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IX

OzZET

Bu calismada, llkemizde tlketiimekte olan endustriyel yumurtalarin sarilarinda lutein,
zeaksantin, kantaksantin ksantofiller, gelistiriimis ylksek basingli sivi kromatografik-diiyod array
(HPLC-DAD) yoéntemle tespit edilmis olup s6z konusu yumurta sarilarinin renk degerleri de
Hunter-Lab kolorimetrik ydntemle belirlenmistir. Ortalama agirligi 61,04 = 0,22 g ve sari agirhgi
17,84 £ 0,13 g olan orta boy ¢ig yumurtalarin sarilarinda kuru madde bazinda, lutein, 527,56 -
1144,74 ng/yum.sarisi (ort. 915,24+ 1,42); zeaksantin, 7,38-18,09 pg/yum.sarisi (ort. 13,98+
0,23) ve kantaksantin, 7,73-18,81 pg/yum.sarisi (ort. 11,70+ 0,10) olarak belirlenmistir. Cig
yumurta sarilarinda renk parametrelerini olusturan L (aydinlik) degerinin 68,63-72,97 (ort.
70,41+ 2,57); a (kirmizilik) degerinin 25,20- 29,42 (ort. 26,81 5,07); b (sarlik) degerinin
74,29-77,50 (ort.75,16%4,70) oldugu saptanmistir ve istatistiki agidan renk maddelerinin
miktarlari ile anlaml diizeyde iligkiler, korelasyon ve lineer regresyon parametreleri belirlenmistir
(p<0,01).

Rafadan ve kati pismis yumurtada isil islem etkisiyle renk maddeleri olan lutein,
zeaksantin, kantaksantinin dizeylerinin ve Lab renk parametrelerinin degisimlerinin de
incelendigi arastirmamizda, ytzdesel ksantofil kayiplari saptanmistir. Luteinin rafadan yumurta
sarilarinda %38,08, kati pismis yumurta sarilarinda %51,32 oraninda; zeaksantinin rafadan
formda %22,49, kati pismis formda %46,61 dizeyinde azaldidi, kantaksantinin ise rafadan
numunelerde %6,99 ve kati pismis numunelerde ise %45,80 diizeyinde azaldidi tespit edilmistir
(p<0,01). Isil islem siiresi daha uzun oldugundan dolayi kati pismis formdaki kayiplarin rafadana
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Lutein / zeaksantin (L/Z) oranlari, ¢ig numunelerde 59,34
/1 - 71,48 /1 (ort. 65,47 /1) olarak belirlenirken rafadan formda 57,11/1 ve kati pismis formda
65,19 /1 olarak saptanmistir.

Belirlenen ksantofil miktarlari ve renk degerleri i1s1ginda, yumurta sarilarinda rengi
olusturan kimyasallarin diizeyi hakkinda bir durum degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: HPLC-DAD, Hunter Lab, Kantaksantin, Lutein, Yumurta sarisi,
Zeaksantin



ABSTRACT

In this study, lutein, zeaxanthine, canthaxanthine xanthopylls in industrial egg yolks
consumed in our country were determined by developed high performance liquid
chromatographic-diiyode array (HPLC-DAD) method and color data of the above-mentioned egg
yolks was also determined by Hunter-Lab colorimetric method. In medium egg yolks that have
61.04 + 0.22 g of average total weight and 17.84 + 0.13 g of yolk weight; lutein, 527,56 -1144,74
ug/yolk (avg. 915,24+ 1,42); zeaxanthine, 7,38-18,09 pg/yolk (avg. 13,98+ 0,23) and
canthaxanthine 7,73-18,81 pg/yolk (avg. 11,70+ 0,10) were determined, based on the dry
weight. In raw egg yolk, color parameters containing 68,63-72,97 (avg. 70,41+ 2,57) of L
(lightness) value, 25,20- 29,42 (avg. 26,81+ 5,07) of a (redness) value and 74,29-77,50
(avg.75,1614,70) of b (yellowness) value were determined; the statistically comprehensible
correlations were determined between those and the levels of color compounds and also
established the correlation and the linear regression parameters (p<0.01).

In our research that examined the alterations of lutein, zeaxanthine, canthaxanthine
color compounds and of Lab color parameters in soft-boiled egg and hard-cooking egg through
heat process effects, the percentage xanthopyll degredations were also detected. Lutein was
decreased as 38.08% in soft-boiled yolk and as 51.32% in hard-cooking yolk whereas
zeaxanthine was reduced as 22.49% in soft-boiled, as 46.61% in hard-cooking yolk and
canthaxanthine was decreased as 6.99% and as 45.80% in soft-boiled and hard-cooking yolk,
respectively (p<0,01). Due to the long heat process, the degredations in hard-cooking form were
higher than that of soft-boiled. In research content, lutein/ zeaxanthine (L/Z) proportions in raw
egg yolks as 59.34 /1 - 71.48 /1 (avg. 65.47 /1) whereas in soft-boiled form as 57.11 /1 and in
hard-cooking form as 65.19 /1.

From this point of view, with the determined xanthopyll amounts and color parameters,
the position evaluation and interpretation was verified concerning chemicals levels which color
formed in egg yolks.

Key words : HPLC-DAD, Hunter-Lab, Canthaxanthine, Lutein, Egg yolk, Zeaxanthine



1. GIRig

GUnimuzde 80 000 civarinda kimyasal madde gesitli amaglar igin kullaniimakta ve bu
sayl her gegen yil artmaktadir. 20. ylzyilin basinda ¢gogu dogal kaynakh olmak Gzere bir kag bin
kimyasal madde kullaniimakta iken o&zellikle 1940'lardan sonra hizla artan bir egilim
gostertmistir. Yil bazinda kullanim olarak ele alinacak olursa; 1950 yilinda 7 milyon ton/yil olan
diinya kimyasal madde dretimi 1985 yilinda 250 milyon ton/yil'a yikselmistir. Buginse bu rakam
400 milyon ton/yil'a ulagmistir (1).

Gida katkisi olarak gida givenligi agisindan belirli dnemi olmakla birlikte, kimyasal
maddelerin yogun ve nispeten kontrolsiiz olarak kullaniimaya baslandigi yillarda yapilan
hatalardan insan sagligi ve g¢evre zarar gérmastir (1). Gerek kimyasal maddelerin her alanda
yogun olarak kullanilmaya baslanmasi gerekse kontrolsiz kullanimin yarattigi ciddi saglk ve
¢evre sorunlari, toplumlarda kimyasal kullanimina karsi olusan korku ve tepkinin nedenidir.

Toplumlarda en o6nemli saglk gostergesi dogustan yasam beklentisi olarak da
tanimlanan ortalama yasam siresidir. 1900 yilinda Dlinya'da ortalama yasam siresi iki cinsiyet
ortalamasi olarak 30 yas iken, 1997 yilinda 63 yasa yUkselmistir. Bu rakamlar ABD'de
1900,1997 yillari igin 49 ve 77'dir. Bu gelismede basta ilaglar, suyun sanitasyonunda kullanilan
kimyasallar olmak Uzere, insanlara kimyasallarin da yardimiyla yeterli, kontaminasyondan
korunmus gidalarin temin edilebilmesinin de dnemli pay! vardir (1). Bu degerlendirmeler 1511
altinda kimyasallarin insan saghgi ve cevre saghgi igin kontrolli kullaniminin énemi ortaya
¢tkmaktadir.

Gida ve yem katki maddeleri, istege bagh ilave edilen kimyasallar olup, gida ve yem
glvenligi icin gerekli maddelerdir. Kontrolli ve dozunda oldugu zaman gidada ya da yemde
beslenme Kkalitesini arttirabilen, saglik sorunlarini azaltabilen ve takviye edici olarak rol
oynayabilen fonksiyonel etkileri bulunmaktadir. insan metabolizmasi ve fizyolojik fonksiyonlari
Uzerinde olumlu etki yapabilecek besin dgeleri ile zenginlestiriimis ya da olumsuz olabilecek
Ogelerden arindiriimig, daha saglikli bir yasam igin etkinlik gésteren gida trunlerine “fonksiyonel
gida” denir (2).

Yumurta, “dogal fonksiyonel gidalar” sinifina girmektedir.Yem rasyonunda kullanilan
bilesenlerden dolayr bazi 6gelerce daha zengin hale getirilen endustriyel yumurtalar ise,
“zenginlestirilmis gidalar’ kapsaminda ele alinabilmektedir. Ozellikle endistriyel gitliklerde
normal ve zenginlestiriimis yumurta Gretiminde, yem rasyonlarinin analitik yéntemlerle tetkiki ve
bilesenlerin dozunun kontrol altinda tutulmasi son derece énemli olmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yumurta Uretimi ve Bir Fonksiyonel Gida Olarak Yumurta

Birlikte servis yapildigi gidanin besin degerini arttiran ve beslenmede genis bir yere
sahip olan yumurta, pisirme kalitesi agisindan hamur olusturma, kalinlastirma, baglama ve

ingrediyen olusturma amaglari igin kullanim alani bulmaktadir (3). 2002 yili istatistiklerine gore,
Turkiye, Uretiminde 17.sirada bulunmaktadir.

Cizelge 2.1.1. Yumurta Uretiminde Lider Ulkeler (1998 Yl itibariyle) (4)

Ulke Uretim(metrik ton)
Cin 17.814.000
A.B.D. 4.724.000
Japonya 2.580.000
Rusya 1.700.000
Hindistan 1.611.000
Meksika 1.422.000
Brezilya 1.415.000
Fransa 954.000
Almanya 847.000
italya 751.000
Endenozya 664.000
Ingiltere 645.000
Tiirkiye 630.000
fran 625.000
Hollanda 591.000
Yumurta Uretim(metrik ton) Cin
O A.B.D.
O Japonya
25 2% 2% 2% 2% 2% O Rus federasyon
0 3% O Hindistan
4% 47% O Meksika
4% EBrezilya
5% @ Fransa
O Almanya
12% M| italya
O Endenozya
Oingiltere
W Tarkiye
Diran
M Hollanda

Sekil 2.1.1. Ulkeler Bazinda Yumurta Uretimi (4)



1998 istatistiklerine gore yukarida gériilen llkeler siralamasina bakildiginda, yizdesel
olarak Ulkemiz % 2'lik dilimde olup, % 47’lik dilimle en yiksek payr Cin almaktadir (2, 4).
Yumurta, diinyada yaygin olarak kullanilan birka¢ gidadan birisi oldugundan dolayr yumurta
sanayii, dinya gida sanayiinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Baslica yumurta Ureticisi

Ulkeler Gin, ABD, Japonya, Rusya Federasyonu, Hindistan ve Brezilya'dir.

Yumurta Gretimi (milyon adet)

10.000
8.000
6.000
O Yumurta Uretimi
4.000 (milyon adet)
2.000

0
2000 2001 2002 2003

Sekil 2.1.2. Yumurta Uretimi (5)

ULKEMIZDE KISI BASINA YUMURTA TUKETIM (adet
olarak)

O TUKETIM

1990 1998 2002 2003

Sekil 2.1.3. Yumurta Tiketimi (5)

1990 yilinda 7.7 milyar adet olan yumurta Uretimi, 1998 yilinda 12 milyar adede
ulagsmistir. 1998 yilinda ulasilan bu Uretim seviyesi yillar stren bir krizin de baglangicini
olusturmustur (4).

Ulkemizde yumurta Uretimi: Afyon, Balikesir, Bursa, Gorum, izmir, Kayseri, Konya ve
Manisa lllerinde yodun olarak siirdirilmektedir ve en bilylk yumurta ihracati da Corum
ilimizden gerceklestiriimektedir.



Tirkiye’de kisi basi yumurta tiketimi 1990’da 139 adet, 1998'de 177 adet iken, 2002
yilinda 111 adede dismustir. 2003 yilinda tiketim 137 adede yikselmistir (5). 2000 yili Dinya
yumurta tiiketiminde Hollanda kisi basi 19,7 kg tiketimle birinci sirada yer almaktadir. Kisi basi
100 g tUketim ile Tacikistan kanatli etinde oldugu gibi bu siralamada da sonuncu sirada yer
almigtir. Turkiye 9 kg tUketimle listede 47.siradadir (4).

Hayvansal kaynakli baska higbir gidanin yumurta kadar tiketiimedigi ve ¢ok gesitli
yollarla servise sunulmasinin yani sira besleyici 6zelliginin de oldugu disunullecek olursa
yumurta, fonksiyonel gida sektdriinde énemli bir yere sahiptir. Yumurta, ana besin bilesenlerini
olusturan protein, yag ve karbonhidratlarin ilk ikisini énemli oranda igeren fonksiyonel bir
gidadir.

Dogal bir fonksiyonel gida olarak kabul edilen yumurtanin elde edilmesinde yumurtaci
tavuklarin beslenmesi sirasinda kullanilan yemin bilesimi etkili olabilmektedir. Yumurtanin gesitli
bilesenleri agisindan zenginlestiriimesi ile de zenginlestiriimis yumurta (nutrasétik yumurtalar)
elde edilebilmektedir (6).

Zenginlestirme kapsaminda; omega-3’ce zengin, dokosahekzenoik asit (DHA) gibi uzun
zincirli omega-3 yag asitlerince zengin, konjuge linoleik asitce (CLA) zengin, cesitli dogal ve
sentetik antioksidanlarca (vitamin E, bitki antioksidanlari, selenyum vb.) zengin yumurtalar
Uretilebilmektedir. Probiyotik madde ilavesi ile saghkli yumurta eldesini saglayan probiyotik
yumurtalar ve yine belirli karotenoidlerin (kantaksantin, astaksantin, beta-apo-8-karotenal ve
lutein  karotenoid karigimi) ilavesi ile sari renk kalitesi iyilestirilmis yumurtalar elde
edilebilmektedir (6,7).

Kaliteli, tliketici tercihlerine uygun ve maliyeti yiksek olmayan yumurta lretmek ve ayni
zamanda yumurtanin orijinal kalitesinden en az kayipla tiketiciye ulastirmak son derece 6nemli
oldugu gUnimizde; yumurtanin sarisinin orijinal renk kalitesinden, lutein ve diger
karotenoidlerden ve doymamis yag asitlerinden en az kayipla tiiketiciye ulastiriimasi yine son
derece o6nemli olacaktir ve bu anlamda bazi karotenoidler renk katki maddesi olarak
kullaniimaktadir (8).

Karotenoidlerin antioksidan ézelliklerinin olmasi ve bunlarin depolanmasiyla da arttirilan
renklilik daha sagliklligin da belirteci olmaktadir. Karotenoid grubunda yer alan lutein,
zeaksantin, ve kantaksantin yumurta sarisinin renginin belirginlesmesi icin tavuk yemlerine
uygulanmaktadir. Béylece yumurta Ureticileri, yumurta sarisina ydnelik tlketici beklentilerini
karsilarlar. Tuketiciler saglkl yumurta sarilarini ararlar ve homojen yumurta sarisi renklerini
tercin ederler. Tiketiciler ayni kutu igerisinde iki farkli yumurtanin sarilarinin farkh renkte
oldugunu gérdiklerinde; daha soluk renkte olan yumurta sarisinin daha az taze oldugunu yada
yumurtalarin daha az saglikli tavuklardan geldigini distnlrler. Bu nedenle rengin homojenligi
son derece 6nemlidir (6, 7, 9).



Yumurta sarisi pigmentasyonunu etkileyen faktérler, diyetle ilgili faktorler, tavuk
fizyolojisi ve saghgi, besin Uretimi ve Griin 6zellikleri olarak sayilabilir. Burada diyetle ilgili faktor
olarak yemin dogal ksantofil icerigi ve ilave edilen ksantofillerle zenginlestirilerek baskin renk
olusumu g6z 6nline alinir.

Kantaksantin, zeaksantin ve lutein karotenoidleri, yumurta sarisinin renk bilesenleridir
ve saglik zerinde de son derece 6nemli etkilere sahiptirler. Aragtirmalar, bu pigmentlerin insan
gidas! zincirine tasinmasinin insan saghgi igin de faydali olabildigini géstermektedir (6, 7, 9).
Ozellikle de luteince zenginlestiriimis yumurta nutrasétik dzellikte olup gdz saghdr acisindan son
derece 6nemli olmaktadir ve yumurtal gidalarin hazirlanmasinda luteince zenginlestiriimis gida
en son gindemde olandir (6). Arastirma sonuglarinda 6zellikle lutein miktarinin sinirda veya
disik bulunursa orijin yumurta sarisinda lutein miktarinin arttirnimasi yéninde O6nlemler
alinabilir (Luteince zenginlestiriimis yumurta ve pastérize sivi yumurta). Lutein miktarinin yiksek
olusu renkte daha fazla sari renk olusturur. Tiketici tercihleri agisindan antioksidan etkileri
ylksek olan, kalp ve damar saglg: Gzerinde olumlu etkileri ve anti kanser 6zellikleri olan
karotenoid karisimi igeren yumurta sarisi veya pastérize sivi yumurta sarisi 6nemli olacaktir.
Lutein 6zellikle nutrasétik 6zellikte olup g6z sagligr agisindan ve gorls vizyonu agisindan son
derece 6nemli olmaktadir. Lutein ve zeaksantin, yaslanmaya bagli olan makuler dejenerasyonu
(gb6ris bozulmasini) azaltir. Lutein, katarakt riskini azaltir, koroner kalp rahatsizliklarini (KKR) ve
kanser risk faktorlerini indirgeyici 6zellikleri olan antioksidan bir maddedir. Arastirma bulgulart,
yiksek miktarda lutein aliminin arterosikleroz riskini azalttigini géstermektedir. Yumurta
ksantofil maddeleri olan bu maddeler, yumurta sarisinin fosfolipid matriksi icerisinde yer
almaktadir (2, 7).

Yumurta sarisi ksantofillerinin, endiistriyel liretimlerde yem icerigi farkliliklari
dolayisiyla farkli miktarlarda olabilecegi disiliniilmektedir ve ksantofillerce
zenginlestirilmesi hedeflenecek olan fonksiyonel yumurtalarda standardizasyona
gidilmeden énce genel durum degerlendirilmesini miimkiin kilacak verilerin elde edilmesi
6nemli olacaktir. Yumurta sarisinin renk bilesimini olusturan ve yem rasyonlari
dolayisiyla degiskenlik goésterebildigi distiniilen ksantofil karotenoidleri izah etmeden
énce yumurtaya, yumurtanin genel bilesim unsurlarina ve yumurta sarisina genel olarak
bakis gerekli olacaktir.



2.2. Yumurtanin Genel Yapisi ve Yumurta Sarisi

2.2.1. Yumurtanin Genel Yapisi

Sekil 2.2.1. Yumurta Ve Genel Yapisi

1. Kabuk: Yumurtanin dis 6rtistdir ve buyilk Olglide kalsiyum karbonattan olusur.
Tavugun irkina gére beyaz yada kahve renkli olabilir. Kabuk kalinhigi, renk, yumurta
kalitesi , tat , pisirme 6zelligi , besleyici deger 6zelliklerini etkilemez.

2. Hava boslugu (hava cebi): yumurtlamadan sonrasi yumurtanin igindekilerin yer
degistirmesine ve hava sirklilasyonuna yardimci olan; yumurtanin sonunda biyikge bir
kisimdir. Yumurtanin yasina gére blyukliga degisir.

3. Kabuk zarlari:iki zar- Dahili ve dis kabuk zarlari- Yumurta akini kusatan, iceride ve
disarida olmak Uzere iki adettir. Bakterilerin igine nlfuz etmesine karsi koruyucu bir
engel saglar. Hava boslugu bu iki zar arasindadir.

4. Ince yumurta albiimini (beyaz): Kabuga daha yakin yiiksek kalite yumurtanin kalin
beyazinin etrafinda yayilmalar gésteren kisimdir.

5. Kalin yumurta albiimini: Yumurtada riboflavin ve proteinin énemli bir kaynagidir.
Stand (durus) daha yiiksek kalitedeki ve yumurtalarda ince yumurta alblimininden daha
azdir Daha az kalitedeki yumurtalarda ince yumurta albimininden ayirt edilemez olur.

6. Salaze (Chalazae): Yumurta beyazini bikiIimis bir halatin kollarindaki ip gibi sarar.
Yumurta merkezinde yumurta sarisinin sarsilmasini énler. Salaze, tazelige isaret eder.

7. Vitellus (yumurta sarisi) kesesi: Yakinindaki yumurta sarisini gevreler.



8. Embriyo

9. Yumurta sarisi: Yumurtanin sari kismidir. Tavugun beslenmesiyle ilgili olarak gesitli
renkler gosterir fakat dogal icerije isaret etmez. Yumurta vitaminlerinin, mineraller,
yaglarin ve proteinin yarisi kadarinin énemli kaynagidir (10).

Yumurta, beslenme agisindan hayati dnemi olan gida bilesenlerini dengelemis
olarak icermekte olup bu bakimdan diger gidalarin karsilastiriimasinda kriter olarak
kullanilan 6zel bir gidadir; protein ve lipidler gibi diyet agisindan esansiyel olan
bilesenleri igerir; 06zellikle yiksek kaliteli, sindirilebilir esansiyel amino asitleri
icermektedir. Yumurtanin, kisinin glnlik vitamin gereksiniminin baydk bir kismini
karsiladigi; A ve D vitaminlerinin yaklasik %10-15’ini, B1 vitamininin %5-10’unu, B2 ve
B5 vitaminlerinin %20’sini karsilayabildigi belirtiimektedir.

Cizelge 2.2.1.1. Bir Ortaboy Yumurtanin Kimyasal Bilesenleri (6, 11)

Bilesenler Biitiin | Beyaz | Sari
Enerji (kkal) 75 17 59
Protein (g) 6,25 3,52 2,78
Toplam yag (g) 5,01 0 5,12
Toplam karbonhidtrat (g) 0,6 0,3 0,3
Yag asitleri (g) 4,33 0 4,33
Doymus yaglar (g) 1,55 0 1,55
Tekli doymamus yaglar (g) 1,91 0 1,91
Coklu doymamis yaglar 0,68 0 0,68
(€3]

Kolesterol (mg) 213 0 213
Tiamin (mg) 0,031 0,002 | 0,028
Riboflavin (mg) 0,254 0,151 | 0,103
Niasin (mg) 0,036 0,031 | 0,005
B vitamini (mg) 0,070 0,001 |0,0069
Folat (mcg) 23,5 1,0 22,5
Vitamin B12 (mcg) 0,50 0,07 043
Vitamin A (IU) 3175 0 317
Vitamin E (mg) 0,70 0 0,70
Vitamin D (IU) 24,5 0 24,5
Kolin (mg) 215,1 0,42 214,6
Biotin (mcg) 9,98 2,34 7,58
Kalsiyum, Ca (mg) 25 2 23
Demir, Fe (mg) 0,72 0,01 0,59
Magnezyum, Mg (mg) 5 4 1
Bakir, Cu (mg) 0,007 0,002 | 0,004
Iyot, I (mg) 0,024 0,001 |0,0022
Cinko, Zn (mg) 0,55 0 0,52
Sodyum, Na (mg) 63 55 7
Manganez, Mn (mg) 0,012 0,001 |0,0012




Fonksiyonel gida ingrediyeni olarak kullaniminin yani sira gida teknolojisinde
katki maddesi olarak; emllsifiye edici ajanlar ve stabilizérler olarak kullanim alani
bulmaktadir (6, 7, 12).

Cizelge 2.2.1.2.,yumurtanin kabuk, ak ve sari olarak ylzdesel bilesimini
gOstermektedir.

Cizelge 2.2.1.2. Yumurtanin Kabuk, Ak, Sari Olarak % Kimyasal Bilesimi (6)

Unsurlar Tiim Kabuk Ak Sari
yumurta (Albiimin
Agirlik(g) 58,0 6 33 19
Su % 65,6 1,6 87,9 48,7
Kuru madde% 34,4 98,4 12,1 51,3
Protein % 12,1-13,4 3,1-3,3 9,7-10,6 | 15,7-16,6
Yag % 10,5-11,8 Eser 0,03 31,8-35,5
Karbonhidrat % 0,3-1,0 - 0,4-0,9 0,2-1,0
Kiil % 0,8-1,1 95,0-95,2 0,5-0,6 0,9-1,1
Numunelerde Ort.yum.agir. 58 g

2.2.2. Yumurta Sarisi

Yumurta sarisi hem miktar bakimindan hem de kimyasal bilesimi agisindan yumurta
akindan ¢ok farkhdir.  Yumurta sarisi; % 48,7 su, % 31,8-35,5 lipid, % 15,7-16,6 protein, %
0,2-1,0 karbonhidrat ve % 1,1 oraninda kil (mineral) igerir. Sari veya sari-kirmizi renktedir
(Sekil 2.2.2.1.).

Sekil 2.2.2.1. Yumurta Sarisi

Yumurtanin sivi agirhginin  yaklasik %33’0ni olusturan yumurta sarisi veya sari
boélimun yaklasik %50’sini katt maddeler olusturmaktadir ve kati kismin en énemli bilesenleri,
proteinler ve lipidlerdir. Yumurta sarisinda sari maddesi, germinal disk, latebra ve vitellin zari
bulunur. Sarinin Gzeri sariy1 yuvarlak sekilde tutan seffaf ve ince bir zar (vitellin zar) ile kaphdir.
Bu zar, her iki kutupta yogunlasan helezoni birer bag ile yumurtanin kutuplarina baghdir. Bu
baglarin gorevi sariyl orta yerde asili tutmaktir. Vitellin zarin hemen altinda beyaz veya agik
renkli bir noktacik bulunur ve buna germinal disk veya blastodisk adi verilir. Blastodisk



dollenmenin gergeklestigi kisim olup dolli yumurtalarda daha iri, diiz ve yuvarlak; délsiiz
yumurtalarda ise diizensiz sekillidir (6, 7).

Albenisi olan ve glzel goérinime sahip yumurta sarisi rengi, tlketici agisindan
6nemlidir. Yumurta sarisinin renk tonu; hayvanin tipi, yasi, yoresel farkliliklar, yem rasyonundaki
lizin dizeyi, yumurtaci tavuklarin beslenmesi (yetistirme prosesi, yem katkilarinin farkliliklari),
yaglar ve antioksidanlar, vitamin A ve kalsiyum (Ca) tiketimi, antibiyotikler ve ilaglar gibi bazi
faktorlerle deg@isim gdstermektedir (6, 13).

Yumurtadaki A, D ve E vitaminlerinin hepsi sarisinda bulunmaktadir. Vitamin D
(kalsiferol) icerigi agisindan yumurta sarisi, balik karacigeri yaglarindan sonra ikinci sirada
gelmektedir. Riboflavin ve niasin disinda yumurtadaki vitaminler yumurta sarisinda beyazindan
daha yUksek dlzeydedir. Yumurta sarisi proteinleri (lipovitellin, lipovitellemin, livetin, fosvitin) ve
yumurta sarisi lipitleri ve doymamis yagd asitleri de énemli fonksiyonlara sahiptirler. Fosfor,
manganez, demir, iyot, bakir ve kalsiyum, beyaza oranla sarida daha fazladir. Yumurtadaki
mevcut ¢inkonun hemen tamami yumurta sarisindadir (6, 7).

Yumurta sarisinda beyin fonksiyonlari igin dnemli olan fosfolipidler ve kolin (asetilkolin)
bulunmaktadir. Kolin barsaklardan kolaylikla emilir ve kan-beyin bariyerini gegebilen yegane
vitamindir. “Hafiza vitamini” de denilen kolin bu 6zelligi ile beyindeki kimyasal olaylarda rol
almaktadir ve sinirlerdeki iletilerde énemli gorevi olan asetilkolin maddesi icin gerekli bir
molekildir.  Yag metabolizmasinda gérevli olan  kolin, hicre fonksiyonlarinin
gercgeklestiriimesinde blyilk 6nem tasimaktadir. Yumurtanin sarisi emulsifiyer 6zellik gosterir ve
mayonez vs. gidalarda emulsifiye edici 6zelligi gésteren yumurta sarisindaki lesitin olmaktadir
(6, 7).

Yumurta sarisinin kalitesi, “sar1 indeksi” ile 6l¢ldr.

Sari indeksi= (Yumurta sarisi yiksekligi (mm) / Yumurta sarisi ¢apt (mm) *100
Yumurtalarda sari indeksinin 46’dan yiksek (>46) olmasi istenir. Yumurta i¢ kalitesini etkileyen
6nemli ozelliklerden olan yumurta sari rengi tlketici taleplerine gére degisebilmektedir.
Yumurtalar sari ve beyazi kendine 6zgU tat,renk ve kokuda olmali, kifll, bozuk ve ¢irlk
olmamalidir (6, 14, 15).

2.2.3. Yumurtalarin Boy Siniflamasi

Yumurtalar kullanilma maksadina gére gruplara, 6zelliklerine gore siniflara, agirliklarina
gore boylara ayrilir. Cizelge 2.2.3.1 ve GCizelge 2.2.3.2 yumurtalarin agirliklarina gére
siniflandiriimalarini vermektedir (6, 14, 15).
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Cizelge 2.2.3.1. Yumurtalarin Agirhk Farklihgi Baz Alinarak Kategorize Edilmesi (15)

sty | somc | e
| Jumbo | 68-72g | 94 |
[ EkstraBuyik | 61-68g | 84 |
[ Buyak | 51-61g][ 75 |
| Orta | 43-51g | 66 |
| Kuigiik [43yadaaz| <60 |

Cizelge 2.2.3.2. Yumurtalarin TGKYumurta Tebligi Uyarinca Kategorize Edilmesi (16)

100 360
Agirlik Agirlik ngur}anlp ngur}anlp
Grubu Min. Agirhgi || Min. Agirhig

) )
[ 1 ] =z70 | 7 | 2520 |
| 2 ] 65-70 6,6 | 2376 |
| 3 ] 60-865] 6,1 | 2196 ]
| 4 ] 55-60 | 5,6 | 2016 |
| 5 ] 50-55] 5,1 | 1836 |
| 6 ] 45-50 | 4,6 | 1656 |
[ 7 ] <45 | <45 | <1656 |

2.3. Uriinde Renk Kavrami ve Renk Olgiim Sistemleri
2.3.1. Gida Uriinlerinde Rengin Onemi

Bir gida Uriininun ilk kalite kontrolii rengine bakilarak gozle yapilmaktadir. Gida kalitesi
hususunda karar vermede en etkili gérinis 6zelligi, renk ve parlakliktir. Tiketicinin bir giday!
kabuli 6ncelikli olarak renk ve parlakligindan 6tirt olmaktadir. Gidalardaki renklerle lezzet,
olgunluk ve kalitesizlik, bozukluk iliskilendirilmeleri kurulur (17).

Renk, gidanin lezzet algisini etkileyebilmektedir. Renk d&lgimleri  Grinleri
siniflandirmada 6nem tasimaktadir. Gida degUstatérlerine, kararlarini renkten ziyade lezzet
Uzerine verebilmeleri icin, tadim testi oturumlarinda gidanin rengini gizlemek igin farkh renkte
isiklar kullaniimaktadir (17).

Bir baska agidan ele alinacak olursa, tiketici belirli gidalarin belirli renklerde olmasi
istemindedir. Bu nedenle gogu gida Ureticisi gida maddelerine renk maddesi (boyar maddeler)
ilave etmeye yénlenmektedir (17, 18).
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2.3.2. Renk Kavrami ve Renk Olgiimiinde Kullanilan Parametreler

Renk 6lgimiinde 3 parametre esas alinir (17).

1. Aydinlik derecesi (Lightness value) (L): Spesifik dalga uzunluguna bagl
olmaksizin, emilme ve yansimanin iliskisine aydinlik derecesi (lightness value) (L) denir

2. Renk tonu (Hue): Renk tonu, bir rengin en agiklik karakteristigidir. Radiant enerji bir
cisim tarafindan belli dalga uzunluklarinda, diger dalga uzunluklarindan daha fazla
absorblanirsa; insan renk olarak adlandirdigi etkiyi algilar. Buna fiziksel olarak baskin dalga
uzunlugu, duyusal olarak da “renk tonu (Hue) denir (17).

3. Kroma: Isigin belirli bir dalga uzunlugunda yansima miktari rengin G¢incli dnemli
Ozelligidir. Buna fizik terimi ile saflik, arilik; fizyoloji terimi ile yogunluk, koyuluk veya genellikle
“kroma (doygunluk)” denir (17).

2.3.3. Renk Olgiim Sistemleri

Renk o6lciim sistemleri, C.I.E. Renk Sistemi, Munsell Renk Sistemi, Hunter L*a*b* Renk
Olgiim  Sistemi  (Color Difference Meter), Kisaltlmis Renk Olcim Yéntemleri ve
Spekirofotometrik Yéntemler, Karsilastirma Esasli Renk Olciim Yéntemleri (Renkli karsilastirma
¢Ozeltileri, Renkli cam filtreler, Renkli plastik standardlar, Renk skalalari ve g&stergeleri),
Bilgisayarli Renk Olciim Sistemi (RGB Sistemi) ve Duyusal Renk Olgiim

Sistemi olarak 8 grupta incelenmektedir. Gida sektdériinde en fazla kullanilan
sistemlerden birisi Hunter L*a*b* renk 6lgiim sistemidir.

Hunter L*a*b* Renk Olgiim Sistemi (Color Difference Meter)

Hunter’in 1952’de gelistirdigi 3 6lgimll fotoelektrik kolorimetre, gida endustrisinde genis
bir kullanim alani bulmaktadir.Fotoelekrik kolorimetre ile renk 6lcimu, spektrofotometrik
yonteme goére daha maliyeti disik olan, daha pratik, ve hizh sonu¢ verebilen bir sistemdir.
Hunter sistemi CIE L*a*b* sistemine benzerlik géstermektedir. Hunter sistem, 3 ayri daire ve
Ozenle sec¢imlenmis filtre ve fotosellerden olugsmaktadir. CIE sisteminin x,y,z fonksiyonlarina
yakin degerler elde edilmesini saglamaktadir. Maddenin rengi Hunter Lab degerleri ile ifade
edilir. L degeri aydinlik degeridir; a degeri kirmizi ve yesilligi ve b degeri sari ve maviligi ifade
etmektedir (17).
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HUNTER L*a*b* RENK SISTEMI

L= 100VY

__17.501.02%=Y)

P 5 ,
o - 17:50.02X-Y)
MAVi VY
SIYAH B 7.00Y-0.847Z)
WY

Sekil 2.3.3.1. Hunter Renk Sistemi (17)

2.3.4. Yumurta Sarisinin Renk Tayininde Kullanilan Yéntemler

Yumurta sarisinin renginin saptanmasinda fiziksel yontemler, kimyasal yéntemler ve
uluslararasi diizeyde kullanilan ve yukarida izah edilen renk él¢giim sistemleri kullaniimaktadir
ancak siklikla kullanilan iki 6nemli ydntem; “Roche Renk Yelpazesi” ile belirleme ve “Hunter
L*a*b* Renk Sistemi’ ile belirleme (Colorguard Cihazi ile analiz) yontemleridir (Sekil 2.3.4.1)

(17).

Sekil 2.3.4.1

Yumurta sarisinin renginin belirlenmesinde kullanilan yontemler

\ \ .

Uluslar arasi dizeyde

Fiziksel Yontemler Kimyasal Yéntemler Kullanilan Renk Olgiim
Sistemleri
® Roche Renk Yelpazesi | Nepa yontemi B CIE Renk Sistemi
B Heiman- Carver Renk Skalasi ® A.O.A.C. Yontemi  (Commissi ]
m Asthon-Fletcher Renk halkalari ® Munsell Renk Sistemi
B Hunter L*a*b* Sistemi
B RGB Sistemi

Roche Renk yelpazesi

Yumurta Sarisi Rengini Belirlemede Kullanilan Uygulamalar (17,19,20-23)
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2.4. Yumurtada Mevcut Renk Maddeleri
2.4.1. Karotenoidler

Yumurtada, tiketiciler genellikle altin renginden portakal rengine kadar deg@isen sari
renkleri tercih ederler. Yumurta sarisinin  rengini KSANTOFILLER olarak bilinen
OKSIKAROTENOIDLER olusturur. Yumurta sarisinin renk bilesiklerine deginmeden &énce
“Karotenoidlerin” irdelenmesi yerinde olacaktir.

Karotenoidler, genel olarak yagda ¢6zlnen bitkisel ve hayvansal (rlnlere saridan
kirmiziya kadar renk veren ve dogada 100.000.000 kadar farkli tonu bulunan bitkisel
maddelerdir. Karotenoidler, polien hidrokarbonlar olup 8 adet izomer Unitesinden olusurlar ve 40
karbon (C) atomu igeren iskelet yapisina sahiptirler. Karotenoidler, isimlerini ilk kez izole
edildikleri havucun latince isminden (Dautus Carrota) almiglardir. Yalnizca Dbitkilerce
sentezlenebilen karotenoidler, hayvansal dokulara ancak yemler ve besleme araciigi ile
gecerler ve hayvansal dokuda modifiye edilerek depo edilirler. Ozellikle yumurta sarisinin rengi
bu sekildeki karotenoidlerden olugsmaktadir. Yesil yaprakli bitkilerin bilesiminde de karotenoidler
bulunur ancak klorofille maskelenmis haldedirler (24).

C4o karotenoidlerin temel kimyasal yapilari, hidrasyon, dehidrasyon ve/veya siklizasyon
vasitasiyla farkli karotenoidler olusmaktadir. Siklizasyon reaksiyonlari, 1 veya 2 ug¢ grupla
gercgeklesebilir. Yaklasik 60 farkli ug grup ve yaklasik 600 adet karotenoid bilinmektedir.

Karotenoidlerin adlandirilmalari C-9 ug¢ gubundaki farkliliklara dayali olarak yapilir ve
Yunan alfabesindeki harflerle belirtilir. Beta-karoten gida ve beslenme agisindan en &nemli
karotenoid olup dogada yaygin olarak mevcuttur. Dogada yaygin olan diger karotenoidlere
Ornek olarak, fukoksantin (alglerde yogun bulunur), lutein, violaksantin, neoksantin’dir (25).

Karotenoidler, 2 ana grupta incelenmektedir:

Karotenoidler .— Karotenler (Bir sinif hidrokarbon igerirler)

T Ksantofiller (Karotenlerin hidroksi, epoksi, okso gibi oksijen
fonksiyon gruplari igeren tirevieridir)

2.4.1.1. Karotenoidlerin Ozellikleri

% Apolar ¢6zlculerde ve sivi yalarda iyi ¢dziindiUkleri halde, suda ¢éziinmezler ve bu nedenle
“lipokrom” maddeler olarak siniflandirilirlar (2, 26).
¥ Karotenoidler, bitkisel dokularda serbest halde (kristal veya amorf) veya yagli ortamda

¢6zUnmas halde bulunurlar. Ayrica, yag asitleriyle ester halinde ve sekerlerle ve proteinlerle de
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birlesmis halde de bulunabilirler. Ornek olarak verilecek olursa; kapsantin (biberin yapisindaki
karotenoid), bir laurik asit esteridir ve bircok meyve, cicek ve bakteride karotenoid esterleri s6z
konusudur. Krosetin (safran bilesimindeki karotenoid), sekerlerle glikozidik baglarla baglanmis
formdadir ve bu tip bilesikler bakterilerde de bulunabilmektedir. Astaksantin (kirmizi renkli
karotenoid) proteinlerle kompleks olusturdugunda renkleri maviye déner ve karotenoidlerin
proteinlerle olusturdugu bu tip kompleksler, bazi meyve ve sebzelerde ve bazi yesil yaprakl
drlinlerde bulunabilmektedir (2, 26).

¥ Karotenoid grubu maddeler, 1sik ve oksijene karsi ¢ok duyarlidir ancak yuksek sicakliklarda
stabildirler. S6z konusu ortamda, oksijen ve i1sik bulunmamasi halinde Grinin pisiriimesi ve
haslanmasi halinde bozulmazlar (2, 6).

2.4.1.2. Karotenoidlerin Kimyasal Yapi Baz Alinarak Siniflandiriimasi

Karotenoidler, metil gruplari eklenmis, konjuge cift baglari bulunan doymamiglik
derecesi yUksek molekdllerdir ve alifatik zincir yapisinda olup, kimyasal yapilarina gére 4 ana
grupta siniflandirilirlar (27)

1. Karotenoid Hidrokarbonlar

2. Karotenoid Alkoller (Ksantofiller)

3. Karotenoid Ketonlar

4. Karotenoid Asitler

B-Karoten bu gruplardan “karotenoid hidrokarbonlar” grubuna (C4Hss yapisi) girerken,
zeaksantin [CyHss (OH),] ve lutein [Cy4oHss (OH),] karotenlerin oksi ve hidroksi tlrevleri olan
“karotenoid alkoller’(C4Hss0OH  yapisi) grubuna girmektedir. Kantaksantin ise keto
karotenoidler olarak adlandirilan “karotenoid ketonlar” grubunda yer almaktadir.

Karotenoidlerin rengi, karotenoid molekilindeki konjuge ¢ifte baglarin varligindan
dolayi olmaktadir. Molekiildeki konjuge gifte baglarin sayisi arttikga, majér absorbsiyon bantlari,
daha uzun dalga boylu bdlgeye kayar ve renk tonu (hue) daha kirmizilasir (2, 6, 17).

2.4.1.3. Karotenoidlerin Onemi ve Biyolojik Fonksiyonlar

Karotenoidler bitkilerde fotosentez igin elzemdir, 1511 sogurur ve yikici sk
oksidasyonlarina karsi koruyucu goérev yapar. Oksijenli ortamda fotosentezin karotenoid
olmadan gergeklesmesi imkansizdir

¥Karotenoidler, bitkiler ve alglerin fotosentezine destek saglar.

¥Bazi karotenoid gruplari antioksidan etkili olup hicreleri dejeneratif rahatsizliklardan

korurken bazi grup karotenoidler ise provitamin A aktivitesine sahiptir.

¥ Dokulari, isiktan koruma etkisine sahiptirler.
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#¥*GorUs (vizyon, gbrme) prosesi foksiyonunu saglar ve g6z sagligi agisindan olumiu

etkileri s6z konusudur.

¥ Doku yenilenme prosesi fonksiyonunu saglar (Hicre yenileme).

* Immin (bagisiklik) saglama ve koruma proseslerinde gérevlidir, hiicre tahribini

geciktirir.

¥ Hayvanlar arasindaki iletisimde atraktif (cazibeli) gérinime (parlaklik vs.). katkida

bulunur (6, 28).

