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OZET

ETLIK PILIC KARMA YEMLERINE ILAVE EDILEN
KAROTENOIDLERIN PERFORMANS, BAZI KAN
PARAMETRELERI VE ET KALITESI UZERINE ETKILERI

MERT, Selim

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigmant: Prof. Dr. Figen KIRKPINAR
Aralik 2018, 117 sayfa

Tezde etlik pilic karma yemlerine ilave edilen karotenoidlerin performans,
bazi kan parametreleri ve etin kalite 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Bu
amagla 840 adet giinliik yasta Ross 308 erkek etlik civciv rastgele yedi gruba
ayrilmistir. Birinci grup; renk maddesi katkisi yapilmayan ve standart yemle
beslenen kontrol grubu, ikinci grup; standart karma yeme 80 ppm likopen ilaveli,
liclincii grup; standart karma yeme 80 ppm lutein ilaveli, dordiincii grup; standart
karma yeme 80 ppm zeaksantin ilaveli, besinci grup; standart karma yeme 40 ppm
likopen ve 40 ppm lutein ilaveli, altinc1 grup; standart karma yeme 40 ppm
likopen ve 40 ppm zeaksantin ilaveli, yedinci grup ise 40 ppm zeaksantin ve 40
ppm lutein ilaveli olacak sekilde diizenlenmistir. Yem ve su ad-libitum olarak
sunulmustur. Calismada etlik pili¢lere ait canli agirliklar, canli agirlik artiglari,
yem tiiketimleri ve yemden yararlanma oranlari, karkas ve karkas parc¢a agirliklar
(g) ve oransal degerleri (%), yenilebilir ve diger i¢ organ agirliklari (g) ile oransal
degerleri (%), sindirim sistemi organ agirliklar1 (g) ile oransal degerleri (%),
gogls eti malondialdehid degerleri (MDA) ile karbonil degerleri, gogiis ve but eti
besin madde igerikleri ve pH degerleri, gogiis eti renk degerleri, duyusal
ozellikleri (koku, yumusaklik, tat, sululuk, goriiniim, genel begeni), gégiis etine
ait fiziksel 6zellikler (¢ozdiirme ve pisirme kayiplari, su tutma kapasitesi, tekstiir),
bazi kan parametreleri (trigliserid, kolesterol, yliksek yogunluklu lipoprotein
(HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), triiodotironin (T3), tiroksin (T4)
superoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) ), kan hiicre degerleri
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(heterofil, lenfosit, monosit, basofil, ezonofil) saptanmistir. Calismadan elde
edilen sonuglar incelendiginde renk maddelerinin ilavesi canli agirlik, gogis eti
MDA degerleri, gogiis eti “b” renk degeri ile duyusal analizlerden sululuk ve
goriiniim tizerine istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara sebep olmustur (P<0.05).
Bunun yaninda renk maddelerinin karma yeme ilavesinin; yem tiiketimi ve
yemden yararlanma, karkas ve karkas parca agirliklar1 (g) ve oransal degerleri (%)
yenilebilir i¢ organlar (g) ve digerleri ile oransal degerleri (%), sindirim sistemi
organ agirliklari, sindirim sistemi oransal degerleri, gégiis eti karbonil degerleri,
g0giis eti besin madde igerikleri ve pH degerleri, but eti besin madde igerikleri ve
pH degerleri, goglis eti renk degerlerinden “L” ile “a”, duyusal analizlerden
“koku”, “yumusaklik”, “tat” ve “genel begeni”, gdgiis etine ait fiziksel 6zellikler,
kan degerleri, kan hiicreleri iizerine etkileri énemli bulunmamistir (P>0.05).
Lutein, likopen ve zeaksantinin kanatli karma yemlerine ilavesi ile 6zellikle et
rengi ve MDA degerleri iizeindeki olumlu etkileri gorilmektedir. Bu etkilerinden
dolay1 lutein, likopen ve zeaksantinin iyi bir yem katki maddesi olacagi sonucuna

varilmistir.

Anahtar kelimeler: Etlik pili¢, lutein, likopen, zeaksantin, performans, et
kalitesi, kan parametreleri.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF CAROTENOIDS ADDITION TO BROILER
MIXED FEED ON PERFORMANCE, SOME BLOOD
PARAMETERS AND MEAT QUALITY

MERT, Selim

Ph D. in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Figen KIRKPINAR
December 2018, 117 pages

In this thesis, the effects of carotenoids added to broiler mixed feeds, on
performance, on some blood parameters and guality of meat were investigated. To
this end, 840 pieces of Ross 308 one day old male broiler chicks at daily age are
randomly divided into seven groups. The first group; control group was fed
without any pigment additives which was fed with standard feed, the second
group; 80 ppm lycopene addition to standard feed, the third group; 80 ppm lutein
addition to standard feed, the fourth group; 80 ppm zeaxanthin addition to
standard feed, the fifth group; 40 ppm lycopene and 40 ppm lutein addition to
standard feed, the sixth group; 40 ppm lycopene and 40 ppm zeaxanthin addition
to standard feed and the seventh group; 40 ppm zeaxanthin and 40 ppm lutein
addition, were designed. Feed and water were provided as ad-libitum. Body
weights, body weight gains, feed intake and feed conversion ratio, carcass and
carcass part weights (g) and proportional values (%), eatable internal organs (g)
and other organs with proportional values (%), digestive organs weights and
proportional values of digestive system, malondialdehyde MDA and carbonyl
values of breast meat, pH values and nutrient contents of breast and thigh meat,
sensory analysis, some values of meat (breast meat), blood analysis, blood cells
were determined. In this study, live weights, live weight increases, feed
consumption and feed conversion rates, carcass and carcass parts’ weights (g) and
their proportional values (%), edible and other internal organ weights (g) and their

proportional values (%), digestion system weight (g) with proportional values



(%), breast meat’s malondialdehyde values (MDA) and carbonyl values, breast’s
and leg’s nutrient content and pH values, breast meat’s color values, sensory
properties (odor, softness, taste, physical characteristics (dissolution cooking
losses, water holding capacity, texture), some blood parameters (triglycerides,
cholesterol, high density lipoprotein (HDL), low density lipoprotein (LDL),
trilodothyronine  (T3), thyroxine (T4) superoxidedismutase (SOD) and
malondialdehyde (MDA) ), blood cell values (heterophile, lymphocyte, monocyte,
basophil, eosinophil) were determined. When the results obtained from the study
were examined, body weight, breast meat MDA values, color of the breast meat’s
“b” color value and sensory analyzes, color and water content were found to be
statistically significant (P<0.05). Besides, the addition of mixed substances of
color substances; feed consumption and feed consumption, carcass and carcass
parts’ weights (g) and their proportional values (%), edible internal organs (g)
,and others with proportional values (%), organ weights of the digestive system,
proportional values, breast meat’s carbonyl values, breast meat’s nutrient content
and pH values, leg meat’s nutrient content and pH values , breast meat’s color
values “L and” a ”, sensory analyses “softness” , “smell”, “taste” and “general
liking”,breast meat’s physical properties, blood values and effects on blood cells,
were not significant (P>0.05). The addition of lutein, lycopene and zeaxanthin to
poultry feeds has positive effects on meat color and MDA. Because of these

effects, lutein, lycopene and zeaxanthin were found to be good feed additives.

Keywords: Broiler, lutein, lycopene, zeaxanthin, performance, meat

quality, blood parameters.
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1. GIRiS

Kanatl yetistiriciliginde yem ve yemleme masraflari, tiim giderler igerisinde
% 60-70’lik bir oran ile en biiyiik paya sahiptir. Et liretiminde karlhlik, en diislik
yem tliketimi ile en kisa siirede, en yliksek canli agirligin elde edilmesi ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle giintimiizde etlik piligler tizerinde
yiiriitiilen besleme caligmalarinin 6nemli bir kismi, ¢esitli yem katki maddeleri ile
yemden vyararlanmayr ve iriin kalitesini iyilestirerek karliligin artirilmasina

yoneliktir.

Ulkemizde karma yem iiretimi Gida ve Kontrol Genel Midiirliigii
kayitlaria gore 2017 yili i¢in 22.4 milyon ton olarak agiklanmistir. Agiklanan bu
veriler igerisinde etlik pili¢ karma yeminin pay1 4.7 milyon tondur. Diinya beyaz
et tiretiminde sirasiyla Amerika, Brezilya ve Cin ilk siralarda yer almakta; Tirkiye
ise 1.9 milyon ton ile 9. sirada bulunmaktadir. Ayrica tlkemizde 2017 yili
verilerine gore kisi basina beyaz et tilketimi 22.81 kg’dir (Anonim, 2017).

Beyaz et grubunda yer alan tavuk eti diisiik yag oranina sahiptir (gogis eti
> % 2, but eti > % 5), protein (% 18) ve doymamis yag asitlerince zengindir. Kisa
lifli olmas1 nedeniyle sindirilebilirligi yliksek olan tavuk eti ucuz, lezzetli, temini
kolay ve kisa siirede pisirilip tiiketime hazirlanabilen bir gidadir ve dolayisiyla

giiniimiiz diyetlerinde giderek daha fazla yer almaktadir.

Kirmizi et sinifina giren etlerde renk, agirlikli olarak myoglobin igeriginden
etkilenmektedir. Myoglobin icerigindeki Onemli farkliliklar tiir, yas ve kas
fonksiyonu ile olusmaktadir. Etin rengi heme proteine, yani myoglobine baglidir.
Kesimde akitilan kanin bir kism1 kalmakta ve etin igerisinde bulunabilmektedir;
ancak bu genellikle diisiikk diizeydedir ve et renginin belirlenmesinde neredeyse
onemsizdir. Et pigmentasyon derecesi dogrudan myoglobin igerigi ile iliskilidir.
Genel olarak, belirli bir kas icerisindeki myoglobin konsantransyonu hayvanin
tiirli veya yas1 (myoglobin konsantrasyonu yasla birlikte artmaktadir) ve kasin kas
lifi dagilimina baghdir (Lawrie, 1985). Kuzu ve sigir eti en fazla myoglobin
icerigine sahiptir ve bunu domuz eti ile tavuk eti izlemektedir. Geng sigir etleri 5-
10 mg/g, yetiskin sigir etleri ise 10-20 mg/g myoglobin i¢erebilmektedir. Beyaz et
smifinda yer alan tavuk etlerinde ise bu oran 0.15-0.16 mg/g (pectolaris major)



arasinda degismektedir (Fleming et al., 1991). Bu diisiik diizeyden dolay1 da tavuk

eti beyaz et olarak anilmaktadir.

Tiiketiciler satin alacaklari gida hakkindaki ilk degerlendirmeyi gozle
yapmakta; renk, sekil, temizlik, boyut, hacim ve ambalaj gibi 6zelliklerin yani sira
marka da satin almalarinda oldukca etkili olmaktadir. Tiiketiciler, et tiriinlerinde
ilk izlenimi etin rengi ile edinmektedirler. Kalitenin dogrudan bir gostergesi
olmasa da ¢ig tavuk etinde parlak pembemsi renk tercih edilmektedir. Et rengi,
tezgahta tiiketiciler tarafindan taze et tercihini belirleyen temel faktorlerden biri
iken; pismis ette ise lezzet ve sululuk tiiketilebilirliligi belirleyerek tiiketicilerin

tekrarlanan satin alma kararlarini etkilemektedir.

Beyaz ette renk, kullanilan yem hammaddelerine ve yem katki maddelerine
bagli olarak etkilenmektedir. S6z konusu hammadde kaynagina gore rengin
degismesi, karma yemin yapisini olusturan hammaddelerin yapisinda bulunan
renk maddelerinden kaynaklanmaktadir. Karma yemi olusturan hammaddelerin
yapisinda bulunan dogal haldeki renk maddeleri karotenoidler olarak
isimlendirilmektedir. Karotenoidler genel olarak yagda ¢o6ziinen, bitkisel ve
hayvansal iriinlerde saridan kirmiziya kadar renk veren, dogada 600°den fazla
¢esidi olan bilesiklerdir. Karma yemde bulunan hammaddelerin igerdigi renk
maddeleri tiiketicilerin istedigi et rengini saglayamadiginda, karma yeme ilave
edilecek katki maddeleri ile tercih edilen renk elde edilebilmektedir.

Hayvanlarda biiyime hizi ve verim giicii ile yemden yararlanma diizeyi
dogru orantilidir. Bu nedenle yiiksek verim igin hayvan sagligini korumanin
yaninda yemden yararlanmayi da iist diizeye ¢ikarmak gerekmektedir. Bu yondeki
onemli uygulamalardan biri de yem katki maddelerinin karma yeme ilave
edilmesidir. Yem katki maddeleri; az miktarda kullanilan biiyiime ve diger verim
ozelliklerini uyaric1 etkiye sahip olan; yemden yararlanmayi, saghgi veya
metabolizmayu iyilestiren ve kalite 6zelliklerini olumlu etkileyen maddeler olarak

tanimlanmaktadir.

Karma yem igerisindeki kullanim miktarlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda
yem katki maddelerine diisen sorumluluk kullanilan miktarlardan ¢ok daha

fazladir. Hizla ilerleyen bilim ve teknoloji sayesinde yeni yem hammaddeleri ve



yem katki maddeleri elde edilerek sektoriin kullanimina sunulmaktadir. Elde
edilen bu maddeler laboratuvar cihazlar1 teknolojisinin de ilerlemesi ile en kiigiik
bilesenlerine kadar analiz edilmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglar ile de hayvanlar
tizerindeki olumlu etkilerin kaynagi tam olarak bilinebilmekte, dolayisi ile en
kiigiik bilesiklerin organizmadaki metabolizmasi anlagilmaktadir. Bunlarin sonucu
olarak yem katki maddelerindeki etken maddelerin degeri ortaya g¢ikmaktadir.
Renk maddeleri ilk olarak sadece yumurta sarisini ve et rengini tiiketici tercihleri
dogrultusunda gelistirmek amaciyla kullanilirken; giinimiizde bu amag ikinci
planda kalmis ve organizmada sahip olduklar1 bir¢ok olumlu etki énemli hale

gelmistir.

Son yillarda antioksidan maddelere olan talebin artmasiyla birlikte, gesitli
arayislara gidilmis ve antioksidan kapasitesi yiiksek cesitli dogal bilesenler tespit
edilmistir. Dogal renk maddelerinin insan sagligi acisindan birgok olumlu
etkisinin ortaya cikarilmasiyla dogal renk maddelerinin gidalara ilavesi de hiz
kazanmigtir. Tiiketici bilincinin artmasiyla katki maddesi olarak dogal renk

maddelerinin kullanildig1 fonksiyonel gida iretimi 6n plana ¢ikmistir.

Bu ¢alismada etlik pili¢ yemlerine ilave edilen lutein, likopen, zeaksantin ve
bunlarin kombinasyonlarinin performans, bazi kan parametreleri ve etin kalite
Ozellikleri tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla canli
agirliklar, canli agirlik artiglari, yem tiiketimleri ve yemden yararlanma oranlari,
karkas ve karkas parca agirliklari (g) ve oransal degerleri (%), yenilebilir ve diger
i¢ organ agirliklar (g) ile oransal degerleri (%), sindirim sistemi organ agirliklari
(g) ile oransal degerleri (%), gogiis eti malondialdehid degerleri (MDA) ile
karbonil degerleri, gogiis ve but eti besin madde igerikleri ile bunlarin pH
degerler1, gogiis eti renk degerleri, duyusal o6zellikleri (koku, yumusaklik, tat,
sululuk, goriiniim, genel begeni), gogiis etine ait fiziksel ozellikler (¢ozdiirme
pisirme kayiplari, su tutma kapasitesi, tekstiir), bazi kan parametreleri (trigliserid,
Kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisiikk yogunluklu lipoprotein
(LDL), triiodotironin (T3), tiroksin (T4), superoksit dismutaz (SOD) ve
malondialdehit (MDA) ), kan hiicre degerleri (heterofil, lenfosit, monosit, basofil,

ezonofil) incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu baglhik altinda karotenoidlerin smiflandirmasi, kimyasal yapilari,
karotenoid kaynaklari, organizmada degerlendirilmesi, etlik piliclerde
pigmentasyon ve pigmentasyona etki eden faktorler, etlik piliclerde
pigmentasyonun Olgiilmesi ile yapilan c¢alismalar farkli baghiklar altinda

aciklanacaktir.
2.1. Karotenoidlerin Kimyasal Yapis1 ve Simflandirilmasi

Renk maddelerini agiklayan ¢ok sayida yaym bulunmaktadir. Bu yayinlar
genel olarak renk maddelerininin siniflandirilmasini iki ayr1 sekilde sunmaktadir.
[lki dogada bulunan her tiirlii canlinmn rengini belirleyen bilesikleri
siiflandirirken digeri bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen,
hayvanlar tarafindan tiiketildiklerinde iiriinlerinde renk degisikligine sebep olan
karotenoidleri ele almaktadir. Daha genis bir bicimde siniflandirilan dogal renk
maddeleri asagida kisaca 6zetlendikten sonra bu teze konu olan karotenoidlerin

siniflandirilmasi ve kimyasal yapisina yer verilecektir.

Dogal renk maddeleri

1- Klorofiller

2- Flavonoidler (Antosiyaninler-Antoksantin-Tanen)
3- Betalainler

4- Myglobin ve Hemoglobin

5- Karotenoidler

seklinde siiflandirilmaktadir (Anonim, 2013).



Klorofiller

Tiim bitkisel dokularin yesil renkleri klorofil olarak bilinen pigmentten
kaynaklanmaktadir. Yesil yapraklara ve bazi ham meyvelere yesil rengini veren
bu pigmentin Kklorofil a (mavi-yesil) ve klorofil b (sar1-yesil) olarak iki tiirii vardir.
Bu iki klorofil bitkisel dokularda 3:1 oraninda bulunmaktadirlar. Klorofiller,
biitiin yesil bitkilerde fotosentez sonucu olugmaktadir. Bunlar, bitki hiicrelerinde
fotosentezin gergeklestigi organel olan kloroplastlarin membraninda meydana
gelmektedirler. Bitkilerin yaninda algler ve fotosentetik bakteriler gibi
mikroorganizmalar da klorofilin degisik tiirlerini icermektedirler. Dokular
yaslandiginda yapilarinda bulunan klorofil par¢alanmakta ve yesil renk
kaybolmaktadir. Birgok meyve, ham haldeyken fazla miktarda klorofil
icermektedir. Klorofil igeriklerinden dolayr ham meyvelerin renkleri yesil olmakla
birlikle olgunlasma ilerledik¢e klorofil yavas yavas kaybolmakta ve sar1 ve
kirmiz1 karotenoidler pembe-mavi renkteki antosiyaninlere doniiserek olgun

meyveye has rengi olusturmaktadirlar (Anonim, 2016).

Flavonoidler

Bitkilere beyaz ve agik sar1 rengini veren pigmentlerdir. Patates, karnibahar,
patlican ve kereviz gibi sebzeler ile elma, armut ve seftali gibi meyvelerin rengini
veren bu gruba ait pigmentlerin basinda flavon gelmektedir. Antosiyanin,

antoksantin ve tanen olmak tizere ii¢ grupta incelenir (Cimen, 1999).

-Antosiyaninler

Antosiyaninler, meyve, sebze ve ¢iceklerin kendine 6zgii, pembe, kirmizi,
viole, mavi ve mor tonlarindaki gesitli renklerini vermektedirler. Bu renk
maddeleri suda ¢oziinebilmektedirler. Kimyasal olarak antosiyaninler,
“antosiyanidin”lerin glikozitleridir. Dogada antosiyanidinler serbest halde
bulunmamakta; bir veya birkac seker molekiilii ile esterlesmis olarak

antosiyaninler formunda bulunmaktadirlar (Cimen, 1999).



-Antoksantin

Beyaz ve krem gibi renkleri veren pigmentler olup; sogan, karnibahar,
salgam, patates ve beyaz lahanada bulunmaktadir. Orta dereceli alkali ortamda
krem rengi sariya donmektedir. Kimi zaman bazi beyaz sebzelerde tanenin de
ortamda bulunmasiyla birlikte sari-kahve renkli lekeler olusabilmektedir. (Cimen,
1999).

