¢ikarildiktan sonra kalinliklart mikrometre ile 6l¢iiliip ortalamalari tek

bir kalinlik degeri olarak hesaplanmistir (Mauser 0,01 mm, 0-25 mm).

Sekil indeksi: Kumpas ile olgiilen yumurta genisligi, yumurta uzunluguna boliiniip
yiizle ¢arpilarak sekil indeksi yilizde olarak hesaplanmistir (Aran Makina).
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3.4.2.i¢ Kalite Kriterleri

Sar1 ve ak yiikseklikleri: Yumurta diiz bir zemine kirildiktan sonra, tigayakli

mikrometre ile yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir (Mitutoyo Absolute Corp ID-S1012XB).

Sar1 renk tayini: Iki farkli renk tayini metodu uygulamip degerlerin karsilastiriimasi

yapilmustir.

- HunterLab D25LT cihazinda, L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri
Ol¢tilmistiir (Sekil 3.6.).
- Buna ilaveten, sari renk tayini ticari bir firma (ROCHE) tarafindan {iiretilen ve 1’den

15’e kadar farkli tonda sar1 renkleri iceren Roche skalasi kullanilarak saptanmistir
(Sekil 3.7.).

Sekil 3.6. HunterLab D25LT Sekil 3.7. Roche Renk Skalasi

Sar1 indeksi: Yumurta sar1 indeksi, yumurta sarisinin ¢ap1 kumpas ile yiiksekligi ise

mikrometre ile Ol¢iilerek asagidaki formiile yerlestirilerek hesaplanmastir.

- Sari indeksi=[Sar yiiksekligi (mm) / Sar1 ¢ap1 (mm)]*100
18



Haugh Birimi (HU): Bayatlamanin 6nemli bir gostergesi oldugu diisiiniilen Haugh

Birimi, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir;

- HU=100 log (H+ 7,57- 1,7xWx0,37)
- H: Yumurta ak yiiksekligi (mm)
- W: Yumurta agirligi (g)

Sar1 ve ak agirliklari: Yumurta saris1 ve aki ayrildiktan sonra, hassas terazi ile

tartilarak saptanmustir.

Sar1 ve ak pH: Yumurta saris1 ve akinin pH degerleri, pHmetre (Hanna) cihazinda

Olctilmiistiir.

Sar1 ve ak viskozite: Yumurta sarist ve akinin viskozite degerleri, viskozimetre

cihazinda Ol¢iilmiistiir.

Hava kesesi yiiksekligi: Hava kesesi yiiksekliginin belirlenmesinde, mikrometre

kullanilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. D1s Kalite Ozellikleri

Analiz edilen yumurtalarin dis kalite 6zellikleri Cizelge 4.1'de ortaya konmustur.
Beklenildigi lizere yumurta agirlii, depolama siiresi ve depolama sicakligina bagli olarak
azalma gostermis, en yiiksek agirlik kaybi ise iic hafta oda sicakliginda depolanan
yumurtalarda gdzlenmistir (P<0,001). U¢ hafta depolanan yumurtalarda agirlik kaybu,
kirmizibiber ilave edilen ve edilmeyen gruplarda sirasiyla 1,33 ve 1,22 olarak saptanmistir
(Sekil 4.1.). Bunlara ilaveten, hava boslugu yiiksekligi (HBY) lizerinde de depolama siiresi ve
sicakligr etkili bulunmustur. Depolama siiresi uzadik¢a, hava boslugu yiiksekliginde artig
gozlenmistir (Sekil 4.2.). Hava boslugu yiiksekligi degerleri; oda sicakliginda, iki ve ii¢ hafta
stire ile depolanan yumurtalarda en yiliksek olarak saptanmistir. Kabuk kalinligi degerinin de
depolama siiresi ve sicakligindan etkilendigi goriilmiistiir. Fakat elde edilen bu sonucun, sansa
bagli olarak secilen yumurtalardan kaynaklandigi disiintilmektedir. Zira, daha Onceki
calismalarda yeme kirmizibiber ilavesinin yumurta kabuk kalinligi {izerine bir etkisi

bulunmadigi ortaya konmustur (Shahsavari 2014).
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Cizelge 4.1. Yumurta D1s Kalite Analiz Sonuglar1