Bitkiler, CO, ve sudan organik madde sentezi igin enerji kaynagi olarak isiga gereksinim
duyarlar. Karotenoidler, bitkide klorofillerin 1sik spektrumu kullanilabilirlidini arttirirlar.

Karotenoidler, insan sagligi igin ¢ok énemli etken teskil eder. Beta-karoten ve diger
karotenoidlerin ginlik A vitamini ihtiyacinin kargilanmasindaki énemleri yillardir bilinmektedir.
Cok yakin zamanda karotenoidlerin ciddi hastaliklara karsi; érnegin, kanser, kalp krizi ve g6z
hastaliklari gibi rahatsizliklar Gzerindeki etkisi fark edilmistir ve bu durum karotenoidlerin
antioksidan (oksidan giderici) ve bagisiklik sistemi Uzerindeki dizenleyici etkisine yo6nelik
arastirmalarin ivme kazanmasini saglamistir (29-31).

Gegerli olan karotenoid arastirmalari bitki fizyolojisi, gida bilimi, ¢evre bilimi, taksonomi,
endustriyel kimya, biyoteknoloji ve tibbi arastirmalar gibi genis bir ilgi alanina hitap etmektedir.
Yapilacak tim calismalar, iyi bir karotenoid kimyasi ve givenilir analitik analiz metotlarina
dayandiriimahdir.

2.4.1.4. Karotenoidlerin Antioksidatif Yetenegi

Isik, bitkilerde prosesleri tetikler. Bitkilerdeki 1sik tetikli prosesler, reaktif oksijen turlerini
(singlet oksijen vb.) Uretir ve karotenoidler, oksidatif dejenerasyon proseslerinden sorumlu
serbest radikallerin olusumunu &nlerler. Serbest radikallerin elimine edilmesi yetenegi, bir
karotenoid molekilindeki konjuge ¢ifte baglarin sayisinin bir 6lgitidir yani ¢ifte baglarin
sayisinin artisi ile artar (7, 32, 33).

Karotenoidlerin antioksidan etkileri; 1. Serbest radikalleri sdnimlemesi ve 2. radikallerin
yol acabilecedi zincir reaksiyonlara karsi koruma saglamasi ve/veya olusmus olan zincir
reaksiyonlarini  sonlandirmasi seklindedir (7).  Antioksidanca zengin gidalarin tiketimi
vasitasiyla ve antioksidanlarin diyetsel alimi optimize edilerek antioksidan kapasitesi
arttinlabilmektedir (34). Gugli antioksidan etkinligi olan karotenoidlerin en énemilileri B-karoten,
astaksantin, lutein, likopen, zeaksantin, kantaksantindir.
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2.4.1.5. Karotenoidlerin Belirlenmesinin Gida Sektérii Agisindan Onemi

Kimyasal yapilarindan dolay! antioksidatif etkileri olan ve belirli tirleri vitamin A aktivitesi
de gosteren karotenoidlerin gida bilesiminde yer almasi olumlu saglik etkileri sagladigi igin
oncelikle 6nemlidir. Kalp ve damar rahatsizliklari riskine yol agan risk faktérlerini azaltici etkileri
ve bazi otoimmin rahatsizliklar dnleyici etkilerinin yani sira, bazi kanser tirlerine neden olan
faktorleri 6nleyici etkileri rapor edilmektedir (30, 31). Gida bilesimindeki miktarlarin tespiti,
beslenme kalitesi ve besin etiketi agisindan énem tasimaktadir. Renk, bir ¢ok gida igin 6nemli
bir kalite unsurudur.Gidada belirgin rengi saglayan, majér renk bilesenlerinden olmalarindan
dolayi, gidanin renk kalite parametresine katkida bulunurlar.

Karotenoidlerin diizeyi, Urtiniin olgunlugu ile artar ve tire goére degisir (35). Karotenoid
grubu maddelerin miktari, birgok gida maddesi igin kalite kriteri olarak degerlendiriimektedir.
Ayrica Urtnlerin genotiplerinin (varyete farkhihginin), bdélgesel kékeninin farklandiriimasinda
6nemli parametrelerdir ve otantik UGrilnlerin belirlenmesinde karotenoid parmak izi analizi
kullanilabilmektedir. Bitkisel Griinlerin saflik degerinin teshisinde de karotenoid profilleri ve
polifenolik profillerin &nemi bildiriimektedir (36, 37, 38).

2.4.1.6. Yem Katkisi Olarak Karotenoidlerin Kullanimi

Yem katkisi olarak kullanilan karotenoidler, biyolojik materyallerden ekstraksiyon
yOntemiyle (dogal ekstrakt) yada kimyasal organik sentez vasitasiyla sentetik olarak Uretilirler
(sentetik ekstrakt) (3).

E 160a (i) (B-Karoten), yenilebilir bitkiler (6rnegin alfalfa vb.), ¢im, ot, luzerne yada
alglerden (Dunaliella salina), 1sirgan ekstraklarindan elde edilir ve dogal olarak yaninda kigik
karotenoidleri getirir (Karoten karisimi) (6rnedin o-karoten). E160 a (ii) (#-karoten) [alg
(Dunaliella Salina) ekstraktl] olmaktadir. E 160b (Annatto, Biksin, Norbiksin), E160c (Kapsantin)
(kirmizi biber ekstraktl), E 160d (likopen) (domates ekstrakt), E160e (B-Apo-8-karotenal)
(sentez) ve E 160f (B-Apo-8-karotenoik asit esteri) (sentez) olmaktadir.Kirmizi biber
ekstraktlarinin (E160c) renklendirme prensibi kapsorubin ve cesitli kiglk karotenoidlerle
beraber gelen kapsantindir (3, 9). Ksantofil grubunun bir Gyesi olan lutein (E 161b), kadife gicegi
(Marygold plant) (Tagetes erecta)dan, yenilebilir bitkilerden, ¢im ve isirgan’dan ekstrakte
edilerek elde edilmektedir (2, 28). Beta karoten disinda ticari olarak Uretilen yem katkilari olarak;
B-apo-8-karotenal (apo karotenal), E 161g (kantaksantin) (sentez) verilebilir (2, 6, 39).

Hayvan yeminin renk maddesi icerigine gére hayvansal yaglardaki karotenoid miktarlari
da degismektedir. Yeme katki olarak ilave edilirken, koruyucu 6nlemlere dikkat edilmelidir;
rasyonu olusturan bilesimlerden gelen karotenoidler de séz konusu olacagindan rasyonun
bilesimindeki karotenoid katkisi miktarlari, son derece 6nemlidir (6)
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2.5. YUMURTA SARISINDAKIi KAROTENOIDLER

Tavuklar, renk maddelerini organizmalarinda sentezleyemezler. Yumurtaci tavuklar,
besleme vasitasiyla yemden organizmalarina aldiklari renk maddelerini (lutein, zeaksantin,
kantaksantin, kriptoksantin, ekinenon, violaksantin, neoksantin) iceren karotenoidleri
biinyelerine alirlar yumurta sarisina aktarirlar (22, 40).

Yumurtaci tavuklardan elde edilen yumurtalarin sarisinin rengi, bu renk maddelerinin
yem rasyonundaki diizeyine bagh olmaktadir ve de yemdeki miktarin %10-14 kadari yumurta
sarisina gegebilmektedir (41). Yemlerle saglanan renk maddelerinin, yumurta sarisindaki etkileri
2.yumurtadan itibaren gérilmeye baslar ve 9-12 gln igerisinde en ylksek miktarina ulasir.
Karma yemlerden renk maddelerinin gegisi etkisi ise daha yavas gorQlir ve 9-10 glin igerisinde
yumurta sarisinin rengine geger (42, 43).

2.5.1. Yumurta sarisi pigmentasyonunu etkileyen faktérler

Yemleme ile hayvana verilen renk maddelerinin hayvanin metabolizmasinda yumurta
sarisi pigmentasyonu igin absorblanmasi bazi faktérlere dayali olarak degisir. Bu faktoérler,
direkt olarak renk maddesinin  orijini, karma yemi olusturan  komponentler
(bilesenler),hayvanlarin genetik yapisi, saghdi ve yasi ve de cevresel etmenler olmaktadir.
Yumurta sarisi pigmentasyonunu etkileyen faktérler irdelenecek olursa (6, 44);

a. Diyetle ilgili faktérler: Uygulanan rliniin dozu ve tiir(; yemin dogal ksantofil igerigi
(rasyonu olusturan besin maddelerinin gesitliligi); yemin yag tiri ve yag kalitesi (ksantofiller yag
da ¢6ziinen maddeler oldugu igin yag bilesimi ve oksidasyon agisindan yag kalitesi son derece
6nemlidir); yagin gosipol (pamuk yag: biyoaktif maddesi) icerigi(kahverengilesmeye neden olur);
yemin enerji diizeyi; emdlsifiyerlerin varligi; yemin antioksidan iceridi [vitamin E (tokoferol),
rosmarinik asit, karvakrol, etoksikuin vs.]; yemin kalsiyum (Ca) igerigi; yarismal slbstitientler
(Vitamin A > 25000 1U/kg); yemde mikotoksinlerin varligi (plazma karotenoidlerini azaltir), zararli
mulcadelesindeki uygulamalar (solucanlar i¢in uygulanan piperazin yada coccidiaya kargi
uygulanan nikarbazin kahverengi ve yesil renge olusumuna yol agar).

b.Uriin Ozellikleri ilgili faktérler: Yeme uygulanan karotenoidlerin A vitamini aktivitesi;
hazirlanan premiksin stabilitesi, standardizasyonu ve depolama; yemin formati (pellet vs),
fiziksel hali (kristal boyutu, ylizey alani, topaklasma durumu vs.).

c. Yumurtaci tavugun fizyolojisi ve saghgr: Tavugun yasi (kulugka déngisindeki
kademe); ciftlesme potansiyeli; gida absorblama durumu; sindirim alaninin yizey kisminin
durumu; enzimsel sindirim kapasitesi; tavugun hastalik ve parazit icerme durumu.

d. Cevresel faktorler: Ortamin sicakhgi (iklim); ortamin bagil nem durumu olmaktadir.
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2.5.2. Yumurta Sarisi Renk Bilesenleri

Yumurta sarisinin mevcut rengine luteinin tek basina katkisi, yaklasik %70 civarindadir
ve “yumurta sarisinin etkin renk bileseni lutein” olmaktadir. Luteini takiben diger énemli renk
bileseni zeaksantindir. Lutein ve zeaksantinin yani sira, yumurta sarisinin rengine etkili olan
diger bilesenler; karoten, kantaksantin, kriptoksantin ve kapsantin olmaktadir (60).

N0
e
MM\ R

LUTEIN

A T Tl e g e s i

B-KAROTEN

NIRRT
HO

ZEAKSANTIN
o

~,
I\\\\\\\\\
K

ANTAKSANTIN
o

Sekil 2.5.2.1. Yumurta Sarisindaki Onemli Renk Bileseni Karotenoidler (6)

2.5.2.1. Lutein ve Zeaksantin

Lutein ve stereo izomeri zeaksantin, karotenoidlerin ksantofil familyasinin Gyeleri
olmaktadirlar ve benzer kimyasal yapilarindan dolayi birlikte incelenmektedirler. Molekiler
dizen farkliigindan dolayr bazi fiziksel 6zellikleri farkli olmaktadir. Lutein ve zeaksantin,
karotenlerin oksi ve hidroksi turevleridir ve beta-karoten, alfa-karoten ve beta-kriptoksantinin
tersine, vitamin A provitamini olmayan, renk maddeleridir (45, 46, 47).

Lutein ester, trans-lutein olarak da bilinen ve C4yHs60, kapali formiliine sahip luteinin
molekdl agirhigi 568,871 g/mol dir. Kristal formda bulunan lutein, kirmizi-turuncu renge sahiptir
.Organik ¢dziculer ve yagda ¢oéziinmesine ragmen lipofilik bir molekil olmasi nedeniyle suda
¢6zlnmez (34, 45, 48, 49).

UV 15181 absorblayan ve canlilar igin antioksidan 6zellik gdsteren lutein, koyu yesil
yaprakli sebzelerde 6zellikle de 1spanak ve brokoli de bulunur (50). Ayrica bazi meyvelerde,
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ciceklerde ve vyodun olarak kadife ¢iceginde de bulunmaktadir. Lutein esterlerinin
sabunlasmasiyla yaklasik olarak agirlikga 2:1 (hacim/hacim) oraninda lutein olusur. Konjuge cift

baglarindan kaynaklanan uzun kromofor gruplari nedeniyle farkl igik absorpsiyonlari gésterir.

Hgf | OH
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Sekil 2.5.2.1.1. Luteinin Agik Yapi Formall (45)

TUKETTIGIMIZ LUTEINCE ZENGIN GIDALAR Ef |
(mcg/ 1009)

HO
>1 mg/100g servis 3,R,3'R,6'R-lutein

Biber, yesil (1,02)
Pirasa, ¢ig (1.61)
Brokoli, taze, pismis (1,95)

Bezelye, dond.,pismis (1.99) ' .
o 3R,3'R-zeaxanthin

Yesillik, pismis (4,43)

Ispanak pismis (7.41)

Lhhana savoy Konjuge cifte bag

Is yapraklari(14,45)
Konjuge cifte baglar,yiiksek derecede
TUKETTIGIMIZ ZEAKSANTINCE ZENGIN GIDALAR etkili singlet oksijen yakalayicisidir;
(mcg/ 1009) bu nedenle ekstra cifte baga sahip
zeaksantin en gUg¢lu antioksidan

Tangerin, mandarin (142) >1 mg/1ODg servis . . -
i ozelligine sahiptir.
Pirasa, ¢ig (187)
Yesillik, pismis (266)
Ispanak, ¢ig (331)
Misir, dondur.pisirilmis (375)
Persimmon,Japon,¢ig (438)
Misir,sari, tath, konserve (528)

3 Biber, turuncu (1608)
—

Sekil 2.5.2.1.2.Tikettigimiz Lutein Ve Zeaksantince Zengin Gidalar (6,51)

Lutein ve zeaksantinin makuler dejenerasyon riskini azalttigi bildiriimektedir (32, 52-55).
Sekil 2.5.2.1.2.'de tlkettigimiz gidalar arasinda lutein ve zeaksantince zengin olan gruplar
gbrillmektedir (Sekil 2.5.2.1.2). Ozellikle koyu vyesil yaprakli sebzelerde yiiksek oranda
bulunduklar1 saptanmistir. Luteinin (E161 b) bazi bitkilerde (alfalfa) (luzerne) ve gigceklerde
(kadife gigegdi) (marygold) yogun 6lglide bulunmaktadir. Kadife gigedinde (marygold) yag asitleri
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gruplariyla agillenmis pozisyonda bulunmaktadir. Siklikla tikettigimiz gidalarda lutein, lahana
(savoy) dis yapraklarinda, balkabaginda, yumurta sarisinda, ispanakta, diger yesil yaprakl
sebzelerde (bezelye, brokoli, pirasa vb.) ve yesil biberde yogun miktarda; zeaksantin 6zellikle
turuncu biberde, sari misirda, yesil yaprakl sebzelerde (ispanakta, pirasa vb.), yumurta
sarisinda, tangerinde (mandarinde), kivide, kirmizi biberde ve bazi balkabag: tirlerinde yogun
miktardadir (Sekil 2.5.2.1.2.) (6,56, 57).

Lutein ve zeaksantin, saridan turuncuya, turuncumsu kirmiziya degisen renklerdedir ve
yesil yaprakl bitkilerdeki renkleri, klorofil tarafindan maskelenir (24). Sonbaharda klorofil
konsantrasyonunun diistsU ile birlikte bunlarin rengi agiga ¢ikar (6).

Luteinin dogal ve ana izomerleri ( 3R, 3'R, 6'R) -beta , epsilon-karoten-3,3'-diol dir.
Zeaksantinle bir arada bulunan kirmizi turuncu rengi nedeniyle dogal renk maddesi olarak
kullanilan lutein, mavi 1s1§1 absorpladigindan disik konsantrasyonlarda sari, yiksek
konsantrasyonlarda kirmizi turuncu gézlenir. Sekil 2.5.2.1.3.de luteinin absorbsiyon spektrumu

gbrulmektedir. (6).
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Sekil 2.5.2.1.3. Luteinin Absorbsiyon Spektrumu (45)

Zeaksantin, retinada bulunan iki karotenoidden biridir. Molekll formUli CsoHs605 ve
molekll agirigr 568,88 g/mol olan turuncumsu kirmizi renkte suda ¢6zinmeyen bir bilesiktir
(Sekil 2.5.2.1.4.).

Her iki karotenoidin de ag tabakayi koruyucu etkisi olmasina ragmen zeaksantinin
kimyasal yapisi onun luteine gbére daha iyi antioksidan O6zellik gdstermesini saglar ($ekil
2.5.2.1.2.). Zeaksantinin kimyasal yapisini teskil eden konjuge ¢ift baglar, ylksek derecede etkili
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singlet oksijen yakalayicidir ve zeaksantin, luteine gére icerdigi ekstra gifte bagdan dolayi in
vitro kosullarda yiksek antioksidan ézelliklidir (6, 32).

Sari renkli karotenoidler olan lutein ve zeaksantin sarinin tamamlayici rengi olan UV
mavi 1s1g1 absorplamaktadir. Spektrumda gérinlr bdlgede yer alan ve ylksek enerjili olan
iIsinlarin tm0 potansiyel olarak ag tabakaya ulagsmaktadir ve zarar vermektedir.Bu nedenle
duyarl gubuk koni hicrelerine ulasmadan 6nce, lutein ve zeaksantinin bulundugu kisimdan

gegerler.

o G GH o &
Hy CHy Hy 2 [
I \\\/\/\\\)\\/%\\ R N
CHy i
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HO CHs

Sekil 2.5.2.1.4. Zeaksantinin Acik Yapi Formuli (45)

Lutein / zeaksantin orani diyetlerde 20/1 olarak bulunmustur. Tek basina zeaksantin
yerine ikisinin birlikte koruyuculugunun daha ylksek oldugu belirlenmistir. Lutein / zeaksantin
orani portakal gibi bazi meyvelerle, koyu yesil yaprakli sebzelerde 40/1’dir. Bu oran kadife
¢iceginde 20-30/1 olarak degismektedir. Makullada ise zeaksantin diizeyi yUkselir, oran 1/1 olur.

2.5.2.1.1. Lutein ile makiiler dejenerasyon (AMD) ve katarakt iliskileri

Lutein, yasa bagl gdzde gelisen AMD (Age-related maculer degeneration) AMD riskini
6nemli 6lglide azaltmaktadir. Hayatimiz siiresince, retinanin hassas bir merkezi olan makdlanin
hasar gérmesi sonucu yavas ancak geri donusimsiiz olarak AMD gelisir. Makdla, retinada
bulunan ve ylksek duyarliliga sahip gérme merkezinden sorumlu kisimdir.

Lutein gérme islevinden sorumlu retinanin kigik bir alan olan “makula” kisminda yodun
olarak bulunmaktadir (58). Sagliksiz makdla, retina (ag tabaka) i¢inde oksidatif strese neden
olarak merkezi gérme kaybinin temelini teskil edebilmektedir. Makiilada lutein ve zeaksantinin
oksidatif metabolitleri bulunmustur (59). Dogal konsantrasyonunun oksidatif stresten ve ylksek
enerjili 1siktan korumaya yardimci oldugu distnllmektedir. Lutein tlketimi gdzdeki
pigmentasyon hastaliklari yasa bagli olarak gelisen AMD arasinda pozitif bir iliski oldugu
bulgulanmistir (60).
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Normal Goris Normal Goérls

- o

Yasla iligkili Makuler Dejenerasyonlu Géris (AMD) Katarakth Gorls

Sekil 2.5.2.1.1.1. Normal Gériis ve AMD’li ve Katarakth Gériis Ornekleri (61)

Protein ve yagin depolandidi retinal pigment epitel dokusu altindaki makilada kurur ve
incelir. “Kuru AMD” denilen tiirli, gogunlukla genel ve ilimli AMD’dir ve tim guruplarin %80-90
in1 teskil eder. Yavas yavas gelisir ve gérmenin kaybina neden olur. Gérme kaybinin boyutu,
makila incelmesin miktari ve yeri ile iligkilidir. Bireylerin dizenli gbéz kontrollerine gitmesi
6nemlidir giink( kuru AMD, “yas AMD"yi gelistirebilir. T4m AMD’ lerin %10-15 ini olusturan yas
AMD c¢ok daha risklidir ve retinanin merkezindeki makullanin altinda anormal kan damarlari
blylmesi veya g6zin arka kisminda yeni damarlarin olusumu nedeniyle s6z konusu olur. Bu
anormal olusan damarlardan gézlin arkasindaki dokulara sizan kan, retinada bir kabarcigin
olusmasina neden olur. Bu ilerleme (yas AMD durumu), makilaya hizla zarar vererek dokuda
hasara ve merkezi gérmenin hizli kaybina neden olur. AMD ile 6zdeslesen blyik goéris
kaybinin %90’indan sorumludur (45, 61).

Third National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES lll)’e gére 40 yas
Gzeri insanlarin %9 u erken dénem AMD, %0,4'0 ge¢ donem AMD’ye yakalanmiglardir. 43-54
yas arasindaki insanlarin %2-10’'ununda, 75 yas ve (zerindekilerin %15-30'ununda
gorlilmektedir (62, 63).

65 yas altindaki insanlarin % 5-10 u, 75-85 yas arasindaki insanlarda %30-40 katarakt
riski mevcuttur. Katarakt riski kadinlarda % 30 daha dusuktir. Katarakt gogunlukla cerrahi
midahale ile lensin degistiriimesi ile tedavi edilmektedir. Daha yuksek renk maddesi yogunlugu
ile yiksek lens optigi arasinda iliski oldugu bulgulanmistir ve lutein ve zeaksantinin katarakt
riskini indirgedigi rapor edilmektedir (64-69).

2.5.2.1.2. Luteinin Diger Saghk Etkileri

Lutein ve zeaksantin kimyasal yapilari nedeniyle lipid zarlarini oksidasyonun zararlarina
karsi korurlar. Lutein ve zeaksantinin ikisinin de genellikle iyi kolesterol (HDL) molekdillerini
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tasidiklari bilinmektedir. Luteinin deri, kalp, gdz, bagisiklik problemleri diyabet ve gesitli kanser
tipi risklerini azalttigi bilinmektedir (30, 31). Ayrica tip Il diyabet hastaligina karsi koruyucu etkisi
oldugu rapor edilmektedir (70). Kronik hepatit C ve alkole bagli karaciger rahatsizliklarindan
kaynaklanan oksidatif stres ajanlarini énleyici etkisi bulgulanmistir. Lutein ve zeaksantin, zararh
cevresel nifuzlardan (UV vb.) bedensel hicreleri koruyucu, bagisik sistem igin olumlu etkileri
olan bilesenlerdir (71). Lutein/zeaksantin alimi ile bazi kanser turlerinin (g6gus, kolon, yemek
borusu) riskinin azalmasi konusunda pozitif iliski s6z konusudur (30, 31, 72). Lutein alimi ile
iskemik kalp carpintisi riskinde azalma bulgulanmistir.

Lutein ve zeaksantin, etlik piliclerin deri ve yumurtaci tavuklarin yumurta sarisinin
renginin sari olmasi igin kullanilir. Yumurta ve yumurta sarisinda ksantofil karotenoidler
disardan ilave ile renk saglarlar ve yumurtada bulunan duyarli maddeleri (6rnegin vitaminler)
koruyucu etkileri vardir, tavugun bagisiklik sistemini kuvvetlendirir, hlicrelerini ¢evrenin zararli
etkilerinden korurlar. Yumurta rengine katkisinin ve antioksidan etkilerinin yani sira, lutein ve
zeaksantinin, hayvan sagligi agisindan detoksifikasyonu destekleyen ve hayvan verimliligini
arttiran bilesenler oldugu da rapor edilmektedir (71).

Lutein ve zeaksantin sinirli stabilitesi nedeniyle her tip gidada renk katkisi boyar madde
olarak tercih edilememektedir.

2.5.2.1.3. Beslenmede Lutein Dozu

Luteince zengin olan sebze ve meyve tiketimi (her giin asgari 4 porsiyon meyve ve 3-5
porsiyon sebze tiketimi), lutein ve zeaksantin eksikligini énler. Luteinin normal gunlik alim
dlzeyi 0,25 mg olarak bulgulanmistir. Luteine gére lutein esterlerinde biyolojik yararlihk daha
dasiktar (61, 63, 73, 74). Dogal gidalarla alinan lutein yeterli gelmekle birlikte yetersizliklerinde,
lutein tabletleri yada luteince zenginlestiriimis gidalar &nerilmektedir. Bu tip gidalar, 1996’dan
sonra glindeme gelmeye baslamistir.

Arastirma sonuglarina gére insan saghgi agisindan pozitif etkilerin alindigi doz 5,8-6
mg/gun olarak belirlenmistir (61, 63). Hayvan saglidi agisindan ele alindiginda ise luteinin saglk
etkilerinin gbézlenmesi i¢in énerilen giinlik doz 10 mg olarak bulgulanmistir (75, 76). Asiri lutein
tiketiminin yan etkisi, alfa-karotenin fazla alimi ile gérulenle aynidir ve karotenodermiyaya yol
acabilmektedir (61).

2.5.2.2. Kantaksantin
Kantaksantin koyu turuncu-kirmizi renkli olan, gidalarda katki maddesi olarak kullanilan

ayni zamanda antioksidan ve antibiyotik 6zelligi de olan ve E 161g olarak bilinen karotenoid
sinifi bir renk maddesidir. Ticari olarak Uretimi yapiimakta ve satiimaktadir. Kantaksantin derinin
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altinda yag tabakada biriktiginden gineste bronzlagsma nedenlerinden biridir. Kapali formuli
C4oHs520, olan kantaksantin, beta, beta-karoten 4,4-dion (B8, 8-karoten 4,4-dion) olarak da bilinir
(34).

- - e e al al

Sekil 2.5.2.2.1. Kantaksantinin A¢ik Yapi Formdila (77)

Konjuge cift baglarinin ¢oklugu ve sondaki siklik gruplar, farkh kimyasal ve fiziksel
Ozellikteki steroizomerlerinin nedenini teskil eder. Geometrik izomeri olan E / Z seklidir.

Gift baglara bagli molekil gruplar tam karsilikli diizlemde ise E, ayni taraftaki diizlemde
ise Z formu geometrik izomerler sdz konusudur. izomerlerin, erime noktalari, ¢dziintrlik ve
kararliliklari (stabilite) aynidir ancak absorbsiyon 6zelligi farklanmakta ve renk ve renk siddeti ile
birbirlerinden farkhlik géstermektedirler.

Kantaksantin, mavi yesil alglerin blylime evresinin sonunda primer karotenoidlere ilave
olarak sentezlenmektedir. Kantaksantin ilk olarak Cantharellus cinnabarinus adli yemeklik bir
mantardan (horoz mantari) izole edilmistir. Kantaksantinler de diger karotenoidler gibi yalnizca
bitkiler tarafindan sentezlenirler ve meyveler ile cigceklerin parlak renklerinin nedenleridirler.
Hayvanlar, karotenoidleri bitkilerden alir ve depo ederler, baliklar ise fitoplanktonlari tiketerek
kantaksantin ve astaksantini alirlar. Bakterilerde, gesitli kabuklularda, sazan baliginda ve gesitli
balik tirlerinde (salmon trout vb.) bulunmaktadir. Ayrica kabuklularda ve alabalik yaginda da
astaksantin ve kantaksantin mevcuttur. Kantaksantine Atlas Okyanusundaki solomonlarda
rastlanamamis ancak Pasifik solomonlarinda rastlanmaktadir. Kantaksantin ve astaksantin
renklilik etkilerinin ve larva gelisimindeki rollerinin yani sira ciftlik baliklarinda gelisim ve
performans Uzerine etkilidirler. Yemeklik mantarlarda, flamingolarda, kirmizi misir turnalarinda
(Guara rubra) ve kirmizi kasikgi balik¢il kuslarinin (Ajaja ajaja) tuylerinde ve organlarinda da
bulunur.

Kimyasal olarak (sentetik formda), ilk kez 1962'de Isler tarafindan beta-karotenden
sentezlenmistir ve o tarihten bu gline deg@in kimyasal olarak sentezlenmektedir. Gida sanayiinde
E161 olarak kullanilan pelet formunun sicaklik altinda 2 ayda %20’ si serbest hale geger.
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2.5.2.2.1. Kantaksantin ve Saglik Etkileri

Hayvanlarda vyapilan embriyolojik toksisite sonuglarina gbre kantaksantinin
embriyotoksik yada teratojenik olmadigi saptanmistir (78). Kantaksantin yem katki maddesi,
direkt gida katki maddesi olarak tiketiminin yani sira, ilag katki maddesi olarak eczacilikta ve
cildi renlendirici Urlin olarak kozmetik sanayiinde (fonddten, krem vb.) ve gesitli kozmetik
Urlinlerde katki maddesi olarak kullaniimaktadir.

Kantaksantinin in vitro'da antioksidan 6zellige sahip oldugu gbézlemlenmistir (9, 79).
Kantaksantinin gézlemlenen bu antioksidan 6zelligi, membran model sistemlerde , lipozomlarda
(3) ve kantaksantin katkili olarak beslenen ve sonrasinda aflatoksin tetikli hasara maruz
birakilan sicanlardan izole edilen karaciger hlicrelerinde dogrulanmigtir (80)

Epidemiyolojik ¢alismalar, kantaksantini de iceren karotenoid icerikli gidalarin
tketiminin belirli kanser tlrlerine karsi (deri kanseri vb.) etkili oldugunu bulgulamaktadir (39,
79). Kantaksantinin 6zellikle, UV 15131 kaynakl timérleri azaltabildigi bildiriimektedir (79, 81).
Uzun sureli kullaniminda disi farelerde, karacigerde iyi huylu nodillerin gelismesini
sinirlandirdidi bulgulanmistir (79).

Kantaksantin, karaciger yapisina yararli oldugu, vilcuttaki yag peroksidasyonunu
Onledigi ve dolayisiyla da kan peroksitlerinin dizeyini azalttigi bildirilmektedir. Ylksek
antioksidan etkiye sahip olmalariyla birlikte diger antioksidan 6zellikteki vitaminlerin etkilerine
sinerji de bulunmaktadirlar. Serbest radikalleri sénimlemeleri, bagisiklik sisteminde olumlu
etkilere sahip olmalari ve bazi kanser tirlerinde etkili sonug verdikleri igin gidalara takviye olarak
kullanilmasi énemlidir. Ancak bu oran insan saghgi i¢in uygun kosullarda tutulmalidir (9).

Kantaksantin, yavas emilmekte ve 1 ayda dokudan atilabilmektedir. Yetiskin si¢ganlarda
yapilan arastirmalarla kantaksantinin karaciger, dalak, yag tabakasi ve bazi organlarda biriktigi
gb6zlemlenmistir (82).

Hem dogrudan kantaksantin aliminin artan dazeyleri ile hem de vitamin E ve
kantaksantin katkili yemleme ile, civcivlerde bagisiklik sisteminin giliglenmesi ve antioksidan
dlzeylerinin artisi iligkilendiriimektedir (3).

Kantaksantin, provitamin A 06zelligi gdstermez ancak tavuklardaki galismalar az
miktarda vitamin A’ya gevrildigini gdstermistir. 70 ppm igeren diyetle beslemede, 4-hydroxy-
echinenone (4-hidroksi ekinon) ve izozeaksantine déniisim g&zlenmistir. Bunlarin esterlerinin
yani sira tavugun cgesitli dokularinda, derisinde, bagirsak mukozasinda, karaciger, serum,
pencgeler, ve tiyleri iceren dokularda belirlenmistir. Kantaksantinin retinole doéntsimi
karacigerde ve onikiparmak bagirsaginda olmaktadir. 4-hidroksi ekinon (4HE) ve isozeaksantin
(1ZX) de tavugun kaslarinda, karaciger ve oniki parmak bagirsaginda saptanmistir. Bunun yani
sira 4-okzo-retinal ve 4-okzo-retinol de orta diizeyde tespit edilmistir (83).
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2.5.2.2.2. Beslenmede Kantaksantinin Dozu

Kantaksantin, tavuk ya da balik yemlerine ilave edilerek onlarin daha canl ve kirmizi
renkli deriye sahip olmalari saglanmaktadir. Balik yemlerine katilarak 6zellikle baliklardan alimi
saglanmaktadir. Kantaksantin, stabilite 6zelligi nedeniyle énemli bir gida katki maddesidir (83,
84). Ingiltere’de kiimes hayvanlari icin kullanilan limitler 12-25 mg/kg (ppm)’dir. Kantaksantin
genellikle tavuklarda 24 ppm olarak ve insan diyetinde 8 ppm olarak kullaniimaktadir (83, 84).
Maksimum kullaniima limitini hayvan yemi yerine gidada izin verilen miktarlar belirler (83, 84).

Calismalar, ylksek dozdaki kantaksantinin b(tiin memeli tlrlerinin gézlerinde birikim
olusturdugu yénindedir. Ancak sadece insanlarda retinada kristal formda depolanmaktadir ve
bu durum temel problem teskil eder. Kristal formda depolanma ile g6z ici ylksek tansiyon
etkileri sonucu retina pigment epitel hasarlar artabilmektedir (84, 85, 86, ).

2.6. YUMURTA SARISINDA KSANTOFILLERIN SAPTANMASI HUSUSUNDA
GERCEKLESTIRILEN KOLORIMETRIK CALISMALAR

Sari misir, misir gluten unu, yonca unu, yonca ekstrakti, kadife gigcegi ve unu, kirmizi
biber unu ve ekstrakti, yosun (alg) ve ¢ayir otu gibi gesitli bitkisel kaynaklarla hazirlanan ve
dogal renk maddelerini farkli dlizeylerde igeren yem rasyonlarinin beslemede kullanildig
¢alismalarda; asagidaki orneklerde de gorilecegi gibi kolorimetrik olarak L*a*b* renk
parametreleri veya Roche renk yelpazesi ile de yumurta sarisi renk skalalari saptanmistir.

Kirkpinar ve Erkek (39), ¢alismalarinda, beyaz misir ve bugday temeline dayal karma
yemlere ilave edilen lutein, yonca unu, kadife ¢igedi unu, kirmizi biber unu, B-Apo- 8-karotenoik
asit etil ester, kantaksantin ve B-Apo- 8-karotenoik asit etil ester-kantaksantin (3:1 h/h)
karigiminin yumurta sarisinin rengi ve verim (zerine etkilerini kolorimetrik olarak incelemislerdir.
ilgili calismada, en yiiksek Roche renk yelpazesi (RCF) degeri kantaksantin (RCF 8,71 olarak)
ve B-Apo- 8-karotenoik asit etil ester-kantaksantin (3:1 h/h) karisiminda (RCF 8,54 olarak); en
yOksek Hunter L degeri (agiklk) kontrol grubu ve luteinde; en yiksek Hunter a (kirmizilik)
degeri kirmizi biber ununda; en yiiksek Hunter b (sarilik) degeri B-Apo- 8-karotenoik asit etil
ester ve yonca ununda belirlenmistir (39).

Kirkpinar ve Erkek (41)’in, %60 sari misir temeline dayali dayali karma yemlere ilave
edilen dogal ve sentetik renk maddeleri ile yaptiklari bir diger ¢calismalarinda, en yiuksek RCF,
kirmizi biberde (RCF 12,17 olarak); en ylksek Hunter L degeri (agiklik) kontrol grubunda; en
yOksek Hunter a (kirmizilik) degeri kirmizi biber ununda; en yiksek Hunter b (sarilik) degeri
luteinde belirlenmistir. Her iki caismada da (39,41) renk katkilari ile beslemede; yumurta
verimi, yumurta agirhgi ve canl agirhk agisindan gruplar arasinda anlamh bir farkhhk

saptanmamistir (0>0,01).
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Dogal pigment kaynagi olarak bakteriyel bir Grin olan Rhodocyclus gelatinosus’'in
karma yemlere 0,5; 1 ve 2 g/kg dozlarinda katildigi bir ¢galismada (87), doz arttirimi ile dogru
orantili olarak yumurta sarisinin sari rengini giiglendirdigi belirlenmistir (87).

Samli ve arkadaslari (88)'nin, yumurta tavuklarinda kirmizi biber (Capsicum annuum)
ile misir gluten ununun misir ve bugdaya dayali rasyonlarda ayri ayri ve birlikte kullanimlarinin
yumurtada sari renk pigmentasyonu, verim performansi ve yumurta kalitesi (zerine olan
etkilerini inceledikleri galismalarinda; yumurtada en iyi altin sarisi renk olusumu, %0,3 kirmizi
biber ile %10 misir gluten ununun kullaniimasi ile saglanmistir.

2.7. YUMURTA SARISINDA LUTEIN, ZEAKSANTIN, KANTAKSANTIN
KSANTOFILLERIN SAPTANMASI HUSUSUNDA GERGEKLESTIRILEN KROMATOGRAFIK
(HPLC) YONTEM CALISMALARI

Yumurta sarisinda tek tek ksantofillerin teshis edilerek ylksek basingh sivi
kromatografik yontemlerle (HPLC) kantitatif olarak dlizeylerinin saptandidi ¢alismalar sinirhdir.

Yapilan bir kromatografik galismada (89), Almanya Stutgart'daki slpermarketlerden
temin edilen blylk boy A kalite (birinci sinif) yumurtalarda, lutein, kapsantin, zeaksantin, 8-apo-
8'-karotenal, kantaksantin, B-apo-8'-karotenoik asid etil ester, sitranaksantin, S-sitranaksantinin
yan yana tayinleri YMC C30-zit faz analitik kolonu (5,0 gm, 250x4.6mm |.D.) ve 35°C ’de (5,0
um, 250x4.0mm 1.D.) o6ncil-kolon kullanilarak HPLC VE LC-(APCI)-MS yéntemle
gergeklestirilmistir (Sekil 2.7.1.).

S6z konusu calismadaki (89) ekstraksiyonda kati ornekler icin saf sodyum silfat
kullaniimis olup, petroleteri/etil asetat/metanol (1/1/1; v/v/v) ile faz ayrimi saglanarak cesitli
asamalarda distile su ve etanol kullanimi ile  35°C’de  evapore edilmistir. Tertbdtil-
metileter/metanol(1/1; v/v) ile hacmi tamamlandiktan sonra 0,45um filtrelerden siizilerek HPLC-
DAD 6lgiimi alinmistir. Dereceli (gradient) ayirma islemi ile ksantofiller saptanmistir. Elient A =
metanol, Ellent B = Metanol/ tert-bitil metil eter/ Su (6/90/4; v/v/v) olmaktadir. Gradient
elisyonun kullanildigi arastirmada, akis hizi 1ml/dk, enjeksiyon hacmi 204l olarak belirlenmistir.
12 ile 16.dk arasinda lutein, zeaksantin, kantaksantin yan yana olarak saptanmis olup, lutein
miktari 1273,6 - 2477,7 ug/100g sari, zeaksantin miktari 774,9-1287,5 ug/100g sari,
kantaksantin miktari 321,3 -1156,9 1g/100 g sari olarak tespit edilmistir (Sekil 2.7.1.) (89).



28

70 - Pik '
1 Lutein
6 2 Kapsantin
60 - 3 4 7 8 3 Zeaksantin
5 4 f-apo-8-karotenal
1 5 Kantaksantin
50 - 9 6 S-apo-8’-karotenoik
asit etil ester
7 Sitranaksantin
40 8 f-kriptoksantin
3
<
E
30 4
20 A U
10 LJ
0 . ; = . : T e ey =
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Sire (dk)

Sekil 2.7.1. Karotenoid Ornek Calismasi Kromatogrami (89)

Handelman ve arkadaslar’'nca (53), A.B.D. Boston bélgesinde yapilan arastirmada, 6
farkli marketten temin edilen blyUk boy yumurta numunelerinde lutein ve zeaksantin ksantofiller
saptanmis olup, ksantofillerin diyetsel alimi ile plazma konsantrasyonlari arasindaki iligkiler
incelenmigtir. Analiz safhasinda, her yumurta sarisina ait 50 pL’lik numune, bir 8 mllik
borosilikat cam vialde 1 mL distile su, 1 mL etanol, ve 100 uL %30’luk sulu potasyum hidroksit
ile karistinimis olup, karisim 1 sa sireyle 60°C’de lipidlerin sabunlastiriimasi ve karotenol
esterlerin hidrolize edilmesi amaciyla isitilmistir. Sabunlastinlmis yumurta sarisi 6rnegi,
HPLC'de oél¢iimlenmistir. Hewlett-Packard model 1100 gradient HPLC ekipmanda diiyod array
dedektdr (Avondale, PA) ile analizienen numunelerdeki ksantofillerin ayrimlanmasi igin %20
karbon igerikli Adsorbosphere-HS Cg ile paketlenmis, 3-um partikil capli 300 mm x 4.6 mm
kolon (Alltech Associates, Deerfield, IL) kullaniimis olup, kolon akis hizi 1 mL/dk olarak
verilmistir. Hareketli faz kombinasyonu %81 asetonitril : %19 metanol: %0.04 amonyum asetat
(h/h) olup 20.dk’da gradient ellisyon uygulamasina gegilerek kolondan %30 isopropanol
gegirilmistir (53). S6z konusu arastirmada incelenen yumurta sarilarinda lutein dizeyleri, 150-
435 pug/sari ve zeaksantin dlzeyleri 100-316 ug/sari (ortalama 213+85 ug/sar) olarak
bulgulanmistir (53).
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B Dogal veya sentetik renk maddelerinin yemlere ilavesi ile gerceklestirilen
besleme calismalarinda, yumurta sarisinda pigment olusum kapasitesi incelenmektedir
(39, 41, 87, 88, 90, 91). L*a*b* renk analizi degerleri ya da RCF (Roche Renk Yelpazesi) ile
son lriinde renk indeksi bulunmaktadir.Bunun yanisira, yumurta sarisinda biriken toplam
karotenoidler belirlenebilmekte; verim performansi ve yumurta kalitesi lzerine olan
etkilerde belirlenmeye calisiimakta ve istatistiki olarak iligkilendirilmektedir.