-Tanenler

Kimyasal olarak flavon pigmentinin bir tiirevi olarak tanimlanmaktadir.
Bitkiye renk ve kokusunu veren bir maddedir. Tanenler soguk su igersinde
kolloidal 6zellik gostermektedirler. Madeni iyonlarla birlestiginde koyu bir renk
almaktadirlar. Asit ile birlikte isitildiginda kirmizi renk alarak kati forma
ge¢mektedir. Tanen grubundan katesin ve l6kosiyanidin; elma, seftali, badem,
liztim, baz1 armut ¢esitleri gibi meyvelerde bulunmaktadir. Ham meyvelerde tanen
miktar1 daha fazla olmakla birlikte meyve olgunlastik¢a azalmaktadir. Cay, kahve
ve kakao da fazla miktarda tanen icermektedir. Hatta ticari olarak ¢ayin kalitesi

tanen miktari ile 6l¢iilmektedir (Cimen, 1999).

Betalainler

Betalainler, dogada Centrospermeae familyasina ait olan kirmizi pancar gibi
bitkilerde, baz1 mantarlar tiirlerinde, begonvil gibi siis bitkilerinin ¢i¢eklerinde
bulunan bir grup renk maddesidir. Bu grup igerisinde, kirmizi-viyola renkli
betaksantin yer almaktadir. Bunun yaninda; dogada yaklasik 5070 farkli betalain
grubuna ait madde tespit edilmistir. Bunlarin biiyiik kism1 yapilarinda agillenmis

halde seker radikalleri icermektedir (Anonim, 2016).

Myoglobin ve Hemoglobin

Hayvansal bir doku olan ete renk veren bilesikler igerisinde en dnemlileri
myoglobin ve hemoglobindir. Beyaz veya kirmizi etlerde farklilik gostermekle
birlikte; doku kuru maddesinde yaklasik % 1 oraninda myoglobin bulunmaktadir.

Myoglobin ve hemoglobin esas olarak ayni reaksiyonlarda yer almalarina ragmen



kimyasal yapilar1 farkli pigmentlerdir. Bu pigmentler bir protein olan globin ile
protein olmayan ve demir ihtiva eden bir bilesikten olusan protein kompleksi
olarak tamimlanmaktadir. Bir kas proteini olan myoglobin kanda bulunan
hemoglobin gibi hayvansal dokularda oksijen tagimaktadir. Bu konuya tezin diger

boliimlerinde daha fazla yer verilecektir (Anonim, 2013).
Karotenoidler

Karotenoidler, klorofilden sonra dogada en yaygin olarak bulunan ikinci
pigment grubudur. Karotenoidler, genellikle yagda ¢oziinen bilesikleridir. Bu
pigmentler bitkisel ve hayvansal dokulara saridan kirmiziya kadar degisen rekleri
vermektedir. Karotenoidler dogada yaklasik 10°® kadar farkli renk tonunu
olusturmaktadir. Bu pigmentlerde sadece bitkiler tarafindan sentezlenebilmekte;
hayvansal dokularin yapisinda ise yalmizca yem ile birlikte tiiketildiginde
bulunmaktadir. Karotenoidlerin bitkilerdeki goérevi 15181 absorbe ederek bitkiyi
1518a karst duyarliliktan korumaktir. Karotenoidler, hiicre i¢inde kloroplastlardan
meydana gelmis olan kromoplastlarin yapisinda bulunmaktadir. Havug, domates,
kirmizibiber gibi sebzelerin; kayisi, seftali, portakal gibi meyvelerin ve yumurta
sarisinin  kendine o6zgii renkleri karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Ham
meyvelerde bulunmalarina ragmen klorofil varligina bagl olarak kendilerine 6zgii
renkleri baskilanmaktadir. Meyve olgunlastik¢ca azalan klorofil diizeyine bagli
olarak karotenoidlerin verdikleri renkler gozle goriliir bir hal almaktadir. Bu
pigmentler dogada yiiksek yapili bitkiler, sporlu vaskuler bitkiler, algler ve
fotosentetik bakteriler tarafindan sentezlenmektedir. Bunlarin yaninda hayvansal
dokulardan da (somon, karides, yumurta sarisindan) izole edilebilmektedir. Ancak
bu karotenoidlerin kaynagi, hayvanlarin tiikettikleri yem olarak tiikettikleri bitki

ve mikroorganizmalardir (Anonim, 2016).

Karotenoidlerin renk ozellikleri yapilarindaki konjuge ¢ift baglardan
kaynaklanmaktadir. Karotenoidler belirli bir renk olusumu i¢in en az yedi konjuge
cift bag icermelidir. Konjuge bag sayis1 arttik¢a renk yogunlugu da artmaktadir.
Bes konjuge ¢ift bag igeren phytoene renksiz, on bir ¢ift bag igeren likopen ise
kirmiz1 renklidir. Ayn1 sayida ¢ift bag iceren karotenoidler, siklizasyon nedeniyle

farkli renk tonlarinda bulunabilmektedir. Genel olarak karotenoidlerin renkleri,



konsantrasyona ve molekiiliin yapisina bagl olarak degismektedir. Ayrica farkli
karotenoidlerin karistm halinde kullanilmasiyla farkli renk tonlar1 elde

edilmektedir (Bagdatlhioglu ve Demirbiiker, 1999).

Karotenoidler; karotenler, ksantofiller, karotenoid ketonlar ve karotenoid
asitler olarak dort ana grupta toplanabilmektedirler. Eger Kkaroten yapisinda
karbon atomu bulunduruyorsa karotenoid olarak; oksijen atomu bulunduruyorsa
ksantofil olarak adlandirilmaktadir (Bagdatlioglu ve Demirbiiker, 1999). -
karoten, dogada en yaygin bulunan pigmentlerdendir (Stahl and Sies, 1996). Elli
farkli karotenoid degerlendirildiginde; B-karotenin en yiiksek provitamin A
aktivitesine sahip bilesik oldugu bildirilmektedir (Krinsky and Johnson, 2005). Bu
yiikksek provitamin A etkisinin nedeni ise diger karotenoidlerden farkli olarak
zincir yapisinin her iki ucunda da B-iyonon halkasinin bulunmasidir (Woutersen et
al., 1999). Lutein ile bunun stereoizomeri olan zeaksantin ise ksantofil grubunda
yer almaktadir (Garcia-Casal, 2006). Bu iki pigment, retinada makular pigment
olarak bilinen sar1 pigmentin olusumundan sorumludurlar. Gézii 1siktan korumada
etkin rol oynayan sari pigmentler retinanin zarar goérmesini engellemektedirler

(Kopsell and Kopsell, 2006).

Dogal renk maddelerinin siiflandirilmasindan sonra teze konu olan renk

maddeleri asagida daha detayl bir sekilde irdelenecektir.

Oncelikle karotenoidlere yem katki maddesi acisindan baktigimizda
“Duyusal yem katki maddeleri” kategorisinde bulunan ve renklendiriciler

altbaghiginda yer alan bilesiklerdir (Resmi Gazete, 2013).

2.2. Karotenoidlerin Genel Yapisi

Tiiketiciler tezgahta ilk olarak etin rengine bakmaktadirlar. Bu sekilde etin
kalitesi ve hayvanin saglik durumu hakkinda izlenim edinmektedirler. Tiiketici
taleplerinden dolay1 Kkarotenoidler gida katkilar1 olarak genis kullanim alani
bulmaktadirlar. Birgok karotenoid dogal olarak bulunmasina ragmen, ¢ok az bir
kismu katki maddesi olarak endiistriyel onem tagimaktadir. Karotenoidler 600°dan

fazla formu olan yagda ¢6ziinebilen ve ¢ok biiyiik bir kismi bitkisel, az bir kismi1



ise maya, mantar, alg ile bakteriler tarafindan biyosentezlenen komponentlerdir
(Goodwin, 1984). Karotenoidler kimyasal yapt bakimindan 2 temel alt gruba
ayrilmaktadir; molekiil yapisinda en az bir oksijen atomu igerenler ksantofil olarak,

digerleri ise karotenoid olarak adlandiriimaktadir (Turkcan ve Okmen, 2012).

Hayvanlar karotenoidleri sentezleyememesine ragmen kanlarinda ve c¢esitli
dokularinda yem kaynakli karotenoid bilesikleri mevcuttur. Yem ile tiiketilen
karotenoidler organizma tarafindan metabolize edilebilir. Hayvanlarda renk
maddeleri temel olarak kas dokuda, yumurta sarisinda, baliklarin (alabalik, somon)
derisinde, eklembacaklilarin kabugunda (karides, 1stakoz, antartik karidesi, kerevit)
ve deri alti yaginda, karacigerde ve kuslarin tiiylerinde bulunur (Turkcan ve
Okmen, 2012).

Dogal renk maddeleri (karotenoidler), genel olarak karotenler ve bunlarin
hidroksil tasiyan tiirevleri olan ksantofiller (oksikarotenoidler) olarak ikiye
ayrilirlar. Yumurta saris1 ve deriye sari-kirmizi bir renk veren karotenoidler,
ksantofildirler. Ksantofiller, karoten halkalar1 ve uzun zincirlerde p-pozisyonuna
giren hidroksil gruplar tarafindan karakterize edilirler. Yaprak ksantofili olarak
bilinen lutein o-karotenden, misir ksantofili olarak bilinen zeksantin ise [-
karotenden tiiremistir. Kimyasal yap1 bakimindan vitamin A ile yakin benzerligi
bulunan karotenoidler i¢erisinde yer almakla birlikte vitamin A aktiviteleri yoktur
veya ¢ok azdir (Braunlich and Hoffman, 1974; Goodwin, 1986; Olson, 1989;
Scott, 1968). Dogada saptanan yaklasik 600 kadar renk maddesinin ancak %
10’unun vitamin A aktivitesine sahip oldugu bilinmektedir (Olson, 1989). Ayrica
bitkilerde yaygin olarak bulunan karotenoidler pigment maddeleri olmalarinin
yaninda fotosentezde de rol almakta ve klorofil ile birlikte kloroplastlarin yapisina
katilmaktadirlar (Telefoncu, 1988). Memeli hayvanlar i¢in B-karotenin provitamin
A’y1 olusturmasinin yaninda, insanlarla ve farelerle yapilan ¢alismalara gore; bazi
karotenoidlerin  bagisiklik  sistemini  gliclendirdikleri, timdr  gelisimini
engelledikleri ve kanser riskini azalttiklar1 bilinmektedir (Bendich, 1989; Krinsky,
1989; Moon, 1989; Ziegler, 1989).

Karotenoidler, mevalonik asit (MVA) ile asetil koenzim A’dan

sentezlenmektedir. Tim izoprenoid bilesiklerinde biyosentez yolunun ilk
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basamaginda, iki molekiil geranylgeranyl difosfat (GGDP) molekiiliinden
prefitoen difosfat (PPDP) ile 40 karbonlu hidrokarbon olan fitoen olusmaktadir.
Uc konjuge ¢ift bag1 olan ve renksiz fitoen, daha sonra her enzimatik basamakta
molekiile yeni bir ¢ift bagn eklendigi bir dizi dehidrojenasyon reaksiyonu
gecirdikten sonra 13 tane c¢ift bag iceren simetrik bir molekiil olan likopen
olusmaktadir. Likopenden sonraki basamak ise, u¢ gruplarda halka olusumudur
(siklizasyon). Bunun sonucunda monosiklik (y-karoten, 6- karoten) ve bisiklik (a-
karoten, B-karoten) yapidaki karotenoidler olusmaktadir. Ayrica, a-karoten ve -
karotenin hidroksilasyonu sonucunda da lutein ve zeaksantin gibi ksantofiller
meydana gelmektedir (Britton, 1992). Bu maddelerin molekiil yapilari Sekil

2.1.’de verilmistir.

Likopen

e

B-Karoten

WQ

B-Kriptoksantin

Lutein

Zeaksantin .

staksantin

Sekil. 2.1. Baz1 Korotenoidlerin Molekiil Yapilar

Karotenoidler, bitkisel dokularda serbest halde (kristal veya amorf) veya

yagli ortamda ¢6ziinmiis olarak bulunmaktadirlar. Buna ek olarak, yag asitleriyle
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esterlesmis veya seker ve proteinlerle kompleks halde bulunabilmektedirler (Von
Elbe and Schwartz, 1996). Kaynama noktalar1 yiiksek olup 130-220°C arasinda
degismektedir (Britton et al., 1992). Karotenoidler yaklasik 430-480 nm dalga
boylarinda maksimum absorbans gostermektedirler (Von Elbe and Schwartz,
1996). Karotenoidlerin belirlendigi dalga boylart ve absorbsiyon katsayilar
Cizelge 2.1.” de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Karotenoidlerin Dalga Boylar1 ve Absorbsiyon Katsayilari

Karotenoid Céziicii Amax(NM) A
Lutein Etanol 445 2550
Zeaksantin Hekzan 451 2480
B-kriptoksantin Hekzan 451 2460
Likopen Hekzan 472 3450
a-Karoten Hekzan 444 2800
Karoten Hekzan 450 2560

Karotenoidlerin sahip oldugu konjuge cift bag yapisi, bu bilesiklerin
karakteristik rengini belirlemekte (Britton, 1992), ayrica fotosentez sirasinda 15181
absorbe etme, enerji transferi ve hiicreleri 15181n zararl etkilerinden korumak gibi
biyolojik fonksiyonlarini1 da yerine getirmektedir (Krinsky, 1994; Deming and
Erdman 1999). Buna ek olarak, kok ve yapraklarda bulunan bazi karotenoidler,
kimyasal tasiyici ve biiylime diizenleyici bir bilesik olan absisik asidin 6n
maddesidir (Von Elbe and Schwartz, 1996). Karotenoidler lipofilik bilesikler
oldugundan yagda ve kloroform, benzen, eter, karbon distilfit gibi organik
¢oziiclilerde ¢oziinmekte fakat alkolde ¢oziinmemektedir. Coklu doymamis bir
yapiya sahip olan karotenoidler, 1siya karsi stabil olmakla birlikte isleme ve
depolama sirasinda izomerizasyona ugramaktadir. Bir¢ok karotenoid, dogal olarak
all-trans formda bulunmakla birlikte; klorofil gibi bilesikler, 151k, organik ¢oziicii,
asit ve 1s1 etkisi ile cis-konfigiirasyona doniismektedir. Karotenoidlerin ¢ift bag
sisteminde meydana gelen izomerizasyonlar ile fiziksel ve biyolojik agidan
farkliliklar gosteren ¢ok sayida konfigiirasyon s6z konusudur. Buna drnek olarak
B-karotenin 272 farkli cis-izomeri saptanmistir (Von Elbe and Schwartz, 1996).
Bu doéniisiimler molekiiliin biyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerinde degisimlere
neden olabilmektedir. Cis-izomerler kristal 6zellikte olmadiklarindan genellikle

termodinamik 6 olarak daha az stabil olup, all-trans izomerlerden daha diisiik
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kaynama noktasina sahiptir. 3-karotenin cis-izomerleri, hekzan ve petrol eter gibi
solventlerde all-trans izomerlerden daha iyi ¢éziinmektedir. Cis-izomerlerin UV
spektrumu 300-350 nm civarinda olup, renk yogunlugu cis- 6zellikteki ¢ift bagin
bulundugu yere gore etkilenmektedir. Karotenoidlerin izomerizasyonu renk

yogunlugunun azalmasina neden olmaktadir (Schieber and Reinhold Carle, 2005).

2.3. Karotenoid Kaynaklari

2.3.1. Dogal karotenoid kaynaklar:

Bircok karotenoid, bitkilerde parlak renklerin olusmasini saglamaktadir.
Domatesin kirmizi rengi likopenden, sart misirin  sari rengi lutein ve
zeaksantinden, havucun oranj rengi alfa ve beta karotenden ve patatesin rengi beta
karotenden kaynaklanmaktadir. Karotenoidler kismen kuslarin tiiylerinde ve
kabuklularin dig kabuklarinda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Kirmizi
karotenoidlerden olan astaksantin ise somon baligi ve filamingolarin tiy
renklerinde bariz bir sekilde goriilmektedir. Cizelge 2.2.” de ise meyve ve
sebzelerden olusan bazi dogal karotenoid kaynaklari verilmistir (Calucci et al.,
2003). Insan kan ve kasinda da o-karoten, p-karoten, lutein/zeaksantin,
kriptoksantin ve likopen gibi karotenoidler bulunmaktadir.

Likopen, domatesin Latince ismi olan Solanum lycopersicum'dan adini
almistir. Likopen cesitli bitki, alg ve diger fotosentetik organizmalarda bulunan
asiklik bir non-provitamin A karoten olup B-karoten dahil ¢esitli karotenoidlerin
biyosentezinde onemli rol oynamaktadir. Sari, turuncu ve kirmizi renklerinin
pigmentasyonundan ve fotoproteksiyondan sorumludur (Straub, 1976).
Provitamin A aktivitesinin bulunmamasi nedeniyle likopen; biyokimyasal olarak
a-karoten, P-karoten ve kriptoksantin gibi diger karotenoidlerden farklidir
(Setiawan et al. 2001). Likopen; ilk olarak 1910°da izole edilmis ve bundan yirmi
bir yil sonra da molekiil yapisi belirlenmistir. Molekiiler agirligi 536’ dir ve 40
karbon 56 hidrojen atomunun yaninda bir izopren tinitesinden olusan simetrik bir
tetraterpendir. Likopen 11 adet konjuge ve 2 konjuge olmayan ¢ift bag
icermektedir. Bu molekiil, goriilebilir 151k spektrumunda en yiiksek dalga boyunu

(maksimum 444, 470 ve 502 nm) absorbe ederek karakteristik kirmizi rengini
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almaktadir (Miller et al., 1935). Likopen molekiilii, uzun ve diiz yapidadir ve
icerdigi 11 konjuge bag antioksidan Ozelliginden sorumludur. Bu elektron
sisteminde her cift bag; elektronlarin yiikseltgenmesi icin enerji gereksinimini
azaltmasi nedeniyle, konjuge polien zincirler ile serbest radikallere kars1 kararsiz
ve elektrofilik ataktan sorumludur (Krinsky, 1988). Bu reaktivite, likopenin

organizmadaki antioksidan aktivitesinin temelini olusturmaktadir.

Likopen sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan karotenoidler sinifinda
yer alan bir pigment olup domates ve domates iriinlerinde yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Likopen, pigment olmasmin yam sira antioksidan etkili bir
maddedir. Hiicreleri serbest radikal hasarindan korumakta olan likopen ayni
zamanda hiicreler arasindaki baglar1 giiclendirmekte ve hiicre metabolizmasini
gelistirmektedir. Yagda ¢oziinen bir madde olan likopenin; yag miktari fazla olan
doku ve organlarda etkinligi artmaktadir. Nitekim yag icerigi oldukca yiiksek bir
organ olan deride de, likopenin antioksidan-koruyucu etki gosterdigi saptanmustir.
Bunun yaninda likopen cilt hiicreleri arasindaki baglar1 da kuvvetlendirmektedir.
Diger bir yararli etkisi de, ultraviyole isinlarina karsi koruma saglamasidir.
Likopen ayni zamanda kolesterol diisiiriicii 6zellige de sahiptir. Meme, rahim,
karaciger ve prostat kanserlerinden koruyan; alzheimer hastaligin1 6nleyen; kalp
damar hastaliklari, kemik ve cilt sagligi agisindan koruyucu etkisi bulunan
likopen; antioksidan 6zelligiyle yaslanmay1 geciktirmektedir (Mashima et al.,
2001).

Lutein de likopen gibi ksantofil grubunda bulunan karotenoidlerdendir.
Lutein ester, (trans-lutein) C4oHs6012 kapali formiiliine sahiptir ve molekiil agirlig
568,871 g/mol’ diir. Kristal formda bulunan lutein sari-turuncu renge sahiptir.
Lipofilik 6zellikte bir molekiil olmasi nedeni ile suda ¢dzlinmemekte; organik
coziiciiler ve yagda ise c¢ozlinmektedir. Karotenoidlerin oksidasyona duyarlilik
diizeyleri farklilik gostermektedir. B-karoten, lutein ve violaksantinin oksidasyona
kars1 daha duyarli oldugu bildirilmektedir (Rodriguez-Amaya, 2001).