Depo|ama K.biber Dep0|ama Taze Yum. Ag Agirhk Kaybh HBY Kabuk KK . Sekil Kabuk
siiresi ilavesi sicaklign Agirhig Indeksi Oram
Taze - - 65,95¢ 0,00f 3,30d 7,54ab 33,93d 82,33a 11,43bc
+ - 69,56abc 0,00f 3,07d 7,56ab 33,62d 77,70b 11,06bc
- Buzdolab: 66,45b 0,29% 4,24c 7,18b 36,67ab 79,01b 10,85bc
+ Buzdolabi 69,82abc 0,30e 3,56d 7,23ab 36,19abc 77,60b 10,42¢c
lhafta - Oda 67,96abc 0,49d 5,35b 7,36ab 36,93a 78,02b 10,87bc
+ Oda 68,55abc 0,55d 5,48b 7,81ab 37,25a 79,36b 11,45bc
- Buzdolab1 68,21abc 0,43de 4,93b 7,70ab 33,74d 78,37b 11,38bc
+ Buzdolab: 71,43a 0,55d 4,92b 7,74ab 32,63d 79,22b 10,92bc
2hafta - Oda 69,74abc 0,97b 6,56a 7,58ab 34,03d 77,67b 11,02bc
+ Oda 65,44c 1,00b 6,57a 7,49ab 34,67bcd 77,49b 11,62bc
- Buzdolab1 68,18abc 0,78bc 5,48b 7,68ab 33,72d 77,00b 13,00a
+ Buzdolabi 70,85ab 0,87bc 5,27b 7,94a 34,07d 77,41b 11,35bc
3hafta - Oda 68,98abc 1,33a 6,62a 7,67ab 37,90a 77,45b 11,85b
+ Oda 67,75abc 1,22a 6,49a 7,53ab 34,44cd 80,04ab 10,86bc
SEM* 0,397 0,036 0,108 0,064 0,232 0,225 0,153
P diizeyi
Depolama siiresi (1) 0,786 0,000 0,000 0,172 0,000 0,626 0,025
K.biber ilavesi (2) 0,309 0,420 0,319 0,402 0,127 0,202 0,131
Depolama sicakligi (3) 0,224 0,000 0,000 0,980 0,001 0,694 0,887
1x2 0,492 0,648 0,758 0,714 0,302 0,461 0,045
1x3 0,647 0,008 0,399 0,191 0,299 0,076 0,093
2x3 0,008 0,316 0,310 0,939 0,656 0,213 0,073
1x2x3 0,615 0,369 0,483 0,449 0,017 0,237 0,938

*SEM: Ortalamalarin standart hatasi

21



Agirhk Kaybi (gr)
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Sekil 4.1. Depolama Kosullar1 ve Depolama Siiresinin Agirlik Kaybina (gr)

Etkisi

Kirmizibiber ilavesinin agirlik kaybina bir etkisi gézlenmezken depolama siirelerinin
ve sicakliklariin artmasi ile birlikte agirlik kaybinda artis oldugu tespit edilmistir. En fazla

agirlik kaybinin 3 hafta siire ile oda sicakliginda depolanan yumurtalarda oldugu gozlenmistir.

22



HBY (mm)
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Sekil 4.2. Depolama Kosullar1 ve Depolama Siiresinin HBY (mm) Uzerine
Etkisi

Depolama siiresi ve sicakligt HBY iizerinde etkili bulunmusken kirmizibiber
ilavesinin istatistiki olarak bir etkisi gdzlenmemistir. ki ve ii¢ hafta boyunca oda

sicakliginda depolanan yumurtalarda HBY degerleri en yiiksek olarak gozlenmistir.
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4.2. Yumurta Sar1 Rengi

Kirmizibiber ilavesinin yumurta sarist rengi iizerine etkileri Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Depolama siiresi, kirmizibiber ilavesi ve depolama sicakliginin Roche skalasi
(RS), L* (Parlaklik) ve b* (Sarilik ve Mavilik) degerleri {izerine etkili oldugu goriilmiis,
a*(Kirmizilik ve Yesillik) degerlerinin ise kirmizibiber ilavesinden etkilendigi tespit

edilmistir.