Dogal veya sentetik renk kaynaklarn destekli besleme sonrasi s6z konusu
pigmentlerin yumurta sarisina bireysel olarak ne diizeyde gecebilecegi hususunda
lilkemizde bir calismaya rastlanilmamistir. S6z konusu renk maddelerinin (karotenoidler
ve ksantofiller) ne derece olumlu saglik etkileri oldugu g6zéniine alinirsa, yumurta sarisi
tiketimiyle bu biyoaktif maddelerin bireysel olarak alim diizeyleri belirlenebilecektir ve
bu nutrasoétik etkili biyoaktif maddelerin diizeyleri ile yumurta kalitesi arasinda ilisgki
kurulabilecektir.

Buna ilaveten; “illkemizde endlstriyel olarak tiiketilen yumurta partilerinde
nutrasotik etkili biyoaktif maddelerin miktari ne seviyededir, hangi seviyeye gelirse daha
tiketici kabullerine uygun yumurta sarisi rengi verir hususunda calismalara ihitiyac
vardir’. Ozellikle, lutein goz saghgi acisindan ve gériis vizyonu acisindan son derece
6nemli olmaktadir. Lutein ve zeaksantin, yaglanmaya bagl olan makiiler dejeneresyonu
(goriis bozulmasini) ve ayrica katarakt riskini indirger. Koroner kalp rahatsizliklarini
(KKR) ve kanser risk faktorlerini indirgeyici 6zellikleri de olan antioksidan bir maddedir.

S6z konusu antioksidan biyoaktif maddelerin gerek sagliga olumlu yénde etkileri
gerekse renk kalitesine etkileri oldugu g6z 6niine alinarak bu maddelerin miktarinin
yumurta sarisinda standardizasyonunun saglanmasi icin yem karmalarinin, premikslerin
diizenlenmesi 6nemli olacaktir. Bu nedenle piyasada tiiketilen yumurtalarda bireysel
nutrasotik maddelerin tesbiti icin analitik yontemler gelistirilmelidir.

Bu calismada, (1) ¢ig yumurta sarilarinda ve isil islem gérmiis yumurtalarin
sarilarinda (kati ve rafadan yumurta sarilarinda) lutein, zeaksantin ve kantaksantin
ksantofillerin kromatografik yontemle [Yiiksek Basin¢ch Sivi Kromatografik (HPLC-DAD)
saptanmasi, (2)Yumurta sarilarinin renklerinin kolorimetrik (L*a*b*-CIE) renk olciim
sistemi ile olciimlenmesi, (3)Yumurta sarisinda s6z konusu bilesgiklerin miktarlarinin

belirlenmesi ile renk kalitesi acisindan iligkilendirmeler amaclanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1. 1. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

Deneylerde, temel ekipmanlar olarak Synergy Water Prufication System (Millipore),
homojenizator (Homogenizer Standart Unit), rotary evaporator (Heidolp, EssLab, Essex,UK),
elektronik nem analizérii (MF 50, Paul N.Gardner, FL, USA) ve vorteks (Nidve marka NM 110);
kromatografik ayirmalar ve bilesik aydinlatiimasi igin, YMC-Pack YMC-C30 analitik kolon (250 x
4.6 mm i.d., S-5-um), YMC EUROPE GMBH (Schermbeck Germany) ve HPLC (HP 1100 MSD
serisi; Chem-Station Software) ve DAD dedektdr; renk parametrelerinin tayini i¢in Hunter-
L*a*b*kolorimetre (Conica Minolta CR-10 model Color Difference Meter) kullanilmigtir.

Deneylerde kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup, standard madde olarak kullanilan
lutein, zeaksantin, kantaksantin Carl Roth GmbH, Germany'den, ¢bézgen olarak kullanilan
metanol ve petrol eteri Sigma, St.Louis, MO, U.S.A.’dan; tersiyer-butilmetileter, trietilamin ve etil

asetat ise Merck Co.,Darmstadt, Germany’den satin alinmistir.
3.1.2. Arastirma Materyali

Yapilan arastirma kapsaminda piyasada tiketiimekte olan orta boy &lgitteki A kalite
yumurta numuneleri [Firma: Gires, Keskinoglu, Lezita (Abalioglu)] materyal olarak kullaniimig
ve piyasadan temin edilmistir (270 yumurta) (2006 yili dretimi partileri).

3.1.3. Yumurtalarin Hazirlanmasi ve Muhafazasi

Alinan yumurtalar, kendi kolilerinde ve ayni giin buzdolabina (+4 'C) konularak analiz
edilinceye kadar muhafaza edilmigtir. Analizlerde rafadan yumurta eldesi igin; yumurta
numuneleri kaynamakta olan suyun (98,3°C) icine birakilarak 2 dk bekletiimistir. Kati yumurta
eldesi icin; kaynar suda (98,3C) ve kisik ateste 12 dk isil islem uygulanmistir. Proses
numuneler, cesme suyu ile sogutularak oda sicakligina (25+1 C) getiriimis olup ayni giin
icerisinde analizlenmistir. Arastirma materyallerinin analiz 6ncesi elle kabuklari kirilarak
uzaklastirildiktan sonra yumurta (g) ve sari agirliklari (g) belirlenmistir.

Beyazlarindan ayrilarak tartiimis olan sari kisim vorteks ile 10 sn homojenize edildikten
sonra arastirma kapsamindaki tayinler gergeklestirilmistir. Tim numuneler, saglandiktan sonraki
bes gin igerisinde ektraksiyon islemleri tamamlanmistir. Denemeler, iki tekerriir olarak
gercgeklestiriimistir.
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Sekil 3.1.3.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

3.2. YONTEMLER
3.2.1.Toplam Nem ve Kuru Madde Tayini

Nem ve kuru madde tayini, elektronik nem analizéri kullaniimistir. Cihazin aparatina
sirilen yumurta 6rnegi cihaza yerlestiriimis ve sonuglar okunmustur.

3..2.2. Yag Miktar1 Tayini

Yumurta sarisi homojenize edildikten sonra 20 ml’lik test tiplne 2 g numune alinmisgtir.
2/1(h/h) oraninda metanol/kloroform ilavesiyle 20 dk siresince vortekslenmis ve mavi bant
slizge¢ kagidindan sOzilmistir. Kahntt numune materyali, ardil olarak 3 kez ekstrakte
edilmigtir.

Ardil eluatlarin toplanip, déner buharlastiricida 50 ‘C'de konsantre edilmesiyle ele
gegen final filtrat, AOAC (1999) metoduna gdére gravimetrik olarak analizlenmis ve toplam yag

miktari belirlenmistir.
3.2.3. Numunelerde Renk Analizleri

Numunelerde renk 6lgiimlerinde, Hunter-L*a*b* kolorimetre (Conica Minolta CR-10
model Color Difference Meter) kullanilmigtir.

Hunter’in “L” de@eri aydinlik derecesi veya isik degerini, “a” degeri kirmiziligi ve “b”
degeri ise sariligi ifade etmektedir.

Cig ve 1sil islem muameleli numunelerin sarilari, direkt olarak petri kabinda homojen
hale getirildikten sonra dlgimler alinmistir.
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Sekil 3.2.3.1. Numunelerde Hunter Color Guard ile Renk Analizleri

3.2.4. Yumurtada Ksantofillerin (Lutein, Zeaksantin, Kantaksantin) Yuiksek
Basingh Sivi Kromatografisi (HPLC) ile Analizleri

Yumurtada lutein, zeaksantin, kantaksantin saptanmasi Breithaupt (92)'na gbre
modifiye edilmis yiksek basingli sivi kromatografik (HPLC) yontemle gerceklestiriimistir.
Uygulanan yénteme gére,

Numune iyice karistirilarak homojenize edilmistir.
U

3 g numune alinip (kati, rafadan 2 g) ve 6 mL metil alkol / etil asetat / petrol eteri (1:1:1) (v/v/v)
Uc¢li karisimi ile ayirma hunisinde muamele edilmistir.
U
Ust faz ayrildiktan sonra rotary evaporatorde

30 °C de vakum altinda buharlastirma yapilmistir.

U
Kalinti Metiltersiyerbutileter/ metanol (1:1 (v/v); 5mL) karisiminda ¢6zUlup,
(0,45 uym) membran filtreden gegirilmistir.
U
HPLC Enjeksiyonu (10 uL)

3.2.4.1. Stok ve Ara Stok Coézeltilerin Hazirlanmasi: Zeaksantin ve kantaksantin
standardlari kullanilarak 500’er mg/L’ lik stok c¢dzeltiler hazirlanmigtir. Zeaksantin ve
kantaksantin standardlari ayri ayri 0,025 g tartilarak metanol/diklorometan (99,5/0,5; v/v)
¢bzgen karigimi ile 50’ser ml’ ye tamamlanmistir. Lutein standardi kullanilarak 1000,00mg/L ‘lik
stok ¢bzelti hazirlanmistir. 0,059 olarak tartilan lutein, metanol/diklorometan (99,5 / 0,5 h/h) ile

50mL’ ye tamamlanmistir. Hazirlanmis olan zeaksantin, kantaksantin ve lutein stok
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¢cOzeltilerinden 2'ser mL alinip 100’er ml'ye metanol/ diklorometan (99,5 / 0,5 v/v) ile

seyreltiimek suretiyle 10°’ar ppm’lik ara stok ¢ézeltiler hazirlanmigtir.

3.2.4..2. Standart Calisma Cézeltilerinin Hazirlanmasi: Zeaksantin ve kantaksantin
ara stok g¢ozeltilerinden sirasiyla 0,5 ; 1,0 ; 2,0 mg/L’hk konsantrasyonlarda standart 10’ar
mL’lik galisma ¢ézeltileri hazirlanmistir. Lutein ara stok ¢dzeltisinden 100,00 ; 500,00 ; 1000,00

mg/L lik konsantrasyonlarda standart ¢calisma ¢ozeltileri hazirlanmistir.

3.2.4.3. Kalibrasyon Grafiklerinin Cizilmesi: Lutein, zeaksantin ve kantaksantin
standartlarinin disikten yuksek konsantrasyona dogru ayri ayri HPLC’ye enjekte edilmesiyle
elde edilmis olan integre kromatogram alanlarinin HPLC Chem.Station programinda
hesaplanmasi suretiyle lutein, zeaksantin ve kantaksantine iliskin kalibrasyon egrileri elde
edilmistir (Sekil 3.2.4.3.1, 3.2.4.3.2, 3.2.4.3.3).

KALIBRASYON : LUTEIN

Area Lutein at exp. RT: 15.200
1750 4 DAD1 D, Sig=446,4 Ref=off

1500 Correlation: 0.99998

1250 1 / Residual Std. Dev.: 5.30259

Formula: y = mx + b
1000 4 3/ m: 1.82646
750 3 // b: -5.44736
P x: Amount [mg/1t]
500 3 / y: Area
203 3/
-
s 500 1000
A it}

Sekil 3.2.4.3.1. Luteine Iliskin Kalibrasyon Grafigi
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KALIBRASYON : ZEAKSANTIN

I8 zeaxanthin at exp. RT: 16.200
175 % | DADL D, Sig=446,4 Refwoff
1503 // Correlation: 0.99988
P Residual Std. Dev.: 1.56315
1253 s Formula: vy = mx + b
100, 2~ m: 96.19916
751 /// b: 7.62601e-1
P X: Amount [mg/1t]
50 3 A y: Area
5]
° i 3

Sekil 3.2.4.3.2. Zeaksantine lliskin Kalibrasyon Grafigi

| Aiea | canthaxanthin at exp. RT: 16.722
100 ] //5 DADL C, Sig=478,4 Ref=off
- Correlation: 0.99926
80 // Residual Std. Dev.: 2.12867
- Formula: y = mx + b

60 - 42/ m: 52.91681

: - b: 9.27434e-1
40| 1/// x: Amount [mg/1t]
0] o y: Area
o i 3

Sekil 3.2.4.3.3. Kantaksantine Iliskin Kalibrasyon Grafigi

3.2.4.4. Standart ve Numunelerin HPLC’ de Okunmasi

Standartlarin her biri ayri ayri enjekte edilerek alikonma zamanlari (dk) tespit edilmistir.
Daha sonra yukarida belirtlen konsantrasyonlarda hazirlanmis standart c¢alisma
¢Ozeltilerilerinden elde edilen standart karisim serileri enjekte edilerek kalibrasyon egrisi elde
edilmistir (Sekil 3.2.4.3.1., 3.2.4.3.2., 3.2.4.3.3.). Numunelerin enjekte edilmesi ile ele gegen
alikonma zamanlan (dk) standart maddelerin alikonma zamanlariyla (dk) kiyaslanmak suretiyle
numunelerde mevcut olan lutein, zeaksantin ve kantaksantine iligkin kalitatif tayinler
gercgeklestirilmistir.

Yumurta orneklerinin  ksantin  bilesiklerinin  kantitatif olarak tayini, HPLC
kromatogramlarindan elde edilmis olan integre alanlar kullaniimak suretiyle kalibrasyon
egrilerinden elde edilen degerler dogrultusunda gerceklestirilmisti. Numunelerdeki ksantin
konsantrasyonlari seyreltme katsayilari da dikkate alinarak hesaplanmistir.
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Zit Faz HPLC c¢alisma kosullari agagida gortlmektedir:

HPLC Analizi Kosullari

Zit Faz HPLC calisma kosullari ;

Model : Hewlett Packard ekipman (HP 1100 MSD serisi; ChemStation Software)
Kolon : YMC-Pack YMC-C30(250 x 4.6 mm i.d.,S-5-um),
YMC EUROPE GMBH (Schermbeck Germany)
Dedektér : DAD (Diiode Array Dedektor)
Hareketli faz . Dereceli (Gradient) Elisyon

ElGent A = Metanol-Su-Trietilamin (90/10/0,1 v/v/v)
ElGent B = Metiltersiyer bitil eter—Metanol-Su-Trietilamin
(90/6/4/0,1 h/h/h/h)
Gradient Program :  Eluent A ve Eluent B
Odk  34dk 38dk 43dk
A 935 0 93,5 935
B 65 100 65 65

Dedeksiyon : 460 nm. (UV dedeksiyon)
Hassasiyet : 0.05 AUF.S

Akis hizi 1 1,0 mL/dk

Kolon sicakhgr : 27 °C

ElGsyon : 30 dk

Enjek.miktari 210 L.

3.2.4.5. HPLC Analizlerinde Analitik Dogrulama

Alikonma sureleri (Retention time;R.T.), saf ksantofil standardlari ile (lutein, zeaksantin,
kantaksantin) karsilastirilarak yumurta sarisi numunelerindeki ksantofiller teshis edilmigtir.
Ksantofil standardlari igin lineer kalibrasyon grafikleri belirtiimistir (Kisim 3.2.4.3.).

%95 glven araliginda zeaksantin, kantaksantin i¢in standardin 0,5 ; 1,0 ; 2,0 mg/L lik
konsantrasyonlari; lutein i¢in 100,0 ; 500,0 ; 1000,0 mg/L lik konsantrasyonlari hazirlandiktan
sonra standart katmalarla (spiking) gerceklestirilen geri kazanim (recovery) analizleri ile ele
gecgen ortalama geri kazanim degerleri sirasiyla lutein, zeaksantin ve kantaksantin igin %99,99;
%99.99; ve %99,99 olarak tespit edilmistir. Diger analitik parametreler yukaridaki gizelgede
belirtildigi gibi saptanmistir.
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3.2.4.5.1. Yontemin tekrarlanabilirliginin tespiti;

Ydntemin tekrarlanabilirligini tespit edebilmek amaciyla kalibrasyon egrisinin lineer
bdlgesine karsin gelen lutein icin 500 mg/L’ lik; zeaksantin ve kantaksantin i¢in 1 mg/L ’lik
standarttan ardil enjeksiyonlar yapilarak standart sapma (SD) ve bagil standart sapmasi (RSD)
hesaplanmistir.

3.2.4.5.2. Yontemin dogrulugunun hesaplanmasi ;

Ksantofiller igin kalibrasyon egrisinin olusturuldugu konsantrasyon arahginda secilen
standardin pik alani élglilmUstir ve kalibrasyon egrisinden tlretilen dogru denklemi yardimiyla
konsantrasyon hesaplanmistir. Standardin bilinen konsantrasyon degeri ile, &lgllen
konsantrasyon degeri karsilastirilarak yéntemin dogrulugu hesaplanmistir.

3.2.4.5.3. Ornek konsantrasyonunun hesaplanmasi ;

Ksantofiller igin ekstrakte edilen érneklerin pik alanlari élgtimastir. Ksantofiller igin her
bir numune igin alinan pik alani degerlerinin dogru denkleminde yerine koyularak bulunan
konsantrasyon degeri seyreltme fakt6ri de hesaba katilarak hesaplanmistir.

3.2.4.5.4. Geri kazanim miktarlarinin hesaplanmasi;

Geri kazanim miktarlarini hesaplamak igin, i¢indeki ksantofil miktarlari bilinen érnekten
ayni sartlarda tartim alinarak ekstraksiyon isleminden &nce ortalama ksantofil standartlari
eklenmis ve numuneye yapilan tim islemler ayni sartlarda tekrarlanmistir. Bulunan miktar,
eklenen ve gercekte numunede bulunan miktarin toplamina orantilanarak geri kazanim
hesaplamalari yapilmistir.

Cizelge 3.2.4.5.4.1., kromatografik analizlere iligkin elde edilen analitik dogrulama
parametrelerini gdstermektedir (Cizelge 3.2.4.5.4.1.).

Cizelge 3.2.4.5.4.1. Analitik Dogrulama Parametreleri

Analitik Parametreler Lutein Zeaksantin Kantaksantin
Gunigi dogrulama, n=30 49 /yumurta sarisi 862,57 + 0,74 13.25+0.03 11,23+ 0,07
Bagil Std.Sapma (%) 1,10 0,63 0,51
Recovery (%) n=30 %99,997 %99,992 %99,995
Belirleme limiti g 100 mL™" std 0,05 0,05 0,05
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3.3.istatistiksel (Kemometrik) Analizler

Verilerin ve ksantofil recovery analizlerinin istatistiksel degerlendirmeleri SPSS 14.0 for
Windows (XP edition) ile Duncan, Pearson korelasyon, Coklu regresyon (multiply regression)
analizleri (ANOVA) ile saptanmistir. Hunter-L*a*b* renk parametrelerine iligkin verilerle HPLC
analizlerinden ele gegen nicel degerler arasindaki goklu korelasyon esitlikleri saptanmis ve olasi

iliskiler belirlenmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yumurta sarisi, beslenme agisindan hayati énemi olan esansiyel lipid ve protein
bilesenlerini dengeli olarak igeren fonksiyonel bir gida olmasinin yanisira gida teknolojisinde
ingrediyen, emulsifiye edici ajan ve stabilizér olarak dnemlidir.

Yumurta sarisi, yumurta kalitesinin tlketici tarafindan degerlendiriimesinde en énemli
olan ana kriterlerinden birisini teskil etmektedir. Bdlgesel farkliliklar, yumurtaci tavuklarin
beslenmesi ve yem katkilarinin farkliliklari gibi etkilerden dolayi yumurta sarisinin rengi degisim
gostermektedir ve iyi gériinimli, saglikli ve tiketici agisindan albenisi olan yumurta sarisi rengi
6nemli olmaktadir. TUketiciler genellikle altin renginden portakal rengine kadar degisen sari
renklerini tercih ederler.Yumurta sarisinin rengini, “ksantofil pigmentleri” olarak bilinen
“oksikarotenoidler” olusturur. Yagda ¢c6ziinen bilesenler olan lutein, zeaksantin ve kantaksantin
yumurta sarisinda antioksidatif stabiliteyi saglamanin yanisira, yliksek kalite ile iliskilendirilen
renk yogunlugunu da olustururlar Dogal olarak yumurta sarisinda mevcut olmalarinin yanisira,
yemin bu s6z konusu maddelerle zenginlestiriimesi ile “fonksiyonel yumurtalar” elde edilerek
yumurta sarisindaki diizeyleri arttirilabilmektedir (2, 9, 93).

Lutein ve zeaksantin; beslenmede antioksidan etkileri ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar
riskini azalttigina iliskin etkileri belirlenmis olan; g6z makulasindaki dejenerasyon rahatsizhgi
olan AMD’yi ve katarakt olusumu riskini azalttigi bulgulanmis ksantofil renk pigmentleri
olmalarindan dolayi son yillarda ilgi odagi haline gelmektedirler (94, 95, 96). Yesil yaprakl lifli
sebzelerde, alglerde mevcut olmasinin yanisira yumurta sarisi da lutein ve zeaksantinin énemli
bir kaynagi olmaktadir (9, 53, 89).

Kantaksantinin in vitroda antioksidan Ozellige sahip oldugu gdézlemlenmistir (82).
Epidemiyolojik calismalar, kantaksantini de igeren ksantofillerin mevcut oldugu gidalarin
tlketiminin kanser tirlerine karsi koruyucu etkili oldugunu géstermektedir (82). Kantaksantinin
Ozellikle, UV 15131 kaynakli timorleri azaltabildigi bildiriimektedir (9, 79). Yumurta sarisinin
kantaksantin agisindan potansiyel bir kaynak oldugu gorlilmektedir (89). Yemlemede disaridan
ilave edilen ksantofil karisimi igin izin verilen maksimum konsantrasyon 80 mg/kg olmakta ise
de retinada kristal birikiminin dnlenmesi agisindan ve olasi yan etkilerinden dolayl da yumurtaci
tavuklarda rasyondaki kantaksantin miktarinin  maksimum 8 mg/kg’t gegcmemesi
Ongorilmektedir ( 89, 96).

EndUstriyel  ¢iftiklerde  Uretilmis  olan  yumurtalarin  sarilarindaki  ksantofil
konsantrasyonlarina iligkin ¢alismalarin sinirli oldugu gériimektedir.

Gergeklestirilen galisma ile, yumurta sarisinin rengini olusturan ve saglik (izerinde son
derece olumlu etkileri olan lutein, zeaksantin, kantaksantinin belirlendigi c¢alismamizda;
arastirma kapsamina alinan endUstriyel yumurtalarda kalite parametreleri [yumurta agirhgi (g),
sarl agirhgr (g), ak (albimin) agirhgi (g), ve kabuk agirhgr (g)] (Cizelge 4.1.) ve calisilan
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numunelerin temel kimyasal bilesim unsurlari (su %, kuru madde % ve lipid %) degerleri
(Cizelge 4.2.) de belirlenmis olup asagida gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Arastirma Kapsamindaki Yumurtalarin Kalite Parametreleri

GRUP Yumurta Sar1 Agirh@ Ak agirhg Kabuk Agirhg
Agirhg (g) (2 (2 (2
TUM PARTI | 61,04+0,22° | 17,84 +0,13° 38,72 + 0,28° 5,91 +0,03
FIRMA A 62,63 +0,15* | 18,73 +0,12° 39,90 + 0,33" 5,89 + 0,02°
FIRMA B 5997 +0,21° | 16,74+0,17° | 37,54+ 0,20° 5,94 + 0,05
FIRMA C 60,53 +0,29" | 18,06+0,11° | 38,71+ 0,30 591+ 0,03"

a, b, ¢; her kriter icin farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,01)

Cizelge 4.2. Analizlenen Yumurtalarda Su (%), Kuru Madde (%), Lipid (%) Dlzeyleri

GRUP Su (%) Kuru Madde Lipid (%)
(%)

TUM PARTI 70,13+ 0,06 | 29,8740,04* | 11,56 +027"
FIRMA A 70,10+ 0,10° 29,90 £0,04" 11,89 £+ 0,39*
FIRMA B 69,98 + 0,05" 30,02 +0,06" 11,58 +0,26"
FIRMA C 70,32 £ 0,03* 29,68 +0,02° 11,22 +0,15°

a, b, c; her kriter icin farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir
(p<0,01)

Sekil 4.1.’de lutein, zeasantin, kantaksantin standard karisimina iligkin elde edilen
standard HPLC kromatogrami goériimektedir. Ort.Alikonma siresi (R.T) Luein= 15,148 dk;
Ort.Alikonma suresi (R.T)zeaksantin=15,854 dk; Ort.Alikonma slresi (R.T) kantaksantin=16,468 dk
olarak saptanmistir (Sekil 4.1.).

Yumurta sarisi numunelerinin bireysel karotenoid (lutein, zeaksantin, kantaksantin)
icerikleri kantitatif olarak tayini, HPLC kromatogramlarindan elde edilmis olan integre alanlar
kullanilmak suretiyle ve séz konusu maddelerin standardlarina iliskin kalibrasyon egrilerinden
elde edilen degerler dogrultusunda gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Standard Karisimi Kromatogrami
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Sekil 4.2. Numune Kromatogrami

Ek-1.Sekil 1-Sekil 30 arasi kromatogramlar, 3 firmadan saglanan yumurtalara ait

sarilarin  karotenoid profillerine
numunede yapilan arastirmada

iliskin kromatografik seperasyonlari gdstermektedir. 270
lutein [Ort.Alikonma sdresi (R.T) ; 15,11 dk], zeaksantin
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[Ort.Alikonma siresi (R.T) ; 15,99 dk] ve kantaksantinin [Ort.Alikonma siresi (R.T) ; 16,42 dk]
iyi bir base-line seperasyonu ile elde edilen kromatogramlari gérilmektedir (Ek-1).

Schlatterer ve Breithaupt (89) tarafindan gergeklestirilen ve HPLC’de YMC C30-zit faz
analitik kolonu (5,0 um, 250x4.6mm 1.D.) ve dncil-kolon (5,0 um, 250x4.0mm 1.D.) kullanimi ile
yumurta sarilarinda lutein, kapsantin, zeaksantin, §-apo-8'-karotenal, kantaksantin, B-apo-8'-
karotenoik asid etil ester, sitranaksantin, g-sitranaksantinin yan yana teshis edildigi bir
arastirmada, luteinin alikonma zamani 12. dk’larda gérulirken (89), bir analitik yontem
galismasini teskil eden arastirmamiz kapsaminda lutein kalitatif olarak HPLC kromatograminda
ort.alikonma sdresi (R.T) ; 15,11 dk olarak belirlenmistir (ek-1). Uyguladigimiz kromatografik
yontem ve ekstraksiyon yéntemi daha kisa olmakta, zamandan ve ¢dzgenden de tasarruf

saglamaktadir.
4.1. Cig Yumurta Sarlarindaki Ksantofil Bilesenlerinin Diizeyleri
4.1.1. Lutein Nicelikleri

Arastirma kapsamimizdaki ¢ig yumurta sarilarinin lutein ksantofil icerikleri asagidaki
Tablo 4.1.1.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1.1.1. Arastirma Kapsamindaki Numunelerde Lutein Ksantofillerin Diizeyleri

LUTEIN

FIRMA Ort. £

Std.sapma Ort. + Std.sapma

(g /sar) (49 /1009)
A 114474+ 1,42° 6359,67+ 7,89°
B 1073,41+ 1,06™ 5963,39+ 5,89°
C 527,56 + 0,78° 2930,89+ 4,33°
Tum Parti 915,24 + 1,42° 5084,67+ 7,89°

*Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir

(Gig icin18 g, kati igin16g sari agirhginin %51,2 ‘si kuru madde)

a, b, ¢,d her kriter igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden
6nemli derecede farklidir(p<0,01)

Gergeklestirdigimiz ¢alismada lutein ksantofil dlizeyi, ¢i§ yumurta sarilarinda ort. 915,24
*+ 1,42 ug/g sari (5084,67+ 7,89 ug/100gsari) (p<0,01) olarak saptanirken firmalar bazinda
incelendiginde parti A numunelerinde ortalama 1144,74+1,42 ug/gsari (6359,67+7,89
4g/100gsari) (p<0,01), parti B numunelerinde ortalama 1073,41+ 1,06 ug/gsar (5963,39+ 5,89
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4g/100gsar1) olarak ve parti C numunelerinde ise ortalama 527,56 + 0,78 ug/gsari (2930,89+
4,33 ug/100gsari) (p<0,01) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1.1.).

Schlatterer ve Breithaupt (89) tarafindan Almanya Stutgart’daki sipermarketlerden
temin edilen biylk boy A kalite (birinci sinif) yumurtalarda lutein, kapsantin, zeaksantin, 3-apo-
8'- karotenal, kantaksantin, 3-apo-8'- karotenoik asid etil ester, sitranaksantin, g-sitranaksantinin
yan yana tayinlerinin gergeklestirilen bir calismada, lutein miktar 1273,6 - 2477,7 ug/100g sari
olarak tespit edilmis olup, arastirmamizda inceledigimiz endlstriyel yumurtalarda saptanan
lutein igeriklerine (Cizelge 4.1.1.1.) gbre daha disik oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.1.1.1.’e
gbre arastirmamizda elde edilen lutein bulgularinin (2930,89- 6359,6719/100g sari) yaklasik 2,5
kat ylksek oldugu gérilmektedir (Cizelge 4.1.1.1.).

Holden ve arkadaslar (97), ABD’nin Maryland eyaleti Beltsville bélgesinde, Ohio eyaleti
Cincinnati bélgesinde ve Minnesota eyaleti Minneapolis bdlgesinde gergeklestirdikleri ve gesitli
gidalarin  karotenoid igeriklerini saptayarak bir “karotenoid veri listesi” olusturduklari
arastirmalarinda, ¢ig yumurta sarisinda lutein diizeyini 32 ©g/100g olarak bulgulamiglardir (97).
S6z konusu arastirma (97) bulgularina goére, arastirmamizda inceledigimiz endustriyel
yumurtalarda saptanan lutein igeriklerinin (Cizelge 4.1.1.1.) oldukga ylUksek oldugu
g6rulmektedir.

Handelman ve arkadaslar’'nca (53), A.B.D. Boston bélgesinde yapilan arastirmada, 6
farkli marketten temin edilen yumurta numunelerinde lutein ve zeaksantin ksantofiller saptanmis
olup, ksantofillerin diyetsel alimi ile plazma konsantrasyonlari arasindaki iligkiler incelenmistir.
S6z konusu arastirmada (53) incelenen yumurta sarilarinda lutein diizeyleri, 150-435 ug/sari
(ortalama 292+117 ug/sari) olarak bulgulanmistir. Arastirmamizda analizlenen endistriyel
yumurta sarilarinda ortalama 915,24+1,42 ug/sari  (Gizelge 4.1.1.1.) olarak saptanan lutein
miktarlarinin Handelman ve ark.(53)’'nin arastirmasina oranla yaklasik 3-3,1 kat daha yiksek

oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Zeaksantin Nicelikleri

Arastirma kapsamimizdaki ¢i§ yumurta sarilarinin zeaksantin ksantofil igerikleri
asagidaki gizelge 4.1.2.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 4.1.2.1. Arastirma Kapsamindaki Numunelerde Zeaksantin Ksantofillerin Duzeyleri

ZEAKSANTIN

FIRMA Ort.

Ort. + Std.sapma Std.sapma

(ug /sar) (19 /1009)
A 16,46+ 0,19° 91,44 +1,06%
B 18,09+ 0,14° 100,50+ 0,78%
C 7,38 +0,08° 41,00 + 0,44°
Tim Parti 13,98+ 0,23° 77,67 +1,28°
*Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir
(Cig icin18 g, kati icin16g sari agirhginin %51,2 ‘si kuru madde)
a, b, ¢,d her kriter igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar
hirhirindan Anamli Adararada farkhidirin-N N1\

Arastirmamizda, zeaksantin ksantofil dlizeyi, ¢i§ yumurta sarilarinda ort. 13,98+0,23
ua/g san (77,67+1,28 ug/100gsari) (p<0,01) olarak saptanirken firmalar bazinda incelendiginde
parti A numunelerinde ortalama 16,46+0,19 ug/gsari (91,44+1,06 ©g/100gsari) (p<0,01), parti B
numunelerinde ortalama 18,09+0,14 ug/gsari (100,5010,78 ug/100gsar1) olarak ve parti C
numunelerinde ise ortalama 7,38+0,08 ug/gsari (41,00+0,44 ug/100gsari) (p<0,01) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.1.2.1.).

Schlatterer ve Breithaupt’ca (89) yapilan arastirma kapsaminda, zeaksantin miktari
7749 -1287,5 ug/ 100g sari olarak tespit edilmis olup arastirmamiz bulgularina gére saptanmig
olan zeaksantin diizeylerinin (41,00-100,50 xg/100gsan) (ort. 77,67+1,28 ug/100gsari) (Cizelge
4.1.2.1.) yaklasik 6 ila 10 kat daha disuk oldugu belirlenmistir.

Holden ve arkadaslart (97)'nin arastirmasinda, 23 ug/100g sari olarak saptanan
zeaksantin diizeyine gbére, arastirmamiz kapsamindaki numunelerde belirlenen ort.77,67+1,28
Hg zeaksantin /100gsari miktarinin yaklasik 3,4 kat ylksek oldugu goriimektedir (Cizelge
41.2.1)

Handelman ve arkadaslari’'nca (53) yapilan galismada, zeaksantin diizeyleri 100-316
ug/san  (ortalama 213185 ug/sarl) olarak saptanmis olup, arastirmamiz kapsamindaki
numunelerde belirlenmis olan ort. 13,98+ 0,23 ug zeaksantin /sari miktarina (Cizelge 4.1.2.1.)

gbre son derece yuksek oldugu gértlmektedir.

4.1.3. Kantaksantin Nicelikleri

Arastirma kapsamimizdaki ¢i§ yumurta sarilarinin kantaksantin ksantofil igerikleri
asagidaki gizelge 4.1.3.1.’de verilmektedir.
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KANTAKSANTIN
FIRMA Ort. +Std.sapma Ort. + Std.sapma
(g /san) (49 /1009)
A 9,10 + 0,05° 50,56 + 0,28°
B 18,81+ 0,117 104,50+ 0,612
C 7,73 + 0,02° 4294 +0,11°
TUm Parti 11,70 £ 0,10° 65,00 + 0,56°

*Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir

(Cig icin18 g, kati icin16g sari agirhginin %51,2 ‘si kuru madde)

a, b, ¢,d her kriter igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden
6nemli derecede farklidir(p<0,01)

Arastirmamiz kapsaminda, kantaksantin ksantofil diizeyi, ¢i§ yumurta sarilarinda ort.
11,7020,10 ug/gsan (65,00+0,56 wg/100gsari) (p<0,01) olarak saptanirken firmalar bazinda
incelendiginde parti A numunelerinde ortalama 9,10+ 0,05ug/gsar (50,56+0,28 1g/100gsari)
(p<0,01), parti B numunelerinde ortalama 18,81+0,11 ug/gsari (104,50+0,61 wg/100gsari) olarak
ve parti C numunelerinde ise ortalama 7,73 £ 0,02 ug/gsarn (42,94+0,11 ug/100gsari) (p<0,01)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.3.1.).

Schlatterer ve Breithaupt'ca (89) yapilan arastirma kapsaminda, Almanya Stutgart'daki
stpermarketlerden temin edilen blylk boy A kalite (birinci sinif) yumurtalarda, kantaksantin
miktari 321,3 -1156,9 ug/ 100gsari (ort. 707+ 284 ug/ 100g sari) olarak bulgulanmis olup bu
calismaya gore arastirmamiz bulgularinda yer alan kantaksantin dizeylerinin (42,94-104,50
1g/100gsari) (ort. 65,00+0,56 1g/100gsari) (Cizelge 4.1.3.1.) yaklasik 11 kat daha diisik oldugu
belirlenmistir.

4.2. Cig Yumurta Sarilarindaki Hunter L*a*b* Renk Parametrelerine iligkin
Bulgular

Arastirma kapsamimizdaki ¢ig yumurta sarillarinin Hunter L*a*b* renk parametrelerine
iliskin bulgular asagidaki gizelge 4.2.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 4.2.1. Arastirma Kapsamindaki Numunelerde L*a*b* Renk Parametreleri

FIRMA L* a* b*
Renk Parametresi (Renk Parametresi) (Renk Parametresi)
(Ort. £ Std.sapma) (Ort. £ Std.sapma) (Ort. £ Std.sapma)
A 72,97+227° 25,80 + 4,94° 73,70 + 5,62
B 69,64 + 1,63 29,42 +5,63° 77,50 +3,47°
C 68,63 +1,34° 25,20 + 3,33 74,29 +3,85°
Tim Parti 70,41 +2,57° 26,81 +5,07° 75,16 +4,70°

a, b, ¢,d, her kriter igin farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir(p<0,01)

Gergeklestirdigimiz ¢calismada L* renk parametresi diizeyi, tim ¢i§g yumurta partilerine
ait sarilarda ort. 70,41+2,57 (p<0,01) olarak saptanirken firmalar bazinda incelendiginde parti
A numunelerinde ortalama 72,97+2,27 (p<0,01), parti B numunelerinde ortalama 69,64+1,63
(p<0,01) olarak ve parti C numunelerinde ise ortalama 68,63 + 1,34 (p<0,01) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.1.). Hunter “L” degeri, aydinlik derecesi veya isik degerini ifade
etmektedir. Hunter L* degerinin arastirmamiz kapsamindaki parti A numunelerinde daha yiksek
oldugu goérilmektedir. Parti B ve C grubu yumurtalarinin, yakin L* degerlerine sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.2.1.).

Calismamizda a* renk parametresi dlizeyi, tlim ¢i§ yumurta partilerine ait sarilarda ort.
26,81 £5,07 (p<0,01) olarak saptanirken firmalar bazinda incelendiginde parti A numunelerinde
ortalama 25,80 + 4,94 (p<0,01), parti B numunelerinde ortalama 29,42+5,63 (p<0,01) olarak ve
parti C numunelerinde ise ortalama 25,20 +3,33 (p<0,01) olarak saptanmistir (Cizelge 4.2.1.).
Hunter “a” degeri, kirmizilig1 ifade etmektedir. Arastirmamizda yer alan yumurta partileri
arasinda en yiksek kirmizilik degerine sahip olan grubun, parti B oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2.1.). Firma B’nin yem rasyonu bilesiminde kirmizilik verici igerigin daha ylksek olduguna
isaret etmektedir .

Calismamizda b* renk parametresi diizeyi, tim ¢ig yumurta partilerine ait sarilarda
ort.75,16 + 4,70 (p<0,01) olarak saptanirken, parti A grubu sarilarda ortalama 73,7015,62
(p<0,01), parti B grubu sarilarda ortalama 77,50 + 3,47 (p<0,01) , parti C grubu sarilarda ise
ortalama 74,29 * 3,85 (p<0,01) olarak bulgulanmistir. Hunter “b” degeri, sariligi ifade
etmektedir. Arastirmamizda yer alan yumurta partileri arasinda en yiiksek sarilik degerine sahip
olan grubun da, parti B oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.). Firma B’nin yem rasyonu
bilesiminde sarilik verici igerigin diger yumurta partilerine oranla daha ylksek olduguna isaret
etmektedir.
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Yumurta gruplari arasinda hem kirmizilik hem de sarilik degerleri diger gruplara gére
yiksek olan Parti B'de portakalimsi rengin diger gruplara gére daha baskin oldugu
belirlenmistir. Parti A ve Parti C’nin kirmizi ve sari renk yogunlugu bakimindan yakin
dizeylerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.1.). Yumurta partilerinin  kirmizi ve sari renk
yogunluklari agisindan karsilastiriimasi Roch Renk Yelpazesi (RCYF) ile de dogrulanmistir.

Kirkpinar ve Erkek (39, 41), kontrollii besleme gruplarina ait yem rasyonu bilesimi ile
Hunter renk parametreleri arasindaki iligkileri ve yem rasyonunun bilesimine gdre degisimleri
bulgulamislardir. Kirkpinar ve Erkek (39), beyaz misir ve bugday temeline dayali karma yemlere
ilave edilen lutein, yonca unu, kadife gigegdi unu, kirmizi biber unu, ﬁ-Apo-8y-karotenoik asit etil
ester, kantaksantin ve B-Apo- 8-karotenoik asit etil ester-kantaksantin (3:1 h/h) karigiminin
yumurta sarisinin rengi ve verim (zerine etkilerini kolorimetrik olarak incelemisler ve en ylksek
Hunter L degeri (aciklik) (ligtness) deg@erini kontrol grubu ve luteinde; en yiksek Hunter a
(kirmizilik) degerini kirmizi biberde; en yilksek Hunter b (sarilik) degerini B-Apo-8-karotenoik
asit etil ester ve yonca ununda belirlemiglerdir (39).

Kirkpinar ve Erkek (41)’in, %60 sari misir temeline dayali karma yemlere ilave edilen
dogal ve sentetik renk maddeleri ile yaptiklari diger bir calismada, en ylksek Hunter a
(kirmizihk) degeri kirmizi biberde; en yiksek Hunter b (sarilik) degeri luteinde belirlenmistir
(41).

4.2.1. Cig Yumurta Sarilarindaki Hunter a*/ b* Oranina lliskin Bulgular

Yaptigimiz ¢alismada, parti A numunelerinde ortalama a*b* (kirmizilik/sarilik) orani
0,35; parti B numunelerinde ortalama a/b orani 0,38; parti C numunelerinde ortalama a/b orani
0,36 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1.).

Gergeklestirdigimiz calismada, a?7b* oranlarn karsilastirildiginda, A ve C part
numunelere oranla B parti numunelerde renk yodunlugunun daha fazla oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.2.1.).

Farkh dogal renk kaynaklarinin yumurta sarisinin rengine etkilerinin irdelendigi ve RCYF
ve Lab yéntemleriyle a/b oranlarinin belirlendidi bir ¢galismada (98), farkli ppm degerlerindeki
ksantofil konsantrasyonlarina gére a/b oranlarinda farklilik oldugu saptanmistir. ilgili calismada
(98), sari ksantofillerin konsantrasyonunun (ppm) artmasi ile a/b oraninin ve  renk
yogunlugunun arttigi belirlenmis olup, sari ksantofillerin konsantrasyonu 20 ppm iken a/b
oraninin 0,562; 40 ppm iken a/b oraninin 0,705; 80 ppm iken 0,835 ve 160 ppm iken 0,930
oldugu bulgulanmistir. Galobart ve ark.nin (98) c¢alismasinda, kirmizi ksantofillerin
konsantrasyonunun (ppm) artmasi ile a* ve a*b* degerlerinin arttigi, L* ve b* degerlerinin
azaldigi belirlenmistir. Bu ¢alismada, a7b* oraninin renk yogunlugunu belirleyici bir parametre
oldugu goérilmektedir.
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Galismamizda gizelge 4.2.1.den de gorllecedi gibi, B parti numunelerde, kirmizilig
ifade eden Hunter “a” degeri ve sariligi ifade eden Hunter “b” degeri diger gruplara goére
yUksektir. Ancak, a*/b* oranlari agisindan da B parti numuneler yiksek skalada belirlenmistir.
Bu durum, B partisinde kirmizilik verici igerigin, sarilik verici icerige oranla daha ylksek
oldugunu go6stermektedir.