Lutein; ¢im ve yesil yaprakli bitkilerde (Spinacia oleracea) ve bazi
ciceklerin yapraklarinda (kadife ¢icegi, T. erecta) bulunan en etkili ksantofildir ve
dokularda farkli yag asitleriyle asillenmis halde bulunmaktadir. Lutein, bu

dokulardan; genellikle bitkinin fermantasyona ugratilmasi ve organik ¢oziiciilerle
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ekstraksiyon iglemi sonrasinda kurutulan re¢ineden destilasyon yontemi ile izole
edilmektedir. Son {iriin formu olusturulmadan 6nce mevcut lutein esterleri, deniz
suyuyla hidrolize edilmektedir. Lutein, pazarda ya serbest halde ya da basit
esterlesmis formunda bulunmaktadir. Meksika ve Peru gibi Gliney Amerika
iilkeleri yaninda Cin gibi iilkeler; kadife ¢icegi piyasasinda 6nemli paylara sahiptir
(Breithaupt et al., 2003).

Zeaksantin, retinada bulunan iki karotenoidten biridir. Makula merkezinde
en ¢ok zeaksantin bulunurken; periferal retinada ise daha ¢ok lutein
bulunmaktadir. Lutein ve zeaksantinin kimyasal formiillerinin ayni olmasi ve
birbirlerinin izomerleri olmalarinin yaninda stereoizomer degillerdir. Ikisi
molekiil arasinda, ii¢ halkadan birinde bulunan bir ¢ift bagin konumu nedeniyle
fark bulunmaktadir. Bu farka bagl olarak luteinin ti¢ kiral merkezi; zeaksantinin
ise iki kiral merkezi bulunmaktadir. Bir gida katki maddesi olarak zeaksantin gida
boyast grubunda yer almaktadir. Dogadaki en yaygin karotenoid alkollerden biri
olan zeaksantin; musir, safran ve bircok baska bitkiye kendilerine has rengi veren
pigmenttir. Zeaksantin, parcalandigi zaman pikrokrosin ve safranal meydan
gelmekte; safrana kendine 6zgii tadin1 ve aromasini vermektedir (Turkcan ve

Okmen, 2012).

Cizelge 2.2. Baz1 Dogal Kaynaklarin Karotenoid Fraksiyonlar (pg/100g)

Lutein,

B-karoten a-karoten Kriptoksantin seaksantin Likopen
Elma 26 - - 45 -
Kayis1 35 - - - 5
Kuskonmaz 44 9 - 640 -
Yesil pancar 2.6 3 - 7700 -
Marul 700 1 - 1900 -
Kirmzi lahana 15 1 - 26 -
Havug 8 3.6 - 260 -
Karnabahar 8 - - 33 -
Kereviz 710 - - 3.6 -
Sar1 misir 51 50 - 780 -
Yesil fasulye 630 44 - 740 -
Portakal 39 20 149 14 -
Kirmuzibiber 2200 60 - - 6.8
Ispanak 4100 - - 12.6 -
Mandalina 38 20 106 20 -

Domates 520 - - 100 3100
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2.3.2. Sentetik kaynaklar

Bahsi gecen dogal renk maddelerinin yem katki maddesi olarak
kullanilanlarina (karotenoidler) alternatif olarak gelistirilen sentetik formlar1 da
bulunmaktadir. Kimyasal sentez yoluyla elde edilen ve 0&zellikle stabilite
yoniinden daha dayanikli olan renk maddeleri yem katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Bu kaynaklar icerisinde yaygin olarak kullanilanlar arasinda [-
apo-8'-karotenal, p-apo-8'-karotenoik asit etil ester ve kantaksantin sayilabilir
(Kirkpinar, 1993). Bu kaynaklarin yani sira zeaksantin sitranaksantin, lutein
(Tyczkowski and Hamilton, 1986), astaksantin, kapsantin, violaksantin ve
neoksantin de (Kuzmicky et al., 1969; Marusich and Bauernfeind, 1981; Marusich
et al., 1973) sentetik formlara sahiptir.

Sentetik renk maddesi olarak p-apo-8'-karotenal 1958 yilinda, B-apo-8'-
karotenoik asit etil esterin 1960 yilinda, kantaksantin 1964 yilinda ticari olarak
tiretilmis (Karkpinar, 1993); bunlar1 sitranaksantin izlemis ve zeaksantinin 1991
yilinda Universal Foods Corporation tarafindan patenti alinarak iiretime

gecilmistir (Anonim, 1991).

Sentetik renk maddeleri genellikle jelatin-sakkaroz emiilsiyonu ile
kaplanarak stabilize edilmekte ve % 10 saf madde igeren preparatlar olarak
hazirlanmaktadirlar (Comben, 1970). Tiiketiciler bilin¢lenmeleriyle birlikte,
sofralarina giren her gida hammaddesinin dogal yollarla elde edilmesini talep
etmektedir. Medyada bilingli veya bilingsiz sekilde gidalar konusunda yapilan
yayinlar ile toplum tercihleri etkilenmektedir. Etkilenen bu tercihler neticesinde
tiretimin igerisindeki sektor liderleri de yaptiklart segimleri tiiketici yOniinde
degistirmek zorunda kalmaktadir. Bu sebep ile “kimyasal yollarla elde edilmis”
veya “sentetik iiretilmis” yem katki maddesi terimleri; bunlarin zararl etkileri net
sekilde ortaya konmasa dahi {ireticilerin bu maddeleri kullanmaktan

kacinmalarina yol agmaktadir.
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2.4. Karotenoidlerin Organizmada Degerlendirilmesi

Karotenoidler yagda ¢6ziiniir maddelerdir. Karotenoidlerin bagirsakta
emilimi yag ile aym sekilde gergeklesmektedir. Karotenoidlerin gida matriksinden
ayrilmast ve yag fazda c¢oziinmesi absorbsiyon siirecinde onemli adimlardir.
Karotenoidlerin pasif difiizyon yolu ile ince bagirsak mukozasi tarafindan absorbe
edildigi diisiiniilmektedir. Ksantofillerin yag asidi esterleri mukoza tarafindan
alimmadan Once ince bagirsak liimeninde par¢alanmaktayken, karotenoidler; ince
bagirsak mukozasi tarafindan alinmakta ve silomikronlarla tasmmmaktadir. -
karoten ve diger provitamin A karotenoidleri ince bagirsakta temel olarak retinil
esterlere; kismen de A vitaminine doniismektedir. Karotenoidler ve retinilesterler
silomikronlarla birlesmekte ve karacigere tasinmak iizere lenfte tutulmaktadir

(Krinsky and Johnson, 2005).

Karotenoidlerin bitki doku membranlarindan serbest hale geg¢mesi
bagirsaktaki absorbsiyonlarin1 kolaylastirmaktadir. Ancak karotenoid kimyasinda
biyotik (oksidasyon gibi) ve abiyotik (sicaklik gibi) faktorler tarafindan yapilan
degisimler biyoyararlilig1 etkileyebilmektedir. Karotenoidlerin biyoyararliligi;
gida  matriksi, intraselillar yerlesim, fizikokimyasal oOzellikler, diger
karotenoidlerle interaksiyon, diyet yagi varligi, islem goérme siireci, 1s1 uygulamasi
gibi pek cok faktore gore degiskenlik gostermekdir (Castenmiller and West,
1998). Pigment kaynaklarinin etkinligi; tagima, absorbsiyon ve c¢esitli dokularda
depolanma orani ile karotenoidlerin doniisiimiine baglidir. Bu durum karotenoid
kaynaklar1 arasinda ¢ok biiylik varyasyon olusturmaktadir. Kanatlilarda pigment
depolanmasi radyoaktif karotenoidler ile olglildiigiinde, astaksantin % 14,
kantaksantin % 30- 40, zeaksantin i¢in % 25 civarindadir. Bunlarin depolanmasi

tiiketiminden 48 sonra baslamaktadir (Giirbiiz vd., 2004).
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2.5. Etlik Piliclerde Et Rengini Etkileyen Faktorler

2.5.1. Heme iceren bilesiklerin miktarinin renk iizerine etkisi

Etlik pili¢lerde deri ve et rengi degisimleri depolama kosullarina ve igleme
yontemine (haslama sicakligl, sogutma yontemi gibi) bagl olarak degismektedir.
Ornegin, sogutma asamasinin bir 6n basamagi olan haslama islemi, deri rengini de
onemli derecede etkilemektedir. Haslama sicaklign 54°C oldugunda deri epiderm
tabakas1t bozulmamis sekilde ve uniform sar1 renkte olurken; sicaklik 60°C’ ye
cikarildiginda deri kiitikiil tabakasini kaybetmekte ve deri rengi beyaz bir
goriinime ulagsmaktadir (Petracci and Fletcher, 2002). Et rengini etkileyen en
onemli isleme agamalarindan bir digeri de sogutmadir. Sogutma ydntemleri, etin
rengini farkli boyutlarda etkilemektedir. Petracci et al. (2004) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, tavuk gogiis etleri gorsel olarak sinifladirilmis ve daha sonra renk
Olciimii yapilarak gruplar normalden koyu (L*<50), normal (50<L*<56) veya
normalden acik (L*<56) olarak ayrilmistir. L* degeri sinirlari ise, pH ve su tutma
kapasitesi Olciimlerine paralel olarak belirlenmistir. Koyu renkli etler (L*<50),
daha yiiksek pH’a sahip iken, solgun renkli etler (L*<56) diisiik kas pH’sina ve
diisiik su tutma kapasitesine sahip olmustur. Van Laack et al. (2000) solgun
kanatl eti 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada, solgun renkli gogiis etinde diisiik
pH (5.7), yiiksek L* degeri (60.0) ve yiiksek su kaybi (%1.34) tespit etmistir.
Parlak renkli etler ile ilgili yapilan ¢aligmada L* > 53 ise parlak, L* degeri 46-53
arasinda ise normal ve L* < 46 ise koyu renkli olarak siiflandirilmistir (Bianchi
et al., 2006). Zhuang et al., (2009) ise pili¢ etlerinde parlaklik degerlerini L*>60
ise parlak, L* degeri 55-59 ise orta ve L*<55 ise koyu olarak tanimlamislardir.
Mielnik et al. (1999) hava ile sogutulan karkaslarin rengini, su ile sogutulanlardan
daha koyu bulmustur. Ayrica hava ile sogutulan gogiis etlerinin L* (parlaklik)
degerini, su ve evaporatif sogutma ile sogutulan gogiis etlerinden daha disiik
oldugunu saptamistir. Bunun yani sira, L* degerinin stres ve yem igerigi gibi

etkenlerden de etkilendigini belirtmistir.

Renk, siklikla etin kalite ve fonksiyonel ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Qiao et al. (2002) etlik piliglerin gogiis etinin kompozisyonu ve

rengi arasindaki iligkiyi incelemistir. GOgiis etleri filetolar1 normalden agik
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(L*>53), normal (48<L*<51) ve normalden koyu (L*<46) olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmigtir. Gruplar arasinda su, toplam yag, demir ve doku glikojeni igerikleri
bakimindan bir fark saptanmamis; ancak oransal olarak protein igeriginin
normalden agik grupta daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Qiao et al. (2001)
L* degeri ile emiilsifikasyon arasinda negatif; a* degeri ile su tutma arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Qiao et al. (2002a,b) yaptiklar
caligmada, normalden agik (L*>53) renkli gégiis filetolarin yiiksek su icerigine,
diisiik emiilsifikasyon kapasitesine ve diislik su tutma kapasitesine sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica normalden koyu filetolarin, normal ve normalden agik
filetolara gore marinati piserken daha c¢ok absorbe ettiklerini belirlemislerdir.
Allen et al. (1998) normalden koyu filetolarin daha ¢ok marinati absorbe ettigini,

daha fazla ¢ozdiirme-pisirme kaybina ugradigini bildirmislerdir.

Et rengi, myoglobin, hemoglobin ve sitokrom ¢ gibi heme i¢eren bilesiklerin
miktart ile yiiksek oranda iliskilidir (Fleming et al., 1991; Froning, 1995). Bu ii¢
heme demiri i¢eren bilesikten myoglobin, kanatli hayvan etlerinin rengine en ¢ok
katki saglayandir. Cizelge 2.3. toplam heme ve myoglobin igerigini
gostermektedir. Sonuglar myoglobin ekstraksiyon teknigi, muamele ve hayvan
kaynagina bagl olarak degisiklik gdstermektdir. Bununla birlikte, bircok bireysel
denemede, gogiis etlerindeki myoglobin igerigi, bacak/but etlerinkinden 6nemli
Ol¢iide daha diisiik bulunmustur. Bacak ve but etleri kirmizi kas liflerine yiiksek
bir oranda sahipken, gogiis etleri neredeyse tamamen beyaz liflerden olugsmaktadir

(Barbut, 2001).
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Cizelge 2.3. Etlik Pili¢ Denemelerine Ait Toplam Heme Demiri ve Myoglobin

Degerleri
Karkas pargasi Toplam heme Myoglobin Kaynaklar
(mg/g) (mg/g)

Gogiis eti (normal) 0.16 0.0 Rhee and Ziprin, 1987

Gogiis eti (normal) 0.32-0.44 0.15-0.16 Fleming, 1991

Gogiis eti (normal) 0.24 - Kranen, 1999

Gogiis eti (normal) 0.96-1.47 - Boulianne and King,
1995

Gogiis eti (Solgun) 0.96 0.12 Boulianne and King,
1995

Gogiis eti (Koyu) 1.47 0.16 Boulianne and King,
1995

Gogiis eti (8 haftalik 0.01 - Saffle, 1973

yasta)

Gogiis eti (26 haftalik 0.08 - Saffle, 1973

yasta disi)

Gogiis eti (26 haftalik 0.10 - Saffle, 1973

yasta erkek)

But eti (normal) 0.41-0.68 0.05-0.13 Rhee and Ziprin, 1987

But eti (normal) 0.79-1.39 0.12-0.56 Kranen, 1999

But eti (normal) 0.59-0.79 0.21-0.30 Fleming, 1991

But eti (8 haftalik yasta) 0.39 - Saffle, 1973

But eti (26 haftalik yasta 1.12 - Saffle, 1973

disi

But)eti (26 haftalik yasta 151 - Saffle, 1973

erkek)

Myoglobin ekstraksiyonu, birkag farkli yontem kullanilarak yapilabilir ve
bu nedenle farkli denemelerin sonuglari, kullanilan spesifik ekstraksiyon
yontemlerinden etkilenmis olabilir. Rhee and Ziprin (1987), Rickansrud and
Henrickson (1967) metodunu kullanarak yaptiklart analizlerde, pili¢ but
etlerindeki total heme pigmenti (0.68 ve 0.41 mg/g) ve myoglobin igerigini (0.05
ve 0.13 mg/g), gogiis etlerindeki total heme pigmeti (0.17 ve 0.16 mg/g) ve
myoglobin igeriginden (0.0 mg/g) daha yiiksek bulmustur. Total heme pigmenti
hemoglobin ve sitokrom c bilesiklerini igerir. Ayrica myoglobin kadar da heme
demiri bulundurur. Fleming et al. (1991) kendi yontemini kullanarak yaptigi
analizlerde, buzlu suda ve hava ile sogutulmus but etlerinde total heme pigmeti
(0.59 ve 0.79 mg/g) ve myoglobin igerigini (0.21 ve 0.30 mg/g), gogiis etlerindeki
total heme pigmenti (0.32 ve 0.44 mg/g) ve myoglobin igeriginden (0.15 ve 0.16
mg/g) daha yiiksek bulmustur. Boulianne and King (1998) gogiis etlerinin sulu-
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buz kosullarinda depolanmasinin bazi1 heme pigmentlerinin suya sizmasina neden
olabilecegini saptamistir. Ancak, gogiis etlerindeki L* renk degerinin ve heme
miktarmin giiglii negatif korelasyonu, heme pigmenti eksikliginin gogiis

etlerindeki solgunluk (renkte agiklik) ile dogrudan iliskili oldugunu gdstermistir.

Kranen et al. (1999) total heme analizi ve kromatografi kullanarak yaptigi
analizlerde, but etlerinin sartorius ve addiiktor (yaklastirici) kaslarinda total heme
pigmenti (0.79 ve 1.39 mg/g) ve myoglobin igerigini (0.12 ve 0.56 mg/g) gogiis
etlerinin pektoralis kaslarindakinden daha yiiksek bulmustur (toplam hem
pigmenti 0.24 mg/g ve myoglobin igerigi saptanmamustir). Boulianne and King
(1995), Rickansrud and Henrickson (1967) metodunu kullanarak yaptiklari
analizlerde, solgun pektoralis kaslarinda total heme pigmenti ve myoglobin
iceriginin (0.96 ve 0.12 mg/g), normal pektoralis kaslarindaki total heme pigmeti
ve myoglobin igerigine (1.47 ve 0.17 mg/g) kiyasla 6nemli derecede daha az

oldugunu bulmustur.

Kesim sirasinda bazi piliclerin bagka herhangi bir lezyon olmadigi halde
koyu renkli gogiis etlerine sahip olduklar1 goriilebilmektedir. Rickansrud and
Henrickson (1967), Boulianne and King (1998), koyu renkli olan gogiis kas etinin,
toplam heme pigment ve myoglobin konsantrasyonlarini (1.47 ve 0.16 mg/g),
normal gogiis kas etindeki toplam heme pigment ve myoglobin konsantrasyonlar1
(0.96 ve 0.12 mg/g) ile karsilastirildiginda, kabul edilemez derecede daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir; koyu renkli gogiis etlerinin sebebinin ne oldugu belli
degilken, total heme pigmet degeri ile L* renk degeri arasinda bir kez daha giiglii

bir negatif korelasyon bulunmustur.

Kanatli etinde, renk kirilmasi olarak bilinen olumsuz bir durum soz
konusudur. Bu durum, beyaz kanath eti pisirildiginde bile pembe renkte
goriinmektedir. Bu olumsuzluga, genetik yapi, ¢evresel stres, liretim metotlari,
kimyasal kompozisyon ve pisirme yontemi gibi faktorler etki etmektedir.
Holownia et al. (2003, 2004) tavuk gogiis etlerini normalden agik, normal ve
normalden koyu olarak gruplara ayirarak pembelesme yoOniinden incelemistir.
Pembelesme i¢in alt sinir olarak -3.8 a* degeri belirlenmistir. Filetolara sodyum
klorit, sodyum tripolifosfor, sodyum eritorbat ve sodyum nitrat maddeleri teker
teker ve karistirilarak enjekte edilmis ve 4-5°C’de biitiin gece bekletilmistir.

Orneklerin yaris1 ¢ig olarak, yarist da pismis olarak degerlendirilmistir. Tiim
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sodyum nitrat i¢eren gruplar ile sodyum tripolifosfor ve sodyum eritrobat iceren
normal ve normalden koyu gruplarda pembelesme goriilmiistiir. Pembelesme
koyu orneklerde en etkili, acik 6rneklerde en etkisiz bulunmustur. Pembelige
neden olan en kritik faktoriin ¢ig ette L* degerinin oldugu saptanmistir.
Nitrosopigment, pH ve diisiik sartlarin %90 oraninda pembelige neden oldugu

belirlenmistir.