Kirmizibiber ilave edilmeyen grupta, taze yumurta sarisinin rengi (Roche) 9,60 olarak
tespit edilmis ve depolama siiresi arttikga bu degerin diistiigii saptanmistir. Bununla birlikte
bir hafta depolama sonucu RS degeri rakamsal olarak diiserken, taze yumurta ile
karsilastirildiginda istatistiki olarak bir farklilik gézlenmemistir. Depolama siiresi iki ve li¢
hafta olan yumurtalarda ise sar1 rengi daha diisiik bulunmus, fakat bu iki hafta arasinda da
istatistiki olarak bir farklilik gozlenmemistir. Bunlara ek olarak ise, en diisiik RS degeri 7,00

ve 6,80 olarak oda sicakliginda 2 ve 3 hafta depolanan yumurtalarda goriilmistiir (Sekil 4.3.).

Kirmizibiber ilave edilen gruplarda da benzer sekilde bir etki gézlenmistir. Yani, taze
yumurtanin sar1 rengi 12,07 olarak saptanirken depolama siiresi ve sicakligi arttikga RS
degerlerinde diisme goriilmiistiir. Bununla birlikte, ii¢ hafta boyunca buzdolabinda depolanan
yumurtalarda roche degeri 11,50 bulunurken oda sicakliginda depolanan yumurtalarda ise
10,33 olarak tespit edilmistir. Kirmizibiber ilavesi ile Roche degeri tiim depolama siiresi ve

sicakliklarindan olumlu etkilenmistir.

Yemlerine kirmizibiber ilave edilmeyen hayvanlarin, Roche skala degerinin 9,60 gibi
goreceli yliksek bir deger ¢ikmasinin sebebi, hayvanlarin serbest yetistirme sisteminde merada
yetistiriliyor ve yemlerin misira dayali olmasi gibi sebeplerden kaynaklanabilir. Mugnai ve
ark. (2014) calismalarinda farkli mevsimlerde yesil ot ile beslenen hayvanlarin yumurtalarinin
beslenmeyenlerinkine gore yumurta sarisi a-tokoferol ve karotenoid diizeylerinin 6nemli

olgtide arttigini bildirmislerdir.

Giirbiiz ve ark. (2003) Tiiketici tercihine en uygun RS degerini ise yemlerine %0,5
kirmizibiber ilave edilen grupta 9,55 olarak tespit etmisler, %1 oraninda kirmizibiber ilave
ettikleri grupta RS degerinin 11,45’e, %2 kirmizibiber ilave edilen grupta ise 12,55’
yiikseldigini bildirmislerdir. Shahsavari (2014) ise ¢alismasinda %2 kirimizbiber ilave edilmis

gruplarda en yiliksek yumurta sar1 rengi degerini (14,33) saptamis, en diislik olarak ise arpa ve
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bugdaya dayali yemi tiiketen gruplarda (1,58) gozlenmistir (P<0,05). Calismamizin

sonuclarina gore ise %0,75 kirmiz1 biber ilavesi ile 12,07 degeri elde edilmistir.

Samli ve ark. (2005b) yapmis olduklar1 calismada dogal renk maddesi kaynagi olarak
kirmizibiber (capsicum annuum) ile gluten ununun yumurta tavuklarinin rasyonlarinda ayri
ayr1 ve birlikte kullanmiglardir. Calisma sonucunda, pigment kaynaklarinin RS degerleri
iizerine etkisi dnemli bulunmus (P<0,001) ve en yiiksek deger (13 ile) %0,5 oraninda
kirmizibiber ilavesi yapilmis grupta saptanmistir. Bunlarin yaninda kullanilan dogal renk
maddelerinin etkisi bakimindan albumen ytiksekligi, albumen agirligi, sar1 agirhigi ve Haugh
birimi degeleri arasinda 6nemli bir istatistiki farklilik bulunmadigini belirtmislerdir (P>0,05)
ve bu sonuglar ¢alismamiz ile benzerlik tasimaktadir.