C parti numunelerde (Cizelge 4.2.1.), sarnlidi ifade eden Hunter “b™ degeri (74,29 +
3,85), A parti numunelere iliskin Hunter “b* degerine oldukg¢a yakin (73,70 + 5,62) olup az
a’b*
numunelerine iliskin a/b orani da (0,36) parti A numunelere gére ( a*/b orani: 0,35) az diizeyde

dizeyde vylksek olarak belirlenmistir. oranlari agisindan bakildiginda, parti C
yOksektir. Bu durum, parti C numunelerde, sari ksantofillerin konsantrasyonunun parti A’ya
oranla daha fazla olduguna isaret etmektedir (Cizelge 4.2.1.). Parti A'nin L* agikhk degerinin
(72,97+ 2,27) parti C’ninkine (68,63 = 1,34) oranla ylUksek olusu da bu durumu gdéstermektedir
(Cizelge 4.2.1.).

Gergeklestirdigimiz ¢alisma ile de, Hunter L*a*®* ve a*/b* oranlarinin, yumurta sarisi
partilerinde renk yogunlugunun diizeyi hususunda ve yem rasyonu renk bilesiminde yer alan
sarl ve kirmizi ksantofilerin diizeyi hususunda belirleyici fikir vermekte oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.2.1.).
4.3. Isil islem Muameleli Yumurta Sarilarindaki Ksantofil Bilesenlerinin Diizeyleri
4.3.1. Lutein Nicelikleri

Arastirma kapsamimizdaki C parti numunelere 1sil islem uygulanmis olup, isil islem

muameleli yumurta sarilarinin lutein ksantofil igerikleri asagidaki g¢izelge 4.3.1.1.de

verilmektedir.

Cizelge 4.3.1.1. Isil Islem Muameleli Numunelerde Lutein Ksantofillerin Diizeyleri

PARTI ) .
C GRUBU LUTEIN LUTEIN
(Ort. £ Std.sapma) (Ort. £ Std.sapma)
(g /san) (49 /1009)
| Cig 527,56 + 0,78° 2930,89+ 4,332
Rafadan 326,69 +0,17° 2041,81+ 1,06°
Kati 256,84 + 0,11° 1605,25+ 0,69°

*Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir (Cig icin18 g, kati icin 16g sari
agirh@inin %51,2 ‘si kuru madde)
a, b, ¢ her kriter igin farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
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Sekil 4.3.1.1. (A) Yumurta Partilerindeki Ksantofillerin (Lutein, Zeaksantin,
Kantaksantin) Diizeyi (B) Cig, Rafadan ve Kati Yumurtalarda Isil Islem Etkisi ile Ksantofillerdeki
Degisimler (ug/yumurta sarisi olarak) (HPLC VERILERI)

Sekil 4.3.1.1.A'da yumurta partilerindeki tim ksantofillerin dlzeyleri ve Sekil
4.3.1.1.B'de de ¢ig, rafadan ve kati yumurta numunelerinde isil islem etkisiyle ksantofil
dlzeylerindeki degisimler toplu halde gérilmektedir (Sekil 4.3.1.1.A,B).

Arastirmamiz kapsaminda, lutein ksantofil diizeyi, parti C ¢i§ yumurta sarilarinda ort.
527,56 +0,78 ug/gsari (2930,89 +4,33ug/100gsar1) (p<0,01) olarak saptanirken, parti C’ye ait
numunelerden hazirlanan rafadan yumurta sarilarinda 326,69 + 0,17 ug/gsart (2041,81+ 1,06
4g/100gsari) (p<0,01) ve kati yumurta sarilarinda 256,84 + 0,11 ug/gsari (1605,25+ 0,69
1g9/100gsar1) (p<0,01) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1.1.).

Cizelge 4.3.1.1.den de gorillecegi gibi isil islem muamelesi ile parti C numunelerden
hazirlanmis rafadan ve kati numunelerin sarilarinda, lutein ksantofil dizeyleri agisindan
azalmalar (degredasyonlar) belirlenmistir (Cizelge 4.3.1.1.).

Isil islem etkisinin belirlendidi ¢alismamizda, rafadan yumurtalarin sarilarinda lutein
dizeyi agisindan %38,08'lik bir azalma gdzlemlenirken; kati yumurta sarilarinda %51,32
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oraninda bir azalma saptanmistir (p<0,01). Isil islemin slresi arttik¢a, lutein kaybinin da arttigi
bulgulanmistir. Isil islem etkisi ile yumurta sarisinda lutein ksantofillerin degisiminin saptandigi
bir calismaya rastlanilamamis olup, ¢calismamiz bu noktada da literattire bir veri olusturmaktadir.

4.3.2. Zeaksantin Nicelikleri

Arastirma kapsamimizdaki C parti numunelere 1sil islem uygulanmis olup, 1sil islem
muameleli yumurta sarilarinin zeaksantin ksantofil igerikleri asagidaki gizelge 4.3.2.1.’de

verilmektedir.

Cizelge 4.3.2.1. Isil Islem Muameleli Numunelerde Zeaksantin Ksantofillerin Diizeyleri

c G';ﬁ';{,' ZEAKSANTIN ZEAKSANTIN
(Ort. + Std.sapma) (Ort. *+ Std.sapma)
(g /sar) (49 /100g)
 Cig 7,38 + 0,082 41,00 + 0,44°
Rafadan 5,72 + 0,06° 35,75 +0,38°
Kati 3,94 +0,02° 24,63 +0,13°

*Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir (Cig icin18 g, kati icin 16g sari
agirhginin %51,2 ‘si kuru madde)
a, b, ¢ her kriter igin farkli harflerle gésterilen ortalamalar

Sekil 4.3.1.1.A’da tiim ¢ig yumurta partilerindeki ksantofil diizeyleri ve Sekil 4.3.1.1.B’'de
de Parti C rafadan ve kati yumurta numunelerinde isil islem etkisiyle zeaksantin ve diger
ksantofil diizeylerindeki degisimler gérilmektedir (Sekil 4.3.1.1.A,B).

Arastirmamizda, zeaksantin ksantofil diizeyi, parti C ¢ig yumurta sarilarinda ort. 7,38 +
0,08 ug/gsart (41,00 + 0,44 ug/100gsari) (p<0,01) olarak belirlenirken, parti Cye ait
numunelerden hazirlanan rafadan yumurta sarilarinda 5,72 + 0,06 ug/gsan (35,75 = 0,38
1g/100gsari) (p<0,01) ve kati yumurta sarilarinda 3,94 + 0,02 ug/gsarn (24,63 + 0,13
1g/100gsari) (p<0,01) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.2.1.).

Cizelge 4.3.2.den de gorilecegi gibi 1sil islem etkisi ile Parti C'ye ait rafadan ve kati
yumurta sarilarinda, zeaksantin ksantofil dizeyleri agisindan azalmalar (degredasyonlar)

saptanmistir (Cizelge 4.3.2.1.).
Isil islem etkisi ile rafadan yumurta sarilarinin zeaksantin dizeyinde %22,49’luk bir

azalma belirlenirken; kati yumurta sarilarinda %46,61 oraninda bir azalma saptanmistir

(p<0,01). Isil islemin siresi uzadikga, zeaksantin kaybinin da arttigi tespit edilmistir. Isil islem
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muamelesi ile yumurta sarisinda zeaksantin ksantofillerin degisiminin tespit edildigi bir
¢alismaya rastlanilamamis olup, arastirmamiz literatlr igin bir veri niteligindedir.

4.3.3. Kantaksantin Nicelikleri

Arastirmamiz kapsamindaki isil igslem gérmis Parti C numunelere ait yumurta
sarilarinin kantaksantin ksantofil igerikleri asagidaki gizelge 4.3.3.1.’de verilmektedir.

Cizelge 4.3.3.1. Isil islem Muameleli Numunelerde Kantaksantin Ksantofillerin
Dazeyleri

PARTI _ _
CGRUBU | KANTAKSANTIN KANTAKSANTIN

(Ort. = Std.sapma) (Ort. + Std.sapma)

(4g /sari) (49 /100g)
| Cig 7,73 +0,02° 42,94 +0,11%
Rafadan 7,19 +0,03° 44,94 +0,19°
Kati 4,19 +0,03° 26,19 +0,19°

*Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir (Cig icin18 g, kati icin 16g sari
agirhginin %51,2 ‘si kuru madde)
a, b, ¢ her kriter igin farkli harflerle gésterilen ortalamalar

Sekil 4.3.1.1.A’da tim ¢ig yumurta partilerindeki ksantofil diizeyleri ve Sekil 4.3.1.B'de
de Parti C rafadan ve kati yumurta numunelerinde isil islem etkisiyle kantaksantin ve diger
ksantofil diizeylerindeki degisimler gérilmektedir (Sekil 4.3.1.1. A, B).

Calismamizda, kantaksantin ksantofil diizeyi, parti C ¢i§g yumurta sarilarinda ort. 7,73 +
0,02 ug/gsari (42,94 + 0,11 ug/100gsari) (p<0,01) olarak saptanmistir. Parti C’ye ait
numunelerden hazirladigimiz rafadan yumurta sarilarinda 7,19 = 0,03 ug/gsari (44,94 + 0,19
1g/100gsari) (p<0,01) ve kati yumurta sarilarinda 4,19 + 0,03 ug/gsan (26,19 + 0,19
4g/100gsari) (p<0,01) olarak bulgulanmistir (Cizelge 4.3.3.1.).

Cizelge 4.3.3.1.’den de gorillecegi gibi 1sil islem muamelesi etkisi ile Parti C'ye ait
rafadan ve Kkati yumurta sarilarinda, kantaksantin ksantofil dlzeylerinde azalmalar
(degredasyonlar) tespit edilmistir (Cizelge 4.3.3.1.).

Isil islem etkisi ile rafadan yumurta sarilarinin kantaksantin miktarinda %6,99 bir
azalma saptanirken; kati yumurta sarilarinda %45,8 oraninda bir azalma belirlenmistir (p<0,01).
Kati yumurtada 1sil iglem siresi daha uzun oldugundan dolayi, kantaksantin kaybinin da arttig
bulgulanmistir.  Isil islem sonrasi yumurta sarisinda kantaksantin ksantofillerin degisiminin
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saptandigi bir c¢alismaya rastlanilamamis olup, arastirmamiz literatlr igin bir veri teskil
etmektedir.

4.4. Isil iglem Muameleli Yumurta Sarilarindaki Hunter L*a*b* Renk
Parametrelerine iliskin Bulgular

Arastirmamiz kapsamindaki isil islem muameleli yumurta sarilarinin Hunter L*a*b* renk

parametrelerine iliskin bulgular asagidaki gizelge 4.4.1.’de verilmektedir.

Cizelge 4.4.1. Isil islem Muameleli (Rafadan, Kati) Yumurta Sarilarinda L*a*b* Renk

Parametreleri

L* a* b*
PARTIC Renk Parametresi (Renk Parametresi) (Renk Parametresi)
GRUBU (Ort. * Std.sapma) (Ort. + Std.sapma) (Ort. + Std.sapma)
 Cig 68,63 + 1,34 25,20 + 3,33° 74,29 + 3,85°
Rafadan 67,71 1,26 18,29 £ 2,25° 77,39 +6,28°
Kati 70,85 + 0,52° 1,33 +0,85° 34,97 +4,69°

a, b, ¢,d, her kriter icin farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden énemli derecede farklidir(p<0,01)

Parti C grubu yumurtalardan hazirlanan rafadan numunelerde, L* renk parametresi
dlzeyi, 67,71 + 1,26 ; a* renk parametresi dizeyi 18,29 + 2,25 ; b* renk parametresi diizeyi
77,39 * 6,28 olarak saptanmistir (p<0,01). Kati numunelerde ise, L* renk parametresi diizeyi,
70,85 £ 0,52 ; a* renk parametresi dizeyi 1,33 + 0,85 ve b*renk parametresi diizeyi 34,97 +
4,69 olarak tespit edilmistir (p<0,01).

Sekil 4.4.1.’de cahismamiz kapsamindaki ¢ig, rafadan ve kati numunelere iliskin sarilarin
L*a*b* Hunter renk degerleri kargilastirmali olarak gorilmektedir (Sekil 4.4.1.).
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Sekil 4.4.1. Arastirma Kapsamindaki Parti C Cig, Rafadan ve Kati Yumurta Sarilarinin

L*a*b*Hunter Color Renk Degerlerindeki Degisimler (Lab-CIE RENK OLCUM CiHAZI

VERILERI)

Cizelge 4.4.1.den ve Sekil 4.4.2.'den de gérllecegi gibi, ¢i§ yumurtanin L* degerine
(ort.68,63 + 1,34) gére kati yumurtada Hunter L* aydinlik (aciklik) (ligtness) degeri daha artmig

olup (ort.70,85 £ 0,52) renk solukluga dénme egilimindedir.

740+

730H

720

1.0

95% CIL

700+

69.0

B8.0 4

7.0

t

Hunter L*

i

Parti A

Parti B

T
Parti C ¢ig

Numune Grubu

Parti C kati

Parti C rafadan

Sekil 4.4.2. Yumurta Numunelerinde Ortalama Hunter L* Renk Parametresi Degerleri

Ve Standart Sapma Degisimleri
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Kati formda Hunter L* parametresine iligkin standart sapmanin disiik olmasi daha

stabil ve homojen bir renge isaret etmektedir (Sekil 4.4.2.)
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Numune Grubu

Sekil 4.4.3. Yumurta Numunelerinde Ortalama Hunter a* Renk Parametresi Degerleri
Ve Standart Sapma Degisimleri

Cig yumurtanin Hunter a* (kirmizilik) degeri (25,20 + 3,33) ile kiyaslandiginda,
rafadanda a* degeri (18,29 + 2,25) azalma gostertmistir ve kirmizii§in azaldigina igaret
etmektedir. Kati yumurta sarisinda ise Hunter a*, 1,33 * 0,85 degeri ile oldukca azalmis olup
kirmizimsi renk yogunlugunun tamamina yakininin azaldiginin géstergesidir (Cizelge 4.4.1.;
Sekil 4.4.3.).

Yumurta sarisi ¢ig formdan rafadan forma gectiginde b* parametresinde kismi bir
yukselme gorilmektedir. Rafadan yumurtanin Hunter b* (sarilik) degerinin (77,39 + 6,28), ¢i§
yumurtanin Hunter b* (74,29 + 3,85) degerine gbre daha ylksek oldugu ve sarimsi rengin
rafadan numunenin sarisinda daha yogun oldugu bulgulanmistir (Cizelge 4.4.1.).

Kati yumurtanin Hunter b* degerinin (34,97 + 4,69) ise ¢i§ yumurtanin Hunter b* (74,29
+ 3,85) degerine gdre azalmis oldugu tespit edilmistir. Kati yumurtanin sarimsi renk
yogunlugunun ¢ig yumurta sarisina gére yaklasik olarak yari yariya azalma géstertmis oldugu
saptanmistir (Gizelge 4.4.1.; Sekil 4.4.4.).
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Sekil 4.4.4. Yumurta Numunelerinde Ortalama Hunter b* Rrenk Parametresi Degerleri
Ve Standart Sapma Degisimleri

Isil islem muamelesi sonrasi yumurta sarisinda Hunter L*a*b* renk parametrelerinin
degisimine iliskin bir calismaya rastlanilamamis olup, bulgularimiz literatlr agisindan bir veri
olusturmaktadir.

4.5. Cig ve Isil islem Muameleli Yumurta Sarisinda Lutein / Zeaksantin (L / 2)
Orani

Arastirma kapsamimizdaki ¢i§ ve isil islem gérmis yumurta sarilarinin lutein /
zeaksantin (L / Z) oranlari asagidaki gizelge 4.5.1.de verilmektedir.
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Cizelge 4.5.1. Aragtirma Kapsamindaki Numunelerde Lutein / Zeaksantin Oranlari*

NUMUNE LUTEIN ZEAKSANTIN LUTEIN/
PARTISi (ug /sari) (ug /sari) ZEAKSANTIN
ORANI(L/2)
PARTI (A) 1144,74+ 1,42 16,46+ 0,19 L/Z: 69,55
PARTI (B) 1073,41+ 1,06 18,09+ 0,14 L/Z: 59,34
PARTI (C) 527,56 + 0,78 7,38 + 0,08 L/Z: 71,48
TUM PARTI 915,24 £ 1,42 13,98+ 0,23 L/Z: 6547
ISIL ISLEM ETKISI
PARTI (C) 527,56 £ 0,78 7,38 £ 0,08 L/Z: 71,48
RAFADAN (C) 326,69 £ 0,17 5,72 + 0,06 L/Z: 57,11
KATI (C) 256,84 £ 0,11 3,94 + 0,02 L/Z: 65,19
*Veriler, Kuru madde (KM) bazindadir
(Cig igin18 g, 1s1l islem muameleli igin 16g sar agiridinin %51,2 ‘si kuru madde)
a, b, c,d her kriter igin farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden énemli derecede farklidir (p<0,01)

Sekil 4.5.1. arastirmamiz kapsamindaki ¢ig ve isil islem muameleli yumurta sarilarinin
lutein / zeaksantin (L / Z) oranlarini géstermektedir.

Yumurta Sarilarinda Lutein ve Zeaksantin Miktarlar1 &
Lutein / Zeaksantin (L / Z) Oranlar1

1000
800 ’\
—— Lutein
S 600
= —m— Zeaksantin
2
400

Lutein /
Zeaksantin

200 (L/7Z)

0 & —— o . A . TP= Ti’nq Parti

T T T T T C= Parti C
C(TP) R(TP) K(TP) C(C) R(C) K(©O) C=Cig

R= Rafadan

K= Kat1

Sekil 4.5.1. Arastirma Kapsamindaki Numunelerde L/ Z Oranlari

Calismamiz kapsamindaki parti A yumurta numunelerinde lutein / zeaksantin  (L/Z)
orani 69,55/1 olarak saptanirken; bu oran parti B numunelerde 59,34/1 ; parti C numunelerde
71,48 /1; tim partide 65,47/1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5.1).
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Parti B yumurta sarilarinda L/Z oraninin (59,34/1), diger partilerin L/Z oranlarina gére
daha dislk oldugu gorilmektedir, bu oranin parti B'de zeaksantin diizeyinin daha ylksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Parti C’de L/Z oraninin (71,48/1) dider parti numunelere gére
daha yiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.1.).

Isil iglem etkisi ile Parti C yumurta sarilarinda L/Z oraninin degisimi incelenmistir
(Cizelge 4.5.1 ve Sekil 4.5.1.). Parti C ¢i§ yumurta sarilarinda, 71,48/1 olan L/Z orani Kkati
yumurta sarisi formunda azalma géstertmistir (L/Z: 65,19/1). Rafadan formda, kati forma
kiyasla L/Z daha dusik olup 57,11 /1 oraninda olarak bulgulanmistir (Cizelge 4.5.1.).

Rafadan formda L/Z oraninin kati forma goére daha disik olmasinin, rafadanda
zeaksantin diizeyinin kati forma gére yiksek olmasindan kaynaklandigi gérilmektedir (Cizelge
451.).

Lutein/zeaksantin (L/Z) orani, genellikle diyetlerde 20/1 oraninda bulunmaktadir.
Portakal renkli meyve ve sebzelerde ve koyu yesil yaprakli sebzelerde 40/1 oraninda
bulunurken marigold bitkisi de denilen kadife gigceginde (Tagetes erecta) bu oran 20-30/1 olarak
tespit edilmistir (8). G6z makulasinda, L/Z oraninin 1/1 oldugu saptanmistir ve gdéz makulasinda
her iki ksantofil bileseninin de esdegder konsantrasyonda oldugunu géstermektedir.

Lutein ve zeksantinin her ikisinin varliginin insan sagligi agisindan koruyucu etkileri
oldugu bilinmektedir 6zellikle géz rahatsizliklari, deri, kalp rahatsizliklari, bagisiklik sistemi
sorunlari, diabet ile ilgili problemleri ve gesitli kanser tipi risklerini azalttigi bilinmektedir (2).
Luteinin ginlik dozunun 10 mg olmasi tavsiye edilmekte iken, pozitif etkilerin gézlenebilmesi
icin her iki ksantofilin birlikte alim dozunun 6 mg olmasi dnerilmektedir. Lutein tiketiminin asiri
dozunda, alfa-karoten tlketiminin asirihinda da olusan “deride karotenomia” ile
sonuglanabildigi bildiriimektedir.

Calismamizda yumurta sarilarinda s6z konusu ksantofillerin giinliik dozu karsilayacak
dizeyde oldugu belirlenmis olup L/Z orani Ulkemizdeki yumurta sarilarinda oldukg¢a ylksek
oranda saptanmistir ve lutein diizeylerinin de olduk¢a yiUksek oldugu goérilmektedir. Cig
yumurta formunda oldukga ylksek olan L/Z orani, isil islem sonucu degredasyon ile diisse de
optimum seviyenin (stlinde bir deger vermektedir (Cizelge 4.5.1.).

Calismamizda lutein / zeaksantin (L/Z) oranlarinin firma yumurta partilerine gére
degisim gostertmesi; yem rasyonu farkhliklarindan dolayidir. Bilindigi gibi, E-161b lutein olarak
kullanilabilirken, Carophyll® formilasyonlarinin iceriginde de lutein bulunmasindan dolayi ve
kadife c¢icegi de potansiyel lutein kaynadi oldugundan yem rasyonlarina her ¢ sekilde
fortifikasyon mimkin olabilmektedir.

Holden ve arkadaslarinin (97), kontrolli besleme ile yaptiklari ¢alisma sonucunda
lutein/ zeaksantin oraninin makdiladaki optimum seviyeye yakin olarak 1,39/1 oldugu
gbrulmektedir. Kontrolli besleme gruplariyla yapilan diger bir ¢alismada ise Handelman ve
ark.lari (53) L/Z oranini maksimum 1,37/1 olarak saptamislardir. L/Z oranlari her iki galismada
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benzer sonuglar vermistir.  Schlatterer ve Breithaupt (89) tarafindan gergeklestirilen bir
¢alismada ise bu L/Z oraninin 1,64/1 oldugu ve yumurta boyutlarina gére degismekte oldugu
tespit edilmistir. Gorildigl gibi yapilan calismalara gére bu konudaki bulgularimiz yliksek
oranlardadir.

Isil islem muamelesi sonrasi yumurta sarisinda lutein / zeaksantin (L / Z) oranlarinin
degisimin irdelendigi bir ¢alismaya rastlanilamamis olup bu konudaki bulgularimiz literatir
acisindan bir veri teskil etmektedir.

Yem rasyonlarinda yeniden dizenlenmeler olmasi 6nerilmektedir ve lutein dlzeyleri
asagiya gekilerek daha dengelenmis L/Z oranlar elde edilebilecegi diisinilmektedir. Yumurta
endUstrisinde, lutein seviyesinin dlsirilmesi ve standardizasyonu igin gerekli c¢alismalar
yapilmalidir.

4.6. Yumurta Sarisinda Saptanan Ksantofil Bilegenlerinin Kantitatif Diizeyleri ile
Yumurta Sarisinin Hunter L*a*b*- Renk Degerleri Arasindaki Olasi iligkilerin istatistiksel

Olarak Belirlenmesi

Cizelge 4.6.1. calismamiz kapsamindaki parti A yumurta sarilarindaki lutein, zeaksantin
ve kantaksantinin kantitatif dlzeyleri ile Hunter L*a*b* renk parametreleri arasindaki

korelasyonlari vermektedir.

Cizelge 4.6.1. Parti A’ya Ait Numunelerde incelenen Parametrelere iliskin Pearson

Korelasyon Katsayilari Ve Diizeyleri

Cizelge 4.6.2. arastirmamizda yer alan parti B yumurta sarilarindaki lutein, zeaksantin
ve kantaksantinin kantitatif diizeyleri ile Hunter L*a*b* renk parametreleri arasindaki

korelasyonlari gostermektedir.

Parti A
L* a* b* Lutein Zeaks Kant Lut.+Zeak.+ | Log Lutein
Kant. Lutein
Parti L* 1,000
A a* 0,198 1,000
b* -0,938** -0,204 | 1,000
Lutein 0,972** 0,129 -0,938** 1,000
Zeaksantin 0,943** 0,162 -0,949** 0,980** 1,000
Kantaksantin | 0,874** 0,270* | -0,898** 0,850** 0,899** 1,000
Lut.+Zeak.+K | 0,973** 0,131 -0,940** 1,000** 0,981** 0,854** 1,000
ant.
Log Lutein 0,933* 0,032 -0,882** 0,982** 0,952** 0,784** 0,981* 1,000
Lutein® 0,975 0,204 -0,962** 0,986** 0,977 0,880** 0,987** 0,937** 1,000 |
*5<0,01
*p< 0,05
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Cizelge 4.6.2. Parti B'ya Ait Numunelerde incelenen Parametrelere iliskin Pearson

Korelasyon Katsayilari (r) Ve Dizeyleri

Parti B
L* a* b* Lutein Zeaks Kan Lut.+Zeak.+ | Log Lutein®
Kant. Lutein
PartiB | L* 1,000
a* -0,297** | 1,000
b* -0,903** | 0,316** 1,000
Lutein 0,684 | -0,362** | -0,609** | 1,000
Zeaksantin 0,657** | -0,383** | -0,605** | 0,982** 1,000
Kantaksantin | 0,712~ | -0,312** [ -0,594* | 0,956 | 0,930** 1,000
Lut+Zeak.+K | 0,685 | -0,362** | -0,609** | 1,000 [ 0,983** | 0,957** 1,000
ant.
Log Lutein 0,620 | -0,394* | -0,596** | 0,965** | 0,973"* | 0,898 [ 0,965 1,000
Lutein® 0,707~ | -0,313* | -0,590** | 0,979** | 0,943 | 0,963** | 0,979** 0,894** 1,000
**p< 0,01
*p< 0,05
Cizelge 4.6.3. parti C yumurta sarilarindaki lutein,zeaksantin,kantaksantinin kantitatif
diizeyleri ile Hunter L*a*b* renk parametreleri arasindaki korelasyonlari vermektedir.
Cizelge 4.6.3. Parti C'ya Ait Numunelerde Incelenen Parametrelere lligkin Pearson
Korelasyon Katsayilari Ve Dizeyleri
Parti C
L* a* b* Lutein Zeaks Kant Lut.+Zeak.+ | Log Lutein®
Kant. Lutein
PartiC | L* 1,000
a* 0,172 1,000
b* 0,191 0,075 | 1,000
Lutein -0,286 | -0,061 | -0,443** | 1,000
Zeaksantin -0,281** | -0,063 | -0,447** | 0,937* 1,00
Kantaksantin | -0,306** | -0,082 | -0,435** | 0,981 [ 0,912* 1,00
Lut+Zeak.+K | -0,287** | -0,062 | -0,443** | 1,000 | 0,938 | 0,982** 1,000
ant.
Log Lutein -0,265** | -0,038 | -0,451** | 0,993 | 0,942 | 0,955** 0,992** 1,000
Lutein® -0,299** | -0,080 | -0,429** | 0,994 | 0,922** | 0,994** 0,995** 0,974** 1,000 |
**p< 0,01
*p< 0,05

4.6.1. Ksantofil Bilegenlerinin Hunter L* Parametreleri ile Olasi Korelasyonlari

Parti A grubu yumurta sarilarinda, lutein bileseninin kantitatif diizeyleri ile Hunter L*
renk parametreleri arasinda bulgulanan korelasyonlar (korelasyon katsayisi r=0,972; p<0,01)
istatistiksel olarak ylUksek derecede anlamli bulunmustur (Cizelge 4.6.1.). Parti B grubu
sarilarin lutein verileri ile Hunter L* renk parametreleri arasinda saptanan korelasyonlar ise
dusik dizeyde anlamhdir (Cizelge 4.6.2.). Parti A grubu yumurta sarilarinda, lutein bilesenleri
ile L renk parametresi arasindaki lineer regresyon grafigi Sekil 4.6.1.1.’de gérilmektedir.

Parti A grubunda, “log lutein” nicelikleri ile Hunter L* renk parametreleri arasinda

(korelasyon kats., r=0,933; p<0,01) ve “lutein® nicelikleri ile Hunter L* renk parametreleri
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arasinda (korelasyon kats., r=0,975; p<0,01) bulgulanan korelasyonlar da istatistiksel olarak
yUksek derecede anlamhidir (Cizelge 4.6.1.). Sekil 4.6.1.2.’de, parti A grubu yumurta sarilarinda,

lutein® nicelikleri

ile Hunter L

renk parametresi arasindaki

lineer regresyon grafigi

gbrulmektedir.
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Sekil 4.6.1.1. Parti A Grubunda Lutein Degerleri ile L Renk Parametresi Arasindaki
Regresyon Grafigi (regr.katsayisi R =0,946; F=1527,382; p<0,0001; Regresyon Sum of Squares= 9357025,0; parti
A) [Regresyon bagintisi; Lutein=-9246,788 + 142,408 L

A grubunda, “log lutein” nicelikleri ile Hunter L* renk parametreleri arasinda
“lutein® nicelikleri ile Hunter L* renk parametreleri

Parti
(korelasyon kats., r=0,933; p<0,01) ve
arasinda (korelasyon kats., r=0,975; p<0,01) bulgulanan korelasyonlar da istatistiksel olarak
yUksek derecede anlamlidir (Cizelge 4.6.1.). Sekil 4.6.1.2.’de, parti A grubu yumurta sarilarinda,
renk parametresi arasindaki lineer regresyon grafigi

lutein® nicelikleri ile Hunter L’

gbrulmektedir.
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Sekil 4.6.1.2. Parti A Grubunda Lutein® Degerleri ile Hunter L' Renk Parametresi

Arasindaki Regresyon Grafidi (regr.katsayisi RP=0,944; F=1490,476; p< 0,0001, Regresyon Sum of Squares=

9344420,3 ; parti A)
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Sekil 4.6.1.3. Parti A Grubunda Zeaksantin Degerleri ile Hunter L" Renk Parametresi

Arasindaki Regresyon Grafigi

(regr.kats.R°=0,889; F=706,198; p

Squares=2497,048; parti A) [Regr. bagintisi; Zeaksantin= -153,294+2,326 L]

< 0,0001; Regresyon Sum of
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Parti A grubu yumurta sarilarinda, zeaksantin bileseninin kantitatif diizeyleri ile Hunter
L* renk parametreleri arasinda saptanan korelasyonlar (korelasyon katsayisi, r=0,943; p<0,01)
istatistiksel olarak yiiksek derecede anlamhdir (Cizelge 4.6.1.).

Parti B grubu numunelerin zeaksantin dlzeyleri ile Hunter L* parametreleri arasinda
bulgulanan korelasyonlar diisiik diizeyde anlamlidir (Cizelge 4.6.2.).

Gid
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L

$% ﬁegresyon Tahmin

16.0—

14.0—
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Hunter L*
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arasindaki lineer
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12.0

10.0

8.0

6.0

Sekil 4.6.1.4. Parti A Grubunda Kantaksantin Degerleri lle Hunter L’ Renk Parametresi

Arasindaki Regresyon Grafigi (regr.kats.R? =0,796; F=169,609; p< 0,0001, Regresyon Sum of Squares =
954,944, parti A) [Regresyon bagintisi; Kantaksantin= 398,620-8,724 L + 0,001 L°

Parti A grubu yumurta sarilarina iligkin kantaksantin bilesenleri ile L’ renk parametreleri
arasindaki lineer regresyon grafigi Sekil 4.6.1.4.’de gériimektedir.

Parti A grubu yumurta sarilarinda, kantaksantin bileseninin kantitatif dizeyleri ile Hunter
L* renk parametreleri arasinda saptanan korelasyonlar (kor.kats, r=0,874; p<0,01) istatistiksel
olarak dnemli derecede anlamlidir (Cizelge 4.6.1.).

Parti B grubu sarilarin kantaksantin diizeyleri ile Hunter L* renk parametreleri arasinda
saptanan korelasyonlar da istatistiksel agidan anlamh olup (kor.kats.r=0,712; p<0,01) (Cizelge
4.6.2.) parti A grubunun iligskin korelasyonuna gére disuktir (Cizelge 4.6.1.).

Parti A grubu yumurta sarilarinda lutein, zeaksantin ve kantaksantin bilesenlerinin
Hunter L* degerleri ile iliskilerini agiklayan asagdidaki regresyon bagintilari elde edilmistir:

Lutein = -9246,788 + 142,408 L
Zeaksantin = -153,294+2,326 L
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Kantaksantin = 398,620-8,724 L + 0,001 L®

Her G¢ ksantofil bileseninin Hunter L* degerleri ile iligkilerini birlikte agiklayan regresyon
denklemi ise agagidaki gibi saptanmistir:

L* = 64,865+0,10 Lutein - 0,365 Zeaksantin + 0,241Kantaksantin

(R2= 0,973; F=1034,282; p<0,0001; Regresyon Sum of Squares= 448,946)

A parti numunelerde, bireysel ksantofil bilesenlerinin diizeyleri, numunelerin L* (agiklik)
dizeyini onemli 6lglide etkiliyor anlamindadir. L* degeri; yumurta sarisi numunelerinin
bilesiminde yer alan lutein, zeaksantin ve kantaksantin miktarlar ile toplamsal olarak %97,3
oraninda ifade edilebilmektedir. L* parametresi; lutein, zeaksantin ve kantaksantin miktarlari ile
toplamsal olarak B parti numunelerde %50,9; C parti numunelerde%10,1 olarak
aciklanabilmektedir ve ilgili esitlikler asagidadir:

Firma B i¢gin; L*=66,887+0,001Lutein-0,061Zeaksantin+0,129Kantaksantin

(RP=0,509; F=29,745; p< 0,0001; Regresyon Sum of Squares=120,542)

Firma C i¢in; L*=69,606+0,005Lutein-0,110Zeaksantin-0,336Kantaksantin

(RP=0,101; F=3,215; p< 0,027; Regresyon Sum of Squares=16,170)

Yumurta sarisinda saptanan ksantofil bilesenlerinin dizeyleri ile yumurta sarisinin
Hunter L*a*b*- renk degerleri arasindaki olasi iligkilerin istatistiksel olarak ortaya konuldugu bir
¢alismaya rastlanilamamis olup bu konudaki bulgularimiz literatir agisindan bir veri
olusturnaktadir.

4.6.2. Ksantofil Bilesenlerinin Hunter a* Parametreleri ile Olasi Korelasyonlari

Parti A,B,C grubu yumurta sarilarinda, lutein, zeaksantin ve kantaksantin bilesenlerinin
kantitatif dlizeyleri ile Hunter a* renk parametreleri arasindaki korelasyonlarin (p<0,01)
cogunlugu istatistiksel olarak anlamli bulunmamakta olup incelenen parametrelere iligkin ilgi
katsayilari disik dizeydedir (Cizelge 4.6.1.,4.6.2., 4.6.3.).

B parti numunelerinde Hunter a* renk parametresi ile zeaksantin arasindaki r= -
0,383 duzeyindeki korelasyon, az derecede anlamli olup negatif ydnlidir (p < 0, 0001). Buna
gére yumurta sarisinda a* renk parametresi degiskeni bilindiginde zeaksantin niceliginin %
38,3'li aciklanabilmektedir; negatif ydnde korelasyon olmasi da a* renk parametresi arttikga
zeaksantin niceliginin azalacagini ifade etmektedir. Diger bir ifade ile yumurta sarisinda
zeaksantin niceliginin %38,3’li, a* renk parametresi ile aciklanabilmektedir. Lutein +zeaksantin
+kantaksantin nicelikleri ile zeaksantin arasindaki korelasyon da (r= -0,362) dislUk dizeyde
anlamli olup, negatif yénlidir (Cizelge 4.6.2.).



63

4.6.3. Ksantofil Bilesenlerinin Hunter b* Parametreleri ile Olasi Korelasyonlari

Lutein bilegeninin kantitatif dizeyleri ile Hunter b* renk parametreleri arasinda
bulgulanan korelasyonlar Parti A grubu yumurta sarilarinda (korelasyon katsayisi r=0,938;
p<0,01) istatistiksel olarak yliksek derecede anlaml bulunmustur ve negatif yonlidir (Cizelge
4.6.1.).
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Sekil 4.6.3.1. Parti A Grubunda Lutein Degerleri ile Hunter b Renk Parametresi

Arasindaki Regresyon Grafigi (regr.kats.R°=0,952 ; F=857,082; p < 0,0001, Regresyon Sum of Squares=
9418125,6, parti A) [Regresyon bagintisi; Lutein=-1152,661 + 2,191b°— 0,024b%]

Sekil 4.6.3.1.'e gore, parti A yumurta sarilarinda Hunter b renk parametresi degiskeni
bilindiginde lutein varhidinin %95,2’si acgiklanabilir. Bu baglamda, Hunter b renk parametresi
luteinin %95,2’sini  aciklamaktadir. Lutein ile b parametresi arasindaki regresyon bagintisi
Lutein=-1152,661 + 2,191b°— 0,024b° olarak belirlenmistir.

Zeaksantin bileseninin dlizeyleri ile Hunter b* renk parametreleri arasinda saptanan
korelasyonlar, Parti A grubu yumurta sarilarinda (korelasyon katsayisi r=0,949; p<0,01)
istatistiksel olarak yliksek derecede anlamli bulunmustur ve negatif yonludir (Cizelge 4.6.1.).

Sekil 4.6.3.2., parti A grubunda zeaksantin degerleri ile Hunter b" renk parametresi
arasindaki regresyon grafigini vermektedir.
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Sekil 4.6.3.2’ye gore, parti A yumurta sarilarinda Hunter b’ renk parametresi verileri ile
zeaksantin varliginin %92,5'u agiklanabilir. Hunter b renk degerleri, zeaksantinin %92,5’sini
aciklamaktadir. Zeaksantin ile b parametresi arasindaki regresyon bagintisi  Zeaksantin=
13,170 + 0,016b® olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6.3.2. Parti A Grubunda Zeaksantin Degerleri ile Hunter b* Renk Parametresi

Arasindaki Regresyon Grafi§i (regr.kats.RP=0,925; F=537,064; p < 0,0001, Regresyon Sum of
Squares=2597,797 ; parti A) [Regresyon bagintisi; Zeaksantin= 13,170 + 0,016b%]

Kantaksantin bileseninin dlizeyleri ile Hunter b* renk parametreleri arasinda saptanan
korelasyonlar, Parti A grubu yumurta sarilarinda (kor.katsayisi r=0,898; p<0,01) istatistiksel
olarak 6nemli derecede anlamli olup negatif yonlidir (Cizelge 4.6.1.).

Sekil 4.6.3.3., parti A grubunda kantaksantin degerleri ile Hunter b renk parametresi

arasindaki regresyon grafigini vermektedir.
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Sekil 4.6.3.3. Parti A Grubunda Kantaksantin Degerleri lle Hunter b’ Renk Parametresi

Arasindaki Regresyon Grafi§i (regr.kats.R°=0,807; F=368,66; p<,0,0001, Regresyon Sum of
Squares=9366279,406, parti A) [Regresyon bagintisi; Kantaksantin= 52,3903-0,5873b]

Sekil 4.6.3.3.’ye gore, parti A yumurta sarilarinda Hunter b’ renk parametresi verileri ile
kantaksantin varyasyonunun %80,7’si aciklanabilir. Hunter b renk degerleri, kantaksantinin
%80,7’sini agiklamaktadir.

Parti A grubu yumurta sarilarinda lutein, zeaksantin ve kantaksantin bilesenlerinin
Hunter b* degerleri ile iliskilerini agiklayan asagidaki regresyon bagintilari elde edilmistir:

Lutein = -1152,661 + 2,191 b®— 0,024 b® (RP= 0,952)
Zeaksantin = 13,170 + 0,016 b  (R°= 0,925)
Kantaksantin = 52,3903 - 0,5873 b  (R°=0,807)

Her g ksantofil bileseninin Hunter b* degerleri ile iliskilerini birlikte agiklayan regresyon
denklemi ise asagidaki gibi saptanmistir. Ksantofillerin toplamsal olarak olusturulan bu modelde
Hunter b* renk parametresine 6nemli diizeyde katkilari belirlenmistir:

b*= 90,483 - 0,008 Lutein - 0,220 Zeaksantin - 0,478 Kantaksantin
(F:’2= 0,918; F=321,500; p< 0,0001; Regresyon Sum of Squares= 2577,973 ; Parti A)

Yukaridaki esitlik ile, A parti numunelerde, toplamsal olarak ksantofil bilesenlerinin, b*

(sarihk) dizeyini 6nemli dizeyde etkiledigi gorilmektedir. Bu bagintiya gére; b* degeri yani
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sarilik degerinin yogunlugu, yumurta sarisi numunelerinin bilesiminde yer alan lutein, zeaksantin
ve kantaksantin miktarlari ile toplamsal olarak %91,8 oraninda ifade edilebilmektedir.

Diger yumurta partilerinde de ksantofillerin toplamsal olarak olusturulan modelde Hunter
b* renk parametresine katkilari gdzlenmistir. b* degerini ifade eden bu iliski, B parti
numunelerinde %37,4 ; C parti numunelerinde ise %20,5 olarak tespit edilmistir ve ilgili iligkiler
asagida gorilmektedir.

Firma B i¢gin; b*=82,777-0,002 Lutein-0,103Zeaksantin-0,070Kantaksantin
(F:’z =0,374; F=17,151; p< ,000; Regresyon Sum of Squares= 401,755)

Firma C igcin; b*=79,957-0,004 Lutein- 0,605 Zeaksantin - 0,078 Kantaksantin
(R =0,205; F=7,374; p< 0,0001; Regresyon Sum of Squares=270,127)

Genel olarak; yumurta sarilarinda sarihik degerinin yogunlugu (b* degeri), lutein,
zeaksantin ve kantaksantin dlzeyleri ile toplamsal olarak %20,5 - %91,8 arasinda ifade
edilebilmektedir. Ksantofil bilesenlerinin dlizeyleri ile yumurta sarisinin Hunter b* renk degerleri
arasindaki istatistiksel iligkileri belirleyen bulgularimiz literatir agisindan bir veri olusturmaktadir.