2.5.2. Et pH’sinin renk iizerine etkisi

Fletcher (1999) etlik pili¢ gégiis etinde renk ve pH arasinda 6nemli derecede
korelasyon bulundugunu bildirmis ve etin pH degeri azaldikca L* degerinin
artigini bildirmistir. Benzer sonuglar1 Boulianne and King (1995, 1998), Allen et
al. (1998), Wilkins et al. (2000), Qiao et al. (2001), Woelfel et al. (2002) ve
Petracci et al. (2001) da bildirmistir. Solgun ve diisiik pH degerine sahip etler,
siklikla diisiik su tutma kapasitesine sahip, yliksek ¢ozdiirme-pisirme kayiplari
veren ve daha yumusak bir tekstlirde etler olmaktadir. Allen et al. (1997), acgik
renkli tavuk gogiis etlerinin koyu renkli olanlara gore daha uzun bir raf émriine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu olumsuzluklar soluk, yumusak ve 6demli
(PSE) olarak tanimlanmasina ragmen; Smith and Northcutt (2009) PSE
tamimlamasinin, standart olarak “soluk” ve ‘“normal” tanimlamalarinin
kullanilmadig1 ¢aligmalarda yaniltict oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, soz
konusu olumsuzluklarin “soluk tavuk kasi veya “soluk kanatl kasi sendromu”
olarak tanimlanmasimi Onermislerdir. Etlik piliclerde et pH’smin renk iizerine
giiclii bir sekilde etki ettigi goriilmektedir. Yiiksek pH degerleri daha koyu et
rengine neden olmaktadir (Fletcher, 1999). Wattanachant et al. (2004), etlik
piliclerde but ve gogiis etinde pH ve L* (parlaklik) degerleri iizerine galismis ve
6.63 pH degerine sahip but etinde L* degerini 32.53 bulmus; gogiis eti pH degeri
5.93 iken L* degerini 38.79 olarak saptamistir. Bu bulgu yiiksek pH degerinin
daha koyu et rengine yol agtigin1 desteklemektedir. La Bihan-Duval et al. (1999)
ortalama pH degeri 5.77 olan gogiis etlerinde ortalama L* degerini 50.7
bulmuslardir. Lonergan et al. (2003) ortalama pH degeri 5.82 olan gdgiis etlerinin
L* degerini 43.34 olarak bulmuslardir. Bu durum koyu renge sahip etlerin
pisirildikten sonraki renge 6nemli derecede etki ettigini gostermektedir (Fletcher
et al., 2000). Koyu renge sahip ¢ig gogiis etlerinin ortalama pH degeri 5.93 ve L*
degeri 47.6; pismis koyu renkli gégiis etlerinin pH degeri 6.21 ve L* degeri 78.8
iken; normal renge sahip ¢ig gogiis etlerinin pH degeri 5.84 ve L* degeri 47.6;
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pismis normal renge sahip gogiis etlerinin pH degeri 6.15 ve L* degeri 79.6 olarak
saptanmigtir (Fletcher et al., 2000). Koyu renkli etlerde yliksek pH degeri,
istenmeyen kokularin daha hizli olusmasina ve daha kisa bir raf dmriine neden
olabilecegini bildirmislerdir (Allen et al., 1997; 1998).

2.5.3. Etlik pili¢ yetistirme sistemi ve kullanilan hibritin et rengi

uzerine etkisi

Kanathilarda renk, genetigi de iceren cesitli faktorlerle iliskilidir. Yavas
gelisen ve hizli gelisen hatlar arasinda L*, a* veya b* degerleri bakimindan
farklilik bulunmasa da (Werner and Wicke, 2008), Berri et al. (2001) kanat ¢irpma
sikiliginin artmasina bagli olarak yavas gelisen hatlarin gogiis etlerinde daha
diisiik L* ve b* degeri, daha yiiksek a* degeri verdigini bildirmislerdir. italyan bir
hat olan Ermellinata di Rovigo etlik piliglerinin de; Italian Rebusta Maculata, Hy
Line White 36 ve Hy Line Brown hatlarina gére daha iyi L* degeri verdigi
belirlenmistir (Rizzi et al., 2007). Bianchi et al. (2006), Ross 508 ve Cobb 500
hatlarinin gogiis etlerinde L*, a*, b* degerleri bakimindan ¢ok az farklilik
gosterdigini ancak L* degerinin Ross 508 (45.12) hattinda Cobb 500 (48.52)
hattina gore daha diisiik belirlendigini bildirmislerdir. Hunter L degerleri
bakimindan saf Leghorn, saf Fayoumi, F5 Leghorn-Fayoumi ¢apraz melez hatlari
arasinda bir farklilik bulunmamis ancak saf Leghornlarda daha temiz bir kirmizi
renk belirlendigi bildirilmistir (Lonergan et al., 2003). Wilkins et al. (2000), farkli
spesifik genotipler iceren 23 farkli siirliden topladigi gogiis etlerinde oldukca
genis bir varyasyon gozlemlemistir. Bu varyasyon L* degerinde 45.0-67.3; a*
degerinde -0.40-7.5 ve b* degerinde -3.63-6.91 araliklarinda belirlenmistir. Free-
range sistemi ile yetistirilen iki silirliden alinan 6rneklerin ise daha agik renkli ve
daha az kirmizi oldugu saptanmistir. Kucukyilmaz et al. (2012); organik ve
konvansiyonel sistemlerde yetistirilen yavas gelisen ve hizli gelisen etlik pili¢
hatlarin1 karsilastirmislardir. Konvansiyonel yetistirilen hizli gelisen hatlarin
gogls ve but eti kirmizilik degerleri daha yiiksek c¢ikarken; konvansiyonel
yetistirilen yavag gelisen hatlarin etlerinde sarilik degeri daha diisiik bulunmustur.
Organik yetistirme sistemi, gelisim siiresi ne olursa olsun etin sarilik degerini
artirmaktadir. Almasi et al. (2015), serbest dolasmal1 sistemde yetistirilen yavas
gelisen hatlarin but etlerinin, kapali sistemde yetistirilenlere gére daha koyu renkli
oldugunu saptamistir (L* 75.12 ve 78.33). Bahsedilen sonuglar gostermektedir ki

yetistirme sisteminin et rengi tizerine goriiniir bir etkisi olmamaktadir. Bianchi et
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al. (2006), Cobb 500 ve Ross 508 hatlarin1 karsilastirmis ve gogiis etlerinde
genotipin renk {izerine bir etkisinin olmadigimni vurgulamiglardir. Mehaffey et al.
(2006), bes farkli ticari etlik pili¢ hattin1 karsilagtirmis ve gogiis eti L* degeri
bakimindan hatlar arasinda bir farklilik olmadigin1 bildirmislerdir. Brewer et al.
(2012), secilen etlik pili¢ hattinin gdgiis eti fileto rengi iizerine énemli bir etken
olmadigini belirtmislerdir. Ancak Abdullah et al. (2010), Hubbard ve Lohman
hatlariin gogiis etleri karsilastirildiginda pH degerleri ayn1 olmasina ragmen;
Lohman hattinin (L* 51.14), Hubbard’a gore (L* 53.32) daha agik renkli
oldugunu bildirmislerdir. Daha yiiksek canli agirlik ve gogiis eti orani i¢in yapilan
seleksiyon, kanatli endiistrisinde karliligi artirmak icin bir standart olmustur.
Berri et al. (2001), canli agirhik ve gogiis eti oranini artirmak i¢in yapilan bu
seleksiyonun; ticari ve deneysel gruplar arasinda daha diisiik heme demiri oranina
bagli olarak, daha agik renkli gogiis etine neden oldugunu bildirmisleridir. Yavas
gelisen Fransiz Label tipi piliglerle hizli gelisen standart ticari hatlar
karsilastirdiklarinda Debut et al. (2003), ticari hattin daha agik renkli gogiis ve but
eti rengine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Cizelge 2.4. ticari bir hibrit ile
Tayland yerel pili¢ kullaniminin etlik pili¢lerde gogiis ve but etlerinin Hunter L*,
a*, b* degerleri iizerine etkisini gostermektedir (Wattanachant et al., 2004).

Cizelge 2.4. Ticari Bir Etlik Pili¢ Hibriti ile Tayland Yerel Pili¢ Kullaniminin

Gogiis ve But Etlerinin Hunter Renk Degerleri Uzerine Etkisi

Muamele Karkas pargast  L* a* b*

Ticari hibrit Gogiis eti 38.79 -0.09 3.62
Tayland yerel pili¢ Gogiis eti 42.33 -0.06 4.75
Ticari hibrit But eti 32.53 0.45 2.53
Tayland yerel pili¢ But eti 39.32 2.49 4.02

L* degerleri Parlaklik (lightness) i¢indir (0 siyah ve 100 beyazdir); a* degerleri kirmizilik
(redness) gosterir (pozitif a* degerleri kirmizi ve negatif degerler yesil'i gosterir); b* degerleri
sarilig1 (yellowness) gosterir (pozitif b* degerleri sar1 ve negatif degerler maviyi gosterir).

2.5.4. Etlik piliclerde yas ve cinsiyetin et rengi iizerine etkisi

Froning et al. (1968), etlik piliclerin kesim yasinin artmasi ile gdégiis ve but
etinde L* degerinin cinsiyetten bagimsiz olarak diistiiglinii gostermislerdir. Bu
koyulagma yasla birlikte etin myoglobin igeriginin artmasi ile iliskili olabilecegini
bildirmislerdir. Brewer et al. (2012), dort farkli etlik pilic hattinda cinsiyetin,

goglis eti filetolarmin rengi ilizerine herhangi bir etkisinin olmadigini tespit
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etmislerdir. Ngoka et al. (1982); hindilerin 16. hafta ve 20. haftalarda gogiis eti L*
degerlerinin 6nemli derecede yasa bagli olarak artig gosterdigini bildirmislerdir
(50.62-53.24). Ancak, Smith et al. (2002) etlik pili¢lerde yasin gogiis eti fileto
rengi lizerine dnemli bir etkisinin olmadigini belirtmiglerdir. Bagka bir yonden,
Abdullah et al. (2010), 32. giinde kesilen etlik piliglerle 42. giin kesilen etlik
piliclerin gogiis etleri karsilastirildiginda 32. gilinde kesilenlerin daha dusiik L*
degeri verdigini gozlemlemislerdir (51.11-53.35). Genel olarak bakildiginda
g0giis ve but eti renginin cinsiyetten bagimsiz oldugu ve yasin artmasina bagl

olarak etin renginin koyulastig1 soylenebilir.

2.5.5. Etlik pili¢lerde kullamlan karma yemin et rengi iizerine
etkisi

Smith et al. (2002), kanatlhilarda karma yemin kompozisyonun et rengi iizerine
etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, bugday temelli karma yemle
beslenen pili¢lerin gogiis etlerinin misir temelli karma yemlerle beslenen piliglerin
goglis etlerinden daha acik renge (daha yiiksek L* degeri) sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Du and Ahn (2002); karma yemde konjuge linoleik asit
diizeyinin, piliclerin gogiis filetolarmma ait a* degeri (kirmizilik) iizerine bir
etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Lyon et al. (2004), bugday temelli yemlerle
beslenen piliglerin; misir veya sorgum temelli yemlerle beslenenlere gore; ¢ig ve
pismis etlerinin daha yiiksek (acik) L* degeri verdigini (47.12 ve 80.24 bugday;
45.20 ve 79.44 misir; 45.47 ve 79.57 sorgum) saptamislardir. Ryu et al. (2005),
karma yeme selenyum ilavesinin gogiis ve but eti rengini etkilemedigini
bildirmislerdir. Jiang et al. (2007), karma yeme 40 ve 80 mg sentetik soya
izoflavanoidi ilavesinin (57.5 ve 56.9); kontrol grubuna (54.7) gore L* degerini
onemli ol¢iide artirdigini bildirmislerdir. Nam et al. (2003) hindilerin karma
yemine 100 IU/kg ilave edilen sentetik vitamin E’nin gogiis eti a* degerini (8.1)
kontrol grubuna gore (7.0) énemli dl¢iide artirdigini saptamislardir. Kim et al.
(2014), etlik piliglerin yemine ilave edilen kirmizi ginsengin but eti rengini
acmadigin1 ve a* degerini yiikselttigini belirlemislerdir. Souza et al. (2015),
sorgum temelli karma yeme ilave edilen annatto tohumunun etlik piliglerin but eti
L* degerini yiikselttigini bildirmislerdir. Aragtirmalar gdstermektedir ki yemde
yapilan bazi degisiklikler, but eti rengi lizerine etkili olmaktadir. Cizelge 2.5.
farkl etlik pilic denemelerinden alinan gogiis ve but etlerinin Hunter L*, a*, b*

degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 2.5. Etlik Pili¢ Denemelerine Ait Hunter Renk Degerleri

Karkas Parametre L* a*  b* Muamele Kaynaklar
parcasi
Gogiis Eti Kontrol 459 44 58 -
(Pectolaris  14-28 giinler 446 57 53 Maya ve
Major) arasi Astaksantin
ilavesi®
Gogis Eti Kontrol 477 40 56 -
(Pectolaris  14-28 giinler 442 59 3.6 Maya ve
Minor) arasi Astaksantin
ilavesi®
Gogis Eti Kontrol 471 25 118
(Pectolaris  28-35 giinler 45.1 4.4 124 Maya ve
Major) araslt Astaksantin
ilavesit Akiba et
Gogiis Eti Kontrol 434 26 107 al., 2001
(Pectolaris  28-35 giinler 422 4.3 11.0 Maya ve
Minor) arasi Astaksantin
ilavesi'
50.98 2.88 9.33 Kontrol
VitaminE  49.76 3.81 8.51 300 mg/kg
ilavesi
Gogus Eti 50.42 227 9.22 5g/kg Durgut,
(Pectolaris  Zeytin karasu 51.24 3.03 10.28 10 g/kg 2008
Major) ilavesi
Gogiis Eti Kontrol 54.12 1.60 4.99 - Tan ve
(Pectolaris ~ Yoncaunu 52.83 1.15 5.05 % 5 Kirkpinar,
Major) Yoncaunu  55.44 0.68 3.75 % 10 2016
(Organik
Uretim)
Kontrol 500 6.8 47
14-28 glinler 475 81 6.1 Maya ve
arasi Astaksantin
ilavesi' Akiba et
But Eti Kontrol 413 41 10.2 al., 2001
28-35 giinler 39.7 6.2 10.8 Maya ve
arasi Astaksantin
ilavesi'
Kontrol 58.80 3.34 1.89 - Tan ve
But Eti Yoncaunu  56.77 4.17 3.62 %5 Kirkpinar,
(Organik ~ Yoncaunu 57.31 3.17 247 % 10 2016
Uretim)

L* degerleri Parlaklik (lightness) igindir (0 siyah ve 100 beyazdir); a* degerleri kirmizilik
(redness) gosterir (pozitif a* degerleri kirmizi ve negatif degerler yesil'i gosterir); b* degerleri
sarihigi (yellowness) gosterir (pozitif b* degerleri sar1 ve negatif degerler maviyi gosterir). *Yeme
maya ilavesi (2.5 mg Phaffia rhodozyma) + 20 ppm astaksantin
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2.6. Etlik Pili¢lerde Et Renginin Olciilmesi

Renk, 151k dalgalarinin gida ile etkilesime girdikten sonra saptanmasindan
ortaya ¢ikan bir algidir. Bu etkilesim, 15181n gida tarafindan kirilmasi, yansimasi,
gecirilmesi veya absorbe edilmesi seklinde olabilmektedir. Bu etkilesimlerin
yaninda, gidanin kimyasal-fiziksel Ozellikleri, 151k kaynaginin karakteristik
ozellikleri, cevresel etmenler ve bakan kisinin 15181 algilama hassasiyeti gibi
faktorler de rengin saptanmasinda etkilidir. Tiiketicilerin, kanatli eti ve diger
etlerin kalitesini belirlemede ¢ogunlukla dikkat ettikleri bir 6zellik oldugundan;
etin renginin dl¢iilmesi, kanatl endiistrisi i¢in birincil derecede dnemlidir. Kanatl
tirtinlerinin  karakteristik 6zelliklerini belirlemede hem enstriimantal hem de
duyusal degerlendirilme yontemleri kullanilmaktadir (Sekil 2.2.). Rengin
degerlendirilmesinde =~ daha  yaygin  olarak  enstriimantal  yOntemler

kullanilmaktadir.

Insanlar rengi goziin retina kisminda bulunan comak ve konik hiicreleri yolu
ile algilamaktadirlar. Sadece akromatik (siyah ve beyaz) bilgileri olusturan ¢omak
hiicreleri, diisiik 151k yogunluklarinda c¢alisabilme yetenegindedir. Kromatik
bilgiden sorumlu olan konik hiicreler ise ¢aligmak i¢in yiiksek 151k yogunluguna
ihtiya¢ duyarlar. Konik hiicreler icerisinde bulunan pigmentler kirmizi, yesil ve
mavi 1s1ga duyarlidir. Konik hiicreler tarafindan iiretilen elektriksel uyarilar

beyine giderken kirmizi-yesil ve mavi-sari renk giftlerine tepki verilir.

Renk farklilik Olcer (kolorimetre), gidalarda en yaygin olarak kullanilan
enstrumental analiz yontemidir ve bu yontem insan goziiniin 1518a verdigi tepkiyi
kopya edecek sekilde tasarlanmigtir. Bu cihaz, gidanin ylizeyine bir 151k 1511
demeti gondererek, yansiyan 15181 kirmizi-yesil-mavi uyariy: taklit eden bir filtre
dizisinden gegirir. Bir fotosel, bilgiyi matematiksel olarak yorumlayarak
tristimulus renk degerleri iiretir. Gidanin renk karakter 6zellikleri tanimlanirken
Hunter L, a, b, the CIELAB L* a* b* ve L, C, h renk bosluklar1 sistemleri

kullanilmaktadir.

Bir¢ok gidada oldugu gibi kanatli etinin enstrumental metotlarla 6l¢iilmesi

bir takim faktorlere baglidir. Sandusky and Heat (1996), ornek kalinliginin (0.5,
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1.0 ve 1.5 cm), renk fonunun (beyaz, pembe, yesil ve gri) ve 151k kaynaginin (D-
65, A ve F) etlik pilic kasinda renk Olglimii iizerine etkilerini incelemislerdir.
Arka fona gegerek etin dogru rengini veren 6rnek kalinliginin 0.5 cm oldugunu
belirlemislerdir. Olgiimde kullanilacak en iyi renk fonunun (6l¢iim yapilan
zeminin renginin) beyaz ve pembe oldugunu; ayrica kullanilan 11k kaynaginin
baskin dalga boyundan etkilendigini saptamislardir. Fletcher (1997), kalinlik ve
arka fon renginin; hindi ile tavuk gogiis etinde parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve
sarthik (b*) degerleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Hindi etinde Ornek
kalinligt 1 cm’ den 2 cm’ ye artirildiginda, a* ve b* degerleri azalirken; ornek
kalinlig1 1 cm’den 3 cm’ ye artirildiginda daha diisiik L* degeri belirlenmistir.
Tavuk etinde ise drnek kalinliginin 1 cm’ den 2 cm’ ye artirilmasi bu ti¢c degerinde
azalmasina neden olmustur. Bir santimetre kalinligindaki tavuk go6giis eti
ornekleri beyaz kagit ve sar1 polisitiren fonda daha ¢ok kirmizi, siyah plastik
fonda ise daha az kirmizi goriindiigii bildirilmistir. Bunun yaninda, 1 cm
kalinligindaki hindi goglis eti Ornekleri beyaz kagit fonda daha kirmizi
goriinlirken, siyah ve sar1 plastik fonda daha az kirmizi goriindiigii saptanmistir.
Kanath eti renklerinin Olgiimiinde renk karakteristikleri bakimindan fazla bir

varyasyon bulunmamustir.

Pek c¢ok arastirict gogiis eti renginin oldukg¢a genis bir varyasyon
gosterdigini, kanatlilarda ¢ig et renginin taba renkten pembeye ya da pismis ette
tabadan griye dogru degistigi bildirmistir (Fletcher and Halloran 1983, Fletcher et
al, 1978, Fletcher, 1999, Petracci and Fletcher, 2002; Petracci et al., 2004). Cig
gogiis eti rengi ile etin fonksiyonel Ozellikleri arasinda onemli iliski vardir
(Boulianne and King, 1995). Fletcher, (1999), 5 farkli ticari genotip iizerinde
yiiriittiikleri caligmalarinda gogiis eti parlakliginin 43.1°den 48.8’e kadar genis bir
varyasyon gosterdigini ve pH ile parlaklik arasinda negatif korelasyon
gosterdigini bildirmektedirler. Parlaklik degeri ile ilgili yapilan g¢aligmalarda
(Bianchi et al., 2006), L* > 53 ise parlak, L* degeri 46-53 arasinda ise normal ve
L* <46 ise koyu olarak smiflandirilmistir. Zhuang et al., (2006-2009) ise L* >60

ise parlak, L* degeri 55-59 ise orta ve L* < 55 ise koyu olarak tanimlamislardir.
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Sekil 2.2. Renk Olgiim Cihaz1 (Konica-Minolta) ve Etlik Pilic Renk Skalasi

2.7. Yapilan Calismalar

Sevcikova et al. (2006), yaptiklari ¢alismada selenyumun farkli formu ile
likopenin etlik pilic karma yemlerine ilavesinin et kalitesi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagla 540 adet giinliikk yasta Ross 308 hibrit etlik civciv 6
gruba ayrilmistir. Likopen ilavesi yapilmayan 2 grup, 50 mg/kg’li 2 grup ve 100
mg/kg ilaveli 2 grup olusturularak bahsi gecen gruplara selenyum selenit ile maya
ile yar1 zenginlestirilmis selenyum katkist kullanmiglardir. Calisma 14-35 giinler
aras1 sirdirilmiis ve hayvanlar kesilmistir. Selenyumun organik formunun
kullanildig1 gruplarda gogiis etinde de ki selenyum igerigi daha yiiksek
belirlenmistir. Kan degerlerinden kolesterol, LDL ve lipaz gruplar aras1 farklilik
bulunmamistir. Likopen ilaveli gruplarda kandaki HDL diizeyi likopensiz
gruplara gore daha yiiksek belirlenmistir. Calisma sonucu olarak, etlik pili¢ karma
yemlerine likopen ilavesinin kan profili {izerine olumlu etki yaptigini

vurgulamiglardir.