Rowghanni ve ark., (2006) yemlerine %3 oraninda kirmizibiber ilave edilmis olan
grupta en yiiksek RS degerini 12,55 bulurken; 9%0,5 oraninda kirmizibiber ilavesi, tiiketiciler
tarafindan daha ¢ok tercih edilen yumurta sarmnin elde edilmesini saglamistir. Bunlara ek
olarak %0,5 oraninda kirmizibiber ile %0,6 oraninda ticari pigmentler ilavesinin RS
degerlerni sirast ile 9,67 ve 9,57 olarak tespit etmisler ve aralarinda istatistiki farkliliklar
bulunmadigini belirtmislerdir. Sonug olarak ticari pigmentler yerine kirmizibiberin dogal renk

maddesi olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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Roche Skalasi Degerleri
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Sekil 4.3. Kirmizibiber Ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakliginin Roche Skala
Degeri Uzerine Etkisi

Kirmizibiber ilavesinin biitiin depolama kosullarinda RS degerlerine olumlu etkisi
oldugu goriilmiistir. Depolama siireleri ve sicakliklar1 arasinda bir karsilagtirilma
yapildiginda en yiliksek RS degerlerinin buzdolabinda depolanan yumurtalarda oldugu

gozlenmektedir.

Kirmizibiber ilave edilmeyen grupta L* degeri tazede 46,88, iki ve li¢ hafta boyunca
oda sicakliginda depolanmis yumurtalarda ise sirasiyla 51,81 ve 52,97 olarak saptanmigtir
(Sekil 4.4.). Buna ek olarak iki ve {i¢ hafta depolanan yumurtalarin L* degerlerinde istatistiki
bir fark gézlenmezken depolama siiresi ve sicakliginin artmasi ile birlikte, bu degerlerde
rakamsal olarak artis gozlenmistir. Kirmizibiber ilavesi yapilan grupta bir, iki ve ii¢ hafta
boyunca buzdolabinda depolanan yumurtalarin L* degerleri taze ile karsilastirildiginda

istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir (P<0,001).
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Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi kirmizibiber ilavesi yapilan grupta taze yumurtanin a*
degeri 10,93 bulunmus, bir, iki ve {i¢ hafta boyunca oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan
yumurtalarin a* degeri ile taze yumurta degeri arasinda istatistiki farklilik gézlenmemistir
(Sekil 4.5.). Kirmizibiber ilave edilen grupta; taze ile karsilastirildiginda, buzdolabinda
depolanan yumurtalarin b* degerleri arasinda istatistiki bir farklilik gozlenmezken,
kirmizibiber ilave edilmeyen grupta oda sicaklifinda iki ve ii¢ hafta siiresince depolanan
yumurtalarin b* degerlerinin sirasiyla en yiiksek degerler olarak 34,01 ve 34,48 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.6.).
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Cizelge 4.2.Kirmiz1 Biber ilavesinin ve Depolamanin Yumurta Saris1 Rengi Uzerine Etkileri