4.7. Tam Yumurta Sansi Partilerinde ve Isil islem Muameleli Gruplarda Ksantofil
Bilegenlerinin Hunter L*a*b* Parametreleri ile Olasi Korelasyonlari

TGm yumurta sarisi partilerinde, lutein bilesenlerinin kantitatif diizeyleri ile Hunter L*
renk parametreleri arasinda (korelasyon katsayisi r=0,707; p<0,01) ve zeaksantin bilesenlerinin
diizeyleri ile Hunter L* renk parametreleri arasinda (korelasyon katsayisi r=0,621; p<0,01)
saptanan korelasyonlar istatistiksel olarak 6nemli derecede anlamli bulunmustur (Cizelge
4.7.1.). Gizelge 4.7.1.’e gbre, L* dederi; tim yumurta sarisi partilerinde lutein, zeaksantin ve
kantaksantin miktarlari ile toplamsal olarak %70,1 oraninda ifade edilmekte iken (korelasyon
katsayisi r=0,701; p<0,01), lutein® diizeyi ile %72,8 oraninda ifade edilmektedir (korelasyon
katsayisi r=0,701; p<0,01) (Gizelge 4.7.1.).

Cizelge 4.7.1. Tim Yumurta Sarisi Partilerinde incelenen Parametrelere lligkin Pearson

Korelasyon Katsayilari Ve Diizeyleri (*p<0,01;*p<0,05)

Tim Parti
L a b Lutein Zeaks Kant Lut.+Zeak.+ | Log Lutein®
Kant. Lutein
Tim L 1,000
Parti a -0,076 1,000
b -0,550** 0,146* 1,000
Lutein 0,707* 0,045 -0,370** 1,000
Zeaksantin 0,621* 0,083 -0,322** 0,977** 1,000
Kantaksantin | 0,199** 0,165** -0,145* 0,732** 0,807* 1,000
Lut.+Zeak.+K | 0,701** 0,48 -0,367** 1,000** 0,979** 0,741** 1,000
an
Log Lutein 0,642 0,017 -0,314** 0,971** 0,943* 0,691** 0,971* 1,000
Lutein® 0,728 0,074 -0,417** 0,980** 0,962** 0,743** 0,981* 0,907* 1,000 |
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Tdm yumurta sarisi partilerinde (n=270) saptanan ksantofil bilesenlerinin dizeyleri ile
yumurta sarisinin Hunter L*a*b*- renk degerleri arasindaki olasi iligkilerin istatistiksel olarak
yorumlandidi bir galisma olmasi agisindan veri teskil etmektedir.

Tim yumurta sarisi partilerinde, lutein diizeyleri ile Hunter b* renk parametreleri
arasinda (kor.katsayisi r=0,370; p<0,01); lutein+zeaksantin+kantaksantin bilesenlerinin
diizeyleri ile Hunter b* renk parametreleri arasinda (kor. katsayisi r=0,367; p<0,01) ve lutein®
bilesenlerinin dizeyleri ile Hunter b* arasinda (korelasyon katsayisi r=0,417; p<0,01) saptanan
korelasyonlar istatistiksel olarak diisiik diizeyde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.7.1.).

4.8. Isil islem Muameleli (Rafadan) Yumurta Sarilarinda Saptanan Ksantofil

Bilesenlerinin Diizeyleri ile Hunter L*a*b*- Renk Degerleri Arasindaki Olasi iligkiler

Cizelge 4.8.1. 1sil islem muameleli (rafadan) parti C yumurta sarlarindaki lutein,
zeaksantin, kantaksantinin kantitatif diizeyleri ile Hunter L*a*b* renk parametreleri arasindaki

korelasyonlari vermektedir.

Cizelge 4.8.1. Parti C'ya Ait Rafadan Numunelerde incelenen Parametrelere iligkin

Pearson Korelasyon Katsayilari Ve Dizeyleri (**p<0,01;*p<0,05)

Firma C RAFADAN

L a b Lutein Zeaks Kant Lut.+Zeak.+ | Log Lutein?
Kant. Lutein
Firma L 1,000
C a 0,004 1,000
RAFA b -0,075 | 0,025 1,000
DAN Lutein 0,107 [ -0,026 | 0,80* | 1,000
Zeaksantin -0,056 | -0,037 | -0,129 | 0,167 1,000

Kantaksantin | 0,000 0,018 -0,030 | 0,404** 0,808** 1,000
Lut.+Zeak.+K | 0,101 -0,026 | 0,070 0,997** 0,242* 0,472* 1,000
ant.
Log Lutein 0,108 -0,029 | 0,078 0,999** 0,186 0,429** 0,998** 1,000

Lutein” 0,106 -0,023 | 0,081 0,999** 0,151 0,380** 0,994** 0,997** 1,000

Rafadan formda yumurta sarisi partilerinde, lutein bilesenlerinin kantitatif diizeyleri ile
Hunter b* renk parametreleri arasinda (korelasyon katsayisi r=0,80; p<0,01) saptanan
korelasyonlar istatistiksel olarak 6nemli derecede anlamli bulunmustur (Cizelge 4.8.1.).
Rafadan yumurta sarisi partilerinde Hunter b* degeri; lutein dizeyleri ile %80 oraninda ifade
edilebilmektedir (Cizelge 4.8.1.). Bu bulgulanan deder, rafadan formda ¢ig forma gére sarilik
degerinin 6nemli dlgtide arttiginin géstergesidir.

Isil islem etkisinin, hiicre duvarini parcalayarak ksantofilleri hiicre matrikslerinden
serbest birakmakta oldugu bilindiginden dolay! ksantofil bilesiklerinin 1sil islem sonrasi biyolojik
yararhlik sagladigi ve belirli siire ve sicaklik etkisi ile renk yogunlugu olusumunu sagladiklar
dusinlIimektedir (2, 41, 69).
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5. SONUGLAR VE ONERILER

v Halk saghgr agisindan antioksidan etkili olan, g6zde makdler dejenerasyon (AMD) ve
katarakt riskini azaltici yonde etkileri olan, kardiyovaskiler rahatsizliklar riskini azalttigina ve
bazi kanser tirlerine karsi koruyucu etkileri belirlenmis olan lutein ve zeaksantinin g6z
makullasinin da yegane karetenoid bilesimini olusturdugu dislnilecek olursa sik tiketilen bir
gida olan yumurtadaki dizeylerinin bulgulanmasi ile bu konudaki eksikligimiz tamamlanmaya
¢alisilmistir ve bu calismada elde edilen sonugclar, tGlkemiz genelinde bu yénde arastirmalar
olusturulmasi icin basamak tegkil edecektir.

v Ulkemizde tiiketilmekte olan endiistriyel yumurtalarin sarilarinda lutein, zeaksantin,
kantaksantin ksantofiller, gelistiriimis ylksek basingli sivi kromatografik-diiyod array (HPLC-
DAD) ydntemle tespit edilmis olup s6z konusu yumurta sarilarinin renk degerleri de Hunter-
L*a*b* kolorimetrik ydntemle belirlenmistir. Ortalama agirhg 61,04 £ 0,22 g ve sari agirhigi
17,84 + 0,13 g olan orta boy ¢ig yumurtalarin sarilarinda kuru madde bazinda, lutein, 527,56 -
1144,74 pg/yum.sarisi (ort. 915,24+ 1,42); zeaksantin, 7,38-18,09 ug/yum.sarisi (ort. 13,98+
0,23) ve kantaksantin, 7,73-18,81 ug/yum.sarisi (ort. 11,70+ 0,10) olarak belirlenmistir.

v’ Gig yumurta sarilarinda renk parametrelerini olusturan L* (aydinlik) degerinin 68,63-
72,97 (ort. 70,41+ 2,57); a* (kirmizilik) degerinin 25,20- 29,42 (ort. 26,81+ 5,07); b* (sarilik)
degerinin  74,29-77,50 (ort.75,16%4,70) oldugu saptanmistir ve istatistiki agidan renk
maddelerinin miktarlari ile anlamli dizeyde iliskiler, korelasyon ve lineer regresyon
parametreleri belirlenmistir (p<0,01) (n=270).

v'Rafadan ve kati pismis yumurtada isil islem etkisiyle renk maddeleri olan lutein,
zeaksantin, kantaksantinin diizeylerinin ve L*a*b* renk parametrelerinin degisimlerinin de
incelendigi arastirmamizda, ylzdesel ksantofil kayiplari saptanmistir. Luteinin rafadan yumurta
sarilarinda %38,08, kati pismis yumurta sarilarinda %51,32 oraninda azaldigi belirlenirken;
zeaksantinin rafadan formda %22,49, kati pismis formda %46,61 diizeyinde azaldigi,
kantaksantinin ise rafadan numunelerde %6,99 ve kati pismis numunelerde ise %45,80
dlzeyinde azaldigi tespit edilmistir (p<0,01). Isil islem siiresi daha uzun oldugundan dolay! kati
pismis formdaki kayiplarin rafadana gére daha fazla oldugu belirlenmistir.

v Arastirma kapsaminda, lutein / zeaksantin (L/Z) oranlari, ¢ig numunelerde 59,34 /1 -
71,48 /1 (ort. 65,47 /1) olarak belirlenirken rafadan formda 57,11/1 ve kati pismis formda 65,19
/1 olarak saptanmistir.

v Ksantofillerin renk parametrelerine tek tek ve toplamsal katkilari saptanmistir.
Yumurtada karetenoidlerin konsantrasyonlari ile renk parametreleri arasindaki korelasyonlari
saptamak amaciyla ¢oklu korelasyon (multiple regresyon) analizleri uygulanmistir, bu
analizlerde iligkin korelasyonun R ve F prob degerleri saptanmistir. Anlamlilik derecesi yiiksek
olan iligkiler belirlenerek iliskin bagintilar ¢ikariimistir.
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v Arastirmamizda, L* de@eri, yumurta sarisi numunelerinin bilesiminde yer alan her (i¢
ksantofilin miktarlari ile toplamsal olarak %10,1 - %97,73 diizeyinde ifade edilebilmektedir ve
korelasyon katsayisi r=0,973 olan iligkiyi agiklayan regresyon denklemi L*= 64,865+ 0,10
Lutein - 0,365 Zeaksantin + 0,241 Kantaksantin olarak bulgulanmistir. Yumurta sarilarinda
sarilik degerinin yogunlugu (Hunter b* degeri), lutein, zeaksantin ve kantaksantin diizeyleri ile
toplamsal olarak %20,5 - %91,8 arasinda ifade edilebilmekte olup korelasyon katsayisi
r=0,918 olan iliskiyi aciklayan baginti b*= 90,483 - 0,008 Lutein - 0,220 Zeaksantin - 0,478
Kantaksantin olarak saptanmistir.

v’ Belirlenen ksantofil miktarlari ve renk degerleri 1s1§inda, yumurta sarilarinda rengi
olusturan kimyasallarin diizeyi hakkinda bir durum degerlendirmesi gergeklestiriimistir.
Ksantofillerin alimini  ve onlarin bireylerdeki potansiyel saglik agisindan faydalarini
degerlendirmek icin gidalardaki ksantofil icerigi hakkinda glvenilir bilgiye sahip olmak
gerekmektedir. Yumurtadaki ana ksantofilleri ve isil islem muamelesi sonrasi degisimlerini
ortaya koyan galismamiz, halk saghgi agisindan édnemli veri kaynagi olusturmaktadir.

v Dogal veya sentetik renk destekli besleme sonrasi s6z konusu pigmentlerin yumurta
sarisina bireysel olarak ne dizeyde gegebilecegi hususunda (lkemizde bir galismaya
rastlaniimamistir. Firmalarda farkl besleme kosullari s6z konusu oldugundan renk maddelerinin
yumurta sarisina bireysel olarak ne diizeyde gegebilecegi hususunda baz teskil etmektedir.

v Ksantofillerin hayvan yemlerine ilavelerinde ¢alismamizin iyi bir kaynak teskil edecegi
dusinilebilir. S6z konusu antioksidan biyoaktif maddelerin gerek sagdliga olumlu yénde etkileri
gerekse renk kalitesine etkileri oldugu g6z 6nine alinarak bu maddelerin miktarinin yumurta
sarisinda standardizasyonunun saglanmasi icin yem karmalarinin, premikslerin dizenlenmesi
6nemli olacaktir.

v' Calismamizda yumurtada s6z konusu ksantofillerin ginlik beslenme dozunu
karsilayacak dizeyde oldugu saptanmis olsa da lutein/zeaksantin oraninin yiksek oldugu
belirlenmistir. Lutein / zeaksantin orani diyetlerde 20/1 bazi meyvelerle, koyu yesil yaprakli
sebzelerde 40/1 olarak bulunan lutein / zeaksantin orani géz makdilasinda 1/1 ve sinirli sayida
galisilmis olan uluslararasi yumurta sarisi arastirmalarinda 1,37-1,64 /1 dizeyinde saptanmis
iken (53, 89) Ulkemizde endustriyel olarak Uretilen yumurta partilerinde nutrasétik etkili biyoaktif
maddelerin miktari oldukga ylksek seviyededir, bu deger diyetlerde saptanan lutein/ zeaksantin
oranindan yiksek oldugundan lutein seviyesinin dislrilmesi hususunda standardizasyon
¢alismalarinin yapilmasina gereksinim vardir. Isil islem sonucu (rafadan ve kati pismis formda)
ile bu oran bir miktar diismekte ise de optimum seviyenin Gzerinde bir deger vermektedir.

v Ksantofil bilesenlerinin tesbiti igin gelistirdigimiz analitik yontemler, tekrarlanabilir,
hassas ve pratik olup piyasada tlketilen endustriyel yumurta partilerinde gerek dogal gerekse
sentetik renk bilesenlerinin ve renk katkilarinin teshisinde ve tayininde kullanilabilecektir.
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7. EKLER

—EKI—
Yumurta Sarilarinda HPLC ile Ksantofil Tayinine iligkin Kromotogram Ornekleri

FIRMA A CiG NUMUNELER

mAU YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
- Numune No: A 1
Pik No R.T. (dk)
251 1 Lutein 15,240
2 Zeaksantin 16,015
3 Kantaksantin 16,631
20
15
104
1
5] 3
3 a IL‘M
N SR el
A
.5__i A“"/W“\“\_// \—“
T
0 5 10 3 B % ® il
Sekil E.1.1. Kromatogram A-1
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
mAU 1
= Numune No: A 2
30 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,241
25 2 Zeaksantin 16,018
3 Kantaksantin 16,632
20
15
10
! 3
5]
| ‘f\
0] L —
I~ R PN i S~
53 '\,W,_/“'f"\\ A
} ‘\/ \\
0 5 10 15 20 % 30 min

Sekil E.1.2. Kromatogram A-2
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU ]
35 Numune No: A 3
20 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,163
25 ] 2 Zeaksantin 15,920
3 Kantaksantin 16,529
20
15
10
*7 1
h '3
03—t fl24
| TTe— \‘& f\
5] WA e T
5 1 5 20 % 3 T ind
Sekil E.1.3. Kromatogram A-3
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
mAU ]
359 Numune No: A 4
30+ Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,110
25 2 Zeaksantin 15,862
3 Kantaksantin 16,469
20
15-?
10_:': 1
] \ 3
59 ’ |
L L]
0 '\/\I\/Aa — 2
i MNM\V‘L\/\ ‘\V
5 i S S S e
) § 10 15 2 % 30 mint

Sekil E.1.4. Kromatogram A-4
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mAU i

35-

YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

Numune No: A5

Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,110
2 Zeaksantin 15,861

3 Kantaksantin 16,470

20
15]
10
1
5 (3
| W ’L

o'k'“'”'V\‘\“ —— '\2” 1

] I
50 T S

% S I % % % o

Sekil E.1.5. Kromatogram A-5

YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU 7]
35
Numune No: A 6
304
Pik No R.T. (dk)
2% 1 Lutein 15,108
B 2 Zeaksantin 15,860
3 Kantaksantin 16,467
201
15
13
10 1 q
, i
S S
e e A B
5]
o i I 15 iF) % P =

Sekil E.1.6. Kromatogram A-6
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU 7]
35
Numune No: A 7
304
Pik No R.T. (dk)
25] 1 Lutein 15,110
2 Zeaksantin 15,862
20 3 Kantaksantin 16,469
15 1
3
10 ‘
: |
n |
0 . 4
)
5] /\“"/M«/w\_\___‘,__\’___( _
0 5 10 15 20 P3 30 min
Sekil E.1.7. Kromatogram A-7
mAU YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35,:
Numune No: A 8
30
Pik No R.T. (dk)
25 1 Lutein 15,039
2 Zeaksantin 15,809
20 3 Kantaksantin 16,389
15
10
1
5 N 3
0~ .
L\*—v\ﬂq\/\\w fz[l
. Yy W
‘"\\/\_N.Mw‘\
10 ‘ ‘ ; M\\—?\‘N/xw
15 20 75 B |

Sekil E.1.8. Kromatogram A-8
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU ]
354
Numune No: A 9
30 ] )
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,035
25 2 Zeaksantin 15,786
3 Kantaksantin 16,397
20
] 1
15 3
10]
5] | ‘
| l
0~ L\
— il
N NN /YA \JW "
5. —/ M«NMJN\A_’R’M//\;
5 10 15 % % 30 min
Sekil E.1.9. Kromatogram A-9
mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35T
Numune No: A 10
30
Pik No R.T. (dk)
2 1 Lutein 15,027
5 2 Zeaksantn 15777
3 Kantaksantin 16,387
20+
15
1
10 3
5] |
[ SR Y W
\x«/-\_,_\A \N} \ﬂ\ \ /\ ]
J J i
5] TOIINA L s
) 5 10 1 P % % mir!

Sekil E.1.10. Kromatogram A-10
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FIRMA B CiG NUMUNELER

YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU ]
1 Numune No: B 1
30 ] Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,059
25 ] 2 Zeaksantin 15,809
3 Kantaksantin 16,417
20]
15 ] 1
3
10 ’ |
5]
| zl.
0 L\ N
—— ‘V\) “J
it \ At
5] R e NS P
[ 5 10 15 20 2 30 min
Sekil E.1.11. Kromatogram B-1
mAU 7 YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: B 2
304 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 14,967
25 2 Zeaksantin 15,706
3 Kantaksantin 16,313
20
15
13
10
5- H
‘\
ot ‘ f‘ |
\ )\Ag\ ‘U\‘ \.
°1 e \\ub
i ¥~\'\Jv\/\u\,w\
0 s P 15 2 % B |

Sekil E.1.12. Kromatogram B-2
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mAUH ) YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
351
Numune No: B 3
30
Pik No R.T. (dk)
25 1 Lutein 14,946
] 2 Zeaksantin 15,685
3 Kantaksantin 16,292
20
15
18
101
5
| |
T )
T M ‘\\,L /L
-5 N J\—\—\J\M\\
—
& 3 ' \ :
10 15 20 25 3 s
Sekil E.1.13.Kromatogram B-3
mAU YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: B 4
%- Pik No R.T. (dk)
1 1 Lutein 14,958
25+ 2 Zeaksantin 15,697
3 Kantaksantin 16,309
20]
15
1
3
10] ”
> *\
‘ 2
04 R\\ /‘U‘\} \fl ’l
——
R AV
5] i, o
5 10 15 P %5 D

Sekil E.1.14.Kromatogram B-4
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU ]
354
Numune No: B 5
30 )
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 14,956
% 2 Zeaksantin 15,695
3 Kantaksantin 16,307
20
15
1
10 3
5 ' ’
\ L
L I (. il
\\Vw\_\/\/ ‘ ‘\“\WJ\
A
-5 oeooo—
0 5 10 15 % % 3 i
Sekil E.1.15. Kromatogram B-5
mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
o Numune No: B 6
Pik No R.T. (dk)
251 1 Lutein 14,950
2 Zeaksantin 15,687
3 Kantaksantin 16,295
204
15
18
10 -] \ n
54 " ‘
D L ‘ 2‘
T —
5] —— W N/ U\’\‘*M\'M
T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 min

Sekil E.1.16.Kromatogram B-6
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

TAU 7
35
Numune No: B 7
30
Pik No R.T. (dk)
25 1 Lutein 15,071
] 2 Zeaksantin 15,822
3 Kantaksantin 16,433
20
15]
10 14
|
5 K
i
0 k’\/\*\w‘ J \ I i
I N \'\ L .‘\
5] i \\/V\\“W‘\>
0 5 10 15 J0 25 30 win
Sekil E.1.17. Kromatogram B-7
mAU YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: B 8
30
Pik No R.T. (dk)
25 1 Lutein 14,982
2 Zeaksantin 15,728
3 Kantaksantin 16,337
20
15]
10 -
1
3
5]
O—rM )H 1
i
-5 R
5 10 15 20 % 30 min

Sekil E.1.18. Kromatogram B-8
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU 7]
351
Numune No: B 9
30 .
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,056
254 2 Zeaksantin 15,811
3 Kantaksantin 16,416
204
15
4
10] 3
5 I
” 121 ]
O”-VJ/_\/VT\/\ ‘\A \ “ J
e il \
e MY 'KJLN\,.W s
57 e
i
0 5 1 15 % % D
Sekil E.1.19. Kromatogram B-9
mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: B 10
30
Pik No R.T. (dk)
2% 1 Lutein 14,959
p 2 Zeaksantin 15,704
3 Kantaksantin 16,308
20
15 13
|
10 ‘ ‘
|l
i }
0 —Rw\LN\ f W\ t\ ’l
— Y \Jw(
5 W g
0 5 10 N % i min

Sekil E.1.20. Kromatogram B-10
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FIRMA C CiG NUMUNELER

mAU YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
354
Numune No: C 1
304
Pik No R.T. (dk)
25 1 Lutein 15,399
] 2 Zeaksantin 16,175
3 Kantaksantin 16,786
20
15
10
5
1
oy z
|
—~, e ey
5] il T
~ \ o
5 1o 15 20 P3 30 o

Sekil E.1.21.Kromatogram C-1

mAU ]

354

30

25

20

YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

Numune No: C 2

Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,027
2 Zeaksantin 15,780
3 Kantaksantin 16,391

A NP et

T 15 2 %5 30 minl

Sekil E.1.22. Kromatogram C-2




YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU 7]
35
Numune No: C 3
302 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,148
251 2 Zeaksantin 15,912
3 Kantaksantin 16,523
20
15
10
5]
| 1
0 f \N‘“‘\Mw . A\z,? .
AN e
5] P
5 10 5 2 25 3 min
Sekil E.1.23. Kromatogram C-3
mAU T YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: C 4
%0 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,165
% 2 Zeaksantn 15924
3 Kantaksantin 16,534
204
15 ]
10
51
- 13
03— i 121
e WA NP e
5]
5 1 15 2 % 0 min

Sekil E.1.24.Kromatogram C-4
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YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

mAU 7]
i Numune No: C 5
30] Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,076
251 2 Zeaksantin 15,831
3 Kantaksantin 16,438
20
15
10
52
1
3
0 e 1\2 1
.
W -
54 D e NP P
o 5 1 15 20 F3 30 min
Sekil E.1.25. Kromatogram C-5
mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: C 6
30]
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,330
25 2 Zeaksantin 16,102
3 Kantaksantin 16,719
20 |
15
10
5.
13
0 e ﬂz{u
N W W
5] N\v\’\/m\/‘\,\ﬂ’v/_\mﬁ/\n
5 10 15 20 % % min

Sekil E.1.26. Kromatogram C-6
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mAU YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: C 7
30 -
Pik No R.T. (dk)
- 1 Lutein 15,278
] 2 Zeaksantin 16,044
3 Kantaksantin 16,656
20
154
10
54
0l _A,M\.L\ 13
fot
5 Ji \\*w-ﬂ/\fwwj‘?«mvm
-3 TN~
i 5 10 15 2 % 30 mir
Sekil E.1.27. Kromatogram C-7
mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
354
Numune No: C 8
304
Pik No R.T. (dk)
] 1 Lutein 15,210
25 2 Zeaksantin 15,969
3 Kantaksantin 16,579
20
15
10
5 |
1
L L’\'\/\M)\iﬁj
51 B e i N _
0 5 10 15 20 % 30 i

Sekil E.1.28. Kromatogram C-8
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mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: C 9
30
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,313
25 2 Zeaksantin 16,043
3 Kantaksantin 16,651
204
15+
104
51
1 3
[ . - .
5 -
0 3 T 15 T s T TR
Sekil E.1.29. Kromatogram C-9
mAU ] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35]
Numune No: C 10
30 ]
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,272
% 2 Zeaksantin 16,039
3 Kantaksantin 16,648
202
15.-
10
5]
k 13
Of—r—tllorsac '{W
— W
e A
5 e o
) 5 10 15 20 % 0 T e

Sekil E.1.30. Kromatogram C-10
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FIRMA C RAFADAN NUMUNELER

mAU ] PROSES (Rafadan)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: R 1
30
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,507
24 2 Zeaksantin 16,210
3 Kantaksantin 16,821
204
15
10
R
- 13
I akw,\v ,
e A\
5 e j UK’VVMLM\//“W"’\\/\’\‘ .
) 5 10 T {5 ) %5 30 min
Sekil E.1.31. Kromatogram R-1
mAU 7] PROSES (Rafadan)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
: Numune No: R 2
30
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,424
25 2 Zeaksantin 16,121
3 Kantaksantin 16,727
20

Sekil E.1.32. Kromatogram R-2
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mAU PROSES (Rafadan)
3 YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
354
Numune No: R 3
301 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,410
25 2 Zeaksantin 16,101
3 Kantaksantin 16,708
20
15
103
5]
] - 13
0 /‘WJLJV \N\MWM\‘W\?J\J\M .
T e
5]
T T T o T i
0 5 10 15 20 2 3 min
Sekil E.1.33. Kromatogram R-3
mAU ] PROSES (Rafadan)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: R 4
30
Pik No R.T. (dk)
2% 1 Lutein 15,472
1 2 Zeaksantin 16,171
! 3 Kantaksantin 16,783
20
15
10
5]
3
0 1
b it ~———— J,\?JA‘J‘ L
s D e~
T T T T
0 5 10 15 2 % E) min

Sekil E.1.34. Kromatogram R-4
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mAU ] PROSES (Rafadan)
] YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35.]
Numune No: R 5
30
. Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,492
251 2 Zeaksantin 16,192
3 Kantaksantin 16,803
20
15
10
5]
\ 3
N ' i
— ]
5 v I N e
0 5 o 15 2 25 30 min
Sekil E.1.35. Kromatogram R-5
FIRMA C KATI NUMUNELER
AU PROSES (Katl)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: K 1
30 Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,524
25+ 2 Zeaksantin 16,226
3 Kantaksantin 16,832
20
15 ]
10
5]
%
% MY N 13
— 21
qi Mﬂj\vaM)
5] ———— .
0 5 o 15 D % 3 T i

Sekil E.1.36. Kromatogram K-1
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mAU ]

35

30

25

20

PROSES (Kat1)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER

Numune No: K 2

Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,531

2 Zeaksantin 16,235
3 Kantaksantin 16,839

T T
0 5 10 15 oh 5 0 ‘min
Sekil E.1.37. Kromatogram K-2
mAU ] PROSES (Kat1)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: K 3
30-
Pik No R.T. (dk)
1 Lutein 15,549
25 2 Zeaksantin 16,251
3 Kantaksantin 16,856
20
15
10-
5]
01— N 1 3
T8,
! —— e e
5l WM
]
0 5 10 15 20 % 30 mir

Sekil E.1.38. Kromatogram K-3
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mAU ] PROSES (Kati)
. 1 YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
Numune No: K 4
30
Pik No R.T. (dk)
25 ] 1 Lutein 15,579
2 Zeaksantin 16,289
3 Kantaksantin 16,889
204
15]
10
5]
O _ 1,3
o NMW -
0 5 10 15 20 25 20 .
Sekil E.1.39. Kromatogram K-4
mAU PROSES (Kati)
YUMURTA SARISINDA KSANTINLER
35
Numune No: K5
30 -
Pik No R.T. (dk)
25 1 Lutein 15,561
] 2 Zeaksantin 16,266
3 Kantaksantin 16,873
204
15
10 ]
54
|
0 — \W\f\/g\‘\_\_\ 13
. \__/\w/p\%\x
0 5 10 15 20 25 30 min

Sekil E.1.40. Kromatogram K-5
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Yumurta Sarilarinda Elde Edilen Bulgulara iligkin Ayrintili Veriler

Cizelge E.2.1. Arastirma Kapsamindaki Numunelerde Ksantofillerin (Lutein, Zeaksantin,

Kantaksantin) Diizeyine iliskin Degerler

LUTEIN
FIRMA
Ort. Ort. Aralik
Std.sapma Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
(19 /san) (19 /1009) (19 /sar) (ug /san) (ug /san) | (ug /sari)
A 1144,74+1,42° 6359,67+ 7,89° 530,36 1656,25 1125,89 1118,35
B 1073,41+ 1,06 | 5963,39+ 5,89° 286,26 1644,38 1358,12 | 1154,74
C 527,56 +0,78° 2930,89+ 4,33° 233,71 623,33 389,62 336,26
TUm Parti 915,24 + 1,42° 5084,67+ 7,89° 233,71 1656,25 1422,54 892,01
ZEAKSANTIN
FIRMA
Ort. Ort. Aralik
Std.sapma Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
(19 /san) (19 /1009) (ug /san) (49 /sar) (ug /san) | (ug /sari)
A 16,46+ 0,19° 91,44 +1,06® 6,59 26,01 19,42 15,97
B 18,09+ 0,14° 100,50+ 0,78° 3,27 28,01 24,74 20,55
C 7,38 0,087 41,00 +0,44° 3,42 8,26 4,79 6,07
TUm Parti 13,98+ 0,23° 77,67 +1,28° 3,27 28,01 24,74 13,25
KANTAKSANTIN
FIRMA
Ort. + Ort. Aralik
Std.sapma Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
(49 /san) (19 /1009) (ug /san) (49 /sar) (ug /san) | (ug /sari)
A 9,10+ 0,05° 50,56+ 0,28° 4,19 14,73 10,54 15,97
B 18,81+ 0,11° 104,50+ 0,61° 4,87 32,99 28,12 20,55
C 7,73 £0,02° 42,94+ 0,11¢ 4,14 11,80 7,66 6,07
Tim Parti 11,70+ 0,10° 65,00+ 0,56° 4,14 32,99 28,85 13,25
*Veriler, ¢i§ numune igin 18 g sari agirhginin %51,2 ‘si kuru madde (KM) bazinda
a, b, ¢, d her kriter igin farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,01)




98

Cizelge E.2.2. Aragtirma Kapsamindaki Isil isleme Maruz Birakilmis Parti C

Numunelerinde Ksantofillerin (Lutein, Zeaksantin, Kantaksantin) Diizeyine lliskin Degerler

LUTEIN
Aralik
Ort. £ Ort. £ Maks.deger (Range)
Std.sapma Std.sapma Min.deger (ug /sar) (19 Medyan
(49 /san) (19 /1009) (ug /san) /sari) (ug /san)
Cig 527,56 +0,78° 2311,07+ 4,33° 233,71 623,33 389,62 336,26
Rafadan 326,69 0,17 2041,81+ 1,06° 237,26 335,20 97,94 300,22
Kati 256,84 £ 0,11° 1605,25+ 0,69° 165,05 320,49 155,44 244,61
ZEAKSANTIN
Aralik
Ort. + Ort. £ Maks.deger (Range)
Std.sapma Std.sapma Min.deger (ug /sar) (19 Medyan
(ug /san) (19 /100g) (ug /san) /sar1) (g /sar)
Cig 7,38+ 0,08° 91,45+ 0,44° 3,42 8,21 4,79 6,07
Rafadan 5,72 +0,06° 35,75 + 0,38 2,40 7,56 5,16 6,16
Kati 3,94 +0,02° 24,63 +£0,13° 2,29 5,04 2,75 2,85
KANTAKSANTIN
Ort. Ort. Aralik
Std.sapma Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
(49 /san) (19 /100g) (19 /san) (49 /san) (¢ /san) | (ug/sar)
Cig 7,73+ 0,02° 50,58+ 0,11° 4,14 11,80 7,66 5,37
Rafadan 7,19 +£0,03® 44,94 +0,19° 4,40 8,99 4,59 7,74
Kati 4,19 +0,03° 26,19 +£0,19° 1,60 6,76 5,16 4,38

* Veriler, ¢ig nummune i¢in18 g, kati numune igin 16 g sari agirhiginin %51,2 ‘si kuru madde (KM) bazinda)
a, b, ¢ her kriter i¢in farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden énemli derecede farklidir(p<0,01)




99

Cizelge E.2.3. Arastirma Kapsamindaki Numunelerde Renk Parametrelerine (L, a, b)
lliskin Degerler

L*
(Renk Parametresi)
FIRMA
Ort. £ Arahk
Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
A 72,97+ 2,272 69,1 76,9 7,8 73,00
B 69,64 +1,63™ 66,9 72,9 6,0 69,40
C 68,63 +1,34° 65,4 71,8 6,4 68,65
Tim Parti 70,41 +2,57° 65,4 76,9 11,5 69,80
a*
(Renk Parametresi)
FIRMA
Ort. Aralik
Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
A 25,80 + 4,94° 20,1 46,8 26,7 26,60
B 29,42 +5,63% 24,1 48,8 24,7 27,80
C 25,20 + 3,33% 18,2 44,8 26,6 25,20
Tum Parti 26,81 +5,07° 18,2 44,8 26,6 26,25
b*
(Renk Parametresi)
FIRMA
Ort. Aralik
Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
A 73,70 +5,62% 63,3 82,1 18,8 75,00
B 77,50 +3,47° 65,2 83,8 18,6 76,85
C 74,29 +3,85° 63,1 81,8 18,7 74,90
Tim Parti 75,16 +4,70° 63,1 83,8 20,7 55,95

a, b, ¢,d, her kriter igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir(p<0,01)

Cizelge E.2.4. Arastirma Kapsamindaki Isil isleme Maruz Birakilmis Parti C
Numunelerinde (Cig, Rafadan, Pismis) Renk Parametrelerine (L, a, b) Iliskin Degerler

L*
(Renk Parametresi)
Ort. Aralk
Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
Cig 68,63 + 1,34° 65,4 71,8 6,4 68,6
Rafadan | 67,71 £1,26™ 65,3 69,9 4,6 68,0
Kati 70,85 +0,52° 70,0 71,9 1,9 70,7
a*

(Renk Parametresi)

Ort. £ Arahk

Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
Cig 25,20 + 3,33% 18,2 44,8 26,6 25,2
Rafadan 18,29 + 2,25° 8,6 23,9 15,3 18,1
Kati 1,33+0,85° -0,9 2,8 3,7 1,4

b*
(Renk Parametresi)

Ort. Aralk

Std.sapma Min.deger Maks.deger (Range) Medyan
Cig 74,29 + 3,85° 63,1 81,8 18,7 74,9
Rafadan 77,39 +6,28% 71,8 81,9 10,1 77,4
Kati 34,97 +4,69° 30,2 75,5 45,3 35,2

a, b, c; her kriter icin farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklhidir (p<0,01)
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Cig Yumurta Sarilarindaki Ksantofil Bilesenlerinin Diizeyleri
Lutein Nicelikleri
Cizelge E.2.5. A Parti Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

LUTEIN

Alikkonma Alan Konsantrasyon Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g sari) (ug/sarn)
1 15,16 57,62 2946,73 530,41
2 15,16 57,62 2946,56 530,38
3 15,17 57,63 2946,82 530,42
4 15,16 57,63 2946,82 530,43
5 15,17 57,62 2946,47 530,37
6 15,16 57,62 2946,47 530,36
7 15,16 57,63 2946,82 530,43
8 15,17 57,62 2946,47 530,36
9 15,16 57,62 2946,56 530,38
10 15,24 100,63 4955,90 892,06
11 15,24 100,63 4955,82 892,04
12 15,24 100,63 4955,90 892,07
13 15,24 100,62 4955,65 892,02
14 15,24 100,63 4955,90 892,06
15 15,24 100,63 4955,99 892,08
16 15,24 100,62 4955,65 892,01
17 15,24 100,63 4955,82 892,05
18 15,24 100,62 4955,73 892,03
19 15,04 115,00 5627,39 1012,93
20 15,04 115,00 5627,48 1012,94
21 15,04 115,01 5627,65 1012,97
22 15,04 115,00 5627,56 1012,96
23 15,04 115,01 5627,65 1012,98
24 15,04 115,01 5627,73 1012,99
25 15,05 115,00 5627,48 1012,95
26 15,04 115,00 5627,31 1012,91
27 15,04 115,00 5627,31 1012,92
28 15,04 115,00 5627,22 1012,90
29 15,11 116,02 5675,09 1021,52
30 15,12 116,02 5675,26 1021,54
31 15,11 116,02 5675,09 1021,51
32 15,11 116,02 5675,26 1021,55
33 15,11 116,03 5675,35 1021,57
34 15,11 116,02 5675,01 1021,50
35 15,11 116,02 5674,92 1021,49
36 15,11 116,03 5675,35 1021,56
37 15,11 116,02 5674,92 1021,49
38 14,98 139,05 6750,98 121517
39 14,98 139,05 6750,98 1215,18
40 14,98 139,05 6750,89 1215,16
41 14,99 139,05 6751,06 1215,19
42 14,98 139,05 6750,89 1215,16
43 14,99 139,05 6751,15 1215,20
44 14,98 139,05 6750,81 1215,15
45 14,99 139,05 6751,15 1215,21
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Cizelge E.2.6. A Parti Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim Il)

LUTEIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/san)
46 14,98 139,05 6750,81 1215,14
47 14,98 139,04 6750,72 1215,13
48 15,03 155,45 7517,35 1353,13
49 15,03 155,46 7517,44 1353,14
50 15,03 155,46 7517,53 1353,15
51 15,02 155,45 7517,35 1353,12
52 15,03 155,46 7517,53 1353,16
53 15,03 155,45 7517,18 1353,10
54 15,02 155,46 7517,61 1353,17
55 15,03 155,45 7517,27 1353,11
56 15,03 155,45 7517,18 1353,09
57 15,11 170,79 8234,07 1482,13
58 15,15 170,79 8233,90 1482,10
59 15,19 170,79 8234,07 1482,13
60 15,13 170,79 8233,81 1482,09
61 15,17 170,80 8234,15 1482,15
62 15,19 170,80 8234,15 1482,15
63 15,10 170,79 8233,81 1482,09
64 15,14 170,79 8233,81 1482,08
65 15,14 170,79 8233,81 1482,08
66 15,03 191,49 9200,98 1656,18
67 15,04 191,49 9200,98 1656,17
68 15,04 191,49 9200,90 1656,16
69 15,03 191,49 9200,90 1656,16
70 15,03 191,48 9200,81 1656,15
71 15,04 191,50 9201,41 1656,25
72 15,04 191,50 9201,32 1656,24
73 15,03 191,49 9201,15 1656,21
74 15,03 191,49 9201,24 1656,23
75 15,16 57,62 2946,65 530,40
76 15,24 100,63 4955,82 892,05
77 15,04 115,00 5627,56 1012,96
78 15,11 116,02 5675,18 1021,53
79 14,98 139,05 6750,98 1215,18
80 15,03 155,46 7517,44 1353,14
81 15,05 170,79 8233,98 1482,12
82 15,04 191,49 9201,07 1656,19
83 15,16 57,63 2946,82 530,42
84 15,24 100,63 4955,90 892,07
85 15,04 115,01 5627,73 1012,99
86 15,11 116,03 5675,35 1021,56
87 14,99 139,05 6751,15 1215,20
88 15,03 155,46 7517,53 1353,16
89 15,11 170,79 8233,98 1482,11
90 15,04 191,49 9201,24 1656,25
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Cizelge E.2.7. B Parti Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

LUTEIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarr)
1 15,08 28,60 1590,53 286,29
2 15,12 82,94 4129,62 743,33
3 14,98 88,23 4376,58 787,78
4 15,07 111,31 5454,85 981,88
5 14,95 152,42 7375,53 1327,59
6 14,96 154,61 7478,02 1346,04
7 15,06 167,88 8097,79 1457,60
8 14,97 190,08 9135,19 1644,33
9 15,07 28,59 1590,44 286,28
10 15,08 28,60 1590,61 286,31
11 15,08 28,59 1590,44 286,27
12 15,08 28,60 1590,61 286,32
13 15,07 28,60 1590,70 286,32
14 15,07 28,60 1590,70 286,33
15 15,08 28,60 1590,70 286,33
16 15,08 28,59 1590,36 286,27
17 15,07 28,59 1590,36 286,26
18 15,08 28,59 1590,36 286,26
19 15,12 82,94 4129,71 743,35
20 15,12 82,94 4129,71 743,35
21 15,12 82,95 4129,79 743,36
22 15,12 82,95 4129,79 743,36
23 15,12 82,95 4129,79 743,37
24 15,12 82,94 4129,54 743,32
25 15,12 82,94 4129,54 743,31
26 15,12 82,94 4129,45 743,31
27 15,12 82,94 4129,45 743,30
28 15,13 82,94 4129,45 743,30
29 14,99 88,23 4376,66 787,80
30 14,99 88,23 4376,66 787,80
31 14,98 88,23 4376,75 787,81
32 14,98 88,23 4376,75 787,81
33 14,99 88,23 4376,49 787,77
34 14,98 88,23 4376,49 787,76
35 14,99 88,22 4376,41 787,76
36 14,98 88,22 4376,41 787,75
37 14,99 88,22 4376,41 787,75
38 15,07 111,31 5454,85 981,87
39 15,07 111,31 5454,85 981,87
40 15,07 111,31 5454,76 981,86
41 15,06 111,31 5454,76 981,86
42 15,08 111,31 5454,76 981,85
43 15,07 111,31 5455,02 981,90
44 15,06 111,31 5455,02 981,91
45 15,07 111,31 5455,10 981,91
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Cizelge E.2.8. B Parti Numunelerde Luteine iligkin HPLC Verileri (Kisim Il)

LUTEIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/san)
46 15,08 111,31 5455,10 981,92
47 15,07 111,31 5455,10 981,92
48 14,95 152,42 7375,45 1327,58
49 14,95 152,42 7375,45 1327,58
50 14,94 152,41 7375,36 1327,57
51 14,95 152,41 7375,36 1327,56
52 14,95 152,41 7375,36 1327,56
53 14,95 152,42 7375,62 1327,61
54 14,96 152,42 7375,62 1327,62
55 14,95 152,42 7375,70 1327,62
56 14,94 152,42 7375,70 1327,63
57 14,95 152,42 7375,70 1327,63
58 14,96 154,61 7478,10 1346,06
59 14,96 154,61 7478,10 1346,06
60 14,96 154,61 7478,19 1346,07
61 14,96 154,61 7478,19 1346,07
62 14,96 154,63 7478,78 1346,18
63 14,96 154,61 7477,93 1346,03
64 14,95 154,61 7477,93 1346,02
65 14,95 154,61 7477,85 1346,02
66 14,95 154,61 7477,85 1346,01
67 14,96 154,61 7477,85 1346,01
68 15,05 167,88 8097,79 1457,61
69 15,06 167,88 8097,96 1457,64
70 15,07 167,88 8097,88 1457,62
71 15,06 167,88 8097,96 1457,63
72 15,06 167,88 8097,96 1457,63
73 15,05 167,88 8097,79 1457,60
74 15,05 167,88 8097,71 1457,59
75 15,06 167,88 8097,71 1457,58
76 15,06 167,87 8097,62 1457,57
77 15,06 167,87 8097,54 1457,56
78 14,96 190,08 9135,19 1644,34
79 14,97 190,08 9135,27 1644,35
80 14,96 190,09 9135,45 1644,38
81 14,97 190,08 9135,36 1644,37
82 14,96 190,08 9135,36 1644,36
83 14,96 190,08 9135,19 1644,33
84 14,96 190,08 9135,10 1644,32
85 14,97 190,08 9135,02 1644,31
86 14,97 190,08 9135,02 1644,30
87 14,97 190,08 9134,93 1644,29
88 15,12 82,94 4129,71 743,34
89 15,07 111,31 5454,93 981,89
90 14,95 154,61 7478,02 1346,05
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Cizelge E.2.9. C Parti Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

LUTEIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/san)
1 15,15 33,04 1298,60 233,75
2 15,17 39,37 1573,46 283,22
3 15,28 44,56 1803,18 324,57
4 15,36 46,02 1868,03 336,25
5 15,34 46,02 1868,03 336,25
6 15,33 56,40 2336,51 420,57
7 15,08 65,62 2756,78 496,22
8 15,03 71,30 3016,96 543,05
9 15,40 80,98 3462,74 623,29
10 15,39 80,98 3462,74 623,29
11 15,40 80,98 3462,74 623,29
12 15,39 80,98 3462,66 623,28
13 15,40 80,98 3462,74 623,30
14 15,39 80,98 3462,83 623,30
15 15,15 33,04 1298,69 233,76
16 15,15 33,04 1298,69 233,77
17 15,15 33,04 1298,77 233,77
18 15,14 33,03 1298,77 233,78
19 15,15 33,03 1298,77 233,78
20 15,15 33,04 1298,52 233,73
21 15,15 33,04 1298,52 233,73
22 15,14 33,02 1298,43 233,72
23 15,15 33,02 1298,43 233,72
24 15,15 33,02 1298,43 233,71
25 15,17 39,37 1573,38 283,21
26 15,17 39,37 1573,38 283,20
27 15,17 39,37 1573,29 283,20
28 15,16 39,37 1573,29 283,19
29 15,16 39,37 1573,29 283,19
30 15,16 39,37 1573,55 283,24
31 15,17 39,37 1573,55 283,24
32 15,16 39,37 1573,63 283,25
33 15,17 39,37 1573,63 283,25
34 15,16 39,37 1573,63 283,26
35 15,27 44,57 1803,09 324,56
36 15,28 44,57 1803,09 324,55
37 15,28 44,55 1803,01 324,55
38 15,28 44,55 1803,01 324,54
39 15,27 44,55 1803,01 324,54
40 15,27 44,56 1803,26 324,59
4 15,27 44,56 1803,26 324,59
42 15,28 44,56 1803,35 324,60
43 15,27 44,56 1803,35 324,60
44 15,28 44,56 1803,35 324,61
45 15,36 46,01 1867,95 336,23
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Cizelge E.2.10. C Parti Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim I1)

LUTEIN

Alikkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg /1009) (ug/sar)
46 15,35 46,01 1867,95 336,23
47 15,36 46,01 1867,86 336,22
48 15,35 46,01 1867,86 336,22
49 15,36 46,01 1867,86 336,21
50 15,35 46,02 1868,12 336,26
51 15,36 46,02 1868,12 336,27
52 15,35 46,02 1868,20 336,27
53 15,36 46,02 1868,20 336,28
54 15,21 50,03 2009,00 336,28
55 15,35 46,02 1868,03 336,25
56 15,35 46,02 1868,12 336,26
57 15,35 46,02 1868,03 336,24
58 15,36 46,01 1867,95 336,24
59 15,08 65,62 2756,86 496,24
60 15,07 65,62 2756,86 496,24
61 15,07 65,62 2756,95 496,25
62 15,08 65,62 2756,95 496,25
63 15,08 65,62 2756,95 496,26
64 15,07 65,62 2756,69 496,20
65 15,07 65,62 2756,69 496,20
66 15,08 65,62 2756,61 496,19
67 15,07 65,62 2756,61 496,19
68 15,08 65,62 2756,61 496,18
69 15,03 71,30 3017,05 543,07
70 15,03 71,30 3017,05 543,07
71 15,04 71,30 3017,13 543,08
72 15,04 71,30 3017,13 543,08
73 15,03 71,30 3017,13 543,09
74 15,03 71,30 3016,87 543,04
75 15,04 71,30 3016,87 543,03
76 15,21 71,29 3016,79 543,03
77 15,03 71,29 3016,79 543,02
78 15,03 71,29 3016,79 543,02
79 15,40 80,98 3462,83 623,31
80 15,39 80,98 3462,83 623,31
81 15,40 80,98 3462,91 623,32
82 15,39 80,98 3462,91 623,32
83 15,39 80,98 3462,91 623,33
84 15,40 80,98 3462,66 623,28
85 15,40 80,98 3462,66 623,27
86 15,39 80,98 3462,57 623,27
87 15,39 80,98 3462,57 623,26
88 15,39 80,98 3462,57 623,26
89 15,27 44,79 1825,45 336,25
90 15,23 80,98 3462,74 623,30

Sekil 3.2.4.3.1.’de verilen lutein standardi kalibrasyon grafigine iliskin veriler asagidadir.