Olgun (2008), yaptig1 ¢alismada peroksit diizeyi farkli yag iceren karma
yemlere likopen katkisinin etlik pili¢lerde biiylime performansi, kan metabolitleri
ve karkas oOlgiitleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Bir haftalik 80 adet erkek
etlik civciv (Ross-308), herbiri 20 hayvandan olusan dort yemleme grubuna
ayrilmistir. Hayvanlar bes hafta siireyle temel yem (kontrol grubu), peroksitli (6.0-
8.0 meq/kg) yag iceren, 400 mg/kg Likopen (%0.8 likopen iceren Lyc-O-Mato®)
iceren, 400 mg/kg Likopen peroksitli (6.0-8.0 meq/kg) yag ilaveli karma yemlerle

beslenmislerdir. Calisma sonucunda kas doku ve deride TBA diizeyi likopen alan
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grupta onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Karma yeme likopen ilavesi plazma
kolesterol konsantrasyonunu diisiiriirken okside yag1 likopen grubunda artmustir.
Karma yeme ilave edilen likopen plazma trigliserid konsantrasyonunu artirmistir.
Plazmada total antioksidan kapasite, likopen alan grupta 6nemli diizeyde yiiksek
iken plazmadaki lipit peroksidasyon diizeyi rasyonun okside yag icerigiyle
yiikselmistir.

Lee et al. (2016) yaptiklar1 galismada etlik piliglerin karma yemlerine
likopen ilavesinin performans, oransal organ agirliklari, plazma ve et yag
profilleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Toplamda 160 adet giinliik yasta erkek
pili¢ kullanilmistir. Higbir ilave yapilmayan kontrol grubu karma yemi ile 3 diizey
domates salgast (10-17-20 mg/kg) ilave edilen karma yemler kullanilmistir.
Deneme yemleri son 4 hafta hayvanlara sunulmustur. Performans ve oransal
organ agirliklart bakimindan gruplar arasinda farklilik olusmamistir. Kontrol
grubunda likopene, but etinde, karacigerde ve plazmada rastlanmamistir. Domates
salgasi ilavesi ile serumda ve karacigerde likopen gbzlemlenirken trigliserid ile
LDL’yi diisiirmesi lipid oksidasyonu iizerinde olumlu etkileri ortaya koydugunu

gostermistir.

Apanoglu (2008) yaptig1 ¢alismada, etlik pili¢ karma yemlerine likopen ve
organik krom ilavesinin performans ve bazi kan degerleri {izerine etkilerini
belirlemeyi amaglamistir. Calisma 6 hafta boyunca 80 adet erkek etlik civciv
(Hubbard) ile yiiriitilmiistiir. Tekerriirlerde 20 hayvan bulunan dort yemleme
grubuna ayrilmiglardir. Etlik pili¢ler hafta boyunca bazal karma yem (kontrol
grubu), 1. grup bazal karma yeme 100 ppm Likopen (% 0.8 likopen igeren Lyc-O-
Mato®), 2. grup 400 ppb Krom (Co-Factor Il Chromium Yeast, Alltech, 0.1% Cr
3+) ve 3. grup 100 ppm Likopen+400 ppb krom ilaveli karma yemlerle
beslenmislerdir. Yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. Pili¢lerin giinlik yem
tikketimleri, haftalik canli agirlik kazanclari, deneme sonunda karkas ve abdominal
yag agirliklar1 belirlenmistir. Deneme sonunda, her gruptan 8 pilice ait kan
ornekleri alinmig ve plazmalarinda glikoz, kolesterol ve trigliserid diizeyleri
belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler incelendiginde; denemenin ilk
haftasinda yemden yararlanma orani iizerine krom katkisinin etkisi istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) . Denemenin son haftasinda ise yem tiikketimi
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ve canli agirhik kazanct bakimindan Likopen ve krom arasinda interaksiyon
saptanmistir (P<0.05). Ayrica kan degerlerinden plazma glikoz diizeyi iizerine
krom ilavesinin etkisi istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (P<0.01). Arastirma
sonucunda etlik pili¢ karma yemlerine likopen ve krom ilavesinin performans
tizerine etkili olmadigi, likopen ve kromun birlikte verilmesi durumunda ise yem
tiikketimi ve canli agirlik kazancinda diismeye neden oldugu goézlenmistir. Ayrica
karma yeme krom ilavesiyle plazma glikoz diizeyinin disiiriilebilecegi

belirlenmistir.

Leal et al. (1999), etlik pili¢ karma yemlerine katilan likopenin antioksidan
olarak gorev alan glutation enziminin hiicrelerde koruyucu etkiye sahip olup
olmadigini aragtirmiglardir. Calismada taze domatesten elde edilen likopen etlik
pilic karma yemlerine eklenmistir. Deneme kontrol grubu, 2. grup 1,5 T-2
toksin/kg CA/giin, 3. grup 25 mg likopen/kg CA/giin 4. grup 1,5 mg T-2 toksin +
25 mg likopen /kg CA/gin gruplarindan kurulmustur. Her 7 giinde bir
malondialdehit (MDA) glutation (GSH) ve glutation-S-transferaz (GST),
glutamiltransferaz (GGT) glutation peroksidaz (GP) diizeyleri Ol¢lilmiistiir.
Kontrole gore 7 giin sonra T-2 toksinli grupta hepatik MDA konsantrasyonu % 128
artis gostermistir. T-2 toksin + Likopen 1:17 oraninda karistirilip verildiginde bazi
parametrelerin azaldig1 goriilmiistiir (P<0.05). Likopenin bir antioksidan ajan

oldugu ve GSH diizeyini korudugu goriilmiistiir.

Breinholt et al. (2000), tarafindan ratlarda antioksidan enzimler ve bazi
ilaglarin (butilated hidroksitoluen, 2-tiyobarbiitirik asit, NADPH, glutatiyon, FAD,
purpald ve potasyum periodat, tiridin 5*-difosfat-glukuronik asit, NADH. piriivat
kinaz, laktat dehidrogenaz, fosfofenol piriivat vb.) metabolize olabilirligi iizerine
likopenin etkisini arastirllmistir. Likopen, canli agirlik basina 0.001, 0.005, 0.05ve
0.1g diizeylerinde verilmistir. Karma yeme ilave edilen likopenin
antikarsinojenik etki gosterdigi belirlenmis; ancak likopenin gen¢ disi ratlarin
oksidatif strese ve kansere kars1 korunmasinda antioksidan ve metabolize olabilir
enzimlere kars1 diisiik diizeylerde etkili oldugu saptanmistir. Bu enzimatik
aktivitelerin nedeni ¢ok diisiikk plazma diizeyleri ile uyarilmig olmalarindan

kaynaklanmaktadir.
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Matos et al. (2001) tarafindan, domates ve domates iiriinlerinin yani sira
bir¢cok sebze ve meyvede karotenoid olarak bulunan likopenin bazi kanserlerde
koruyucu rol oynadig1 deneysel ve epidemik calismalarla kanitlanmistir. Mevcut
calismada likopenin; intraperitonal (ip) verilen fenik nitrilotriasetat (Fe-NTA) *in
ratlarda olusturdugu lipit peroksidasyonuna DNA'da olusturdugu oksidatif hasara
ve karacigerde olusturdugu histopatolojik degisikliklere etkisi arastirilmistir.
Kontrol grubuna kiyasla Fe-NTA verilen hayvanlarda histopatolojik
degisikliklerle  beraber  8-0x0-7.8-dihidro-2-deoksiguanozin  diizeyi  ve
malonaldehid (MDA) birikiminin (%75) arttig1 goriilmiistiir. 5 giin 6nceden gilinde
10 mg/kg CA (ip) likopen verilen hayvanlarda neredeyse tamamen karacigerde

oksidatif hasar engellenmis ve dokular histolojik degisikliklerden korunmustur.

Sahin vd., (2006), yaptiklar1 ¢alismada bildircin karma yemlerine likopen
ilavesinin performans, karkas ozellikleri MDA ve kan parametreleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Toplamda 240 adet 10 giinlik yasta japon bildircini
kullanilan ¢aligmada 10 tekerriirlii 8 grup rastgele olusturulmustur. Likopen
ilavesi kontrol grubunda yapilmamis ve 50, 100 ve 200 mg ilaveli toplamda 4
grup olusturulmustur. Ayrica c¢alismada bu dortlii gruplardan, normal sicaklik
(22°C) ve sicak stresi uygulamasiyla (34°C) 8 grup olusturulmustur. Calisma
sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde likopen ilavesi ile lineer bir iliski
ile yem tiiketimi, canli agirlik artigi, yemden yararlanma ve soguk karkas agirlig
ile karkas randimani sicak stresli gruplarda artis gostermistir. Ayni etki normal
sicaklik kosullarinda ortaya c¢ikmamistir. Serum MDA diizeyi, karaciger ile
kalpteki birikimleri likopen ilavesinin artmasi ile diigmistiir. Sicak stresi
uygulanan gruplarda serum kolesterol, trigiliserid ve glikoz degerleri likopen
seviyesinin artisi ile lineer iligkilidir. Likopen ilavesi HDL seviyesini artirirken
vLDL ve LDL seviyelerini lineer bir sekilde diisiirmiistiir. Calisma sonuglari
sicaklik stresi ile artan oksidatif stresin likopen 1ile diisiiriilebilecegini

vurgulamaistir.

Perez-Vendrell et al. (2001) yaptiklar1 caligmada 960 adet giinliik yasta Ross
308 hibriti kullanmiglar ve ¢alisma toplam 43 giinliik yasa kadar siirdiiriilmustiir.
Misir-bugday ve soya kiispesi temelli karma yem kullanilan ¢alismada hayvanlar

rastgele 4 gruba ayrilmistir. Renk maddesi olarak % 25 zeaksantin igeren SME-25
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ile % 10 zeaksantin igeren SME-10 ve kantaksantin (CTX) kullamilmustir. ilk grup,
hicbir renk maddesi ilavesi yapilmayan kontrol grubu olurken, 2. grup 35 ppm
zeaksantin igerecek miktarda SME-10 ve 5 ppm CTX, 3. grup 40 ppm zeaksantin
icerecek miktarda SME-25 olurken 4. grup 32 ppm zeaksantin igeren miktarda
SME-10 ve 2 ppm CTX ilaveli karma yemler tiiketmislerdir. Gruplar arasinda
performans verileri incelendiginde istatistiksel bir farkliligin  olmadig:
vurgulanmigdir. GOgiis etine ait biitlin renk parametrelerinin gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik gosterdigini bildirilmistir. Bu renk maddelerinin “b” ile
“a” degerleri arasi lineer bir iliskinin oldugunu belirtilmigtir. SME-25" 1i grupta
deri ve yag dokusunda lutein ve zeaksantin birikiminin, SME-10 lu gruba gore
daha diisiik oldugu vurgulanmistir. Eldeki verileri degerlendiren yazarlar SME-
25’in tek basina SME-10 ve CTX’in kombinasyonun yerini alabilecegini ifade

etmislerdir.

Smet et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada farkli renk maddeleri igeren dogal
ekstraklarin etlik piligler lizerine etkilerini incelemislerdir. Dogal tokoferol (TC),
kadife ¢igegi (RO), yesil ¢cay (GT), liziim cekirdegi ve domates ekstrakti tek
baslarina ve farkli kombinasyonlarda kullanilmistir. Calisma sonunda gogiis etleri
+4°C ve disanida lamba altinda bekletilmis ve lipit ile protein oksidasyonlari
incelenmistir. Calisma sonunda sentetik antioksidan ve 200 mg/kg-1 tokoferollii
karma yemle beslenen grupta TBA diizeyi diisiik bulunmustur. Diger gruplardaki
sonuclar ise 100 mg/kg’l1 diizeyleri ile kiyaslandiginda 200 mg/kg diizeyli gruplara
gore daha yiikksek TBA degerleri elde edilmistir. Bu sonuglarin aksine uygulama,

protein oksidasyonu bakimindan gruplar arsinda farkliliga sebep olmamuistir.

Rajput et al. (2016) yaptiklar1 ¢alismada zerdegal ve luteinin etlik pili¢lerde
et kalitesi ve performans iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amagla 200 adet
giinliik yasta Arbor Acres hibriti kullanilmis ve toplamda 5 gruba ayrilmistir. ilki
kontrol grubu olacak sekilde; ikinci grup; 300 mg/kg zerdegal, tiglincii grup; 300
mg/kg lutein, dordiincii grup 150 mg/kg zerdegal ve 150 mg/kg lutein
kombinasyonlu ve son grup 150 mg/kg luteinli olarak tasarlanmigtir. Caligma
sonunda katki maddelerinin taze etlerde yag ve protein oksidasyonlarina herhangi

bir etkisinin olmamasmin yaninda 1 ay depolanan etlerde karbonil (protein
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oksidasyonu) ve malondialdehid (yag oksidasyonu) zerdegal ve luteinli gruplarda

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diistiigiinii bildirmislerdir.

Koreleski and Swiatkiewicz (2007) yaptiklar1 ¢alismada 22-42. giinler arasi
etlik pilicleri 8 gruba rastgele ayirmiglardir. Kontrol grubu, 2. grup dogal vitamin E
kaynagi (150 mg) 3. grup kone ¢igegi ekstrakti (560 mg) 4. grup kekik ekstrakti
(560 mg) 5. grup adacayi ekstart1 (560 mg) 6. grup kadife ¢igegi (20 mg lutein) 7.
grup BHA+EQ+BHT (48.6 mg) antioksidan karisimi ve 8. grup [p-apo-8-
karotenoid etil ester (40 mg) gruplari olusturulmustur. Calisma sonunda canli
agirlik artisi, yem tliketimi, yemden yararlanma degerleri, karkas ve karkas
pargalart gruplar arasi istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. Fakat yag
oksidasyonu ve lezzet (diger duyusal 6zellikler hari¢) kadife ¢igegi olan gruplarda
istatistiksel olarak daha diisiik degerler elde edilmistir.

Mahdavi et al. (2013) yaptiklar c¢alismada, yiiksek oranda renk maddesi
iceren yarduz bitkisinin etlik pili¢lerin karma yemlerine ilave ederek performans
ve bazi kriterler lizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amacla 300 adet Ross 308
glinliik yasta hibrit 5 gruba rastgele ayirmislardir. Herhangi bir ilave yapilmayan
kontrol grubu ve yarduz bitkisi ilaveli (% 0.5, 1, 1.5, 2 oranlarinda) gruplari
olusturmuslardir. Calisma sonunda immun sistem ve heterofil/lenfosit degerleri
bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilk goriilmezken; en iyi
performans1 karma yemlerine % 1 oraninda yarduz ilave edilen gruptan elde

edildigini vurgulamislardir.

Diizgiiner vd., (2008), streptozotosin (STZ) ile diyabet olusturulan ratlarda,
likopen uygulamalarinin plazma glikoz, oksidatif stres ve viicut agirligi iizerine
etkilerini arastirmislardir. Denemede 12 adet disi rat kullanilmistir. Alt1 rata, tek
dozunda 45 mg/kg viicut agirhigt STZ olacak sekilde intraperitonal olarak
enjeksiyon yapilmistir, diger 6 rat ise test grubunu olusturmustur ve 21. giine
kadar gilinde bir kere 10 ppm likopen agizdan verilmistir. STZ uygulamasi plazma
glikozunda Onemli bir artisa ve viicut agirliginda azalmaya neden olmustur.
Likopen ilavesi ise diyabetik plazma glikoz diizeyinde 6nemli diizeyde (%25)
azalmaya neden olmus ve 14. gilinden itibaren viicut agirh@indaki diismeyi

onlemistir. Dokuda lipit peroksidasyonu ve nitrik oksit (NO) diizeylerinin
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degismemesine ragmen, plazmadaki lipit peroksidasyonu ve NO diizeyleri 6nemli
diizeyde azalmistir. Sonug olarak, likopen ilavesinin, hiperglisemiyi diizelttigi,
lipit peroksidasyonu ve serbest radikallerden kaynaklanan diyabetik

komplikasyonlar1 6nledigi bildirilmistir.

Ascroglu (2005), deneysel olarak, sicanlarda oksidatif stres olusturan ve
kronik kullanimda karacigere toksik etkisi bilinen alkole karsi, antioksidan
ozellikleri bilinen likopenin koruyucu etkilerini arastirmistir. Calismada 30 adet 3
aylik Wistar Albino erkek sican kontrol, alkol (10 hafta stireyle likit olarak, giinde
500 ml %20’lik etanol) ve alkol + likopen (10 hafta siireyle giinde 500 ml sivi
verilmig olup sivinin %20’si etanol, %50’si domates suyu ve %30’u ¢esme
suyundan olugmustur) olmak {izere {i¢ esit gruba ayrilmistir. Son uygulamadan
sonraki 24. saatte tiim hayvanlardan eter anestezisi altinda uygun tekniklerle
alinan kan Orneklerinde serum alanin amino transferaz (ALT) ve aspartat amino
transferaz (AST) degerleri ve karaciger orneklerinde histopatolojik inceleme
yapilmistir. Etanolle beslenen grupta, serum AST ve ALT enzim diizeylerinin
alkolik karaciger hasarini yansitacak sekilde yiikseldigi gozlenmis; kontrol grubu
ve likopen alan grupla kiyaslandiginda, AST, ALT serum diizeyleri ile AST/ALT
oranlarinin yiiksek bulundugu belirlenmistir. Kontrol grubundaki ve likopen +
etanolle beslenen gruptaki siganlarin AST, ALT serum diizeyleri ve AST/ALT
oranlari arasinda ise farkin olmadig1 saptanmistir. Alinan karaciger 6rneklerinin
patolojik incelenmesi sonucu etanol alan grubun, %10’unda makrovezikiiler
yaglanma, %30’unda mikrovezikiiler yaglanma, %60’1nda sinozoidal hiicrelerde
artis ve parenkim hiicrelerinde sigme goriilmiistiir. Alkol+likopen grubunun %40°1
normal parenkim yapisina sahipken, %?20’sinde mikrovezikiiler yaglanma,
%40’1nda hepatositlerde sisme belirlenmistir. Caligsma sonucunda oksidatif stresle
aciklanan alkolik karaciger hastaliklarinin gelisim siirecinde deneysel olarak

antioksidan 6zellikleri bilinen likopenin koruyucu etkisi ortaya koyulmustur.

Al-Betawi (2005), domates posasmin etlik piliclerde yem katkisi olarak
kullanim olanaklarmi belirlemek amaciyla bir giinliik 300 Hubbard civciv
kullanmistir. Calismada her bir grubun 3 alt grubu olmak kosulu ile toplam 4
deneme grubu olusturulmustur. Katki almayan grup kontrol grubunu olustururken

(T1), %10 alkali ile muamele edilmis domates posast (T2), %10 sicaklikla
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muamele gérmiis domates posast (T3), %10 giineste kurutulmus domates posasi
da (T4) grubunu olusturmustur. Tiim yemler izonitrojenik ve izokalorik olarak
hazirlanmis, yem ve su deneme siliresince hayvanlara serbest olarak verilmistir.
Deneme sonucu itibariyle domates posasi alan gruplar arasinda canli agirlik
kazanct bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Sadece kontrol grubuyla
domates posast alan gruplar arasinda farklilik 6nemli bulunmustur. Domates
posasi alan gruplarda canli agirlik kazanci 6nemli diizeyde artmistir. Kontrol
grubuyla mukayese edildigine domates posasi alan gruplarin kiimiilatif yem
tilketimi 6nemli diizeyde artmis, yemden yararlanma ve Oliim orani ise dnemli

diizeyde etkilenmemistir.