Depolama K biber Depolama Roche L* a* b* Sarilik indeksi
siiresi ilavesi sicakhigi
Taze - - 9,60de 46,88efg 5,36bc 31,00e 94,49a
+ - 12,07a 44,80h 10,93a 29,51f 94,10ab
1hafta - Buzdolab1 9,10ef 47,22defg 4,51c 31,18¢e 94,35ab
+ Buzdolab: 12,22a 45,69fgh 11,24a 30,00f 93,79%ab
- Oda 9,00ef 49,46b 6,88b 32,75b 94,61a
+ Oda 10,75bc 47,30def 10,84a 30,96e 93,61ab
2hafta - Buzdolabi 8,44f 47,66cde 5,48bc 31,52de 91,17b
+ Buzdolabi 10,88bc 45,63gh 11,54a 29,87f 93,58ab
- Oda 7,009 51,81a 4,61bc 34,01a 93,81ab
+ Oda 9,89cde 48,13bcde 10,77a 31,63cde 93,91ab
3hafta - Buzdolabi1 8,33f 48,69bcd 6,86b 32,01cd 93,93ab
+ Buzdolab: 11,50ab 45,78fgh 12,09a 30,00f 93,63ab
Oda 6,809 52,97a 4,43c 34,48a 93,05ab
+ Oda 10,33cd 49,20bc 11,85a 32,31bc 93,82ab
SEM** 0,177 0,248 0,354 0,148 0,276
P diizeyi
Depolama siiresi (1) 0,000001 0,0001 0,444 0,000001 0,435
K.biber ilavesi (2) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,688
Depolama sicakligi (3) 0,000 0,000 0,383 0,000 0,508
1x2 0,140 0,130 0,613 0,162 0,364
1x3 0,436 0,031 0,075 0,004 0,424
2x3 0,653 0,092 0,871 0,087 0,673
1x2x3 0,085 0,798 0,070 0,735 0,562

*HunterLab colourimeter model DP-9000 D25A (Hunter Associates Laboratory, Reston, VA, USA) Hunter L (Parlaklik), a (Kirmizilik
ve Yesillik) ve b (Sarilik ve Mavilik).

**SEM: Ortalamalarin standart hatasi.
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Sekil 4.4. Kirmizibiber ilavesi, Depolama siiresi ve Sicakligmin L* (Parlaklik)
Degeri Uzerine Etkisi

Kirmizibiber ilave edilmemis gruplarda L* degerlerinin kirmizibiber ilave edilen
gruplara gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Ayrica oda sicakliginda depolanan

yumurtalarin depolama siiresinin artmasiyla birlikte L* degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir
(Sekil 4.4.).
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Sekil 4.5. Kirmizibiber [lavesinin, Depolama Siiresi ve Sicakligmin a*
(Kirmizilik ve Yesillik) Degeri Uzerine Etkisi

Kirmizibiber ilavesi sonucu oda ve buzdolabinda depolanan yumurtalarin a*

degerlerinin rakamsal olarak birbirine yakin oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.6. Kirmizibiber ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakliginin b* (Sarilik ve
Mavilik) Degeri Uzerine EtKisi

Kirmizibiber ilavesi yapilmayan gruplarda, oda ve buzdolabi sicakliginda depolanan
yumurtalarin b* degerleri karsilastirildiginda oda sicakliginda depolanna yumurtalarin b*
degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yine kirmizibiber ilave edilmeyen
gruplarda oda sicakliginda depolanan yumurtalarin b* degerlerinin depolama siirelerinin

uzamastyla birlikte artmis oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.6.).
4.3. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Yumurta i¢ kalite oOzellikleri ile ilgili bulunan sonuglar Cizelge 4.3'te ortaya
konmustur. Haugh birimi, sar1 ve ak yiikseklikleri, depolama siiresi ve depolama
sicakliklarindan 6nemli dlgiide etkilenmis (P<0,001), en diisiik degerler iki ve ii¢ hafta siireyle
oda sicakliginda depolanan kirmizibiber ilave edilen ve edilmeyen gruplarda gozlenmistir.
Yine kirmizibiber ilave edilen ve edilmeyen gruplarda buzdolabinda depolanan yumurtalarin
en yiksek degerler oldugu fakat bu degerlerin depolama siiresi ile diisiis gosterdigi

gozlenmistir.
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Iki ve {i¢ hafta boyunca oda sicakhiginda depolanmis olan yumurtalarin ak yiikseklik
degerleri arasinda istatistiki bir farklilik bulunmamistir. Ak yiikseklik degerleri depolama
siiresi ve sicakliktan etkilenmis, siire ve sicaklifin artmasiyla birlikte rakamsal diisiis
gozlenmekle birlikte en yiiksek ak yiikseklik degerleri buzdolabinda depolanan yumurtalarda

saptanmigtir.