Cizelge E.2.11. Lutein Standartlarinin Pik Alanlar

Derigim (mg/L) Pik Alanlari
10 13,65
100 169,89
500 908,40
1000 1821,43
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» Dogrulama Caligmalari

Kisim 3.2.6.5.1°de belirtilen yéntem tekrarlanabilirliginin hesabi asagida verilmistir.

Cizelge E.2.12. Lutein Tayininde Tekrarlanabilirlik icin Alinan Olglim Sonuglari ve
Hesaplamalar

Olciim Xi Xi - Xort (Xi - Xont)?
Sayisi
1 898,40 898,40 — 908,53 102,62
2 897,69 897,69 - 908,53 117,51
3 914,46 914,46 - 908,53 3516
4 917,74 917,74 - 908,53 84.82
5 897,32 897,32 - 908,53 125,66
6 918,64 918,64— 908,53 102,21
7 898,39 898,39- 908,53 102,82
8 918,92 918,92— 908,53 107,95
9 913,39 913,39- 908,53 23.62
10 897,69 897,69- 908,53 117,51
11 920,46 920,46— 908,53 142,32
12 897,74 897,74— 908,53 116,42
13 898,32 898,32— 908,53 104,24
14 913,64 913,64— 908,53 26,11
15 898,39 898,39- 908,53 102,82
16 913,92 913,92— 908,53 29.05
17 920,39 920,39- 908,53 140,66
18 896,69 896,69— 908,53 140,19
19 919,46 919,46 908,53 119,46
20 913,74 913,74- 908,53 27.14
21 898,32 898,32— 908,53 104,24
22 918,64 918,64— 908,53 102,21
23 898,39 898,39- 908,53 102,82
24 918,92 918,92— 908,53 107.95
25 919,39 919,39- 908,53 117,94
26 902,69 902,69- 908,53 34,11
27 919,46 919,46 908,53 119,46
28 897,74 897,74— 908,53 116,42
29 898,32 898,32— 908,53 104,24
30 918,64 918,64— 908,53 102,21
> =2879,93

z(Xi _Xort )2
N -1

Standart Sapma = Formdil 2.1.

Standart Sapma = 9,97
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Standart Sapma <

RSD = 100 Formdal 2.2.

Xort
RSD = (0,01 /0,42) x 100
RSD = % 1.1

» Yoéntemin dogrulugunun hesaplanmasiyla ilgili olarak lutein ksantofile iliskin hesap

kismi 3.2.4.5.2.’de anlatildidi gibi asagida verilmistir.

500 ppm’lik standardin HPLC sonuglari asagida géruldigu gibi saptanmistir.
907,15 ; 908,39 ; 908,31 ; 909,41 ; 908,47 ; 907,82; 909,22 ; 908,13; 907,14; 909,28;
909,38; 908,43; 908,76; 907,69; 909,22; 909,14; 907,83; 907,28; 909,48; 908,22; 907,32;
908,28; 908,54; 909,16; 909,86; 908,22; 908,43; 907,48; 909,14; 908,44
Xort = 878,17

y=1.83 x-5,45

878,17=1.83x — 5,45

x = 482,85 mg/L

Bagil Hata = [(D.D.-G.D.)/G.D. ] x 100 Formal 2.3.
D.D. = deneysel deder ; G.D. = gergek deger

Bagil Hata =[ (482,85-500) / 500] x 100

Bagil Hata = % 3,43 Hata negatif yonludur.

» Orneklerdeki lutein miktarinin hesaplanmasina iliskin bir hesap 6rnedi 3.2.4.5.3.de
anlatildigi gibi asagida verilmistir.

Lutein igin alinan 6lgtim sonuglari : 1- 80,86; 80,90 X;= 80,88

2-81,10; 81,06 X, =81,08

Ornek dlgiimlerinin ortalamasi= 80,98

Kalibrasyon Grafiginin Denklemi — Y=1,83x-5,45

Y=1,83x — 5,45

80,98 = 1,83x-5,45

X=41,27 mg/L (1/5 oraninda seyreltilen érnekler igin)

X=41,27x 5 = 206,35 mg lutein ancak bu ¢ig yumurtalar igin 3g 6érnekte; kati ve rafadan
yumurtalar i¢in 2g érnekte bulunmaktadir.

Cig 6rnek icin —» 206,35/ 3 =68,78 mg

Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir (Cig igin18 g, kati igin16g sari agirhginin %51,2 ‘si kuru
madde)
100g igin — (68,78x 9,216x100)/18 =3521,54 mg/ 100g bulunur
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» Orneklerdeki geri kazanim degerlerinin tespiti kisim 3.2.4.5.4. deki gibi saptanmistir.
Buna iligkin hesap kismina bir érnek asagida verilmistir.

Cizelge E.2.13. Luteine lliskin Geri Kazanim Gizelgesi

LUTEIN

Mevcut ilave edilen Miktar| Saptanan Geri
miktar (mg/g) Miktar Kazanim
(mg/g) (mg/g)

100,39 150,00 250,36 99,99
115,27 150,00 265,24 99,99
130,45 150,00 280,42 99,99
143,19 150,00 293,16 99,99
139,28 150,00 289,25 99,99
147,19 150,00 297,16 99,99
122,56 150,00 272,53 99,99
135,18 150,00 285,15 99,99
143,49 150,00 293,46 99,99
152,18 150,00 302,15 99,99
144,93 150,00 294,90 99,99
142,13 150,00 292,10 99,99
114,27 150,00 264,24 99,99
147,46 150,00 297,43 99,99
128,13 150,00 278,10 99,99
114,56 150,00 264,53 99,99
132,19 150,00 282,16 99,99
147,87 150,00 297,84 99,99
123,65 150,00 273,62 99,99
115,16 150,00 265,13 99,99
119,21 150,00 269,18 99,99
124,38 150,00 274,35 99,99
131,64 150,00 281,61 99,99
141,19 150,00 291,16 99,99
146,62 150,00 296,59 99,99
138,29 150,00 288,26 99,99
122,15 150,00 272,12 99,99
129,64 150,00 279,61 99,99
117,12 150,00 267,09 99,99
133,52 150,00 283,49 99,99

Geri kazanim =[(Saptanan Miktar)/ (Mevcut miktar +ilave edilen Miktar)] x 100 F 2.4.
Geri kazanim miktarlari form(l 2.4." de yerine koyularak hesaplanir.
Geri kazanim = [(283,49)/ (100,39+150,00)] x 100 = 99,99
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Zeaksantin Nicelikleri
Cizelge E.2.14. A Parti Numunelerde Zeaksantine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1)

ZEAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarn)
1 15,92 42,42 36,95 6,65
2 15,92 42,13 36,69 6,6
3 15,92 42,51 37,03 6,66
4 15,92 42,51 37,03 6,67
5 15,92 42,13 36,69 6,6
6 15,92 42,03 36,61 6,59
7 15,92 42,61 37,12 6,68
8 15,92 42,13 36,69 6,61
9 15,92 42,22 36,78 6,62
10 16,01 87,34 76,80 13,82
11 16,02 87,05 76,54 13,78
12 16,01 87,34 76,80 13,82
13 16,02 86,96 76,46 13,77
14 16,02 87,34 76,80 13,83
15 16,01 87,44 76,89 13,84
16 16,01 86,96 76,46 13,77
17 16,02 87,25 76,71 13,81
18 16,01 87,15 76,63 13,79
19 15,81 84,07 73,90 13,3
20 15,81 84,17 73,98 13,31
21 15,80 84,26 74,07 13,34
22 15,81 84,17 73,98 13,31
23 15,81 84,36 74,15 13,35
24 15,80 84,46 74,24 13,36
25 15,81 84,17 73,98 13,32
26 15,81 84,46 74,24 13,37
27 15,81 83,98 73,81 13,29
28 15,80 83,98 73,81 13,28
29 15,87 83,01 72,96 13,14
30 15,87 83,21 73,13 13,17
31 15,87 83,11 73,05 13,15
32 15,87 83,30 73,22 13,18
33 15,86 83,40 73,30 13,19
34 15,87 83,40 73,30 13,2
35 15,87 82,92 72,87 13,12
36 16,87 83,49 73,39 13,21
37 15,87 83,21 73,13 13,16
38 15,73 114,18 100,61 18,11
39 15,73 114,86 101,21 18,22
40 15,73 114,66 101,03 18,18
4 15,73 114,86 101,21 18,21
42 15,73 114,57 100,95 18,17
43 15,73 114,95 101,29 18,23
44 15,73 114,47 100,86 18,16
45 15,73 115,05 101,38 18,24
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Cizelge E.2.15. A Parti Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1I)

ZEAKSANTIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/1009) (ug/sarr)
46 15,73 114,47 100,86 18,16
47 15,74 114,47 100,86 18,15
48 15,73 115,72 101,97 18,35
49 15,78 115,91 102,14 18,38
50 15,77 115,91 102,14 18,39
51 15,78 115,72 101,97 18,35
52 15,78 116,11 102,31 18,41
53 15,77 115,62 101,89 18,34
54 15,78 116,01 102,23 18,4
55 15,73 115,53 101,80 18,33
56 15,73 115,53 101,80 18,32
57 15,86 143,91 126,98 22,86
58 15,87 143,91 126,98 22,85
59 15,86 144,10 127,15 22,88
60 15,86 144,00 127,06 22,87
61 15,86 144,58 127,57 22,97
62 15,86 144,68 127,66 22,98
63 15,86 144,58 127,57 22,96
64 15,87 144,10 127,15 22,89
65 15,86 144,20 127,23 229
66 15,86 144,29 127,32 22,91
67 15,86 144,29 127,32 22,92
68 15,79 163,24 144,13 25,95
69 15,78 163,24 144,13 25,94
70 15,78 163,15 144,04 25,93
71 15,79 163,44 144,30 25,98
72 15,79 163,53 144,38 25,99
73 15,79 163,63 144,47 26,00
74 15,78 163,63 144,47 26,01
75 15,92 42,32 36,86 6,63
76 16,01 87,15 76,63 13,80
77 15,81 84,26 74,07 13,33
78 15,87 83,21 73,13 13,16
79 15,73 114,76 101,12 18,20
80 15,78 115,82 102,06 18,37
81 15,86 144,39 127,40 22,94
82 15,79 163,44 144,30 25,97
83 15,90 42,71 37,21 6,69
84 16,02 87,34 76,80 13,83
85 15,81 84,36 74,15 13,35
86 15,87 83,30 73,22 13,18
87 15,73 114,86 101,21 18,22
88 15,78 115,91 102,14 18,39
89 15,86 144,48 127,49 22,97
90 15,78 163,53 144,38 25,99
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Cizelge E.2.16. B Parti Numunelerde Zeaksantine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1)

ZEAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug /san)
1 18,64 21,54 18,43 3,31
2 15,87 80,32 70,57 12,70
3 15,73 85,51 75,18 13,53
4 15,82 120,05 105,81 19,04
5 15,69 149,97 132,35 23,82
6 15,70 144,68 127,66 22,97
7 15,81 138,91 122,54 22,05
8 15,71 175,94 155,39 27,97
9 18,64 21,45 18,35 3,30
10 18,64 21,64 18,52 3,33
11 18,64 21,35 18,26 3,29
12 18,63 21,64 18,52 3,34
13 18,64 21,73 18,60 3,35
14 18,64 21,83 18,69 3,36
15 18,64 21,73 18,60 3,35
16 18,64 21,35 18,26 3,29
17 18,64 21,35 18,26 3,28
18 18,64 21,25 18,18 3,27
19 15,88 80,32 70,57 12,71
20 15,88 80,42 70,66 12,72
21 15,87 80,51 70,74 12,73
22 15,88 80,51 70,74 12,73
23 15,87 80,51 70,74 12,74
24 15,71 80,22 70,49 12,68
25 15,71 80,22 70,49 12,68
26 15,70 80,13 70,40 12,67
27 15,71 80,13 70,40 12,67
28 15,70 80,03 70,31 12,66
29 15,73 85,61 75,26 13,55
30 15,73 85,61 75,26 13,55
31 15,73 85,71 75,35 13,56
32 15,72 85,71 75,35 13,56
33 15,72 85,42 75,09 13,52
34 15,73 85,42 75,09 13,52
35 15,73 85,42 75,09 13,51
36 15,73 85,32 75,01 13,51
37 15,73 85,32 75,01 13,50
38 15,83 119,95 105,73 19,03
39 15,82 100,71 88,66 15,95
40 15,83 100,62 88,58 15,95
41 15,82 100,62 88,58 15,94
42 15,82 100,62 88,58 15,94
43 15,82 120,15 105,90 19,06
44 15,82 120,15 105,90 19,07
45 15,83 120,24 105,98 19,07
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Cizelge E.2.17. B Parti Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1I)

ZEAKSANTIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
46 15,18 120,24 105,98 19,08
47 15,82 120,24 105,98 19,08
48 15,69 149,87 132,27 23,81
49 15,69 149,87 132,27 23,80
50 15,70 149,78 132,18 23,80
51 15,70 149,78 132,18 23,79
52 15,69 149,78 132,18 23,79
53 15,70 150,06 132,44 23,84
54 15,70 150,06 132,44 23,84
55 15,69 150,16 132,52 23,85
56 15,69 150,16 132,52 23,85
57 15,70 150,16 132,52 23,86
58 15,69 144,77 127,74 22,99
59 15,69 144,77 127,74 23,00
60 15,68 144,87 127,83 23,00
61 16,68 144,87 127,83 23,01
62 15,69 144,87 127,83 23,01
63 15,69 144,58 127,57 22,96
64 15,68 144,58 127,57 22,96
65 15,68 144,48 127,49 22,95
66 15,69 144,48 127,49 22,95
67 15,68 144,48 127,49 22,94
68 15,81 139,00 122,62 22,07
69 15,80 138,62 122,28 22,01
70 15,12 139,00 122,62 22,07
71 15,81 139,10 122,71 22,08
72 15,81 139,10 122,71 22,09
73 15,81 138,91 122,54 22,06
74 15,82 138,91 122,54 22,05
75 15,80 138,81 122,45 22,04
76 15,80 138,71 122,37 22,03
77 15,81 138,71 122,37 22,02
78 15,71 176,04 155,48 27,98
79 15,70 175,65 155,14 27,92
80 15,71 176,04 155,48 27,99
81 15,70 176,23 155,65 28,01
82 15,70 176,13 155,56 28,00
83 15,71 175,94 155,39 27,97
84 15,69 175,85 155,31 27,96
85 15,70 175,85 155,31 27,95
86 15,71 175,75 155,22 27,94
87 15,71 175,65 155,14 27,93
88 15,87 80,32 70,57 12,71
89 15,82 120,05 105,81 19,05
90 16,95 144,68 127,66 22,98
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Cizelge E.2.18. C Parti Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim )

ZEAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani (dk9 (mAU) (mg/100g) (ug/sari)
1 15,91 32,36 19,20 3,46
2 15,92 34,94 21,50 3,87
3 16,04 37,32 23,64 4,25
4 16,13 48,57 33,71 6,07
5 16,11 48,57 33,71 6,07
6 16,10 43,90 29,53 5,31
7 15,83 49,92 34,90 6,28
8 15,78 57,31 41,47 7,46
9 16,18 61,71 45,40 8,17
10 16,17 61,71 45,40 8,17
11 16,17 61,71 45,40 8,17
12 16,17 61,60 45,31 8,16
13 16,17 61,70 45,40 8,18
14 16,17 61,82 45,48 8,18
15 15,91 32,46 19,29 3,47
16 15,92 32,44 19,29 3,48
17 15,91 32,58 19,37 3,48
18 15,91 32,55 19,37 3,49
19 15,91 32,55 19,37 3,49
20 15,92 32,28 19,11 3,44
21 15,92 32,28 19,11 3,44
22 15,91 32,17 19,03 3,43
23 15,92 32,17 19,03 3,43
24 15,91 32,20 19,03 3,42
25 15,93 34,83 21,42 3,86
26 15,92 34,85 21,42 3,85
27 15,93 34,71 21,33 3,85
28 15,92 34,74 21,33 3,84
29 15,93 34,76 21,33 3,83
30 15,92 35,02 21,59 3,89
31 15,93 35,04 21,59 3,88
32 15,92 34,92 21,50 3,88
33 15,92 34,94 21,50 3,87
34 15,93 34,94 21,50 3,87
35 16,04 37,21 23,55 4,24
36 16,04 37,23 23,55 4,23
37 16,05 37,11 23,47 4,23
38 16,04 37,13 23,47 4,22
39 16,04 37,13 23,47 4,22
40 16,05 37,41 23,72 4,27
41 16,04 37,39 23,72 4,28
42 16,04 37,51 23,81 4,28
43 16,05 37,49 23,81 4,29
44 16,04 37,49 23,81 4,29
45 16,13 48,49 33,62 6,05
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Cizelge E.2.19. C Parti Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim I1)

Sekil 3.2.4.3.2.’de verilen zeaksantin standardi kalibrasyon grafigine iliskin veriler

asagidadir.

ZEAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sari)
46 16,14 48,49 33,62 6,05
47 16,14 48,38 33,54 6,04
48 16,13 48,38 33,54 6,04
49 16,14 48,40 33,54 6,03
50 16,14 48,68 33,79 6,08
51 16,13 48,67 33,79 6,09
52 16,14 48,78 33,88 6,09
53 16,14 48,76 33,88 6,10
54 15,97 36,84 25,43 6,10
55 16,14 48,59 33,71 6,06
56 16,14 48,57 33,71 6,07
57 16,13 48,49 33,62 6,05
58 16,13 48,49 33,62 6,05
59 15,84 50,01 34,99 6,30
60 15,84 50,01 34,99 6,30
61 15,84 50,11 35,07 6,31
62 15,83 50,11 35,07 6,31
63 15,84 50,10 35,07 6,32
64 15,83 49,82 34,82 6,27
65 15,83 49,83 34,82 6,26
66 15,84 49,72 34,73 6,26
67 15,83 49,74 34,73 6,25
68 15,84 49,74 34,73 6,25
69 15,79 57,39 41,56 7,48
70 15,78 57,38 41,56 7,49
71 15,79 57,50 41,64 7,49
72 15,78 57,49 41,64 7,50
73 15,78 57,49 41,64 7,50
74 15,79 57,20 41,39 7,45
75 15,78 57,21 41,39 7,44
76 15,79 57,09 41,30 7,44
77 15,78 57,11 41,30 7,43
78 15,78 57,11 41,30 7,43
79 16,18 61,80 45,48 8,19
80 16,17 61,80 45,48 8,19
81 16,17 61,90 45,57 8,20
82 16,17 61,90 45,57 8,20
83 16,17 61,89 45,57 8,26
84 16,17 61,60 45,31 8,11
85 16,17 61,61 45,31 8,15
86 16,16 61,51 45,23 8,15
87 16,17 61,52 45,23 8,14
88 16,17 61,52 45,23 8,14
89 16,04 38,57 26,62 6,07
90 16,17 61,70 45,40 8,18

Cizelge E.2.20. Zeaksantin Standartlarinin Pik Alanlari

Derigsim (mg/L) Pik Alanlar
0,50 48,63
1,00 98,83
2,00 192,28
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» Dogrulama Caligmalari

Kisim 3.2.4.5.1°de belirtilen yéntem tekrarlanabilirliginin hesabi asagida verilmistir.

Cizelge E.2.21. Zeaksantin Tayininde Tekrarlanabilirlik icin Alinan Olglim Sonuglari ve
Hesaplamalar

Olgiim Xi Xi = Xotr (Xi = Xort)°
Sayisi
! 98,47 | 98,47 —98,39 0,01
2 98,46 | 98,46 — 98,39 0,00
3 98,14 | 98,14 —98,39 0,06
4 98,72 | 98,72 98,39 0,11
5 99,46 | 99,46 — 98,39 1,14
6 99,08 | 99,08 - 98,39 0,48
’ 99,05 | 99,05 98,39 0,44
8 98,23 | 98,23 98,39 0,03
° 98,64 | 98,64 98,39 0,06
10 97,56 | 97,56 — 98,39 0,69
1 97,89 | 97,89 — 98,39 0,25
12 98,94 | 98,94 98,39 0,30
13 97,92 | 97,92 98,39 0,22
14 98,38 | 98,38 — 98,39 0,00
15 97,44 | 97,44 98,39 0,90
16 98,96 | 99,96 98,39 0.32
7 989 | 989-9839 0,26
18 97,84 | 97,84 98,39 0,30
19 98,01 | 97,01 98,39 0,14
20 98,22 | 98,22 98,39 0,03
21 99,48 | 99,48 — 98,39 1,19
22 97,66 | 97,66 — 98,39 0,53
23 98,14 | 98,14—98,39 0,06
24 98,82 | 98,82 98,39 0,18
25 99,14 | 99,14 98,39 0,56
26 97,19 | 97,19 -98,39 1,44
27 97,63 | 97,63 98,39 0,58
28 98,28 | 98,28 — 98,39 0,01
29 99,12 | 99,12 98,39 0,53
30 97,86 | 97,86 — 98,39 0,28
T=11,13

Standart Sapma = 0,38

Standart sapma verilen formul 2.1. kullanilarak hesaplanmigtir

RSD = % 0,63

Bagil standart sapma verilen formil 2.2. kullanilarak hesaplanmistir.
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» Yoéntemin dogrulugunun hesaplanmasiyla ilgili olarak lutein ksantofile iliskin hesap
kismi 3.2.4.5.2.’de anlatildidi gibi asagida verilmistir.
1,00 mg/L’lik standardin HPLC sonuglari asagida gérildigu gibi saptanmistir.

97,43; 98,38; 99,26; 99,12; 99,48; 97,83; 99,83; 98,56; 97,10; 98,26; 99,18; 97,34;
98,37; 97,45; 99,29; 99,35; 98,48; 98,57; 97,53; 97,61; 99,76; 99,41; 99,17; 97,78; 98,65;
98,29; 97,12; 99,32; 99,58; 97,64
Xort = 98,50

y=196,20 x+ 0,76

98,50= 96,20 x + 0,76

x=1,02 mg/L

Bagil hata verilen Formil 2.3. kullanilarak hesaplanmistir.

Bagil Hata = % 2,00 Hata pozitif yénluddr.

» Orneklerdeki zeaksantin miktarinin hesaplanmasiyla ilgili olarak iliskin hesap kismina
bir 6rnek 3.2.4.5.3. 'de anlatildigi gibi asagida verilmistir.

Ornek &lciimlerinin ortalamasi = 80,32

Kalibrasyon Grafiginin Denklemi — Y= 96,20x + 0,76

Y= 96,20x + 0,76

80,32 = 96,20x + 0,76

X =0,84 mg/L (1/5 oraninda seyreltilen érnekler igin)

X = 0,84x 5 = 4,2 mg zeaksantin ancak bu ¢i§ yumurtalar igin 3g 6rnekte; kati ve
rafadan yumurtalar icin 2g érnekte bulunmaktadir.

Cig ornek icin —» 4,2/ 3=1,4mg/ g

Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir (Cig icin18 g, kati icin16g sar1 agiriginin %51,2 ‘si
kuru madde)
100g igin — (1,4x 9,216x100)/18 =71,18 mg/ 100g bulunur
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» Orneklerdeki geri kazanim degerlerinin tespiti kisim 3.2.4.5.4. deki gibi saptanmistir.
Buna iligkin hesap kismina bir érnek asagida verilmistir.

Cizelge E.2.22. Zeaksantine iliskin Geri Kazanim Gizelgesi

ZEAKSANTIN
Mevcut miktar ilave edilen Saptanan Miktar Geri Kazanim

(mg/g) Miktar (mg/g) (mg/g)

60,19 100,00 160,17 99,99
47,49 100,00 147,48 99,99
38,16 100,00 138,15 99,99
45,92 100,00 145,91 99,99
52,14 100,00 152,12 99,99
65,27 100,00 165,25 99,99
82,49 100,00 182,47 99,99
91,18 100,00 191,16 99,99
79,14 100,00 179,12 99,99
56,18 100,00 156,16 99,99
44,93 100,00 144,92 99,99
73,18 100,00 173,16 99,99
80,27 100,00 180,25 99,99
62,46 100,00 162,44 99,99
45,38 100,00 145,37 99,99
57,19 100,00 157,17 99,99
85,13 100,00 185,11 99,99
69,27 100,00 169,25 99,99
53,86 100,00 153,84 99,99
47,19 100,00 147,18 99,99
82,56 100,00 182,54 99,99
55,23 100,00 155,21 99,99
38,46 100,00 138,45 99,99
47,19 100,00 147,18 99,99
52,33 100,00 152,31 99,99
64,16 100,00 164,14 99,99
58,32 100,00 158,30 99,99
45,41 100,00 145,40 99,99
41,16 100,00 141,15 99,99
78,49 100,00 178,47 99,99

Geri kazanim miktarlari form0l 2.4.” de yerine koyularak hesaplanir.
Geri kazanim = [(160,17)/ (60,19+100,00)] x 100
=99,99
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Kantaksantin Nicelikleri

Cizelge E.2.23. A Parti Numunelerde Kantaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

KANTAKSANTIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/san)
1 16,53 18,76 28,76 5,17
2 15,16 18,66 28,59 5,14
3 15,16 18,76 28,76 5,18
4 15,16 18,81 28,84 5,19
5 15,17 18,60 28,50 5,13
6 15,16 18,55 28,42 5,12
7 15,16 20,40 31,40 5,65
8 15,17 18,55 28,42 5,12
9 15,16 18,66 28,59 5,14
10 15,24 24,37 37,80 6,81
11 15,24 24,26 37,63 6,78
12 15,24 24,42 37,89 6,82
13 15,24 24,26 37,63 6,77
14 15,24 24,48 37,97 6,83
15 15,24 24,48 37,97 6,84
16 15,24 24,21 37,55 6,76
17 15,24 24,37 37,80 6,80
18 15,24 24,26 37,63 6,78
19 15,04 15,43 23,38 4,21
20 15,04 15,48 23,47 4,22
21 15,04 15,59 23,64 4,26
22 15,04 15,48 23,47 4,23
23 15,04 15,59 23,64 4,25
24 15,04 15,64 23,72 4,27
25 15,04 15,37 23,30 4,20
26 15,04 15,69 23,81 4,28
27 15,04 15,64 23,72 4,27
28 15,04 15,37 23,30 4,19
29 15,11 28,97 45,23 8,14
30 15,12 29,08 45,40 8,17
31 15,11 28,92 45,14 8,13
32 15,11 29,13 45,48 8,18
33 15,11 29,03 45,31 8,16
34 15,11 28,92 45,14 8,12
35 15,11 29,03 45,31 8,15
36 15,11 29,13 45,48 8,19
37 15,11 28,87 45,06 8,11
38 14,98 39,35 61,95 11,15
39 14,98 39,50 62,21 11,19
40 14,98 39,40 62,04 11,16
41 15,11 39,50 62,21 11,2
42 15,11 39,40 62,04 11,17
43 15,11 39,56 62,29 11,21
44 14,98 39,45 62,12 11,18
45 14,98 39,56 62,29 11,22
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Cizelge E.2.24. A Parti Numunelerde Kantaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim I1)

KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
46 16,35 39,29 61,87 11,14
47 16,34 39,29 61,87 11,13
48 16,39 30,67 47,96 8,63
49 16,39 30,77 48,13 8,66
50 16,39 30,77 48,13 8,67
51 16,38 30,61 47,87 8,62
52 16,39 30,83 48,21 8,68
53 16,38 30,61 47,87 8,61
54 16,39 30,88 48,30 8,69
55 16,39 30,72 48,04 8,64
56 16,38 30,72 48,04 8,65
57 16,47 50,14 79,36 14,28
58 16,46 50,03 79,19 14,25
59 16,47 50,14 79,36 14,29
60 16,47 49,98 79,10 14,24
61 16,47 50,19 79,45 14,3
62 16,47 50,25 79,53 14,31
63 16,47 49,93 79,02 14,23
64 16,47 49,93 79,02 14,22
65 16,47 49,88 78,93 14,21
66 16,47 50,03 79,19 14,25
67 16,47 49,98 79,10 14,24
68 16,40 51,41 81,41 14,65
69 16,39 51,36 81,32 14,64
70 16,40 51,30 81,24 14,63
71 16,40 51,52 81,58 14,69
72 16,40 51,57 81,66 14,7
73 16,40 51,62 81,75 14,71
74 16,40 51,62 81,75 14,72
75 16,53 18,71 28,67 5,16
76 16,63 24,37 37,80 6,80
77 16,39 15,53 23,55 4,23
78 16,48 29,03 45,31 8,15
79 16,34 39,45 62,12 11,18
80 16,39 30,72 48,04 8,64
81 16,47 50,03 79,19 14,26
82 16,40 51,52 81,58 14,68
83 16,53 18,76 28,76 5,18
84 16,63 24,48 37,97 6,83
85 16,39 15,59 23,64 4,26
86 16,48 29,13 45,48 8,18
87 16,34 39,50 62,21 11,20
88 16,38 30,77 48,13 8,67
89 16,47 50,09 79,27 14,29
90 16,40 51,68 81,83 14,73
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Cizelge E.2.25. B Parti Numunelerde Kantaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

KANTAKSANTIN
Alilkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sari)

1 16,44 17,86 27,31 4,91

2 16,48 38,82 61,10 10,99
3 16,34 57,34 90,97 16,37
4 16,43 57,02 90,45 16,28
5 16,29 68,34 108,71 19,56
6 16,31 84,54 134,83 24,26
7 16,42 86,34 137,73 24,79
8 16,31 114,49 183,13 32,96
9 16,44 17,76 27,14 4,89
10 16,48 38,87 61,18 11,01
11 16,43 17,76 27,14 4,89
12 16,44 17,91 27,39 4,93
13 16,44 17,97 27,48 4,94
14 16,43 17,97 27,48 4,95
15 16,43 17,97 27,48 4,95
16 16,44 17,76 27,14 4,88
17 16,44 17,70 27,05 4,87
18 16,44 17,76 27,14 4,88
19 16,49 38,87 61,18 11,01
20 16,78 38,87 61,18 11,02
21 16,81 38,87 61,18 11,02
22 16,48 38,92 61,27 11,03
23 16,49 38,98 61,35 11,04
24 16,48 38,76 61,01 10,99
25 16,48 38,76 61,01 10,98
26 16,49 38,71 60,93 10,97
27 16,48 38,71 60,93 10,96
28 16,48 38,66 60,84 10,95
29 16,34 57,34 90,97 16,38
30 16,34 57,39 91,05 16,39
31 16,34 57,34 90,97 16,37
32 16,33 57,44 91,14 16,40
33 16,33 57,28 90,88 16,36
34 16,34 57,28 90,88 16,35
35 16,33 57,23 90,79 16,35
36 16,34 57,23 90,79 16,34
37 16,34 57,23 90,79 16,34
38 16,43 56,97 90,37 16,27
39 16,44 56,97 90,37 16,26
40 16,44 56,91 90,28 16,26
41 16,43 56,91 90,28 16,25
42 16,43 56,91 90,28 16,25
43 16,43 57,07 90,54 16,30
44 16,43 57,07 90,54 16,30
45 16,43 57,13 90,62 16,31
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Cizelge E.2.26. B Parti Numunelerde Kantaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim I1)

KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarn)
46 16,43 57,13 90,62 16,31
47 16,43 57,13 90,62 16,32
48 16,29 68,29 108,63 19,55
49 16,30 68,29 108,63 19,55
50 16,29 68,24 108,54 19,54
51 16,29 68,24 108,54 19,54
52 16,30 68,24 108,54 19,53
53 16,29 68,40 108,80 19,58
54 16,29 68,40 108,80 19,59
55 16,30 68,45 108,89 19,59
56 16,29 68,45 108,89 19,60
57 16,30 68,45 108,89 19,60
58 16,30 84,59 134,91 24,28
59 16,31 84,59 134,91 24,29
60 16,30 84,64 135,00 24,29
61 16,31 84,64 135,00 24,30
62 16,31 84,64 135,00 24,30
63 16,31 84,48 134,74 24,25
64 16,30 84,48 134,74 24,25
65 16,31 84,43 134,66 24,24
66 16,31 84,43 134,66 24,24
67 16,31 84,43 134,66 24,23
68 16,43 86,39 137,81 24,80
69 16,42 86,39 137,81 24,81
70 16,42 86,39 137,81 24,81
71 16,41 86,49 137,98 24,83
72 16,41 86,44 137,90 24,82
73 16,42 86,28 137,64 24,78
74 16,42 86,28 137,64 24,77
75 16,42 86,18 137,47 24,74
76 16,42 86,23 137,56 24,76
77 16,42 86,18 137,47 24,75
78 16,32 114,49 183,13 32,97
79 16,31 114,59 183,30 32,99
80 16,32 114,54 183,21 32,98
81 16,31 114,49 183,13 32,97
82 16,32 114,49 183,13 32,96
83 16,32 114,43 183,04 32,95
84 16,31 114,43 183,04 32,94
85 16,31 114,33 182,87 32,91
86 16,31 114,38 182,95 32,93
87 16,32 114,33 182,87 32,92
88 16,48 38,82 61,10 11,00
89 16,43 57,02 90,45 16,29
90 16,42 84,54 134,83 24,27
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Cizelge E.2.27. C Parti Numunelerde Kantaksantine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1)

KANTAKSANTIN

Alilkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarn)
1 16,52 15,32 23,21 4,18
2 16,53 18,39 28,16 5,07
3 16,66 18,76 28,76 5,18
4 16,75 19,40 29,78 5,36
5 16,73 19,40 29,78 5,36
6 16,72 25,59 39,77 7,16
7 16,44 27,33 42,58 7,66
8 16,39 34,11 53,50 9,63
9 16,79 41,46 65,37 11,77
10 16,79 41,46 65,37 11,77
11 16,82 41,46 65,37 11,76
12 16,78 41,41 65,28 11,76
13 16,18 41,46 65,37 11,77
14 16,78 41,52 65,45 11,78
15 16,52 15,37 23,30 4,19
16 16,53 15,37 23,30 4,20
17 16,21 15,43 23,38 4,20
18 16,53 15,43 23,38 4,21
19 16,52 15,43 23,38 4,21
20 16,52 15,27 23,13 4,16
21 16,52 15,27 23,13 4,16
22 16,53 15,22 23,04 4,15
23 16,52 15,22 23,04 4,15
24 16,52 15,22 23,04 4,14
25 16,53 18,34 28,07 5,05
26 16,54 18,34 28,07 5,05
27 16,53 18,28 27,99 5,04
28 16,53 18,28 27,99 5,04
29 16,54 18,28 27,99 5,03
30 16,54 18,44 28,25 5,08
31 16,54 18,44 28,25 5,08
32 16,53 18,39 28,16 5,07
33 16,54 18,39 28,16 5,07
34 16,53 18,39 28,16 5,06
35 16,65 18,71 28,67 5,16
36 16,66 18,71 28,67 5,16
37 16,65 18,66 28,59 5,15
38 16,66 18,66 28,59 5,15
39 16,66 18,66 28,59 5,14
40 16,66 18,81 28,84 5,19
41 16,65 18,81 28,84 5,20
42 16,66 18,87 28,93 5,20
43 16,66 18,87 28,93 5,21
44 16,65 18,87 28,93 5,21
45 16,74 19,34 29,70 5,35
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Cizelge E.2.28. C Parti Numunelerde Kantaksantine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1I)

KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarn)

46 16,74 19,34 29,70 5,34
47 16,75 19,29 29,61 5,34
48 16,75 19,29 29,61 5,33
49 16,74 19,29 29,61 5,32
50 16,75 19,45 29,87 5,38
51 16,75 19,45 29,87 5,38
52 16,74 19,50 29,95 5,39
53 16,75 19,50 29,95 5,39
54 16,58 19,93 30,63 5,40
55 16,75 19,40 29,78 5,37
56 16,74 19,45 29,87 5,37
57 16,75 19,40 29,78 5,36
58 16,74 19,34 29,70 5,35
59 16,44 27,39 42,67 7,68
60 16,44 27,39 42,67 7,69
61 16,43 27,44 42,75 7,69
62 16,44 27,44 42,75 7,70
63 16,43 27,44 42,75 7,70
64 16,44 27,28 42,50 7,65
65 16,44 27,28 42,50 7,64
66 16,45 27,23 42,41 7,64
67 16,44 27,23 42,41 7,63
68 16,44 27,23 42,41 7,63
69 16,40 34,16 53,59 9,65
70 16,39 34,16 53,59 9,65
71 16,39 34,21 53,67 9,66
72 16,40 34,21 53,67 9,66
73 16,39 34,21 53,67 9,67
74 16,39 34,05 53,42 9,62
75 16,39 34,05 53,42 9,61

76 16,40 34,00 53,33 9,61

77 16,40 34,00 53,33 9,60
78 16,39 34,00 53,33 9,59
79 16,79 41,52 65,45 11,78
80 16,78 41,52 65,45 11,79
81 16,78 41,57 65,54 11,79
82 16,78 41,57 65,54 11,80
83 16,78 41,57 65,54 11,80
84 16,78 41,41 65,28 11,75
85 16,78 41,41 65,28 11,75
86 16,78 41,36 65,19 11,74
87 16,79 41,36 65,19 11,74
88 16,78 41,36 65,19 11,73
89 16,65 19,40 29,78 5,37
90 16,78 41,46 65,37 11,77

Sekil 3.2.4.3.3.'de verilen kantaksantin standardi kalibrasyon grafigine iligkin veriler
asagidadir.
Cizelge E.2.29. Kantaksantin Standartlarinin Pik Alanlari

Derigim (mg/L) Pik Alanlari
0,50 29,72
1,00 52,20
2,00 107,00
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» Dogrulama Caligmalari

Kisim 3.2.4.5.1°de belirtilen yéntem tekrarlanabilirliginin hesabi asagida verilmistir.