Ayhan ve Aktan (2004), kurutulmus domates posasinin etlik pili¢c karma
yemlerinde kullaniminin besi performansi iizerine olan etkilerini aragtirmislardir.
Denemede, her iki cinsiyetten Ross-508 genotipindeki toplam 96 adet bir giinliik
yastaki civcivler dort deneme grubuna rastgele dagitilmislardir. Gruplardaki
hayvanlar sirasiyla % 0 (Kontrol), % 5, % 10 ve % 15 diizeylerinde kurutulmus
domates posasi olacak sekilde, 0-3 haftalar arasinda % 22 HP ve 3011 Kcal/kg
ME igeren baslangig karma yemi ve 4-6. haftalar arasinda ise %20 HP ve 3125
Kcal’kg ME igeren bitis karma yemi ile serbest olarak yemlenmislerdir.
Kurutulmus domates posasinin etlik pilic karma yemlerinde alternatif bir yem

hammaddesi olarak % 5 diizeylerinde kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Bhuvaneswari et al. (2001), buccal (agiz igi) kese kanseri modeli
olusturulan ratlarda likopenin etkilerini incelemislerdir. Buccal kese 7.12 DMBA
ile boyanarak, buccal kesede kanser hiicreleri gelistirilmistir. Aragtirmada 1. grup
yalniz DMBA grubunu, 2. grup DMBA + 2,5 mg/kgl likopen grubunu, 3. grup 2,5
mg/kg likopen grubunu, 4. grup ise kontrol grubunu olusturmustur. Histopatolojik
inceleme sonucunda; Kontrol, likopen ve DMBA + Likopen gruplarinda hig
kanser hiicresi bulunmazken, DMBA grubunda 6 kanser hiicresi goriilmiistiir.
Likopenin  belirgin  sekilde buccal kese kanserini baskiladigi, lipit
peroksidasyonunu diisiirdiigli ve kan dolagimindaki antioksidan dolasimin
artirdigr goézlenmistir. Plazmadaki vitamin E ve vitamin C artislarinin sebebinin

ise likopenin glutatiyon diizeyini artirmasindan kaynaklandigi, plazmadaki lipit
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peroksitlerinin ve eritrositlerin azalmasinin sebebinin glutatiyon ve glutatiyona

bagli enzim E ve C’nin artiglarina bagl oldugu saptanmaistir.

Ferrante et al. (2002), yumurtaci tavuk karma yemlerine likopen kaynagi
olarak domates yan iiriiniin kullanilma olanaklarimi incelemislerdir. Bu amagla
yirtttiikleri 1. denemede %3 hayvansal yagl standart yem, %1 hayvansal + %2
soya yag1 ve %1 hayvansal + %2 balik yagli karma yemlere kapsantin (kirmizi
dogal pigment) veya likopen kaynagi olarak domates yan lriinii (%2) ilaveli
yemler kullanmuslardir. Ikinci denemede ise standart yeme likopen kaynagi olarak
domates yan {irlinii (%10) ilaveli karma yemler kullanmislardir. Birinci denemede
likopenin pigmentasyon etkisi onemli diizeyde yiiksek saptanmustir. ikinci
denemede domates yan lriinii tavuklar i¢in istah agici bulunmus, sar1 agirlig
karma yem muamelesinden etkilenmis ve sari rengi kirmiziya dogru egilim

gostermistir.

Tunio et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada farkli renk maddesi kaynaklarinin
etlik pili¢ performansi ve pigmentasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir. Etlik
pilic karma yemlerine likopen ile 2 sentetik renk maddesi (ruhsatlandirilmis
kantaksantin-ruhsatlandirilmamis orange- II) farkli oranlarda ilave etmisler ve
performans verileri ile pigmentasyon etkisini incelemislerdir. Toplam 7 hafta
stirdiiriilen ¢alismada giinliik yastaki civcivler rastgele 10 gruba ayrilmistir.
Kontrol olan gruba herhangi bir renk maddesi ilavesi yapilmamistir. Diger
gruplarin karma yemlerine her bir renk maddesinin 25, 50 ve 100 mg/kg dozlar
karma yemlerine ilave edilmistir. Performans verileri incelendiginde gruplar arasi
istatistiksel bir farkliligin olmadigini, renk parametreleri ise kantaksantinli
gruplarin diger renk maddeleri gruplarindan roche renk skalasina gére daha koyu

oldugunu bildirmislerdir.

Osterlie and Lerfall (2005) yaptiklari c¢alismada tavuk kiymasina ilave
edilen likopen katkisinin raf omrii ve rengi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde likopen katkisinin

depolama stabilitesi ve renk iizerine olumlu etkilerini tespit etmislerdir.
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Breithaupt et al. (2003) yaptiklari ¢alismada etlik pili¢lerin karma yemlerine
ilave edilmis serbest ve esterlestirilmis lutein ile kapsantinin yemleme sonrasi
plazmadaki diizeylerini farkli yontemler (HPLC ve LC-MS) ile belirlemislerdir.
Bu amagla 4 grup serbest lutein esterlesmis lutein serbest kapsantin ve esterlesmis
kapsantin seklinde olusturulmustur. Caligma sonunda arastiricilar s6zii edilen renk
maddelerinin serbest ve esterlestirilmis formda olmasinin biyoyararlilik agisindan

bir farka neden olmadigini vurgulamislardir.

Toyomizu et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismayi, etlik pilic karma yemlerine
spirulina katkisinin gelisme performansi ve kas pigmentasyonu {izerine etkisi ile
zeaksantinin et sar1 rengini gelistirebilecegini belirlemek amaciyla yiiriitmislerdir.
Yirmi bir giin yasinda 24 adet erkek etlik pili¢ karma yemlerine 16 giin boyunca
0, 40 ve 80 g / kg diizeyinde sipurina ilave etmislerdir. Gruplar arasinda; canli
agirhik, canli agirlik artisi ve randimani ile karaciger, abdominal yag, bobrek ve
pectolaris  profundus iizerine yapilan katkinin bir etkisi olmamuistir.
Spektrofotometrik analizde pectolaris superficialis, profundus ve sartorius kaslari
40 g/kg spiruna tiiketenlerde erisilebilen maksimum kirmizi rengi elde edilmistir.
Semitendsinosus kasinda, spirulinanin artmasiyla birlikte, sarilik da lineer bir
sekilde artmistir. Pektolaris kasinda ise sarilik ve zeaksantin arasinda korelasyon
gbzlenmistir. Calisma sonunda, karma yeme ilave edilen spirulinanin, hem
kirmiziligt hem de sariligi destekledigi ayica artan zeaksantin igerigiyle sari

pigmentasyonunu artirdigini belirlenmistir.

Yapilan bir calismada bazi dogal ve sentetik renk maddelerinin yumurta
sarisinin rengi ve verimle ilgili ¢esitli parametreler {izerine etkilerini incelemek
amaciyla ¢ deneme diizenlenmistir (Kirkpmar, 1993). Birinci denemede,
yumurta tavuklarina beyaz msir, bugday temeline dayali karma yeme ilave olarak
lutein, yonca unu, kadife ¢icegi unu, kirmizibiber unu, p-apo-8'-karotenoik asit
etil ester, kantaksantin ve B-apo-8'-karotenoik asit etil ester+kantaksantin ilaveli
yemler sunulmustur. Deneme yemleri kontrol grubu disinda ortalam 20 mg/kg
toplam ksantofil sekilde hazirlanmustir. Ikinci denemede % 60 sar1 misira ilave
olarak lutein, yonca unu, kadife ¢igegi unu, kirmizibiber unu, p-apo-8*-karotenoik
asit etil ester, kantaksantin ve B-apo-8'-karotenoik asit etil ester + kantaksantin

iceren yemler kullanilmistir. Kontrol grubu yemleri 10.4 mg/kg, diger gruplarda
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20 mg/kg toplam ksantofil igermektedir. Arastiricilar, tigiincii denemede ise kadife
cicegi ekstakti (KCE) ve kirmizibiber ekstraktinin (KBE) degisik
kombinasyonlarini kullanmislardir. Deneme karma yemlerine ortalama 0, 10, 20,
30 mg/kg kadife ¢igegi ekstraktt ve 0, 3 ve 6 mg/kg kirmizibiber ekstrakt ilave
edilmistir. Yumurta sar1 rengi, roche renk yelpazesi (RCF), A.O.A.C. yontemi ile
B-karoten esdegerliligi olarak (BCE) ve Hunter Lab reflektans kolorimetresi ile
belirlenmistir. Birinci denemede, RCF degerlerinin 1.25 ile 8.71 arasinda degistigi
ve en yiiksek degeri kantaksantin ile -apo-8'-karotenoik asit etil ester gruplardan
elde edildigi bildirilmistir. BCE degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger B-
apo-8'-karotenoik asit etil ester grupta en yiiksek belirlenmistir. Hunter “L” degeri
ise kontrol de ve luteinde en yiiksek, “a” en yiiksek kirmizibiber, “b” degerinde
ise B-apo-8'-karotenoik asit etil ester ilaveli gruptan elde edilmistir. Yumurta
verimi, yumurta agirligl, yem tiikketimi yemden yararlanma ve canli agirlik
bakimindan arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Ikinci denemede RCF
degerleri en yiiksek kirmizibiber unu’lu grupta belirlenirken bunu kantaksantin ve
ve B-apo-8'-karotenoik asit etil esterli etil ester ilaveli grup izlemistir. BCE degeri
en yiiksek yonca unu, -apo-8'-karotenoik asit etil ester ve kadife ciceginde
goriilmiistiir. Hunter L* degeri en yiiksek kontrol grubunda gozlenmis a* degeri
kirmiz1 biber ilaveli grupta b* degeri ise en yiiksek lutein ilaveli grupta
belirlenmistir. Yumurta verimi, yumurta agirligl, yem tiiketimi yemden
yararlanma ve canli agirhk bakimindan gruplar arast farklililk Onemsiz
bulunmustur. Ugiincii denemede ise RCF degeri KCE ve KBE etkili olmustur. En
diistik deger kontrol grubunda belirlenirken en yiiksek deger 30mg KCE ve 6 mg
KBE’li gruptan elde edilmistir. Hunter L* degeri en yiiksek kontrol grubnda
belirlenmis, a* degeri ise KBE, KCE’dan daha etkili olmus b* degeri ise KCE
daha etkili olmustur. Yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiikketimi, yemden
yararlanma ve canli agirlik bakimindan gruplar arasi farkliliklarin Gnemsiz

bulundugunu bildirilmistir.

Yenice vd., (2007), yaptiklari g¢alismada yumurta tavugu yemlerinde
kirmizibiberden iiretilen ve 5 mg/kg kirmiz1 ksantofil iceren dogal renk maddesi
Kem-Glo’nun sentetik renk maddeleri yerine kullanim olanaklar1 ile bu renk
maddelerinin performans verileri iizerine etkilerini incelemislerdir. Deneme 38

haftalik yasta Rhode Island Red kahverengi yumurtaci tavuklarda 5 deneme grubu
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olusturulmustur. grubun karma yemlerine kontrol grubu olarak herhangi bir renk
maddesi ilavesi yapilmamis, 2. grubun karma yemlerine sentetik renk maddeleri
karisimi (3 kg/ton carophyll kirmiz1 % 1 + 0.5 kg/ton carophyll sar1 %]1) ilave
edilmis, kalan gruplara da farkli seviyelerde Kem-Glo (1, 2, 3 kg /ton) ilave
edilmistir. Deneme 35 giin siirdiiriilmiistiir. Yumurta verimi, yumurta agirligi,
yem tiikketimi yemden yararlanma yumurta kiitlesi ve canli agirliklar bakimindan
deneme gruplar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Roche renk
skalas1 degeri bakimindan oOnemli farkliliklar bulunmustur. Sonu¢ olarak
aragtiricilar, musir temeline dayali yumurta tavugu yemlerinde sentetik renk
maddeleri yerine kirmizi biberden iiretilen dogal renk maddesi Kem-Glo’nun
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kullanim miktar1 olarak da istenilen yumurta

sarist rengi i¢in 10-15 mg/kg kirmizi ksantofil tavsiye etmislerdir.

2.8. Diinyada ve Tiirkiye’de Karotenoidlerin Kullanim

Hayvan beslemede karotenoidlerin kullanimi, diinyanin degisik yerlerinde
farkli yasal diizenlemeler ile belirlenmistir. Yem katki maddesi listelerinde renk
maddeleri kullanim miktarlar1 iilkeden {ilkeye degismektedir. Karotenoid

uygulamalari Amerika’da Avrupa’dan daha ¢ok sinirlayicit davranmaktadir.

Avrupa birligi, esas “regulation (EC) no 1831/2003” (2003) numarali hayvan
beslemede kullanilan katki maddeleri ve yetkilendirme kurallari, pazarlama ve yem

katkilarinin etiketlenmesin iliskin diizenlemede asagidaki ifadelere yer vermistir:

Renklendiriciler “duyusal katki maddeleri” grubuna aittir, bu maddeleri
tilketen hayvanlardan elde edilen {irlinlerin veya yemin organoleptik 6zelliklerini
degistirmeli veya iyilestirmelidir. Renklendiricilerle ilgili olarak “duyusal katki
maddeleri” kategorisi ii¢ alt grup (ek 1, 2a) icermektedir; (i) maddeler eklenmeli
veya hayvan yeminin rengini diizeltmelidir, (ii) maddeler hayvan yemlerine
eklendiginde, hayvansal orjinli gidalarin renkleri iyilesmelidir, (ii1) maddeler siis
kuslari ve siis baliklarinin tercih edilen rengini etkilemelidir. Eklere istinaden “yem
katk1 maddelerinin toplu listesi” (2003)’nde hayvan beslemede kullanilacak 9 adet
ksantofil yem katki maddesi bulunmaktadir. Cizelge 2.6.’da Avrupa Birligi’nde

onerilen ve son durumlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Herhangi bir zaman limiti
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mevcut degildir. Ulkemizde ise Hayvan Beslemede Kullanilan Yem Katki
Maddeleri Hakkinda Yo6netmeligin 16. Maddesine Gére Kullanimina Izin Verilen
Yem Katki Maddeleri Kayit Listesinde yer almaktadir. Yonetmeligin 2.a
kategorisinde Tek basma veya diger karotenoidler ve ksantofillerle birlikte renk

maddelerine 80 mg/kg st diizeyinde izin verilmistir.

Kantaksantine, kopek, kedi, siis kuslart ve baliklarinin yemlerinde katki
maddesi olarak izin verilmistir (toplu liste (EC) no 880/2004), ve astaksantin ve
biksin de siis balig1 yemlerine katki maddesi olarak ilave edilebilir (izin verilen
katkir maddeleri listesi, 2004). Fakat maksimum kullanma miktar1 belirtilmemistir.
Zengin astaksantik kaynagi olan Phaffia rhodozyma (P. Rhodozyma ATCC 74219,
mayasinin biyokiitle konsantrasyonu o6liimciildiir, en az 4.0 g astaksantin/kg
konsantrasyonu ilavesiyle maksimum ethoxyquin igerigi 200 mg/kg’dir.) somon ve
alabalik yemlerine maksimum 100 mg/kg astaksantin olacak sekilde izin
verilmektedir (toplu liste (EC) no 1288/2004). Astaksantinin kullanimi
kantansantin ile birlikte 6 aylik yastan sonrasi ve yemde astaksantin ve
cantaksantin’nin toplam konsatrasyonu 100 mg/kg diizeyini asmayacak sekilde izin

verilir.

Sadece karbon zincirinin uzunlugu degil (C30-C40), aym1 zamanda
fonksiyonel gruplarinin ¢esitliligi de farklidir, tiim kompanentler yagda
¢oziinmesine ragmen dikkat c¢ekici olan polar farkliigidir (Breithaupt and
Schlatterer, 2005). Ksantofil polarlari, en az 2 hidroksil grup (lutein, zeaksantin,
kapsantin) ¢-, B- ya da K-iyon halkasi ya da bir aldehid i¢ermelidir (B-apo-8'-
carotenal) ya da 2 keto gruplu (kantaksantin) aksine nonpolar ksantofiller 1
terminal ester gruplu (B-apo-8-karoteno-asit etil ester), bir metil ketonu islevli
(sitranaksantin), ya da sadece 1 hidroksil gruplu p-criptoksantin, hayvan beslemede
kullanilan en popiiler nonpolar ksantofillerdir. Kanathilarin karakteristik 6zelligi
olarak, nonpolar karotenlerin pigmentasyon iizerine bir etkisi yoktur (Hencken,
1992). Bu nedenle, etlik pili¢ deri rengi ve yumurta sart rengi lizerine olan
etkisinden dolayr ksantofiller ekonomik Onem kazanmistir. Karma yemdeki
ksantofil konsantrasyonu ile renk yogunlugu (sari-kirmizi) kontrol edebilmekte ve
bunun yaninda bir¢ok faktdrle; kanathilarin fizyolojisi ve sagligi, yem faktorleri,

yem iretimi sonucu karakteristik yumurta sarisi pigmentasyonu etkilenebilir
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(Baker and Gunther, 2004). “Kanatli” teriminde 06zellikle giinlimiizde ticari
yumurtacilarda uygulanan 8 adet ksantofil Cizelge 2.6.’da verilmistir. Astaksantin
kullanimi sonucu pembe yumurta sarist elde edilmektedir ki bu bir¢ok EU
tiikketicileri i¢in tercih edilmemektedir. Bir tek istisna harici ksantofiller 80 mg/kg
yem diizeyinde izin verilmektedir, istisna ise yumurtaci tavuklarda kantaksantin’in
maksimum 8 mg/kg kullanimima izin verilmistir. Bu diizenleme kantaksantin
uygulamasmin istenmeyen etkisinden dolayr kaynaklanmaktadir. (Arden and
Barker, 1991; Baker, 2001). Kantaksantin dogal olmasina ragmen (Cantharellus
cibarius’un renginden olan kantaksantin) aslinda ¢ok biiyiik bir kismi kimyasal
sentez yoluyla elde edilmektedir ve kanath isletmelerinde istenilen asil kirmizi
ksantofili, sitranaksantinle kiyaslaninca daha yiiksek pigmentasyon etkisi
vermektedir. Organik yumurta isletmelerinin ana esaslarina bakilacak olursa,
bitkilerden solvent ekstraksyonuyla elde edilen renk maddeleri gibi sentetik
bilesiklerin kullanimi yasaktir. Yonca (Medicago sativa) ve misir (Zea mays) gibi
ksantofilce zengin bitki uygulamalar1 sayesinde yumurta sarisinda ksantofil

bulunur.

Diinya pazarinda, 2004 yilinda karotenoidlerin ekonomik degeri yaklasik
887 milyon dolar civarindadir. Diinya ksantofil pazarinda ilk iki siray1 astaksantin
ve kantaksantin almaktadirlar ve en biiylik uygulama yemlerde olmaktadir. Gida
pazarinda karotenoidler igerisinde P-karoten, hala en biiyikk ekonomik 6neme
sahiptir. Ksantofillere 6rnek olarak B-apo-8-karotenal ve B-apo-8 karotenoik asit
etil ester kimyasal sentez yoluyla pazar liderleri DSM ve BASF firmalar
tarafindan iiretilerek 6nemli bir rol iistlenmektedir (Rajan, 2005). Lutein sentezi

¢ok uzun oldugundan sentez yoluyla tiretilmemektedir.
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Cizelge 2.6. EU 70/524/EEC 1.” e Gore Karotenoidler ve Ksantofillerin Kabul
Edilebilir Kullanim Miktarlar1

Katki maddesi (EC no) Kimyasal Tiir ve hayvan Yemdeki
formiilii kategorisi maksimum igerigi
(mg/kg)
Kapsantin (E 160c) C40H5603 Kanatl 80?
B-apo-8'-karotenal (E C30H400 Kanatl 80?
160¢)
B-apo-8'-karotenoik asit C32H4402 Kanath 80°
etil ester (E 160f)
Lutein (E 161b) C40H5602 Kanatli 80?
Kriptoksantin (E 161c) C40H560 Kanatl 80?
Kantaksantin (E 161g) C40H5202 Kanatli ve diger 25P
yumurtlayanlar,
yumurtaci tavuklar, 80°
Zeaksantin (E 161h) C40H5602 Kanath 80*
Sitranaksantin (E 161i) C33H440 Yumurtaci 80*
tavuklar

a: Tek basina veya diger karotenoid ve ksantofiller ile.

b: Kantaksantinin yemdeki miktar1 diger karotenoidler ve ksantofiller karigimi ile birlikte 80 mg/kg asmamali.

c: Astaksantinin kullanimi kantansantin ile birlikte 6 aylik yastan sonrasi ve yemde astaksantin ve
cantaksantin’nin toplam konsatrasyonu 100 mg/kg diizeyini agmayacak sekilde izin verilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Denemede 840 adet Ross 308 hibriti gilinliik yasta erkek etlik civciv

Izmir’de faaliyet gdsteren ticari bir kurulustan temin edilmistir.