Depolama siiresi ve sicakligi ak pH, sar1 ¢cap1 ve sar1 indeksi iizerinde etkili bulunmus,
depolama siiresi arttik¢a ak pH degerinin de yiikseldigi gozlenmistir. Sar1 c¢ap1 degerleri
depolama siiresinin artmasiyla artis gostermis ve en yiiksek artislar oda sicakliginda
depolananlarda tespit edilmistir.3 hafta siiresince oda sicakliginda depolanan yumurtalarda en
yiiksek sar1 degeri gozlenmistir. Yine ayni grupta sari ¢api degerinde en fazla diisiis

saptanmuigtir.

Depolama siiresi ve depolama sicakligl sar1 indeksini etkilemis, en yiiksek degerler
taze ve 1 hafta buzdolabinda depolanmis yumurtalarda gozlenirken en diisiik sar1 indeksi
degeri 3 hafta oda sicakliginda depolanmis yumurtalarda tespit edilmistir (P<0,001). Haugh
birimi, ak pH ve sar1 ¢ap1 depolama siiresi ve depolama sicakligi interaksiyonundan
etkilenmistir. Ayrica ak agirhigi ve sar1 viskozite degerlerinin de kirmizibiber ilavesi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonundan etkilendigi goézlenmistir. Kirmizibiber ilavesi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonu sar1 viskozite {izerinde etkili bulunmustur. En diisiik sar1
viskozite degeri kirmizibiber ilavesi yapilmayan ve 3 hafta oda sicakliginda depolanan
yumurtalarda gozlenmistir. Ayrica buzdolab1 sicakliginda depolanan yumurtalarin sari

viskozite degerlerinin oda sicakliginda depolananlardan daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Ak viskozite, depolama sicakligindan etkilenmistir. Kirmizibiber ilavesi yapilmayan
grupta tazede ak viskozite degeri 5,95 ile en yiiksek bulunmustur. En diisiik deger ise yine
kirmizibiber ilavesi olmayan grupta 3 hafta oda sicakliginda depolanan yumurtalarda 1,25

olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Yumurta ¢ Kalite Analiz Sonuglar1

San Ak Haugh San Ak San Ak San Sar1 San Ak
Depolama  K.biber Depolama  Yiiksekli Yiiksekli Birimi Agirhgr  Agirh@ pH pH Capi Indeksi Viskozite Viskozite
siiresi ilavesi sicakhigi gi gi

Taze - - 21,04abc  11,65a 104,61a 16,47c 38,32bc 6,22e 8,35g  4,18d 5,04a 12,40ab 5,95a
+ - 21,20ab 10,07b 96,96b 17,13bc  40,61ab 6,26de 8,34g  4,17d 5,09a 15,89a 3,57bc

1hafta - Buzdolab1 22,51a 10,86ab  101,18ab  17,15bc  38,05bc  6,32abcd  9,02f  4,24cd 5,29a 12,45ab 3,70b
+ Buzdolab1 22,84a 9,83b 95,98b 18,64a  39,97abc  6,30bcde  9,01f  4,23cd 5,40a 9,06bcd  2,17bcd

- Oda 19,08bcd 7,79 85,64c  17,5labc 39,7labc 6,33abcd 9,42cd 4,38bc 4,36b 5,61cde 1,33d

+ Oda 19,83bcd 7,80c 85,89¢ 18,65a 38,36bc  6,34abcd 9,49bc  4,39bc 4,52b 6,00cde 1,50cd
2hafta - Buzdolab1 18,82d 7,09cd 81,34c  17,47abc 39,73abc  6,32abcd 9,16e 4,34bcd  4,33b 11,33b 2,72bcd
+ Buzdolabi  19,43bcd  7,13cd 80,78cd  17,99ab 42,42a 6,29cde  9,16e  4,36bcd  4,46b 11,63b 2,94bcd