Cizelge E.2.30. Kantaksantin Tayininde Tekrarlanabilirlik igin Alinan Olglim Sonuglari
ve Hesaplamalar

igam X X: - Xon X - Xon )
Sayisi

! 52,74 | 52,74 -5247 0,07
2 52,66 | 51,66 — 52,47 0,04
3 52,12 | 52,12-5247 0,12
4 52,84 | 52.84-5247 0,14
5 52,63 | 52,63 5247 0,03
6 52,35 | 52,35-5247 0,01
’ 5272 | 52725247 0,06
8 52,19 | 52,19-5247 0,08
° 5282 | 52825247 0,12
10 52,36 | 53,36 - 5247 0,01
" 5223 | 52,23 5247 0,06
12 52,76 | 52,76 - 52,47 0,08
13 52,58 | 52,38 - 52,47 0,01
14 52,17 | 52,17 5247 0,09
15 52,20 | 52,29 5247 0,03
16 52,29 | 52,29 - 52,47 0,03
7 52,78 | 52,78 - 52,47 0,10
18 52,16 | 52,16 5247 0,10
1 5227 | 5227 -5247 0,04
20 5225 | 52,25-5247 0,05
21 5227 | 5227 -5247 0,04
22 52,69 | 52,69 - 5247 0,05
23 52,19 | 52,19-5247 0,08
24 52,18 | 52,18 5247 0,08
25 52,84 | 52.84-5247 0,14
26 52,04 | 52945247 0,22
27 52,690 | 52,69 - 5247 0,05
28 52,13 | 52,13-5247 0,12
29 5238 | 52,38 - 52,47 0,01
30 52,63 | 52,13 - 52,47 0,03

¥ = 2,08

Standart Sapma = 0,27
Standart sapma formul 2.1. kullanilarak hesaplanmistir
Bagil standart sapma formdl 2.2. kullanilarak hesaplanmistir. RSD = % 0,51
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» Yontemin dogrulugunun hesaplanmasiyla ilgili olarak kantaksantin ksantofile iliskin
hesap kismi 3.2.4.5.2.’de anlatildigi gibi asagida verilmistir.
1,00 ppm’lik standardin HPLC sonuglari asagida goérildigi gibi saptanmistir.
166,10; 167,25; 159,90; 156,60; 165,80; 160,70; 155,90; 169,35; 161,20; 163,90; 162,25;
165,70; 168,10; 167,45; 166,15; 156,20; 158,30; 159,20; 162,40; 163,15; 164,35; 166,95;
167,05; 166,25; 168,55; 155,50; 157,30; 159,70; 161,60; 162,75
Xort = 5,43

y=159,18 x + 8,46

162,85= 159,18 x + 8,46

x=0,97 mg/L

Bagil Hata = % 3 Hata negatif yénluddr.

Bagil hata verilen Formil 2.3. kullanilarak hesaplanmistir.

» Orneklerdeki kantaksantin miktarinin hesaplanmasiyla ilgili olarak iliskin hesap
kismina bir 6rnek 3.2.4.5.3. 'de anlatildidi gibi asagida verilmistir.

Ornek dlgiimlerinin ortalamasi = 51,36

Kalibrasyon Grafiginin Denklemi — Y= 159,18x +8,46

Y= 159,18x +8,46

51,36 =159,18x +8,46

X =0,27 mg/L (1/5 oraninda seyreltilen érnekler igin)

X =0,27x 5 = 1,35 mg kantaksantin ancak bu ¢ig yumurtalar igin 3g 6rnekte; kati ve
rafadan yumurtalar i¢in 2g 6rnekte bulunmaktadir.

Gig ornek icin —» 1,35/ 3=0,45mg/ g

Veriler,Kuru madde (KM) bazindadir (Cig icin18 g, kati icin16g sar1 agirhiginin %51,2 ‘si
kuru madde)

100g igin — (0,45x 9,216x100)/18 =23,04 mg/ 100g bulunur
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» Orneklerdeki geri kazanim degerlerinin tespiti kisim 3.2.4.5.4. deki gibi saptanmistir.
Buna iligkin hesap kismina bir érnek asagida verilmistir.

Cizelge E.2.31. Kantaksantine lliskin Geri Kazanim Cizelgesi

KANTAKSANTIN

Mevcut | Ilave edilen | Saptanan Geri
miktar ('\:IT:;';Z; Miktar Kazanim
(mg/g) (mg/g)
0,19 1,00 1,19 99,99
0,38 1,00 1,38 99,99
0,76 1,00 1,76 99,99
0,47 1,00 1,47 99,99
0,86 1,00 1,86 99,99
0,29 1,00 1,29 99,99
0,52 1,00 1,52 99,99
0,64 1,00 1,64 99,99
0,78 1,00 1,78 99,99
0,97 1,00 1,97 99,99
0,84 1,00 1,84 99,99
0,43 1,00 1,43 99,99
0,27 1,00 1,27 99,99
0,35 1,00 1,35 99,99
0,73 1,00 1,73 99,99
0,86 1,00 1,86 99,99
0,93 1,00 1,93 99,99
0,72 1,00 1,72 99,99
0,57 1,00 1,57 99,99
0,15 1,00 1,15 99,99
0,27 1,00 1,27 99,99
0,44 1,00 1,44 99,99
0,39 1,00 1,39 99,99
0,53 1,00 1,53 99,99
0,57 1,00 1,57 99,99
0,66 1,00 1,66 99,99
0,74 1,00 1,74 99,99
0,81 1,00 1,81 99,99
0,69 1,00 1,69 99,99
0,24 1,00 1,24 99,99

Geri kazanim miktarlari form(l 2.4." de yerine koyularak hesaplanir.
Geri kazanim = [(1,19)/ (0,19+1,00)] x 100 =99,99
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Cig yumurta Sarilarindaki Renk Verileri

Cizelge E.2.32. A Parti Numunelerde Hunter Renk (L; a; b)) Verileri (Kisim I)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
69,8 | 20,2 | 82,1 | 0,25
69,6 | 46,8 | 82,0 | 0,57
69,7 | 45,0 | 81,9 | 0,55
69,3 | 46,2 | 81,7 | 0,57
69,5 | 21,3 | 81,6 | 0,26
69,1 | 22,4 | 81,3 | 0,28
69,8 | 22,6 | 81,8 | 0,28
69,4 | 22,8 | 81,5 | 0,28
69,2 | 222 | 814 | 0,27
10 | 70,6 | 22,1 | 78,6 | 0,28
11 | 70,4 | 22,7 | 78,4 | 0,29
12 | 70,3 | 22,3 | 78,1 | 0,29
13 |1 70,7 | 22,5 | 78,3 | 0,29
14 | 70,8 | 22,0 | 78,7 | 0,28
15| 70,5 | 21,9 | 78,5 | 0,28
16 | 70,2 | 22,9 | 78,2 | 0,29
17 | 701 | 22,4 | 78,8 | 0,28
18 | 70,4 | 22,6 | 78,9 | 0,29
19 | 71,8 | 224 | 76,4 | 0,29
20 | 716 | 22,3 | 76,2 | 0,29
21 | 7156|228 | 76,5 | 0,30
22 | 71,31 22,4 | 76,6 | 0,29
23 | 71,1 | 20,9 | 76,8 | 0,27
24 | 71,7 | 20,8 | 76,1 | 0,27
2517141208 | 76,3 | 0,27
26 | 71,6 | 20,1 | 76,7 | 0,26
27 | 71,2 ] 20,6 | 76,9 | 0,27
28 | 71,0 | 20,5 | 76,0 | 0,27
29 | 72,9 | 20,7 | 75,4 | 0,27
30 | 72,8 | 20,4 | 75,8 | 0,27
31 | 72,7 | 20,2 | 75,9 | 0,27
32| 725|201 | 751 | 0,27
33 | 72,2 | 20,3 | 75,3 | 0,27
34 | 72,6 | 20,4 | 75,7 | 0,27
35| 724 | 208 | 75,2 | 0,28
36 | 72,3 | 20,1 | 75,5 | 0,27
37 | 72,1 | 20,6 | 75,6 | 0,27
38 | 73,8 | 20,6 | 74,8 | 0,28
39 | 73,6 | 20,9 | 74,4 | 0,28
40 | 73,5 | 26,9 | 74,1 | 0,36
41 | 73,4 | 26,8 | 74,3 | 0,36
42 | 73,7 | 26,6 | 746 | 0,36
43 | 73,2 | 26,7 | 74,2 | 0,36
44 | 735 | 26,5 | 74,7 | 0,35
45 | 73,1 | 26,4 | 74,5 | 0,35

Oo|N|o|O|H~|[W|IN|—
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Cizelge E.2.33. A Parti Numunelerde Hunter Renk (L; a; b)) Verileri (Kisim 11)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
46 | 73,3 | 26,2 | 74,6 | 0,35
47 | 73,6 | 26,1 | 74,9 | 0,35
48 | 748 | 26,8 | 73,8 | 0,36
49 | 744 |1 26,7 | 73,9 | 0,36
50 | 74,7 | 26,6 | 73,6 | 0,36
51 | 749 | 26,1 | 73,5 | 0,36
52 | 74,3 | 26,4 | 73,1 | 0,36
53 | 741 | 26,3 | 73,7 | 0,36
54 | 745 | 26,8 | 73,3 | 0,37
55 | 746 | 26,8 | 73,2 | 0,37
56 | 742 | 26,1 | 73,4 | 0,36
57 | 752 | 28,8 | 65,1 | 0,44
58 | 75,1 | 28,7 | 65,3 | 0,44
59 | 75,0 | 28,9 | 65,4 | 0,44
60 | 75,4 | 28,5 | 65,5 | 0,44
61 | 75,3 | 28,4 | 65,9 | 0,43
62 | 75,7 | 28,2 | 654 | 0,43
63 | 754 | 28,3 | 65,3 | 0,43
64 | 75,6 | 28,9 | 65,6 | 0,44
65 | 75,3 | 28,5 | 65,1 | 0,44
66 | 76,9 | 28,6 | 65,8 | 0,43
67 | 76,4 | 28,6 | 65,7 | 0,44
68 | 75,8 | 28,2 | 65,2 | 0,43
69 | 76,7 | 28,3 | 63,5 | 0,45
70 | 76,6 | 28,4 | 63,8 | 0,45
71 1765 | 28,8 | 63,3 | 0,45
72 | 76,7 | 28,9 | 63,4 | 0,46
73 | 76,2 | 28,5 | 63,6 | 0,45
74 | 76,0 | 28,4 | 63,7 | 0,45
75 694 | 27,5 | 80,1 | 0,34
76 | 70,6 | 27,4 | 78,3 | 0,35
77 | 72,7 | 27,3 | 75,1 | 0,36
78 | 72,4 | 27,2 | 75,4 | 0,36
79 | 73,7 | 27,7 | 744 | 0,37
80 | 741 | 28,6 | 73,9 | 0,39
81 [ 759 | 286 | 659 | 0,43
82 | 76,8 | 28,4 | 63,8 | 0,45
83 [ 69,8 | 28,3 | 80,6 | 0,35
84 | 70,1 | 28,2 | 78,7 | 0,36
85| 72,8 | 289|753 ]0,38
86 | 72,2 | 28,5 | 75,6 | 0,38
87 | 735 | 28,1 | 74,1 | 0,38
88 | 74,3 | 28,3 | 73,3 | 0,39
89 | 754 | 27,4 | 65,7 | 0,42
90 | 76,5 | 27,1 | 63,6 | 0,43
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Cizelge E.2.34. B Parti Numunelerde Hunter Renk (L; a; b)) Verileri (Kisim [)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
72,4 | 48,8 | 65,2 | 0,75
68,6 | 44,6 | 78,6 | 0,57
69,4 | 44,7 | 76,9 | 0,58
70,2 | 442 | 774 | 0,57
68,8 | 42,1 | 79,9 | 0,53
67,5 | 42,3 | 83,8 | 0,50
67,4 | 404 | 83,7 | 0,48
67,2 | 40,5 | 83,6 | 0,48
9 | 67,7 | 40,2 | 83,4 | 0,48
10 | 67,8 | 32,6 | 83,2 | 0,39
11 | 67,1 | 32,4 | 83,5 | 0,39
12 | 67,6 | 32,8 | 83,1 | 0,39
13 | 66,9 | 32,7 | 83,3 | 0,39
14 | 67,7 | 32,1 | 83,4 | 0,38
15 | 67,5 | 32,5 | 83,1 | 0,39
16 | 67,6 | 32,6 | 83,4 | 0,39
17 1 67,9 | 32,3 | 82,9 | 0,39
18 | 67,6 | 32,4 | 82,8 | 0,39
19 | 67,8 | 30,0 | 82,6 | 0,36
20 | 67,6 | 30,6 | 82,5 | 0,37
21 | 67,8 | 30,1 | 82,3 | 0,37
22 | 672|304 | 822 | 0,37
23 | 68,2 | 30,8 | 79,8 | 0,39
24 | 68,8 | 30,3 | 79,6 | 0,38
25 | 68,9 | 30,7 | 79,5 | 0,39
26 | 68,6 | 30,5 | 79,4 | 0,38
27 | 68,3 | 30,3 | 79,3 | 0,38
28 | 68,6 | 30,1 | 79,4 | 0,38
29 | 68,1 | 29,8 | 79,2 | 0,38
30 | 68,7 | 29,7 | 79,1 | 0,38
31 [ 68,7 | 29,6 | 78,6 | 0,38
32 | 68,4 | 29,1 | 78,4 | 0,37
33 (688|293 | 785 | 0,37
34 | 68,6 | 29,5 | 78,3 | 0,38
35 (683|294 | 78,2 | 0,38
36 | 68,6 | 29,2 | 78,1 | 0,37
37 | 68,5 | 29,1 | 78,3 | 0,37
38 | 68,3 | 26,5 | 78,4 | 0,34
39 | 68,6 | 26,2 | 78,5 | 0,33
40 | 69,7 | 26,8 | 77,8 | 0,34
41 1699 | 26,7 | 77,7 | 0,34
42 | 69,6 | 26,3 | 77,5 | 0,34
43 | 69,8 | 26,1 | 77,4 | 0,34
44 | 694 | 26,0 | 77,3 | 0,34
45 |1 694 | 26,6 | 77,2 | 0,34

DN || (W|IN|—=
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Cizelge E.2.35. B Parti Numunelerde Hunter Renk (L; a; b)) Verileri (Kisim 11)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
46 | 695 | 26,5 | 76,8 | 0,35
47 1 695 | 26,4 | 76,9 | 0,34
48 | 69,1 | 25,6 | 76,7 | 0,33
49 | 693 | 259 | 76,5 | 0,34
50 | 69,2 | 25,8 | 76,3 | 0,34
51 | 694 | 25,7 | 76,2 | 0,34
52 | 69,1 | 25,3 | 76,4 | 0,33
53 | 69,7 | 25,2 | 76,8 | 0,33
54 | 69,6 | 251 | 76,8 | 0,33
55 | 69,1 | 25,6 | 76,4 | 0,34
56 | 69,3 | 25,5 | 76,3 | 0,33
57 | 70,9 | 25,3 | 75,8 | 0,33
58 | 70,5 | 25,8 | 75,9 | 0,34
59 | 70,4 | 25,7 | 75,7 | 0,34
60 | 70,8 | 254 | 75,6 | 0,34
61| 702 | 256 | 754 | 0,34
62 | 70,5 | 25,3 | 75,2 | 0,34
63 | 70,3 | 251 | 75,1 | 0,33
64 | 701 | 25,5 | 75,3 | 0,34
65 | 70,6 | 25,0 | 75,5 | 0,33
66 | 70,6 | 245 | 75,9 | 0,32
67 | 70,0 | 248 | 75,8 | 0,33
68 | 69,9 | 241 | 75,7 | 0,32
69 | 70,7 | 24,3 | 75,1 | 0,32
70 | 70,7 | 24,7 | 75,3 | 0,33
711704 | 244 | 75,2 | 0,32
72 | 70,6 | 24,8 | 75,4 | 0,33
73 | 70,6 | 24,2 | 75,7 | 0,32
74 | 724 | 24,4 | 70,9 | 0,34
75 | 71,7 | 443 | 74,3 | 0,60
76 | 719 | 32,6 | 749 | 0,44
77 | 71,5 | 29,6 | 74,7 | 0,40
78 | 71,7 | 29,3 | 74,5 | 0,39
79 | 7151264 | 748 | 0,35
80 | 72,8 | 246 | 746 | 0,33
81 | 72,7 | 25,8 | 73,8 | 0,35
82 | 728 | 241 | 73,5 ] 0,33
83| 729|288 | 73,6 | 0,39
84 | 723 322|732 ] 044
85 | 726 | 29,8 | 73,9 | 0,40
86 | 72,2 | 29,1 | 73,3 | 0,40
87 | 72,6 | 26,1 | 73,1 | 0,36
88 | 724 | 244 | 73,0 | 0,33
89 | 71,3 | 252 | 73,7 | 0,34
90 | 71,6 | 24,4 | 73,1 | 0,33
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Cizelge E.2.36. C Parti Numunelerde Hunter Renk (L; a; b ) Verileri (Kisim 1)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
71,2 | 19,8 | 73,9 | 0,27
70,0 | 22,6 | 75,6 | 0,30
67,5 | 25,2 | 77,8 | 0,32
71,8 | 20,7 | 76,7 | 0,27
67,9 | 24,7 | 79,3 | 0,31
69,9 | 242 | 76,5 | 0,32
67,5 | 26,6 | 78,5 | 0,34
67,4 | 26,1 | 76,8 | 0,34
67,5 | 30,6 | 76,1 | 0,40
10 | 68,5 | 27,3 | 78,0 | 0,35
11 ] 706 | 23,8 | 74,2 | 0,32
12 | 674 | 28,6 | 78,3 | 0,37
131 70,0 | 27,8 | 78,8 | 0,35
14 |1 69,9 | 25,7 | 75,1 | 0,34
15| 68,4 | 26,6 | 77,7 | 0,34
16 | 67,3 | 28,5 | 79,7 | 0,36
17 1 69,5 | 194 | 76,1 | 0,25
18 | 68,2 | 22,3 | 75,8 | 0,29
19 |1 69,3 | 224 | 80,5 | 0,28
20 | 693 | 21,7 | 76,5 | 0,28
21 | 68,6 | 23,7 | 79,6 | 0,30
22 | 679 | 231 | 754 | 0,31
23 | 671 | 27,4 | 75,6 | 0,36
24 | 676 | 26,7 | 78,9 | 0,34
25| 6711270771 10,35
26 | 68,0 | 24,8 | 75,0 | 0,33
27 | 684 | 28,9 | 71,8 | 0,40
28 | 70,6 | 25,6 | 70,3 | 0,36
29 | 68,7 | 252 | 76,8 | 0,33
30 | 705|222 | 78,1 ] 0,28
31700 | 206 | 81,8 | 0,25
32 | 693 | 2511 | 74,2 | 0,34
33 682 | 24 | 76,1 ] 0,32
34 | 70,1 | 448 | 76,3 | 0,59
351|705 | 250 | 70,6 | 0,35
36 | 68,4 | 23,3 | 75,0 | 0,31
37 | 698 | 26,4 | 77,2 | 0,34
38 | 691|279 | 741 | 0,38
39 | 685 | 259 | 759 | 0,34
40 | 715 | 21,8 | 72,7 | 0,30
41 1 69,0 | 29,2 | 71,9 | 0,41
42 | 69,6 | 26,0 | 73,9 | 0,35
43 | 67,3 | 29,5 | 79,8 | 0,37
44 | 694 | 255 | 77,2 | 0,33
45 | 68,9 | 27,1 | 73,7 | 0,37

OO |N|O|O |~ (W|IN|—
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Cizelge E.2.37. C Parti Numunelerde Hunter Renk (L; a; b ) Verileri (Kisim 11)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
46 | 68,3 | 28,5 | 74,7 | 0,38
47 | 67,5 | 291 | 78,6 | 0,37
48 | 69,6 | 251 | 72,8 | 0,34
49 | 695 | 245 | 70,6 | 0,35
50 | 68,8 | 26,7 | 74 | 0,36
51 689 | 240 | 77,3 | 0,31
52 | 69,8 | 252 | 73,7 | 0,34
53 | 694 | 276 | 72,6 | 0,38
54 | 68,8 | 27,9 | 70,9 | 0,39
55 698 | 245 | 749 | 0,33
56 | 69,9 | 241 | 78,7 | 0,31
57 | 68,0 | 27,6 | 77,6 | 0,36
58 | 67,8 | 22,8 | 71,9 | 0,32
59 | 69,9 | 22,8 | 74,9 | 0,30
60 | 71,4 | 231 | 77,3 | 0,30
61| 706 | 244 | 740 | 0,33
62 | 68,8 | 27,2 | 78,5 | 0,35
63 | 68,8 | 26,9 | 70,5 | 0,38
64 | 70,0 | 23,3 | 77,4 | 0,30
65 | 65,6 | 27,4 | 74,1 | 0,37
66 | 679 | 26,8 | 73,1 | 0,37
67 | 68,2 | 251 | 721 ] 0,35
68 | 68,5 | 27,1 | 70,9 | 0,38
69 | 66,9 | 27,7 | 72,0 | 0,38
70 | 68,7 | 26,6 | 72,2 | 0,37
71 1695 | 254 | 70,9 | 0,36
72 | 67,6 | 25,7 | 71,3 | 0,36
73 | 69,6 | 244 | 72,4 | 0,34
74 | 67,3 | 27,7 | 70,2 | 0,39
75 | 67,2 | 22,5 | 63,1 | 0,36
76 | 66,1 | 23,7 | 63,1 | 0,38
77 | 67,8 | 26,7 | 68,4 | 0,39
78 | 67,0 | 25,8 | 67,9 | 0,38
79 | 67,5 | 25,0 | 68,9 | 0,36
80 | 67,9 | 21,3 | 65,1 | 0,33
81 | 67,6 | 24,2 | 65,2 | 0,37
82 | 66,2 | 25,7 | 69,1 | 0,37
83 | 66,5 | 26,1 | 67,8 | 0,38
84 | 679 | 24,7 | 69,4 | 0,36
85 | 689 | 188 | 72,1 | 0,26
86 | 68,9 | 19,7 | 73,2 | 0,27
87 | 695|182 | 71,4 | 0,25
88 | 66,4 | 21,7 | 76,3 | 0,28
89 | 67,1 | 20,9 | 76,7 | 0,27
90 | 654 | 22,2 | 77,2 | 0,29
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Isil islem Gérmiis Numunelerde Luteine iliskin Veriler

Cizelge E.2.38. C Parti Rafadan Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

LUTEIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sari)
1 15,41 15,71 1482,88 237,26
2 15,47 17,31 1594,50 255,12
3 15,49 21,33 1876,35 300,22
4 15,42 23,46 2025,98 324,16
5 15,51 24,45 2094,98 335,20
6 15,42 15,71 1482,88 237,26
7 15,41 15,71 1482,88 237,26
8 15,42 15,71 1482,88 237,26
9 15,42 15,71 1482,88 237,26
10 15,42 15,71 1482,88 237,26
11 15,41 15,71 1482,88 237,26
12 15,41 15,71 1482,88 237,26
13 15,42 15,71 1482,88 237,26
14 15,41 15,71 1482,88 237,26
15 15,41 15,71 1482,88 237,26
16 15,42 15,71 1482,88 237,26
17 15,42 15,71 1482,88 237,26
18 15,41 15,71 1482,88 237,26
19 15,42 15,71 1482,88 237,26
20 15,42 15,71 1482,88 237,26
21 15,41 15,71 1482,88 237,26
22 15,41 15,71 1482,88 237,26
23 15,47 17,31 1594,50 255,12
24 15,48 17,31 1594,50 255,12
25 15,47 17,31 1594,50 255,12
26 15,48 17,31 1594,50 255,12
27 15,48 17,31 1594,50 255,12
28 15,47 17,31 1594,50 255,12
29 15,47 17,31 1594,50 255,12
30 15,47 17,31 1594,50 255,12
31 15,48 17,31 1594,50 255,12
32 15,47 17,31 1594,50 255,12
33 15,48 17,31 1594,50 255,12
34 15,48 17,31 1594,50 255,12
35 15,47 17,31 1594,50 255,12
36 15,48 17,31 1594,50 255,12
37 15,48 17,31 1594,50 255,12
38 15,47 17,31 1594,50 255,12
39 15,48 17,31 1594,50 255,12
40 15,49 21,33 1876,35 300,22
41 15,50 21,33 1876,35 300,22
42 15,49 21,33 1876,35 300,22
43 15,49 21,33 1876,35 300,22
44 15,50 21,33 1876,35 300,22
45 15,49 21,33 1876,35 300,22
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Cizelge E.2.39. C Parti Rafadan Numunelerde Luteine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1I)

LUTEIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
46 15,49 21,33 1876,35 300,22
47 15,49 21,33 1876,35 300,22
48 15,49 21,33 1876,35 300,22
49 15,49 21,33 1876,35 300,22
50 15,50 21,33 1876,35 300,22
51 15,49 21,33 1876,35 300,22
52 15,49 21,33 1876,35 300,22
53 15,50 21,33 1876,35 300,22
54 15,50 21,33 1876,35 300,22
55 15,49 21,33 1876,35 300,22
56 15,49 21,33 1876,35 300,22
57 15,43 23,46 2025,98 324,16
58 15,43 23,46 2026,11 324,18
59 15,43 23,46 2026,11 324,18
60 15,42 23,46 2026,11 324,18
61 15,42 23,46 2026,11 324,18
62 15,43 23,46 2026,11 324,18
63 15,43 23,46 2026,11 324,18
64 15,42 23,47 2026,24 324,20
65 15,42 23,47 2026,24 324,20
66 15,43 23,46 2025,98 324,16
67 15,43 23,46 2025,98 324,16
68 15,43 23,46 2025,86 324,14
69 15,42 23,46 2025,86 324,14
70 15,43 23,46 2025,86 324,14
71 15,42 23,46 2025,86 324,14
72 15,43 23,46 2025,73 324,12
73 15,42 23,46 2025,73 324,12
74 15,50 24,45 2094,98 335,20
75 15,50 24,45 2094,98 335,20
76 15,51 24,45 2094,98 335,20
77 15,50 24,45 2094,98 335,20
78 15,51 24,45 2094,98 335,20
79 15,51 24,45 2094,98 335,20
80 15,50 24,45 2094,98 335,20
81 15,51 24,45 2094,98 335,20
82 15,50 24,45 2094,98 335,20
83 15,50 24,45 2094,98 335,20
84 15,50 24,45 2094,98 335,20
85 15,51 24,45 2094,98 335,20
86 15,50 24,45 2094,98 335,20
87 15,51 24,45 2094,98 335,20
88 15,51 24,45 2094,98 335,20
89 15,50 24,45 2094,98 335,20
90 15,51 24,45 2094,98 335,20
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Cizelge E.2.40. C Parti Kati Numunelerde Luteine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1)

LUTEIN

Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarn)
1 15,52 23,14 2003,07 320,49
2 15,53 16,37 1528,83 244,61
3 15,55 12,69 1271,04 203,37
4 15,56 13,10 1300,10 208,02
5 15,58 9,27 1031,55 165,05
6 15,52 23,14 2003,07 320,49
7 15,53 16,37 1528,83 244,61
8 15,55 12,69 1271,04 203,37
9 15,56 13,10 1300,10 208,02
10 15,58 9,27 1031,55 165,05
11 15,53 23,14 2003,07 320,49
12 15,53 16,37 1528,83 244,61
13 15,55 12,69 1271,04 203,37
14 15,57 13,10 1300,10 208,02
15 15,57 9,27 1031,55 165,05
16 15,53 23,14 2003,07 320,49
17 15,54 16,37 1528,83 244,61
18 15,55 12,69 1271,04 203,37
19 15,56 13,10 1300,10 208,02
20 15,57 9,27 1031,55 165,05
21 15,52 23,14 2003,07 320,49
22 15,54 16,37 1528,83 244,61
23 15,55 12,69 1271,04 203,37
24 15,57 13,10 1300,10 208,02
25 15,57 9,27 1031,55 165,05
26 15,52 23,14 2003,07 320,49
27 15,53 16,37 1528,83 244,61
28 15,54 12,69 1271,04 203,37
29 15,57 13,10 1300,10 208,02
30 15,58 9,27 1031,55 165,05
31 15,52 23,14 2003,07 320,49
32 15,53 16,37 1528,83 244,61
33 15,55 12,69 1271,04 203,37
34 15,57 13,10 1300,10 208,02
35 15,57 9,27 1031,55 165,05
36 15,52 23,14 2003,07 320,49
37 15,53 16,37 1528,83 24461
38 15,54 12,69 1271,04 203,37
39 15,57 13,10 1300,10 208,02
40 15,58 9,27 1031,55 165,05
41 15,52 23,14 2003,07 320,49
42 15,53 16,37 1528,83 244,61
43 15,55 12,69 1271,04 203,37
44 15,57 13,10 1300,10 208,02
45 15,58 9,27 1031,55 165,05
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Cizelge E.2.41. C Parti Kati Numunelerde Luteine iliskin HPLC Verileri (Kisim I1)

LUTEIN

Alilkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon

zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
46 15,52 23,14 2003,07 320,49
47 15,54 16,37 1528,83 244,61
48 15,54 12,69 1271,04 203,37
49 15,56 13,10 1300,10 208,02
50 15,57 9,27 1031,55 165,05
51 15,53 23,14 2003,07 320,49
52 15,54 16,37 1528,83 244,61
53 15,52 12,69 1271,04 203,37
54 15,53 13,10 1300,10 208,02
55 15,54 9,27 1031,55 165,05
56 15,57 23,14 2003,07 320,49
57 15,58 16,37 1528,83 24461
58 15,53 12,69 1271,04 203,37
59 15,53 13,10 1300,10 208,02
60 15,54 9,27 1031,55 165,05
61 15,57 23,14 2003,07 320,49
62 15,58 16,37 1528,83 244,61
63 15,52 12,69 1271,04 203,37
64 15,53 13,10 1300,10 208,02
65 15,55 9,27 1031,55 165,05
66 15,57 23,14 2003,07 320,49
67 15,58 16,37 1528,83 244,61
68 15,53 12,69 1271,04 203,37
69 15,54 13,10 1300,10 208,02
70 15,55 9,27 1031,55 165,05
71 15,57 23,14 2003,07 320,49
72 15,58 16,37 1528,83 24461
73 15,53 12,69 1271,04 203,37
74 15,53 13,10 1300,10 208,02
75 15,54 9,27 1031,55 165,05
76 15,56 23,14 2003,07 320,49
77 15,57 16,37 1528,83 24461
78 15,52 12,69 1271,04 203,37
79 15,53 13,10 1300,10 208,02
80 15,55 9,27 1031,55 165,05
81 15,56 23,14 2003,07 320,49
82 15,57 16,37 1528,83 244,61
83 15,53 12,69 1271,04 203,37
84 15,54 13,10 1300,10 208,02
85 15,55 9,27 1031,55 165,05
86 15,56 23,14 2003,07 320,49
87 15,58 16,37 1528,83 244,61
88 15,53 12,69 1271,04 203,37
89 15,53 13,10 1300,10 208,02
90 15,54 9,27 1031,55 165,05
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Isil islem Gérmiis Numunelerde Zeaksantine iliskin Veriler

Cizelge E.2.42. C Parti Rafadan Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri

(Kisim 1)
ZEAKSANTIN
Alilkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
1 16,10 12,11 15,10 2,42
2 16,17 36,26 47,23 7,56
3 16,19 27,12 35,07 5,61
4 16,12 18,08 23,04 3,69
5 16,21 29,62 38,40 6,14
6 16,11 12,02 14,98 2,40
7 16,11 12,11 15,10 2,42
8 16,11 12,11 15,10 2,42
9 16,10 12,11 15,10 2,42
10 16,11 12,21 15,23 2,44
11 16,10 12,21 15,23 2,44
12 16,11 12,31 15,36 2,46
13 16,10 12,31 15,36 2,46
14 16,11 12,40 15,49 2,48
15 16,11 12,40 15,49 2,48
16 16,10 12,50 15,62 2,50
17 16,11 12,50 15,62 2,50
18 16,10 12,50 15,62 2,50
19 16,11 12,60 15,74 2,52
20 16,10 12,60 15,74 2,52
21 16,10 12,69 15,87 2,54
22 16,11 12,69 15,87 2,54
23 16,17 36,07 46,98 7,52
24 16,18 36,07 46,98 7,52
25 16,17 36,16 47,10 7,54
26 16,18 36,16 47,10 7,54
27 16,18 36,16 47,10 7,54
28 16,18 36,26 47,23 7,56
29 16,17 36,26 47,23 7,56
30 16,17 36,26 47,23 7,56
31 16,17 36,26 47,23 7,56
32 16,18 36,26 47,23 7,56
33 16,17 36,26 47,23 7,56
34 16,17 36,26 47,23 7,56
35 16,18 36,26 47,23 7,56
36 16,17 36,26 47,23 7,56
37 16,18 36,26 47,23 7,56
38 16,18 36,26 47,23 7,56
39 16,17 36,26 47,23 7,56
40 16,20 27,12 35,07 5,61
41 16,19 27,12 35,07 5,61
42 16,19 27,22 35,20 5,63
43 16,20 27,22 35,20 5,63
44 16,20 27,22 35,20 5,63
45 16,19 27,22 35,20 5,63
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Cizelge E.2.43. C Parti Rafadan Numunelerde Zeaksantine iligkin HPLC Verileri (Kisim Il)

ZEAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g9) (ug/sarn)
46 16,20 27,31 35,33 5,65
47 16,19 27,31 35,33 5,65
48 16,19 27,31 35,33 5,65
49 16,19 27,12 35,07 5,61
50 16,20 27,03 34,94 5,59
51 16,19 27,03 34,94 5,59
52 16,20 27,03 34,94 5,59
53 16,19 27,03 34,94 5,59
54 16,19 27,03 34,94 5,59
55 16,19 27,03 34,94 5,59
56 16,20 26,93 34,82 5,57
57 16,12 18,08 23,04 3,69
58 16,12 18,18 23,17 3,71
59 16,13 18,18 23,17 3,71
60 16,13 18,18 23,17 3,71
61 16,12 18,18 23,17 3,71
62 16,12 18,18 23,17 3,71
63 16,13 18,18 23,17 3,71
64 16,12 18,27 23,30 3,73
65 16,12 18,27 23,30 3,73
66 16,13 18,08 23,04 3,69
67 16,13 18,08 23,04 3,69
68 16,13 17,98 22,91 3,67
69 16,13 17,98 22,91 3,67
70 16,12 17,98 22,91 3,67
71 16,13 17,98 22,91 3,67
72 16,12 17,89 22,78 3,65
73 16,13 17,89 22,78 3,65
74 16,21 29,62 38,40 6,14
75 16,20 29,62 38,40 6,14
76 16,20 29,72 38,53 6,16
77 16,21 29,72 38,53 6,16
78 16,20 29,72 38,53 6,16
79 16,21 29,72 38,53 6,16
80 16,21 29,82 38,66 6,18
81 16,20 29,82 38,66 6,18
82 16,21 29,82 38,66 6,18
83 16,21 29,62 38,40 6,14
84 16,21 29,53 38,27 6,12
85 16,20 29,62 38,40 6,14
86 16,20 29,53 38,27 6,12
87 16,21 29,53 38,27 6,12
88 16,20 29,53 38,27 6,12
89 16,20 29,43 38,14 6,10
90 16,20 29,43 38,14 6,10
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Cizelge E.2.44. C Parti Kati Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim I)

ZEAKSANTIN
Alilkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
1 16,23 24,43 31,49 5,04
2 16,24 19,43 24,83 3,97
3 16,25 14,13 17,79 2,85
4 16,27 16,44 20,86 3,34
5 16,29 11,54 14,34 2,29
6 16,23 24,43 31,49 5,04
7 16,23 19,43 24,83 3,97
8 16,26 14,13 17,79 2,85
9 16,26 16,44 20,86 3,34
10 16,28 11,54 14,34 2,29
11 16,22 24,43 31,49 5,04
12 16,23 19,43 24,83 3,97
13 16,25 14,13 17,79 2,85
14 16,27 16,44 20,86 3,34
15 16,28 11,54 14,34 2,29
16 16,22 24,43 31,49 5,04
17 16,24 19,43 24,83 3,97
18 16,26 14,13 17,79 2,85
19 16,27 16,44 20,86 3,34
20 16,28 11,54 14,34 2,29
21 16,23 24,43 31,49 5,04
22 16,23 19,43 24,83 3,97
23 16,25 14,13 17,79 2,85
24 16,26 16,44 20,86 3,34
25 16,29 11,54 14,34 2,29
26 16,23 24,43 31,49 5,04
27 16,23 19,43 24,83 3,97
28 16,26 14,13 17,79 2,85
29 16,27 16,44 20,86 3,34
30 16,28 11,54 14,34 2,29
31 16,23 24,43 31,49 5,04
32 16,24 19,43 24,83 3,97
33 16,25 14,13 17,79 2,85
34 16,27 16,44 20,86 3,34
35 16,29 11,54 14,34 2,29
36 16,22 24,43 31,49 5,04
37 16,23 19,43 24,83 3,97
38 16,25 14,13 17,79 2,85
39 16,27 16,44 20,86 3,34
40 16,29 11,54 14,34 2,29
41 16,22 24,43 31,49 5,04
42 16,23 19,43 24,83 3,97
43 16,26 14,13 17,79 2,85
44 16,27 16,44 20,86 3,34
45 16,28 11,54 14,34 2,29
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Cizelge E.2.45. C Parti Kati Numunelerde Zeaksantine iliskin HPLC Verileri (Kisim 1)

ZEAKSANTIN
Alilkonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (vg/sari)
46 16,22 24,43 31,49 5,04
47 16,23 19,43 24,83 3,97
48 16,25 14,13 17,79 2,85
49 16,27 16,44 20,86 3,34
50 16,29 11,54 14,34 2,29
51 16,23 24,43 31,49 5,04
52 16,24 19,43 24,83 3,97
53 16,23 14,13 17,79 2,85
54 16,23 16,44 20,86 3,34
55 16,26 11,54 14,34 2,29
56 16,27 24,43 31,49 5,04
57 16,29 19,43 24,83 3,97
58 16,22 14,13 17,79 2,85
59 16,23 16,44 20,86 3,34
60 16,25 11,54 14,34 2,29
61 16,27 24,43 31,49 5,04
62 16,28 19,43 24,83 3,97
63 16,22 14,13 17,79 2,85
64 16,23 16,44 20,86 3,34
65 16,25 11,54 14,34 2,29
66 16,27 24,43 31,49 5,04
67 16,28 19,43 24,83 3,97
68 16,23 14,13 17,79 2,85
69 16,24 16,44 20,86 3,34
70 16,26 11,54 14,34 2,29
71 16,27 24,43 31,49 5,04
72 16,29 19,43 24,83 3,97
73 16,22 14,13 17,79 2,85
74 16,23 16,44 20,86 3,34
75 16,25 11,54 14,34 2,29
76 16,27 24,43 31,49 5,04
77 16,28 19,43 24,83 3,97
78 16,22 14,13 17,79 2,85
79 16,24 16,44 20,86 3,34
80 16,26 11,54 14,34 2,29
81 16,27 24,43 31,49 5,04
82 16,28 19,43 24,83 3,97
83 16,23 14,13 17,79 2,85
84 16,23 16,44 20,86 3,34
85 16,26 11,54 14,34 2,29
86 16,26 24,43 31,49 5,04
87 16,28 19,43 24,83 3,97
88 16,22 14,13 17,79 2,85
89 16,23 16,44 20,86 3,34
90 16,25 11,54 14,34 2,29
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Isil islem Gérmiis Numunelerde Kantaksantine iliskin Veriler

Cizelge E.2.46. C Parti Rafadan Numunelerde Kantaksantine iligkin HPLC Verileri

(Kisim 1)
KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
1 16,71 12,31 27,52 4,40
2 16,78 20,40 47,104 7,54
3 16,80 24,16 56,19 8,99
4 16,73 15,43 35,07 5,61
5 16,82 21,04 48,64 7,78
6 16,71 12,31 27,52 4,40
7 16,72 12,31 27,52 4,40
8 16,71 12,31 27,52 4,40
9 16,71 12,31 27,52 4,40
10 16,71 12,31 27,52 4,40
11 16,72 12,31 27,52 4,40
12 16,71 12,31 27,52 4,40
13 16,71 12,31 27,52 4,40
14 16,71 12,31 27,52 4,40
15 16,72 12,31 27,52 4,40
16 16,71 12,31 27,52 4,40
17 16,72 12,31 27,52 4,40
18 16,71 12,31 27,52 4,40
19 16,71 12,31 27,52 4,40
20 16,72 12,31 27,52 4,40
21 16,71 12,31 27,52 4,40
22 16,71 12,31 27,52 4,40
23 16,78 20,40 47,10 7,54
24 16,79 20,40 47,10 7,54
25 16,78 20,40 47,10 7,54
26 16,78 20,45 47,23 7,56
27 16,79 20,45 47,23 7,56
28 16,79 20,51 47,36 7,58
29 16,79 20,51 47,36 7,58
30 16,78 20,56 47,49 7,60
31 16,79 20,51 47,36 7,58
32 16,79 20,35 46,98 7,52
33 16,78 20,40 47,10 7,54
34 16,78 20,40 47,10 7,54
35 16,79 20,30 46,85 7,50
36 16,79 20,35 46,98 7,52
37 16,79 20,35 46,98 7,52
38 16,78 20,30 46,85 7,50
39 16,78 20,35 46,98 7,52
40 16,80 24,16 56,19 8,99
41 16,81 24,16 56,19 8,99
42 16,80 24,16 56,19 8,99
43 16,81 24,16 56,19 8,99
44 16,81 24,16 56,19 8,99
45 16,80 24,16 56,19 8,99
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Cizelge E.2.47. C Parti Rafadan Numunelerde Kantaksantine iligkin HPLC Verileri