3.1.2. Yem materyali

Arastirmada kullanilan karma yemler ticari bir yem fabrikasindan temin
edilmistir. Onceden hazirlanan baslangic ve bitis karma yemlerine 80 ppm
likopen, 80 ppm lutein, 80 pmm zeaksantin, 40 ppm likopen + 40 ppm lutein, 40
ppm likopen + 40 ppm zeaksantin, 40 ppm lutein + 40 ppm zeaksantin katkilar
EUZF Zootekni Boliimii Yem {initesinde ilave edilmistir. Cizelge 3.1 ve 3.2°de
denemede kullanilan etlik civciv baslangic ve etlik pili¢ bitis karma yemlerinin
yapilar1 ve besin maddesi igerikleri verilmistir. Baglangic yemleri 0-3. haftalar
arasi, bitis yemi 4-6. haftalar arasinda hayvanlara sunulmustur. Son hafta bitis

yeminden koksidiyostat katkisi kaldirilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Etlik Civciv Baslangic Karma Yemlerinin
Yapilan (g/Kg), Besin Maddesi (%) ve Metabolik Enerji (Kcal/Kg)

Diizeyleri

Gruplar K! LK? LT? ZK? LK+LT® LK+ZK® LT+zZK’

Yem Hammadde
ve Katki Maddeleri

Misir 299 299 299 299 299 299 299
Bugday 200 200 200 200 200 200 200
Tam yagh soya 170 170 170 170 170 170 170
Soya kiispesi 242 242 242 242 242 242 242
Tiiy unu 10 10 10 10 10 10 10
Bitkisel yag 26.96 26.96 26.96 26.96 26.96 26.96 26.96
Mermer tozu 12 12 12 12 12 12 12
Kolin klorid 05 05 0.5 05 0.5 0.5 05
Tuz 1.899 1.899 1.899 1.899 1.899 1.899 1.899
Vit-min premiksi® 3 3 3 3 3 3 3
Sodyum bikarbonat 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184 2.184
Threonin 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33
Koksidiyostat® 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Enzim premiksi® 05 05 05 05 05 05 0.5
Vitamin E 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Lizin 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65
Monokalsiyum fosfat 14 14 14 14 14 14 14
Probiyotik™ 6 6 6 6 6 6 6
Premiks™ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
DL-methionin 472 472 472 4.72 4,72 4,72 4.72
Likopen - 0.080 - - 0.040 0.040 -
Lutein - - 0.080 - 0.040 - 0.040
Zeaksantin - - - 0.080 - 0.040 0.040
Kimyasal analiz (%)

Kuru Madde 89.58 89.71 90.02 89.74 89.57 89.48 89.28
Ham Protein 2341 23.48 23.58 23.27 2341 23.37 23.44
Metabolik Enerji (Kcal/kg) 3024.2 3031.0 3026.4 3018.8 3028.9 3022.7 3025.3
Ham Yag 7.42 7.44 7.48 7.38 7.43 7.42 7.40
Ham Kiil 3.24 321 3.28 3.19 3.27 3.26 3.25
Ham Seliiloz 3.24 3.20 3.28 3.22 3.27 3.26 3.24
Nisasta 35.22 35.28 35.27 35.26 35.29 35.22 35.24
Seker 4.77 4.77 4.78 4.81 4.80 4.76 4.79
Kalsiyum 1.06 1.06 1.05 1.07 1.08 1.09 1.07
Hesaplanmus icerik (%)

Yararlanabilir Fosfor 053

Lisin 1.36

Metionin 0.78

Metiyonin+sistin 1.075

Triptofan 0.21

Treonin 0.84

Sodyum 0.18

Klor 0.18

Potasyum 1.09

Valin 0.95

Isolosin 0.87

Arjinin 1.43

T 7

T Kontrol - “ likopen - * lutein - * zeaksantin - ° likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin -
lutein+zeaksantin - & 2 kg’inda 12 000 000 IU Vitamin A, 3 000 000 IU Vitamin D3, 50 000 mg
Vitamin E, 5 000 mg Vitamin K3, 3 000 mg Vitamin B4, 6 000 mg Vitamin B,, 30 000 mg Niasin,
10 000 mg Cal, D, Pantothenate, 5 000 mg Vitamin Bg, 30 mg Vitamin B,,, 100 mg D, biotin, 1
000 mg folik asit, 400 000 mg kolin klorid, 80 000 mg manganez, 30 000 mg demir, 60 000 mg
¢inko, 5 000 mg bakir, 500 mg kobalt, 2 000 mg iyot, 235 680 mg kalsiyum ° Salinomisin sodyum
120 mg ' endo-1,3 (4)-beta glukanaz 1.4100.000 iinite-endo- 1,4- beta ksilanaz 600 000 iinite
seliilaz 10 200 iinite ** Bacillus tiirlerinden iiretilmis - *? Simektit kil mineralleri, aktive edilmis f-
glukan
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Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Etlik Pili¢ Bitis Karma Yemlerinin Yapilari
(9/Kg), Besin Maddesi (%) ve Metabolik Enerji (Kcal/Kg) Diizeyleri

Gruplar K! LK? LT’ ZK? LK+LT® LK+ZK® LT+zZK’

Yem Hammadde
ve Katki Maddeleri

Misir 352.75 352.75 352.75 352.75 352.75 352.75 352.75
Bugday 249 249 249 249 249 249 249
Tam yagh soya 170 170 170 170 170 170 170
Soya Kiispesi 122.50 122.50 122.50 122.50 122.50 122.50 122.50
Tiiy unu 10 10 10 10 10 10 10
Dana et-kemik unu 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Tavuk unu 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75
Asit yag 44.05 44.05 44.05 44.05 44.05 44.05 44.05
Mermer tozu 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60
Sivi methionin 3.16 3.16 3.16 3.16 3.16 3.16 3.16
Kolin klorid 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tuz 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87
Vit-min premiksi® 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
Sodyum bikarbonat 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64
Enzim® 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Threonin 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Koksidiyostat™ 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
Probiyotik-prebiyotik™ 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Vitamin E 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Esansiyal yag™ 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Lizin 3.87 3.87 3.87 3.87 3.87 3.87 3.87
Mono kalsiyum fosfat 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53
Likopen - 0.080 - - 0.040 0.040 -
Lutein - - 0.080 - 0.040 - 0.040
Zeaksantin - - - 0.080 - 0.040 0.040
Kimyasal analiz (%)

Kuru Madde 88.72 88.57 88.74 88.67 88.74 88.76 88.74
Ham Protein 19.58 19.61 19.62 19.56 19.58 19.59 19.59
Metabolik Enerji (Kcal/kg) 3168.8 3167.8 3171.4 3170,1 3169.2 3168.1 3170.5
Ham Yag 10.17 10.15 10.18 10.19 10.17 10.15 10.18
Ham Kiil 4.85 4.83 4.90 4.88 4.86 4.85 4.85
Ham Seliiloz 3.15 3.17 3.16 3.14 3.16 3.14 3.15
Nisasta 37.38 37.38 37.39 3741 37.40 37.39 37.38
Seker 3.95 3.94 3.95 3.93 3.94 3.96 3.97
Kalsiyum 0.88 0.87 0.88 0.86 0.87 0.89 0.88
Hesaplanmus icerik (%)

Yararlanabilir Fosfor 0.43

Lisin 1.03

Metionin 0.54

Met+sis 0.80

Triptofan 0.19

Treonin 0.66

Sodyum 0.18

Klor 0.20

Potasyum 0.87

Valin 0.80

Isolosin 0.71

Arjinin 1.17

7 7

1 Kontrol - ? Likopen - ® lutein - * zeaksantin - > likopen+lutein - ° likopen+zeaksantin -
lutein+zeaksantin - & 2 kg’inda 12 000 000 IU Vitamin A, 3 000 000 IU Vitamin D3, 50 000 mg
Vitamin E, 5 000 mg Vitamin K3, 3 000 mg Vitamin By, 6 000 mg Vitamin B,, 30 000 mg Niasin,
10 000 mg Cal, D, Pantothenate, 5 000 mg Vitamin Bg, 30 mg Vitamin B,, 100 mg D, biotin, 1
000 mg folik asit, 400 000 mg kolin klorid, 80 000 mg manganez, 30 000 mg demir, 60 000 mg
¢inko, 5 000 mg bakir, 500 mg kobalt, 2 000 mg iyot, 235 680 mg kalsiyum ° endo-1,3 (4)-beta
glukanaz 275 IU/g -endo- 1,4- beta ksilanaz 400 1U/g fitaz 1000 FTU/g - endo-1,3 (4)-beta
glukanaz 1.4100.000 {nite-endo- 1,4- beta ksilanaz 600.000 tnite seliilaz 10.200 {inite 1o
Salinomisin sodyum 120 mg ** Bacillus tiirlerinden iiretilmis, beta-galactomannans. - * Timol
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3.1.3. Calismada kullanilan renk maddeleri

Denemede kullanilan renk maddesi kaynagi olarak likopen (LycoVit), lutein

(Lutein DC) ve zeaksantin (Optisharp) ile bunlarin (1:1) karigimlar1 kullanilmstir.

Uretim yeri Almanya olan likopen BASF firmasina ait LycoVit % 10 ticari
ismin 5 kg’lik 6zel ambalajinda satilmaktadir. Ince kirmizi-menekse renkte toz
halde bir iiriindiir. Iceriginde glikoz surubu ile modifye edilmis nisasta, likopen ve
DL-a-tokoferol vardir. Soguk suda ¢oziinebilmekte ve kirmizi renk vermektedir.
20-25 ppm kirmizi renk eldesi i¢in ideal olarak belirtilmistir. Likopen gida boyast
ve gida destegi olarak kullanilmaktadir. Likopen kullanimi iilkelerin kendi
belirledigi smirlamalar ile belirlenmistir. Igerigindeki DL-a-tokoferol ile oda
sicakliginda orijinal ambalajinda en az 24 ay bozulmadan stabil sekilde
kalabilmektedir. Uriin  oksijen, 151k, sicaklk ve nemden kolayca

etkilenebildiginden ag¢ildiginda hizlica tikketimi 6nerilmektedir.
Likopen CyHsg molar kiitlesi 536.9 g/mol ve yogunlugu 0,4-0,6 g/ml’dir.

Lutein BASF firmasmna ait “Lutein DC” % 5 isminde 25 kg’lik 6zel
ambalajinda satilmaktadir. Kullanilan luteinin iiretim yeri Danimarkadir. Koyu
portakal renginde toz halindedir. Toz halindeki zerreler kiire biciminde olup
benzer biiyilikliige sahiptir. Bazi sarimsi beyaz nisasta zerreleri de goriilebilir.
Iceriginde musir nisastasi, jelatin sukroz, lutein, trikalsiyum fosfat, DL- a -
tokoferol, sodyum askorbat, askorbit palmitat. Sicak suda (35-40°C)
dagilabilmeketedir. Cozlinmiis halde saridan portakal renginde goriiniirken, suda
¢ozlinmeyen nisasta gozle goriiniir hale gelmektedir. Lutein birgok tilkede gida
boyasi olarak kullanilmaktadir. Fakat ¢ogu iilkede kullanim miktarlart farkli
belirlenmistir. Igerigindeki tokoferol ve sodyum askorbat sayesinde oda
sicakliginda ve orijinal paketinde 36 ay boyunca stabilitesini korur. Uriin oksijen,
151k, sicaklik ve neme kars1 hassastir. Bu nedenle oda sicakliginda kuru ve giin

15181 gormeyen yerde bekletilmelidir.

Lutein, B-e-caroten-3,3’-diol (3R, 3’R, 6’R)
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Lutein C4oHs602 ve molar kiitlesi 568.9 g/mol’diir. Yogunlugu 0.6 g/ml’dir.

Zeaksantin, DSM firmasi tarafindan iiretilen “Optisharp™ % 5 ticari isimli
serbest akis gosteren tanecikli yapida bir iirlindiir. Nisasta ve siikrozun tanecikli
yapist igerisinde dagilmis olarak bulunmaktadir ve DL-tokoferol ve sodyum
askorbat antioksidanlart ilavelidir. Mikrobiyal saflig1 yiiksek bir iiriindiir. Soguk
suda ¢oziinmektedir. Uriin hava, sicaklik, 151k ve neme karsi hassastir. Uriin,
agilmamus bir sekilde orijinal ambalaji igerisinde 36 ay boyunca 15°C’ nin altinda
bozulmadan kalabilir. En iyi kullanim sekli ambaj agildiktan sonra hizli bir

sekilde tiiketilmesidir.
Kimyasal adi: (3R, 3’R)-p-karoten-3,3’diol; 3,3’-dihidroksi- B-karoten
Zeaksantin C4oHs60, ve molar kiitlesi 568.89 g/mol

Planlanan bu calismada kullanilan renk maddelerinin saflik diizeyleri
[likopen (%10), lutein (%5) ve zeaksantinin (%5)] dikkate alinarak deneme

gruplarina ilave edilecek likopen, lutein ve zekasantin miktarlari hesaplanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi

Arastirma, EUZF Zootekni Boliimii deneme iinitesinde tam ¢evre denetimli
kiimeste 840 adet giinliik erkek etlik civeiv ile yiirtitilmiistiir. Civeivler ilk giin
tartilarak rastgele gruplara ve tekerriirlere dagitilmiglardir. Denemenin sonuna
kadar (42 giin) tam ¢evre denetimli kiimeste kendi tekerriirlerinde
barindirilmislardir. Denemede kullanilan gruplar asagidaki gibi olup her bir grupta
6’sar tekerriir, her bir tekerriirde 20’ser erkek hayvandan olusacak sekilde

diizenlenmistir.
e Hicbir ilave yapilmayan kontrol grubu, (K)

e Karma yeme 80 ppm likopen ilave edilen grup, (LK)
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e Karma yeme 80 ppm lutein ilave edilen grup,(LT)
e Karma yeme 80 ppm zeaksantin ilave edilen grup, (ZK)

e Karma yeme 40 ppm likopen + 40 ppm lutein ilave edilen grup,
(LK+LT)

e Karma yeme 40 ppm likopen + 40 ppm zeaksantin ilave edilen grup,
(LK+ZK)

e Karma yeme 40 ppm zeaksantin + 40 ppm lutein ilave edilen grup.
(LT+ZK)

Civcivler i¢in standart kiimes i¢i sicaklik ve nem degerleri saglanmistir.
Arastirma boyunca standart aydinlatma yapilmistir. Hayvanlarin canli agirlik ve
yem tiiketimleri haftalik olarak 1 g hassasiyetinde terazi ile belirlenmis, canli
agirlik artisi ve yemden yaralanma degerleri bu rakamlardan hesaplanarak
bulunmustur. Arastirma siiresince hayvanlara yem ve su ad libitum olarak

saglanmistir. Denemede kullanilan etlik pili¢clerde 6lim meydana gelmemistir.

Piligler 42. giinde servikal dislokasyonla kesilmis ve hemen karkas, gogiis,
but, kalp, karaciger, abdominal yag, bezel mide, tashk, duedonum,
ileum+tjejenum, kalin ve kor bagirsak agirliklart 0.1 g hassasiyetindeki terazi ile

tartilmastir.

Kesimde sol gogiis etleri (her tekerriirden 1 hayvan) paketlenmis ve -20
°C’de depolanmig; 4 ay siiresince 1’er aylik periyotlarla ¢ikartilarak MDA ve

Karbonil degerleri tespit edilmistir.

Karkas randimani, “karkas agirligi (g) / kesim yast canli agirhigi (g) x 100”

formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

Gogiis ve but eti ile yenilebilir i¢ organlar ve sindirim sistemi organlarinin
oransal degerleri ise “organ agirhig (g) / karkas agirhig (g) x 100” formiilii

kullanilarak hesap edilmistir.
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Cizelge 3.3.’de yapilan calismaya ait akis plan1 goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Calismaya Ait Akis Planmi

Deneme Karma yemler temin edildi ve olusturulan gruplara renk
baslamadan 6nce maddeleri ilaveleri yapildi. Renk maddelerinin DPPH ve f-
karoten es degerlikleri belirlendi. Karma yemlerin analizleri

yapildi.

Deneme basi Hayvanlar tartilarak rastgele gruplara dagitildi. Baslangi¢
karma yemi verilmeye baslandi.

7. giin Yem ve hayvan tartimi yapildi.

14. giin Yem ve hayvan tartim1 yapildi.

21. giin Yem ve hayvan tartim1 yapildi. Bitis yemine gecildi.

28. giin Yem ve hayvan tartimi yapildi.

35. giin Yem ve hayvan tartimi yapildi.

42. giin Yem ve hayvan tartimi yapildi. Kesim parametreleri tespit
edildi. Kan alindi. Taze ette MDA ve karbonil analizleri
yapildi.

Deneme sonu 1. ay Gogiis etlerinde MDA ve karbonil analizleri yapildi. Et ve
kan analizleri yapildi.

Deneme sonu 2. ay Gogiis etlerinde MDA ve karbonil analizleri yapildi. Et ve
kan analizleri yapildi.

Deneme sonu 3. ay Gogiis etlerinde MDA ve karbonil analizleri yapildi.

Deneme sonu 4. ay Gogiis etlerinde MDA ve karbonil analizleri yapildi.

3.2.2. Kimyasal analizlerin yiiriitiilmesi

3.2.2.1. Yemlerin weende analizleri

Denemede kullanilan karma yemlerin ham besin maddesi icerikleri Weende
analiz yontemine gore (AOAC, 1990), kalsiyum analizi flame fotometrik yontem
ile fosfor analizi ise kolorimetrik yontem ile (AOAC, 1990) E.U.Z.F. Zootekni
Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuvarinda
belirlenmistir. Karma yemlerin nisasta ve seker igerikleri saptanarak (Nauman and

Bassler, 1991), metabolik enerji degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

ME, Kcal/kg= {(0.1551%HP+0.3431%HY+0.1669%Nisasta+0.1301%Seker)/4,184}x1000
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3.2.2.2. Calismada kullanilan renk maddelerinin serbest radikal

vakalama aktivitesi (DPPH vontemi) ve B-karoten Es

degerliklerinin belirlenmesi

Calismada kullanilacak renk maddelerinin antioksidan kapasiteleri, serbest
radikal baglama kapasitesi (DPPH) (Brand-Williams et al., 1995) ile B-karoten es
degerlikleri Sacchetti et al. (2005) tarafindan Onerilen yontem ile laboratuvar
ortaminda belirlenmistir. Bu amagla her bir renk maddesi birer defa iki paralel

olacak sekilde analiz edilmistir.

DPPH serbest radikal yakalama aktivitesinin Brand-Williams et al. (1995)’a
gore belirlenmesi i¢in DPPH’nin metanoldeki ¢ozeltisinden (1.0x10-3 M) 1 mL
alinarak tizerine 3 mL 0-250 pg/mL derisim aralifinda etanolde ¢oziilerek
hazirlanmis 6rnek ¢ozeltisi eklenerek, vorteks ile siddetle ¢alkalanmistir. Otuz
dakika karanlikta bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda absorbans
okunmustur. Islemler 2 tekrarli (n=2) yapilmustir. Yiizde aktivite (DPPH serbest
radikal yakalama aktivitesi) asagidaki esitlik ile hesaplanmustir:

% Aktivite = [AK - AO / AK] x 100

AK: Kontroliin absorbanst AO: Ornegin absorbansi Farkli derigimlerle

Ol¢iilen absorbanslarla grafik ¢izilmistir.

y= ax+b denkleminde DPPH derisimini yariya diisiiren 6rnek miktar1 pg/mL

cinsinden bulunmustur.