- Oda 15,65e 4,38e 56,73e  17,64abc  40,59ab  6,35abcd 9,55ab  4,48b 3,50c 5,20de 1,55cd

+ Oda 15,63e 4,09 56,61e  17,78abc  36,56bc 6,37abc  9,58ab  4,47b 3,50c 5,39de 1,33d

3hafta - Buzdolabi  19,02cd 5,89d 73,54d  17,47abc 39,70abc  6,33abcd  9,33d 4,33bcd 4,39 10,25b 1,58cd
+ Buzdolab1 18,53d 6,02d 73,16d 18,06ab  41,76ab 6,38ab 9,31d  4,45b 4,17b 8,60bcd  1,80bcd

- Oda 13,69e 3,73e 52,12e  17,80abc  39,50abc 6,40a 9,6la 4,83a 2,85d 3,00e 1,25d
+ Oda 14,10e 3,30e 42,88f 17,78abc  38,10bc  6,33abcd 9,53bc  4,70a 3,00d 9,53bc 3,25bcd

SEM* 0,318 0,233 1,725 0,121 0,341 0,017 0,022 0,022 0,082 0,390 0,139

P diizeyi

Depolama siiresi (1) 0,000 0,000 0,000 0,701 0,833 0,071 0,000 0,000 0,000 0,747 0,914

K.biber ilavesi (2) 0,365 0,207 0,126 0,032 0,959 0,708 0,822 0,812 0,362 0,687 0,782
Depolama sicakligi (3) 0,000 0,000 0,000 0,801 0,098 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0003

1x2 0,977 0,822 0,486 0,164 0,608 0,898 0,346 0,969 0,904 0,013 0,113

1x3 0,440 0,381 0,0002 0,098 0,313 0,605 0,001 0,006 0,198 0,102 0,029

2x3 0,682 0,622 0,933 0,536 0,002 0,619 0,632 0,244 0,509 0,001 0,011

1x2x3 0,626 0,209 0,228 0,873 0,542 0,154 0,712 0,552 0,506 0,045 0,047

*SEM: Ortalamalarin standart hatasi
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Sekil 4.7. Kirmizibiber Ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakliginin Sari

Yiiksekligi Uzerine Etkisi

Depolama siiresinin artmast ile birlikte sar1 yiikseklik degerlerinde diisiis gozlenirken

en yiiksek sar1 yiikseklik degerlerinin buzdolabinda depolanan yumurtalarda oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.8. Kirmizibiber Ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakligmin Ak

Yiiksekligi Uzerine Etkisi

Depolama siiresinin artmasina bagli olarak ak yiikseklik degerinde diisiis
gozlenmektedir. Depolama sicakliklar1 karigaltirildiginda en yiiksek degerlerin buzdolabinda

depolanan yumurtalarda oldugu saptanmistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.9. Kirmizibiber lavesi, Depolama Siiresi ve Sicakliginin Haugh Birimi

Uzerine Etkisi

Depolama siiresinin artmasi1 ile birlikte Haugh birimi degerlerinde azalma
goriilmektedir. En diigiik degerler iki ve ii¢ hafta oda sicakliginda depolanan yumurtalarda

gbzlenmistir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.10. Kirmizibiber ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakliginin Ak pH
Uzerine Etkisi

Depolama siiresinin artmasiyla birlikte ak pH degerlerinin de arttigi ve en yiiksek

degerlerin oda sicakliginda depolanan yumurtalarda oldugu gozlenmistir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.11. Kirmizibiber ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakligmin Sar1 Cap1

Uzerine Etkisi

Depolama siiresi ve yumurtalarin oda sicaklifinda depolanmasi ile sar1 ¢ap1 degerinin
yiikseldigi tespit edilmis ve en yliksek degerlerin {i¢ hafta siire ile oda sicakliginda depolanan

yumurtalarda oldugu gézlenmistir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.12. Kirmizibiber ilavesi, Depolama Siiresi ve Sicakligmin Sar1 Indeksi