(Kisim 11)
KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (vg/sari)
46 16,80 24,16 56,19 8,99
47 16,81 24,16 56,19 8,99
48 16,81 24,16 56,19 8,99
49 16,81 24,16 56,19 8,99
50 16,80 24,16 56,19 8,99
51 16,81 24,16 56,19 8,99
52 16,80 24,16 56,19 8,99
53 16,80 24,16 56,19 8,99
54 16,80 24,16 56,19 8,99
55 16,81 24,16 56,19 8,99
56 16,80 24,16 56,19 8,99
57 16,73 15,43 35,07 5,61
58 16,72 15,43 35,07 5,61
59 16,72 15,48 35,20 5,63
60 16,73 15,48 35,20 5,63
61 16,73 15,48 35,20 5,63
62 16,73 15,48 35,20 5,63
63 16,72 15,53 35,33 5,65
64 16,72 15,53 35,33 5,65
65 16,72 15,53 35,33 5,65
66 16,73 15,43 35,07 5,61
67 16,73 15,37 34,94 5,59
68 16,72 15,37 34,94 5,59
69 16,73 15,37 34,94 5,59
70 16,72 15,37 34,94 5,59
71 16,73 15,37 34,94 5,59
72 16,72 15,37 34,94 5,59
73 16,72 15,32 34,82 5,57
74 16,82 21,04 48,64 7,78
75 16,81 21,09 48,77 7,80
76 16,82 21,09 48,77 7,80
77 16,81 21,09 48,77 7,80
78 16,82 21,09 48,77 7,80
79 16,82 21,14 48,90 7,82
80 16,81 21,14 48,90 7,82
81 16,82 21,14 48,90 7,82
82 16,81 21,14 48,90 7,82
83 16,81 21,04 48,64 7,78
84 16,82 20,98 48,51 7,76
85 16,81 20,98 48,51 7,76
86 16,82 20,98 48,51 7,76
87 16,82 20,98 48,51 7,76
88 16,81 20,93 48,38 7,74
89 16,81 20,93 48,38 7,74
90 16,81 20,93 48,38 7,74
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Cizelge E.2.48. C Parti Kati Numunelerde Kantaksantine iligkin HPLC Verileri (Kisim 1)

KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sarn)
1 16,83 12,25 27,39 4,38
2 16,84 18,39 42,24 6,76
3 16,86 8,71 18,82 3,01
4 16,87 8,39 18,05 2,89
5 16,89 5,06 9,98 1,60
6 16,84 12,25 27,39 4,38
7 16,84 18,39 42,24 6,76
8 16,84 8,71 18,82 3,01
9 16,87 8,39 18,05 2,89
10 16,89 5,06 9,98 1,60
11 16,84 12,25 27,39 4,38
12 16,83 18,39 42,24 6,76
13 16,83 8,71 18,82 3,01
14 16,88 8,39 18,05 2,89
15 16,88 5,06 9,98 1,60
16 16,84 12,25 27,39 4,38
17 16,83 18,39 42,24 6,76
18 16,84 8,71 18,82 3,01
19 16,87 8,39 18,05 2,89
20 16,88 5,06 9,98 1,60
21 16,84 12,25 27,39 4,38
22 16,83 18,39 42,24 6,76
23 16,83 8,71 18,82 3,01
24 16,87 8,39 18,05 2,89
25 16,89 5,06 9,98 1,60
26 16,83 12,25 27,39 4,38
27 16,84 18,39 42,24 6,76
28 16,84 8,71 18,82 3,01
29 16,88 8,39 18,05 2,89
30 16,88 5,06 9,98 1,60
31 16,84 12,25 27,39 4,38
32 16,84 18,39 42,24 6,76
33 16,84 8,71 18,82 3,01
34 16,87 8,39 18,05 2,89
35 16,88 5,06 9,98 1,60
36 16,84 12,25 27,39 4,38
37 16,84 18,39 42,24 6,76
38 16,84 8,71 18,82 3,01
39 16,87 8,39 18,05 2,89
40 16,89 5,06 9,98 1,60
41 16,84 12,25 27,39 4,38
42 16,84 18,39 42,24 6,76
43 16,83 8,71 18,82 3,01
44 16,87 8,39 18,05 2,89
45 16,88 5,06 9,98 1,60
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Cizelge E.2.49. C Parti Kati Numunelerde Kantaksantine iligkin HPLC Verileri

(Kisim 11)
KANTAKSANTIN
Alikonma Alan Konsantrasyon | Konsantrasyon
zamani(dk) (mAU) (mg/100g) (ug/sar)
46 16,83 12,25 27,39 4,38
47 16,84 18,39 42,24 6,76
48 16,83 8,71 18,82 3,01
49 16,88 8,39 18,05 2,89
50 16,88 5,06 9,98 1,60
51 16,84 12,25 27,39 4,38
52 16,83 18,39 42,24 6,76
53 16,83 8,71 18,82 3,01
54 16,87 8,39 18,05 2,89
55 16,88 5,06 9,98 1,60
56 16,83 12,25 27,39 4,38
57 16,83 18,39 42,24 6,76
58 16,84 8,71 18,82 3,01
59 16,87 8,39 18,05 2,89
60 16,88 5,06 9,98 1,60
61 16,83 12,25 27,39 4,38
62 16,84 18,39 42,24 6,76
63 16,84 8,71 18,82 3,01
64 16,88 8,39 18,05 2,89
65 16,88 5,06 9,98 1,60
66 16,84 12,25 27,39 4,38
67 16,83 18,39 42,24 6,76
68 16,83 8,71 18,82 3,01
69 16,87 8,39 18,05 2,89
70 16,89 5,06 9,98 1,60
71 16,83 12,25 27,39 4,38
72 16,83 18,39 42,24 6,76
73 16,83 8,71 18,82 3,01
74 16,88 8,39 18,05 2,89
75 16,89 5,06 9,98 1,60
76 16,84 12,25 27,39 4,38
77 16,84 18,39 42,24 6,76
78 16,83 8,71 18,82 3,01
79 16,88 8,39 18,05 2,89
80 16,88 5,06 9,98 1,60
81 16,83 12,25 27,39 4,38
82 16,84 18,39 42,24 6,76
83 16,83 8,71 18,82 3,01
84 16,88 8,39 18,05 2,89
85 16,88 5,06 9,98 1,60
86 16,83 12,25 27,39 4,38
87 16,83 18,39 42,24 6,76
88 16,84 8,71 18,82 3,01
89 16,88 8,39 18,05 2,89
90 16,89 5,06 9,98 1,60
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Isil islem Gérmiis Numunelerde Renk Verileri

Cizelge E.2.50. C Parti Rafadan Numunelerde Hunter Renk (L; a; b ) Verileri (Kisim I)

Hunter Renk Parametreleri
L a b a/b
67,5 | 20,8 | 78,1 | 0,27
68,2 | 16,4 | 77,4 | 0,21
65,9 | 23,0 | 81,9 | 0,28
69,1 | 16,3 | 78,6 | 0,22
68,8 | 14,7 | 71,8 | 0,22
67,8 | 146 | 77,4 | 0,19
654 | 17,4 | 75,5 | 0,23
69,7 | 16,6 | 76,7 | 0,22
66,3 | 19,3 | 81,6 | 0,24
10 | 69,2 | 20,7 | 76,6 | 0,27
11 1655 | 155 | 75,7 | 0,22
12 | 69,8 | 17,6 | 78,6 | 0,22
13 | 67,5 | 184 | 79,7 | 0,23
14 | 653 | 19,4 | 80,4 | 0,24
151680 | 197 | 776 | 0,25
16 | 68,5 | 21,3 | 75,6 | 0,28
17 1 69,5 | 234 | 78,6 | 0,30
18 | 67,4 | 23,6 | 78,4 | 0,30
19 | 66,2 | 146 | 776 | 0,20
20 | 66,8 | 16,2 | 79,1 | 0,20
21 | 674 | 176 | 80,5 | 0,22
22 1685 | 182 | 79,6 | 0,23
23 1695|184 | 76,8 | 0,24
24 1 654 | 186 | 78,6 | 0,24
25 1669|157 | 79,5 | 0,21
26 | 68,0 | 16,5 | 79,7 | 0,21
27 1 69,1 | 16,3 | 77,7 | 0,21
28 | 66,5 | 17,2 | 80,2 | 0,21
29 | 66,8 | 168 | 79,7 | 0,21
30 | 656 | 16,5 | 77,8 | 0,21
31 |686 | 17,7 | 78,5 | 0,23
32 | 657 | 146 | 79,4 | 0,18
33 695 | 223|778 | 0,29
34 1693|176 | 80,2 | 0,22
35665 | 186 | 78,6 | 0,24
36 | 66,2 | 184 | 79,6 | 0,23
37 | 686 | 17,3 | 773 | 0,22
38 | 68,0 | 18,7 | 20,5 | 0,91
39 | 657 | 213|786 | 0,27
40 | 68,6 | 21,9 | 78,5 | 0,28
41 1692|239 | 781|031
42 | 68,0 | 18,4 | 78,7 | 0,23
43 | 66,4 | 17,4 | 76,3 | 0,23
44 | 653 | 16,8 | 776 | 0,22
45 | 675 | 18,3 | 78,1 | 0,23

O oIV |O|™|WIN|—=
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Cizelge E.2.51. C Parti Rafadan Numunelerde Hunter Renk (L; a; b) Verileri (Kisim 11)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
46 | 69,3 | 17,6 | 79,3 | 0,22
47 | 68,0 | 16,4 | 78,8 | 0,21
48 | 68,4 | 16,6 | 80,4 | 0,21
49 | 66,6 | 16,9 | 79,3 | 0,21
50 | 69,2 | 18,1 | 77,4 | 0,23
51 | 67,3 | 17,5 | 78,8 | 0,22
52 | 68,5 | 17,6 | 77,3 | 0,23
53 | 68,4 | 18,3 | 76,0 | 0,24
54 | 68,3 | 18,4 | 80,2 | 0,23
55 | 67,4 | 17,8 | 79,6 | 0,22
56 | 68,1 | 16,6 | 78,6 | 0,21
57 | 67,4 | 17,8 | 79,5 | 0,22
58 | 69,1 | 18,4 | 80,7 | 0,23
59 | 68,6 | 18,6 | 79,8 | 0,23
60 | 68,6 | 19,2 | 77,4 | 0,25
61 | 659 | 185 | 77,3 | 0,24
62 | 67,2 | 18,7 | 80,2 | 0,23
63 | 66,8 | 17,7 | 76,6 | 0,23
64 | 68,7 | 16,5 | 78,2 | 0,21
65| 679 | 181 | 77,1 | 0,23
66 | 68,7 | 17,0 | 75,6 | 0,22
67 | 69,9 | 86 | 746 | 0,12
68 | 68,6 | 17,4 | 78,7 | 0,22
69 | 67,5 | 18,5 | 76,5 | 0,24
70 | 65,4 | 19,1 | 79,3 | 0,24
71 | 695 | 18,2 | 78,5 | 0,23
72 | 684 | 185 | 76,8 | 0,24
73 | 673 | 17,6 | 75,7 | 0,23
74 | 66,3 | 16,7 | 79,2 | 0,21
75 | 653 | 15,6 | 77,4 | 0,20
76 | 67,6 | 19,2 | 76,6 | 0,25
77 | 68,3 | 18,3 | 76,5 | 0,25
78 | 68,1 | 20,1 | 78,6 | 0,26
79 | 66,1 | 21,2 | 76,8 | 0,28
80 | 66,3 | 21,6 | 77,5 | 0,28
81 | 68,6 | 18,5 | 76,3 | 0,26
82 | 68,2 | 17,3 | 76,6 | 0,24
83 | 67,6 | 18,7 | 78,3 | 0,25
84 | 67,8 | 16,5 | 77,5 | 0,21
85 | 68,3 | 20,0 | 76,8 | 0,27
86 | 67,6 | 23,0 | 78,0 | 0,29
87 | 69,5 | 17,9 | 76,5 | 0,25
88 | 68,5 | 17,8 | 76,7 | 0,25
89 | 672 | 182 | 75,7 | 0,24
90 | 68,4 | 18,5 | 77,1 | 0,24
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Cizelge E.2.52. C Parti Kati Numunelerde Hunter Renk (L; a; b ) Verileri (Kisim 1)

Hunter Renk Parametreleri
L a b a/b

11700 1,6 | 355 | 0,05
2 | 70,7 | 1.4 | 356 | 0,04
3 |712] 24 | 371 | 0,06
4 | 71,0 | -04 | 32,7 | -0,01
5 70,7 | 19 | 32,8 | 0,06
6 [ 706 | 0,5 | 342 | 0,01

7 [ 70,0 1,1 | 29,2 | 0,04
8 [719]-09 | 371 | -0,02
9 [ 71,7 ] 23 | 345 | 0,07
10714 | 1,8 | 334 | 0,05
111702 ] 16 | 32,1 | 0,05
12 1 70,7 | 1,1 | 35,7 | 0,03
131714 | 09 | 357 | 0,03
14 | 716 | 1,2 | 33,6 | 0,04
151706 | 1,5 | 33,5 | 0,04

16 | 70,2 | 2,3 | 34,3 | 0,07
17 1 71,5 | -0,5 | 34,8 | -0,01
18 | 71,5 | -0,4 | 34,2 | -0,01
19 | 70,1 | -0,6 | 33,1 | -0,02
20 | 704 | 1,2 | 31,6 | 0,04
21 | 70,5 | 2,0 | 35,7 | 0,06
22 | 704 | 2,2 | 36,2 | 0,06
23 | 71,3 | 2,6 | 36,9 | 0,07
24 | 71,5 | 2,4 | 36,5 | 0,07
25 | 70,6 | 1,8 | 35,7 | 0,05
26 | 71,4 | 1,8 | 356 | 0,05
27 | 7116 | 24 | 342 | 0,07
28 | 70,7 | 2,5 | 33,9 | 0,07
29 | 71,3 | 24 | 343 | 0,07
30| 714 | 1,1 | 33,8 | 0,03
31| 71,7 0,5 | 335 | 0,01
32 | 71,0 | 0,8 | 32,1 | 0,02
331705 | 04 | 34,7 | 0,01
34 1709 | 1,2 | 33,9 | 0,04
35 |713| 0,8 | 30,2 | 0,03
36 | 716 | -0,3 | 31,4 | -0,01
37 | 70,6 | -0,6 | 36,4 | -0,02
38 | 71,8 | -0,8 | 34,3 | -0,02
39 | 71,8 | 1,2 | 36,0 | 0,03
40 | 70,2 | 1,5 | 35,8 | 0,04
411705 | 1,6 | 33,3 | 0,05
42 | 70,7 | 2,4 | 31,6 | 0,08
43 |1 712 | 2,6 | 30,8 | 0,08
44 | 704 | 2,8 | 34,6 | 0,08
45 | 71,3 | 1,6 | 35,8 | 0,04
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Cizelge E.2.53. C Parti Kati Numunelerde Hunter Renk (L; a; b ) Verileri (Kisim 1)

Hunter Renk Parametreleri

L a b a/b
46 | 70,8 | 1,5 | 36,6 | 0,04
47 | 70,1 1,1 35,4 | 0,03
48 | 70,6 | 0,8 | 35,7 | 0,02
49 | 70,7 | 1,4 | 32,3 | 0,04
50 | 70,5 | 1,7 [ 37,9 | 0,04
511701 | 1,5 [ 355 | 0,04

52 1702 | 1,2 | 33,3 | 0,04
53 1706 | 1,4 | 33,6 | 0,04
54 |1 70,7 | 1,6 | 33,9 | 0,05

5561710 ] 1,2 | 34,8 | 0,03
56 | 70,4 | 1,0 | 35,6 | 0,03
57 1706 | 24 | 755 | 0,03
58 | 70,2 | -0,7 | 35,7 | -0,02
59 |1 70,0 | -0,7 | 35,1 | -0,02
60 | 70,4 | 1,5 | 32,6 | 0,05
61707 | 1,4 | 31,7 | 0,04
62 | 71,3 | 1,6 | 31,4 | 0,05
63 708 | 1,3 | 37,5 | 0,03
64 | 70,2 | 2,2 | 37,3 | 0,06
65| 71,5]| 2,5 | 351 | 0,07
66 | 71,0 | 2,3 | 36,2 | 0,06
671701 ] 18 | 37,1 | 0,05

68 | 7115|119 | 374 | 0,05
69 | 71,8 19 | 36,8 | 0,05
701714 ]| 16 | 355 | 0,05
711706 | 1,1 | 36,0 | 0,03
721708 | 1,1 | 37,4 | 0,03
731710 ] 1,0 | 34,6 | 0,03
74 1 71,4 ] 1,0 | 34,9 | 0,03
751714 ] 1,5 | 36,6 | 0,04
76 | 71,0 | 1,4 | 30,5 | 0,05
77 1701 ] 1,6 | 31,1 | 0,05
78 1 70,6 | 1,2 | 31,6 | 0,04
79 1703 | 1,7 | 33,5 | 0,05
80 | 70,6 | 1,5 | 352 | 0,04
811705 | 1,3 | 356 | 0,04
82 71,3 | 1,3 | 36,4 | 0,04
831703 | 1,1 | 33,7 | 0,07
84 1709 | 0,7 | 335 | 0,02
85| 71,4 | 21 | 33,6 | 0,06
86 | 716 | 1,7 | 37,6 | 0,05
871707 ] 16 | 36,1 | 0,04
88 1702 | 1,3 | 31,2 | 0,04
89 1708 | 1,0 | 35,1 | 0,03
90 ) 70,2 ] 0,8 | 35,7 | 0,02
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— EK Il —
Yumurta Sarilarinda Elde Edilen Bulgulara iliskin Elde Korelasyon Katsayilari

Cizelge E.3.1. Numune Kategorilerinde Hunter L Renk Parametreleri ile Ksantofiller

Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Firma A Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,972*
Zeaksantin 0,943*
Kantaksantin 0,874*
Lut,Zeak.,Kant. 0,973
Firma B Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,684*
Zeaksantin 0,657 **
Kantaksantin 0,712*
Lut,Zeak.,Kant 0,685*
Firma C Korelasyon
Katsayisi r
Lutein -0,286™*
Zeaksantin -0,281**
Kantaksantin -0,306™*
Lut,Zeak.,Kant -0,287**
**p< 0,01
*o< 0,05

Cizelge E.3.2. Numune Kategorilerinde Lutein Degerleri ile Hunter L Renk Parametresi

Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Firma A Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,972**
Log Lutein 0,933**
Lutein® 0,975**
Firma B Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,684**
Log Lutein 0,620*
Lutein® 0,707**
Firma C Korelasyon
Katsayisi r
Lutein -0,286**
Log Lutein -0,265*
Lutein® -0,299**
*p< 0,01
*p< 0,05
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Cizelge E.3.3. Numune Kategorilerinde Hunter a Renk Parametreleri lle Ksantofiller

Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Firma A Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,129
Zeaksantin 0,162
Kantaksantin 0,270*
Lut,Zeak.,Kant. 0,131
Firma B Korelasyon
Katsayisi r
lutein -0,316**
Zeaksantin -0,383**
Kantaksantin -0,312**
Lut,Zeak.,Kant -0,362**
Firma C Korelasyon
Katsayisi r
Lutein -0,061
Zeaksantin -0,063
Kantaksantin -0,082
Lut,Zeak.,Kant -0,062
**p< 0,01
*p< 0,05

Cizelge E.3.4. Numune Kategorilerinde Hunter b Renk Parametreleri ile Ksantofiller

Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Firma A Korelasyon
Katsayisi r
lutein -0,938**
Zeaksantin -0,949**
Kantaksantin -0,898**
Lut,Zeak.,Kant. ,-0,940%*
Firma B Korelasyon
Katsayisi r
lutein -0,609**
Zeaksantin -0,605**
Kantaksantin -0,594**
Lut,Zeak.,Kant -0,609%*
Firma C Korelasyon
Katsayisi r
Lutein -0,443**
Zeaksantin -0,447**
Kantaksantin -0,435**
Lut,Zeak.,Kant -0,443%%*
**p< 0,01
*p< 0,05




Cizelge E.3.5. Numune Kategorilerinde Lutein

Katsayilari

Cizelge E.3.6. Numune Kategorilerinde Zeaksantin
Korelasyon Katsayilari

151

Firma A Korelasyon
Katsayisi r
Zeaksantin 0,980**
Kantaksantin 0,850**
Firma B Korelasyon
Katsayisi r
Zeaksantin 0,982*
Kantaksantin 0,956**
Firma C Korelasyon
Katsayisi r
Zeaksantin 0,937**
Kantaksantin 0,981**
“*p< 0,01
*p< 0,05

ile Ksantofiller

*p< 0,05

Firma A Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,980**
Kantaksantin 0,899**
Firma B Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,982**
Kantaksantin 0,930**
Firma C Korelasyon
Katsayisi r
Lutein 0,937**
Kantaksantin 0,912**
**p< 0,01

ile Ksantofiller Arasindaki Korelasyon

Arasindaki
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Cizelge E.3.7. Isil islem Muameleli Parti C Numune Kategorilerinde Hunter L renk
Parametreleri ile Ksantofiller Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Cig Korelasyon
Katsayisi r
lutein -0,286™*
Zeaksantin -0,281**
Kantaksantin -0,306™*
Lut,Zeak.,Kant -0,287%*
Rafadan Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,107
Zeaksantin -0,056
Kantaksantin 0,000
Lut,Zeak.,Kant 0,101
Kati Korelasyon
Katsayisi r
Lutein -0,133
Zeaksantin -0,147
Kantaksantin -0,163
Lut,Zeak.,Kant -0,136
**p< 0,01
*p< 0,05

Cizelge E.3.8. Isil islem Muameleli Parti C Numune Kategorilerinde Hunter a renk
Parametreleri ile Ksantofiller Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Cig Korelasyon
Katsayisi r
lutein -,061
Zeaksantin -,063
Kantaksantin -,082
Lut,Zeak.,Kant -0,062
Rafadan Korelasyon
Katsayisi r
lutein -,026
Zeaksantin -,037
Kantaksantin ,018
Lut,Zeak.,Kant -0,206
Kati Korelasyon
Katsayisi r
Lutein -0,01
Zeaksantin ,007
Kantaksantin -,020
Lut,Zeak.,Kant -0,002
**p< 0,01
*p< 0,05
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Cizelge E.3.9. Isil islem Muameleli Parti C Numune Kategorilerinde Hunter b renk

Cizelge E.3.10.

Parametreleri ile Ksantofiller Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Cig Korelasyon
Katsayisi r
lutein -0,443**
Zeaksantin -0,447**
Kantaksantin -0,435**
Lut,Zeak.,Kant -0,443 %%
Rafadan Korelasyon
Katsayisi r
lutein 0,080
Zeaksantin -0,129
Kantaksantin -0,030
Lut,Zeak.,Kant 0,070
Kati Korelasyon
Katsayisi r
Lutein 0,028
Zeaksantin 0,044
Kantaksantin 0,161
Lut,Zeak.,Kant 0,033
**p< 0,01
*p< 0,05

Isil islem Muameleli Parti C Numune
Ksantofiller Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Cig Korelasyon
Katsayisi r

Zeaksantin 0,937**

Kantaksantin 0,981**

Rafadan Korelasyon
Katsayisi r

Zeaksantin 0,167

Kantaksantin 0,404**

Kati Korelasyon

Katsayisi r

Zeaksantin 0,985**

Kantaksantin 0,607**

**p< 0,01

“p< 0,05

Kategorilerinde Lutein ile
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Cizelge E.3.11. Isil islem Muameleli Parti C Numune Kategorilerinde Zeaksantin ile

Ksantofiller Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Cig Korelasyon
Katsayisi r

lutein 0,937*

Kantaksantin 0,912**

Rafadan Korelasyon
Katsayisi r

lutein 0,167

Kantaksantin ,808**

Kati Korelasyon

Katsayisi r

Lutein 0,985**

Kantaksantin 0,675**

*p< 0,01

“p< 0,05

Cizelge E.3.12. Parti C'ya Ait Kati Numunelerde incelenen Parametrelere iligkin

Pearson Korelasyon Katsayilari Ve Dizeyleri (**p<0,01;*p<0,05)

Firma C KATI
L a b Lutein Zeaks Kant Lut.+Zeak.+ | Log Lutein?
Kant. Lutein
Firma L 1,000
C a -0,097 | 1,000
KATI b 0,003 0,138 1,000
Lutein -0,133 | -0,001 | 0,028 1,000
Zeaksantin -0,147 | 0,007 0,044 0,985** 1,000
Kantaksantin | -0,163 | -0,020 | 0,161 0,607** 0,675** 1,000
Lut.+Zeak.+K | -0,136 | -0,002 | 0,033 1,000** 0,988** 0,628** 1,000
ant.
Log Lutein -0,140 | -0,015 | 0,041 0,994** 0,989** 0,663** 0,996** 1,000
Lutein” -0,126 | 0,010 0,016 0,995** 0,971** 0,546** 0,993** 0,979** 1,000 |
*p< 0,01

*p< 0,05
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— EKIV =

TGK Yumurta Tebligi

Resmi Gazete Sayi : 24002, tarih 27 Mart 2000
Tarim ve Kdyisleri Bakanhgindan :
TURK GIDA KODEKSI
YUMURTA VE YUMURTA URUNLERI TEBLIGI
(Teblig No : 2000/ 11)

Amacg

Madde 1 - Bu Tebligin amaci ; yumurta ve yumurta driinlerinin, teknigine uygun, hijyenik
sekilde Uretimi, muhafaza, depolama, tasima ve pazarlamasini saglamak (zere bu Urilnlerin
Ozelliklerini belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 - Bu Teblig evcil tavuktan, Gallus gallus var. domesticus elde edilen yumurta
ve yumurta OrOnlerini kapsar. Dider kanatl-hayvanlara ait yumurta ve yumurta Urlnleri ile
kulugkalik yumurtalar bu Teblig kapsaminda degildir.

Hukuki dayanak

Madde 3 - Bu Teblig 24/06/1995 tarihli ve 560 sayili “Gidalarin Uretimi, Tiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hikmunde Kararname” ve 16/11/1997 tarihli ve 23172 mukerrer
saylll Resmi Gazete’'de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gére hazirlanmistir.

Tanimlar

Madde 4 - Bu Tebligde adi gegen drinlerin tanimlari ve bu Uriinlerle ilgili diger tanimlar
asagida verilmistir.

a) Yumurta; sadece evcil tavuktan elde edilen kabuklu yumurtayi,

b) Kulugkalik yumurta; civciv Gretimi amaci ile horozlu sirilerden elde

edilen kabuklu yumurtayi,

¢) Yumurta kabugu; yumurta igerigini distan cevreleyen, distan ice dogru kutikula,
kalsiyum tabakasi ve kabuk alti ¢ift zarli yumurta membranindan olugsmus yapiyi,

d) Yumurta aki; yumurta kabugu ve yumurta sarisi arasinda bulunan

saydam maddeyi,

e) Yumurta sarisi; yumurtanin ortasinda, vitelin membrani ile gevrilmis yumurtanin sari
renkli maddesini,

f) Catlak yumurta; yumurta kabugunun sert kisminin hasar gérdigl, ancak yumurta
kabugu altt membraninin buitinlGginin kaybolmadigi ve olusan hasarin ciplak gdzle
g6rulebildigi yumurtayi,

g) Kirik yumurta; yumurta kabugunun bitinliginin kayboldugu yumurtay,
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h) Yabanci madde; dogal olarak yumurtanin yapisinda yer almayan i¢ ve dis orijinli,
organik ve inorganik maddeleri; yumurta icinde bulunabilecek kan lekeleri, kanh olusumlar, et
benekleri ve embriyonal olugumlari,

1) Kirli yumurta; kabuk yilizeyinde, kabugun toplam ylizeyinin 1/8'inden fazla kabuk harici
madde ve leke igeren yumurtayi,

i) Hafif kirli yumurta; gaita, kiimes icerigi, gamur, kan lekesi gibi kabuk harici madde ve
yumurta igerigi kabugun toplam yiizeyinin 1/8’ini ve bulunduklari noktada ise toplam ylzeyin
1/16’sin1 gegmeyen yumurtayi,

J) Temiz yumurta; kabuk ylzeyinde hicbir yabanci madde ve leke igermeyen yumurtayi,

k) Yumurta GrGnleri; kabugundan ayrilmis tm yumurta, yumurta sarisi, yumurta aki
veya karisimlarindan elde edilen, dider gida ve/veya katki maddeleri ile de kombine edilebilen;
sivi, konsantre, kurutulmus, kristalize veya koagulasyon islemine tabii tutulmus Grinleri,

I) Pastérizasyon; yumurtadaki patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin
tamamini, diger mikroorganizmalarin buyuk bir kismini éldirmek amaciyla yapilan, yumurta
veya yumurta Urlnlerinin raf dSmrind uzatan, en az 63°C’da 30 dakika, 72°C’da 15 saniye veya
100°C’in altindaki sicaklikta uygun zaman kombinasyonu ile gergeklestirilen 1sil islemi, ifade
eder.

Uriin ézellikleri

Madde 5 - Bu Teblig kapsamindaki triinlerin 6zellikleri asagida verilmistir:

a) Yumurta ve yumurta U0rOnlerinin Uretiminde kullanilacak yumurtalar saglikli
hayvanlardan elde edilmis olacaktir.

b) Yumurta ve yumurta Grlinleri kendine has tat, koku ve renkte olacaktir.

¢) Curimas, kokusmus, dogal renk ve kokusunu kaybetmis yumurtalar ile kulugka islemi
uygulanmis yumurtalar direkt tiketime sunulamadigi gibi, gida endistrisinde de kullanilamaz.

d) Kabuk kalinligi 0.2 mm’nin altinda olan yumurtalar ile kirli yumurtalar direkt tiketime
sunulamaz.

e) Yumurtalarin agirlik gruplari gizelge E.4.1.1.’e uygun olacaktir.

f) Yumurtalarin kalite siniflari kisim E.4.1.2. 'de verilmistir.

g) A sinifi yumurtalar temiz yumurtalardan olusacaktir.

h) A sinift yumurtalar +8°C’in altinda sogutulamaz.

1) Modifiye edilmemis yumurta Grlnlerinde, kuru maddedeki 3 OH-butirik asit miktari 10
mg/kg’ | gecemez.

i) Yumurta ve islem gérmemis yumurta Grinlerinin kuru maddesindeki laktik asit miktar
1000 mg/kg’t gegcemez. Fermente Urlnlerde bu deger fermentasyon isleminden énce kontrol
edilir.
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I) Yumurta ve islem gérmemis yumurta Uriinlerinin kuru maddesindeki suksinik asit
miktari 25 mg/kg’'i gegcemez. Fermente Urlinlerde bu deger fermentasyon isleminden 6nce
kontrol edilir.

k) Yumurta Grtnlerinde; yumurta kabugu ve membran kalintisi 100 mg/kg’'i gegemez.

I) Pastérize yumurta Urlinleri alpha amylase testine negatif reaksiyon vermelidir.

m) Yumurta kire¢ kaymagi, sodyum silikat, potasyum silikat, sivi yag ve parafinle
muhafaza edilebilir. Yumurtanin muhafazasinda kullanilacak sivi yag Tirk Gida Kodeksi’ne
uygun olacaktir.

Katki maddeleri

Madde 6 - Yumurta Urlinlerinde kullanilan katki maddelerine ait dederler Turk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nin Katki Maddeleri Bélimi’ne uygun olacaktir.

Bulasanlar

Madde 7 - Yumurta ve yumurta Urlinlerinde bulasanlarin miktari Tlrk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi'nin Bulasanlar B6lim{’ne uygun olacaktir.

Pestisitler

Madde 8 - Yumurta ve yumurta Grlnlerinde bulunabilecek pestisit kalinti limitleri Turk
Gida Kodeksi Yonetmeligi'nin Pestisit Kalintilari béliiminde agiklanan Pestisit Kalinti Limitlerinin
Uygulama Esaslarina uygun olacaktir.

Veteriner ilaclari tolerans diizeyleri

Madde 9 - Yumurta ve yumurta Urlinlerindeki veteriner ilaglari kalinti dizeyleri Tirk
Gida Kodeksi Yénetmeliginin Veteriner llaclari Tolerans Diizeyleri Bélimiinde agiklanan
Veteriner ilaglari igin Tolerans Duizeyleri Ve Yasal Arinma Sirelerine Ait Degerlere uygun
olacaktir.

Hijyen

Madde 10 - Yumurta ve yumurta Grlnleri Tlrk Gida Kodeksi Y&netmeligi'nin Hijyen
Boélimdiinde yer alan genel kurallara uygun olarak Uretilecektir. Ayrica;

a) Yumurtanin kirilmasindan sonra, yumurta icerigi hemen Uretim islemine tabii
tutulmayacaksa, yeterli hijyen sartlar altinda dondurularak veya +4°C’1 gegmeyen sicaklikta
muhafaza edilir. Bu kosullarda muhafaza 48 saati gecemez.

b) Yumurta Grlnleri Gretimi takiben hemen +4°C’I gegmeyecek sekilde sodutulur veya
dondurulur. +4°C’da muhafaza 48 saati gecemez. ingredientteki sekeri alinmis riinler igin bu
kural gegerli degildir.

c) A sinifi yumurtalar yikanarak veya baska bir metotla temizlenemez ve yaglanma
islemi uygulanamaz.

d) C sinifinda bulunan sanayi yumurtalari, islenme amaci ile kirlmadan énce yikanarak,
gida sanayinde kullanilabilen bir dezenfektan madde ile dezenfekte edilecektir. Dezenfeksiyon
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isleminden sonra, yumurtalar tekrar yikanacak ve kuruduktan sonra kirilma islemi yerine
getirilecektir.

e) Yumurtalar Uretildikleri isletmelerde, toplanma isleminden hemen sonra depolarda
violler icinde muhafaza edilecektir. Sogumadan 6nce paketlenmeyecek, kutulara konulmayacak
ve yigin seklinde istif edilmeyecektir.

f) Ambalajlamada kullanilan viol veya benzeri materyaller, dezenfekte edilmeden ikinci
defa kullanilamazlar.

d) Yumurtalarin mikrobiyolojik 6zellikleri EK-3’e uygun olacaktir.

h) Yumurta Grtnlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri EK-4’e uygun olacaktir.

isyeri 6zellikleri

Madde 11 - Yumurta driinleri Gireten isyerleri, Tirk Gida Kodeksi Yénetmeligi'nin isyeri
Ozellikleri bdlimiinde yer alan genel kurallara uygun olacaktir.

Ambalajlama, etiketleme ve isaretleme

Madde 12 - Yumurta ve yumurta 0Orlnleri Tirk Gida Kodeksi Yénetmeliginin
Ambalajlama ve Etiketleme-isaretleme bdlimiinde yer alan genel kurallara uygun olarak
ambalajlanacak, etiketlenecek ve isaretlenecektir. Bu kurallara ek olarak;

a) Yumurtalarin agirlik ve kalite sinifi, Griin adi ile ayni yiizde belirtilecektir.

b) Paketlendigi tarihte hava boslugu 4 mm veya daha disik olan A sinifi yumurtalar
“ekstra” olarak nitelendirilebilir.

c) Herhangi bir konservasyon islemine tabii tutulmamis ve +8°C’in altinda
sogutulmamis B sinifi yumurtalar “B” isareti ile gdsterilecektir.

d) +8°C’in altinda sogutma islemine tabii tutulmus B sinifi yumurtalar etikette “A” isareti
ile gosterilecektir.

e) Gaz karisimi ile konserve islemine tabii tutulmus, sodutularak veya sogutulmadan
depo edilmis B sinifi yumurtalar etikette “0” isareti ilegdsterilecektir.

f) Yumurtalarin etiketinde Gretim tarihi olarak yumurtlanma tarihi yer alacaktir.

dg) Yumurtalarin etiketinde paketleme tarihi olarak yumurtanin satisa sunulmak Uzere
paketlendigi tarih yer alacaktir.

Tasima ve depolama

Madde 13 - Yumurta ve yumurta Urlnlerinin tasinmasi ve depolanmasi Tirk Gida
Kodeksi Yénetmeliginin Tagima ve Depolama béliminde yer alan kurallara uygun olacaktir. Bu
kurallara ek olarak;

a) Yumurta dider kanatli-hayvan tirleri yumurtalari ile birlikte depo edilemez ve
tasinamaz.

b) Yumurta 8-15°C’da ve %70-80 bagil nem igeren depolarda muhafaza edilecektir.

c) Satis noktalarinda yumurtalar +12 °C’in (izerinde muhafaza edilemez.

d) Yumurta Uriinleri asagida verilen sicaklik derecelerinde depolanacaktir.



159

UriinTipi Depolanma Sicakhdi
Derin dondurulmus Grlinler -18°C
Dondurulmus Grtnler -12°C
Sogutulmus Granler +4°C
Pastérize Grlnler +4°C
Dehidre Urtnler, yumurta aki hari¢ +15°C

Numune alma ve analiz yontemleri

Madde 14 - Yumurta ve yumurta Urlnlerinde Tirk Gida Kodeksi Y&netmeliginin
Numune Alma ve Analiz Yontemleri béliminde belirtilen kurallara uygun olarak numune
alinacak ve uluslararasi kabul gérmus analiz yéntemleri uygulanacaktir.

Ozel hiikimler

Madde 15 - A sinifinda bulunan sofralik yumurtalarda A sinifi 6zelligi tasimayan
yumurta orani %7’yi, igeriginde kan lekesi ve et beneg@i bulunan yumurta orani %1’i ve gatlak
yumurta orani %4’0 gegemez.

B sinifinda bulunan sofralik yumurtalarda ise B sinifi 6zelligi tasimayan yumurta orani
ve gatlak yumurta orani %7’yi gegemez.

Tescil ve denetim

Madde 16 - Yumurta ve yumurta Ur0nleri Ureten, depo eden, paketleyen ve satan
isyerleri, tescil ve izin, ithalat, kontrol ve denetim sirasinda bu Teblig hdkimlerine uymak
zorundadir. Bu hikiimlere uymayan isyerleri hakkinda 24/06/1995 tarih ve 560 sayili Gidalarin
Uretimi, Tiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hikmiinde Kararname hiikimlerine gére
yasal igslem yapilir.

Denetim

Madde 17 - Bu Teblige ait hikiimler 24/06/1995 tarihli ve 560 sayill Kanun HOkmUnde
Kararnameye gére Tarim ve Kdyisleri Bakanligi ve Saglik Bakanligi’'nca denetlenir.

Yararluk

Madde 18 - Bu Teblig yayimi tarihinde ytrUrlige girer.

Yirdrlikten kaldirilan mevzuat

Madde 19 - Bu Teblig’le; 02/02/1981 tarihli 17239 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
TS 1068 sayili “Tavuk Yumurtasi-Kabuklu”, standardi mecburi uygulamadan kaldiriimisgtir.

Yiuriatme

Madde 20 - Bu Tebligi Tarim ve Kdyisleri Bakani ve Saglik Bakani yaratar.

Gecici Madde 1- Halen faaliyet gésteren bu Teblig kapsaminda yer alan Urlnleri Greten
ve satan isyerleri, bu Teblig'in yayimi tarihinden itibaren 1 yil icinde bu Teblig hikimlerine
uymak zorundadir.
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Cizelge E. 4.1.1.
Agirhik | Agirlik 100 Yumurtanin 360 Yumurtanin
Grubu Minimum Agirhgi Minimum Agirhg
1 2709 7.0kg 25. 20 kg
2 65-70g 6.6 kg 23.76 kg
3 60-65¢g 6.1 kg 21.96 kg
4 55-60¢g 5.6 kg 20.16 kg
5 50-55¢g 5.1 kg 18.36 kg
6 45-50¢ 4.6 kg 16.56 kg
7 <45¢ <45kg <16.56
Kisim E.4.1.2.

Taze yumurta - A sinifi yumurta

Kutikula ve yumurta kabugu: Normal, temiz ve hasarsiz.

Hava boslugu: 6 mm’den yiksek olmayacak ve hareket etmeyecek.

Yumurta aki: Berrak, saydam, jel kivaminda ve yabanci madde icermeyecek.

Yumurta sarisi: Isik muayenesinde merkezde yuvarlak gélge seklinde homojen olarak
gorllecek, membranda vyirtkk olmayacak. Yumurtanin déndirilerek hareket ettiriimesinde
merkezden belirgin sekilde ayrilmayacak ve yabanci madde icermeyecek.

Mikroorganizma: Yumurta igeriginde gézle goéralebilir higbir mikroorganizma kolonisi ve
parazit icermeyecek.

Depo yumurta - B sinifi yumurta

Yumurta kabugu : Normal, temiz veya hafif kirli ve hasarsiz.

Hava boslugu : 9 mm’den ylUksek olmayacak.

Yumurta aki : Berrak, saydam olacak ve yabanci madde igermeyecek.

Yumurta sarisi : Isik muayenesinde yumurta sarisinda yabanci madde gériimeyecek.

Mikroorganizma : Yumurta iceriginde gdzle gorllebilir hicbir mikroorganizma kolonisi
ve parazit icermeyecek.

Sanayi tipi yumurta - C sinifi yumurta

A ve B sinif yumurta 6zelliklerini tasimayan yumurtalar C sinifi yumurtalardir. Bu
yumurtalar ancak gida sanayiinde kullanilabilirler, direkt tiketime sunulamazlar.
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