Uzerine Etkisi

Depolamanin siiresine ve sicakligmma bagli olarak sar1 indeks degerlerinde azalma
oldugu gozlenmistir En diisiik degerler ise iki ve ii¢ hafta boyunca oda sicakliginda depolanan

yumurtalarda tespit edilmistir (Sekil 4.12.).
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5.SONUC

Rasyona % 0,75 oraninda kirmizibiber ilavesi arzu edilen yumurta sarisinin elde
edilmesinde olumlu etki gostermistir. Bu nedenden dolay1 kirmizibiberin serbest yetistirilen

yumurta tavugu rasyonlarinda dogal renk maddesi olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.

Roche skalasinda kirmizibiber ilave edilmeyen gruplarin yumurtalarinda; depolama
stiresi arttikga, sart renk degerlerinin azaldigi gorilmustiir. Bu azalig, oda sicakliginda
depolananlarda daha belirgin olarak goézlenmistir. Kirmizibiber ilave edilen gruplarda ise;
benzer sekilde taze yumurtaya gére depolama siiresi ve sicakligina bagl olarak sar1 renkte
azalma gozlenmistir. Fakat bu grupta en fazla diislis, depolamanin 2. haftasinda goriilmiistiir.
Bununla birlikte buzdolabinda 1 hafta depolanan yumurtalarin rengi istatistiki olarak tazeden

farksiz bulunmustur.

HunterLab cihaz1 ile yapilan ol¢iimlerde ise; kirmizibiber ilave edilen gruplarin
yumurtalarinda, artan depolama siiresi ve her iki depolama sicakliginda elde edilen a*

degerlerine gore taze yumurta ile aralarinda istatistiki olarak bir farklilik g6zlenmemistir.

Depolama siiresi ve sicakligi hava boslugu yiiksekligi tizerinde etkili bulunmus, en

yiiksek degerler iki ve ti¢ hafta siire ile depolanan yumurtalarda gézlenmistir.

Yumurta agirhigi, depolama siiresi ve depolama sicakligina bagli olarak azalma
gostermistir. Ug¢ hafta depolanan yumurtalarda, kirmizibiber ilave edilen ve edilmeyen

gruplarda agirlik kaybi sirasiyla 1,33 ve 1,22 olarak saptanmuigtir.

Yumurta tebliginin 13. maddesinin ¢ sikkinda yumurtanin yumurtlanma tarihinden
itibaren 18. giine kadar yumurtanin soguk bir yerde muhafaza edilmesi zorunlu degildir. Fakat
18. giinden sonra (+)5-(+)8°C arasinda muhafaza edilecegi, ¢ sikkinda ise A sinifi bir
yumurtanin muhafaza edildigi alanlarin yapay olarak 5°C' den daha diistik sicakliklarda
sogutulmamis olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Ancak 24 saatten fazla olmamak kosulu ile
sevkiyat sirasinda veya 72 saatten fazla olmamak {izere, perakendicilerin 5 °C’nin altindaki
sicakliklarda tutabilecegi belirtilmistir (Anonim 2014). Fakat ¢alismamizin sonuclarina gore
oda sicakliginda depolama siiresi arttikca yumurta i¢ ve dis karakteristikleri bu durumdan
olumsuz yonde etkilenmektedir. Buzdolabinda depolanan yumurtalar ise depolama siiresinin

uzamasindan oda sicakliginda depolananlara gore daha az etkilenmektedir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca destegini esirgemeyen, ¢alismami yonlendiren,
bilgi ve birikimlerini benimle paylasip yetismemi saglayan ¢ok degerli hocalarim Yrd. Dog.
Dr. Aylin AGMA OKUR, Prof. Dr. Hasan Ersin SAMLI, Dr. Emre TAHTABICEN basta
olmak tizere ilgi ve bilgilerini esirgemeyen biitiin hocalarima ve daima bana destek olan

sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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