B-karoten Es Degerlikleri i¢in ilk Once standart karoten c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bunun igin 5 g % 0.3’liik B-karoten tartilarak 250 ml’lik balon joje
icerisinde asetonla yikanmis ve Ol¢ii ¢izgisine kadar asetonla tamamlanmustir.
Standart karoten ¢ozeltisinden 10, 20, 30, 45, 60 ve 75 ml alinarak 100 mI’lik 6l¢ii
balonlarina aktarilmis ve c¢izgisine kadar asetonla tamamlanmistir. Bu sekilde
hazirlanan ¢ozeltilerde 0.6, 1.2, 1.8, 2.7, 3.6 ve 4.5 mcg/ml p-karoten

icermektedir.
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Hazirlanan ¢ozeltiler 450 nm’ye ayarli spektrofotometrede asetona karsi
okunmustur. Elde edilen sonuglar ile ¢ozeltilerin igerdikleri -karoten miktarlari

kullanilarak standart egri ¢izilmistir.

Calismada kullanilan renk maddelerinin B-karoten Es Degerliklerini
saptamak icin 2’ser paralel olarak 2.5 g tartilmis 50 ml aseton da ¢ozdiiriilmiis ve
4 numara Whatman filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziik 100 ml’lik balon jojede
asetonla tamamlanmistir. Daha sonra 450nm’ye ayarli spektofotometrede

okunarak B-karoten Es Degerlikleri asagidaki sekilde hesaplanmistir.

B-karoten Es Degerlikleri: Grafik iizerinde saptanan B-karoten (mcg) / 6rnek
miktar1 X 100

3.2.2.3. Etlik piliclerin gogus etlerinde malondialdehid (MDA)

miktarmin belirlenmesi

Gogiis etindeki lipid peroksidasyonunun olgiitii malondialdehid (MDA)
diizeyi Witte et al. (1970)’in tiyobarbitiirik asit (TBA) yontemine gore
saptanmigtir. Lipid peroksidasyonunun son iirlinii olan MDA’ nin 6l¢iilmesi TBA
ile reaksiyona girerek olusturdugu renkli kompleksin spektrofotometrik olarak
izlenmesine dayanmaktadir. Bunun icin et orneklerinden 2.5 g tartilip iizerine
once 25 ml buz soguklugunda triklorasetik asit (TCA) ¢ozeltisi ilave edilmis ve
homojenizator ile par¢alanmis, daha sonra {izerine 25 ml buz soguklugunda saf su
ilave edilmis 1 dakika siireyle pargalama igslemine devam edilmistir. Elde edilen
homojenat Whatman 41 no’lu filtre kagidindan siiziilerek 50 ml’lik balon jojeye
alinmigtir. Balonjoje ¢izgisi 1:1 TCA:Su ¢ozeltisi ile tamamlanmistir. Balon
jojelerden 5 ml siiziintii alinmis ve {izerlerine 5’er ml su ile hazirlanmis TBA
cozeltisinden eklenmistir. Daha sonra bu ornekler 80 °C’ye ayarlanmis su
banyosunda 35 dakika bekletilmistir. Siire sonunda Ornekler sogutulmus
spektrofotometrede (Amsterdam, 2100 UV spektrofotometre, UK) kore (1:1
TCA:Su ile hazirlanmis) karsi 532 nm’de okunmustur. Elde edilen absorbans
degerleri 7.8 ile carpilarak malonaldehit miktar1 (MDA) mg cinsinden 1 kg et i¢cin

hesaplanmastir.
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3.2.2.4. Etlik piliclerin g6gis etlerinde karbonil miktarinin

belirlenmesi

Ette karbonil diizeylerinin 0Olglimiinde, Reznick and Packer (1994)
tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Protein yapisinda bulunan karbonil
gruplarinin  2,4-dinitrofenilhidrazin ile olusturduklar1 dinitrofenilhidrazonlarin
renk siddetinin 370 nm dalga boyunda 6lgiilmesine dayanmaktadir. Gogiis etleri
icinde % 0.1°lik digitonin, 1 mM EDTA, 5 pg/ml aprotinin ve 40 pg/ml
fenilmetilsiilfonil florid bulunan fosfat tamponu (pH 7.4) ile 1/10 (w/v) oraninda
homojenize edilmistir. Homojenatlar 10000xg’de 10 dakika santriflij edilmistir.

Elde edilen berrak siipernatantlar protein karbonil analizi i¢in kullanilmistir.

Elde edilen siipernatanttan 500ul alinarak iizerine 2,4-dinitrofenilhidrazin
eklenmis, vorteks ile karistirllmis ve karanlikta oda 1sisinda 1 saat bekletilmistir.
Daha sonra, tiplere %20 (w/v) trikloroasetik asit eklenmis, tiipler buzda
bekletilmis ve 10000xg’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Ornekler 3 kez 1:1
oraninda karistirilmis etanol:etil asetat karigimi ile yikanmistir. Yikanan drnekler
6M guanidin hidroklorid ile resiispanse edilmistir. Olusan reaksiyon 370 nm’de
spektrofotometrik olarak Olglilmiistiir. 2,4-dinitrofenilhidrazin igermeyen Ornek
korii benzer sekilde hazirlanmistir. Ornek korii 280 nm’de degerlendirilerek
homojenattaki protein diizeyi tespit edilmistir. Standart egrinin hazirlanmasi i¢in
bovin serum albumini kullanilarak 1, 1.25 ve 2.5 g/L yogunluklarinda standart
cozeltileri hazirlanmistir. Yukaridaki yonteme gore ikiser kez calisilarak,
yogunluk-absorbans grafigi c¢izilmistir. Regresyon analizi ile saptanan formiil
kullanilarak 6rneklerdeki protein yogunluklari hesaplanmugtir. Protein karbonil
370 nm’de molar absorbsivitesi kullanilarak homojenatlardaki protein karbonil
konsantrasyonu hesaplanmistir. Bulunan degerleri et protein diizeyine oranlanarak

sonuglar nmol/mg protein olarak ifade edilmistir.

3.2.2.5. Etlik piliclerin g68iis ve but etlerinde besin madde

miktarlarinin belirlenmesi

Et besin madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in her bir tekerriirden 1’er

hayvanin gogiis ve but eti 6rnekleri kesim gilinli ayrilmig ve analiz yapilincaya
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kadar -20°C’de depolanmustir. Toplamda 42 adet gogiis ve 42 adet but etinde (7
grup/6 tekerriir) besin madde analizlerine (kuru madde, ham kiil, ham protein,
ham yag) hazirlik i¢in Tefal Masterchop marka dograyici kullanilarak ornekler
kiyma haline getirilmistir. Kuru madde analizi AOAC (1990), yontemine gore
yapilmistir. Etiivde 105°C’de 24 saat tutulan ornekler oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra, hassas terazide (Scaltec) geri tartimlart yapilmistir. Bu
amacla her bir 6rnekten 3 paralel tartilmis ve sonuglarin ortalamalar1 alinmistir.
Ham kiil analizi i¢in AOAC (1998) metodu kullanilmis; 6rnekler yakma firiina
yerlestirilerek 550°C’de, 3-5 saat siireyle (sabit bir agirliga ve agik gri bir renk
olusumu gozlenene kadar) yakilmis ve desikatorde oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra geri tartimlar1 hassas terazide (Scaltec) yapilmistir. Ham
protein analizi Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) gore yapilmistir. Kiyma haline
getirilen ornekler, Kjeldahl tiipleri icerisine 1 g koyulmus, iizerlerine 2 adet
Kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H,SO, eklenerek yakma tiinitesine
yerlestirilmis ve tiiplerin icerisinde yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar
420°C’de 2-3 saat yakilmistir. Yakmanin ardindan 75 ml saf su ilave edilerek
sogutulmustur. Destilasyon i¢in Kjeldahl tiipleri ile 25 ml % 40’lik borik asit
(H3BO3) soliisyonu eklenen erlenler cihaza yerlestirilerek %40°lik NaOH ile 4
dakika destilasyon islemi yapilmistir. Destilasyon sonunda erlen igerisindeki
destilat 0.1 N H,SO; ile titre edilmis ve ham protein miktarlar1 belirlenmistir.
Ham yag analizi Bligh and Dyer (1959) metoduna gore yapilmistir. Kiyma haline
getirilen 6rneklerden 10-15 g tartilarak, {izerine 120 ml metanol/kloroform (1/2)
eklenmis ve ¢alkalanmistir. Uzerlerine 20 ml % 0.4’liik CaCl, ¢ozeltisi eklenerek
siizme kagidindan (Scleicher & Schuell, 5951/2 185 mm) daras1 bilinen balon
jojelere siiziilmiistiir. Balon jojeler 1 gece bekletilip sabah ayirma hunisi
kullanilarak iistteki metanol-su ayrilmis daha sonra kloroform etiivde ugurularak
oda sicakligina getirilen balon jojelerin geri tartimi yapilmistir. Besin madde

miktarlart asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

(dara (g) + kuru madde(g)) — dara (g)

100
ornek miktari (g) X

Kuru madde (%) =

B (dara (g) + ham kiil(g)) — dara (g)

Ham kiil (%) = x 100

ornek miktari (g)
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% Ham Protein = % N x 6.25

_ 14.01x (Ornek igin sarf edilen H2504 miktar1 — kér icin sarf edilen H2S04 miktar1) x Asit molaritesi
h Ornek Miktar (g)

(Balon darasi (g) + ham yag (g))(balon darasi (g))

- - x 100
Ornek Miktar1 (g)

Ham Yag (g) =

3.2.2.6. Etlik piliclerin g6giis ve but etlerinde pH’nin belirlenmesi

Gogiis ve but etlerinin (her tekekkerriirden 1 hayvan); kesimin 15.
dakikasinda ve 24. saatinde (+40C’de 24 saat bekletilip) ucuna et probu takili pH
metre (Hanna, USA) ile pH 15 ve pH 24 degerleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.2.7. Etlik piliclerin gogiis etlerinde duvyusal analizlerin

yapilmasi

Sag gogiis etleri lezzet paneli analizinde kullanilmistir. Duyusal analizler
icin lezzet paneli diizenlenmis, 6 temel tada (eksi, aci, tuzlu, tatli, umami, metalik)
karst duyarli 12 o6grenci Tiirk Standartlar1 Enstitiisii-3904 standartlarina gore
secilmistir (TSE, 2001). Etler 24 saat 6nceden derin dondurucudan c¢ikartilip
+4 °C ¢oOzdirilmigstir. Lezzet paneli Oncesinde panelistlere tadim ve
degerlendirmenin nasil yapilacagi konusunda bilgi verilmistir. Panelistler et
ornekleri i¢in daha 6nceden hazirlanmig formlar1 kullanarak koku, yumusaklik,
tat, sululuk, goriinim ve genel begeni kriterlerini 1 en diisiik puan, 5 en yliksek
puan olacak sekilde 1 ile 5 puan arasinda degerlendirmislerdir. Kalinligi 3 cm
seklinde fileto kesilen gogiis etleri yaklasik 250°C’deki 1zgarada 3 dakika bir
tarafi, 3 dakika diger tarafi pisirilmis 2 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.
Biitlin parca tadimcilara gosterilerek 12 parcaya boliinmiis ve sunulmustur. Her
panelist bir sonraki etin tadimma gegmeden Once bir parca peksimet tiiketerek

agizlarin su ile ¢alkalamislardir.

3.2.2.8. Etlik piliclerin gogiis etlerinde renk 6lciimiiniin vapilmasi

Sag gogiis etinde kalite kriterlerinden olan rengin Ol¢iimii etin 3 farkh
yerinden her bir 6rnege ait li¢ temel renk parametresi L* (parlaklik), a* (kirmizi
renk koordinat1) b* (sar1 renk koordinati) Minolta marka Renk spektrofotometresi

ile belirlenmistir.

X

100
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3.2.2.9. Etlik piliclerin gogiis etlerinde su tutma Kkapasitesinin

belirlenmesi

Su tutma kapasitesi (STK) analizleri, E.U. Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Et Teknolojisi Laboratuvarinda Carver Pres kullanilarak
gergeklestirilmistir. Su tutma kapasitesi analizi i¢in her bir tekerriirden 1 adet
yaklasik 20 g gogiis eti, kesimden sonra alinmis ve 1 hafta kadar bekletilen
ornekler derin dondurucudan ¢ikartilarak ¢ozdiiriilmustiir. Daras1 alinmis 4x4 cm
oOl¢iilerinde 2 adet aliiminyum folyo arasina 0.25 mg Ornek tartildiktan sonra 125
mm ¢apli, 2 filtre kagidi arasina ornekler aliiminyumla birlikte yerlestirilmis ve
140 kg/F basing altinda 1 dakika preslenmis ve yeniden tartilmistir (Musa et al.,
2006).

Su tutma kapasitesi=[(Pres Oncesi agirlik-Pres sonrasi agirlik)/Pres oncesi

agirlik]*100 formiilii kullanilarak hesaplanmaistir.

3.2.2.10. Etlik piliclerin go6gus etlerinde coziinme ve pisirme

kaviplarinin belirlenmesi

[k tartimlar1 yapilarak analizlerin yapilacag: giine kadar derin dondurucuda
saklanan gogiis eti 6rnekleri; ¢oziinme ve pisirme kayiplarinin belirlenmesi i¢in
bir gece boyunca +5 °C’de bekletilmistir. Tamamen ¢o6ziinen orneklerde geri
tartimlar yapilarak ¢6ziinme kaybir hesaplanmistir (Honikel, 1997). Pisirme kaybi
icin Ornekler plastik torba igerisinde +80 °C’de su banyosunda 25 dakika
pisirilmistir. Soguduktan sonra Ornekler tekrar tartilmis ve ilgili hesaplamalar
sonucunda ¢oziinme ve pisirme kayiplart “%” olarak hesaplanmistir (Honikel,

1997).

3.2.2.11. Etlik piliclerin g68iis etlerinde tekstiir analizinin

belirlenmesi

Tekstiir analizi E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Teknolojisi Boliim
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu analiz igin; pisirme kayiplarinda
kullanilan etler +5 °C’de 1 gece boyunca bekletilmis ve 2 cm®liik sekilde



56

kesilmistir. Et 6rneginde sertlik, Warner-Bratzler cihazinda ”Vslot blade for usda
standart” bicak seti ile Hod Dog Shearing programi kullanilarak, 45 mm piston
yiiksekligi, 30 mm kesme mesafesi ve 2 mm/s bicak binis hizi ile Slgiilmiistiir

(Papinaho and Fletcher, 1996).

3.2.2.12. Etlik piliclerde baz1 kan parametrelerin ve kan hiicre

miktarlarinin belirlenmesi

Kesimden once her tekerriirdeki 1’er pilicin sag kanat damarlarindan (vena
jugularis) alinan kan orneklerinde trigliserid, kolesterol, yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), triiodotironin (T3),
tiroksin (T4) superoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) analizleri ile
kan hiicreleri belirlenmistir. Bu amagla tek bir enjektore cekilen kanlar 2 farkli
tiipe aktarilmis ve kan hiicreleri i¢in de 1’er damla lam tiizerine birakilmistir.
Trigiliserid, kolesterol, HDL, LDL, T3, T4 analizleri i¢in farkli kan tiipleri ile
boliim laboratuvarmma getirilip santrifiij (Sigma 3-18K) edilerek serumlari
cikartilmistir. Serum Orneklerinde trigliserid, kolesterol, HDL, LDL, T3, T4

diizeyleri 6zel bir laboratuvarda (Biolab, izmir) yaptirilmustir.

Plazma homojenizatlarinda malondialdehit (MDA) o6l¢iimi, HPLC ile
floresan deteksiyonla (Shimadzu VP Series and RF-10AXL floresan dedektor,
Japan) yapilmistir. MDA 6l¢limii i¢in; 40 uL plazma 100 uL saf su, 20 uL 2,8
mmol/L biitillenmis hidroksi toluen, 20 uL %8,1 sodyum dodesil stilfat, 600 ulL
tiyobarbitiirik asit eklendikten sonra 95°C’de 1 saat bekletilmistir. Sogutulduktan
sonra 1000 uL 1:15 piridin biitanol eklenerek vortekslenmistir. Organik faz
eppendorf tiiplerine alinarak 15 000 g’de 15 dakika santrifiijleme sonrasi iistteki
kisim C18 [150 x 4,6 cm, partikiil ¢ap1 5 um, (MN/EC 150/4,6 Nucleosil 100-5
C18, CatNo. 720120.46)] kolonuna enjekte edilmistir. Eliisyon islemi 0,8
mlL/dakika akis hizinda gerceklestirilmistir. Pikler Ex.515/Em.553 dalga
boylarinda detekte edilmistir. Ornek pikleri standart grafigi ile kantite edilmistir.

Elde edilen MDA degerleri birim protein basina oranlanarak diizeltilmistir.
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Eritrosit hemolizatlarinda SOD diizeyi uyarlanmis ticari kitler (Abnova
Superoxide dismutase Assay Kit) kullanilarak Abbott Architect c16000 (Abbott
Laboratories, Illinois, USA) analizériinde dl¢iilmiistiir. (Miller et al., 1993).

Heterofil lenfosit oran1 (H/L) igin, piliclerden 1 damla kan o6rnegi lam
tizerine almip lokosit hiicre (heterofil, lenfosit, ezonofil, bazofil ve monosit)
sayimlart i¢in periferik yayma yapilmistir. Lokosit hiicre sayimlart i¢in 6nce
hiicreleri sabitlemek amaciyla 10 dakika alkol (methanol) ile fiksasyondan sonra 3
dakika Wright-Giemsa Staining Solution (GBL HEMADIFF) ile boyama
yapilmig, boyanin sabitlenmesi igin Wright-Giemsa Buffar Solution (GBL
HEMADIFF) tampon ¢ozeltisi ile 7 dakika muamele edilmistir. Beyaz kan
hiicreleri Pro-Way, XSZ-PW146 model mikroskop kullanilarak 100X biiyiitme
altinda her bir lam iizerinde toplamda 100 adet hiicre olacak sekilde rastgele

sayllmistir. Sonuglar %’de olarak ifade edilmistir.

3.2.3. Istatistik analizler

Calisma tek bir zamanda 840 adet civciv ile yapilmistir. Bu amag ile grup
biiylikliigli 20’ser hayvandan olusan 6 tekerriirli 7 grup ile deneme
gerceklestirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SAS istatistik paket programi
kullanilmistir  (SAS Instute, 1998). Verilerin degerlendirilmesi tek yonli
“ANOVA” prosediirine gore yapilmistir. Giiven araligt % 95 olarak
belirlenmigtir. Ortalamalar arasindaki farkliliklara “Tukey Student T” testi

uygulanmistir. Calismaya ait matematiksel formiil asagidadir.

Yij= Ll+ ai+ eij

Y;j = Wincigozlem degeri

1 = popilasyonun beklenen ortalamast

a; = i.deneme grubunun etkisi

e;j = sansa bagli hatanin tesadifi cevre faktorlerinin etkisi
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4. BULGULAR

Calismada etlik piliglere ait canli agirliklar, canli agirlik artiglari, yem
tilketimleri ve yemden yararlanma oranlari, karkas ve karkas parca agirliklar1 (g)
ve oransal degerleri (%), yenilebilir ve diger i¢ organ agirliklar1 (g) ile oransal
degerleri (%), sindirim sistemi organ agirliklar1 (g) ile oransal degerleri (%),
gogls eti malondialdehid degerleri (MDA) ile karbonil degerleri, goglis ve but eti
besin madde igerikleri ile bunlarin pH degerleri, gogiis eti renk degerleri, duyusal
ozellikleri (koku, yumusaklik, tat, sululuk, goriinlim, genel begeni), gogiis etine
ait fiziksel ozellikler (¢ozdiirme pisirme kayiplari, su tutma kapasitesi, tekstiir),
bazi kan parametreleri (trigliserid, kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein
(HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), triiodotironin (T3), tiroksin (T4)
superoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) ), kan hiicre degerleri
(heterofil, lenfosit, monosit, basofil, ezonofil) saptanmistir. Calismaya iliskin

bulgular belirli bir sira dahilinde asagida sunulmustur.

4.1. Renk Maddelerinin Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi
(DPPH yontemi) ile p-karoten Es Degerlikleri Miktarlari

Calismada kullanilan renk maddelerine ait DPPH ve B-karoten esdegerliligi
verileri Cizelge 4.1°de verilmistir. LK, LT ve ZK’e ait sirastyla DPPH degerleri
14.61, 28.54 ve 25.96 pg/ml, B-karoten esdegerlilikleri 101.10, 144.03 ve 106.65
mcg olarak saptanmistir. Bu durumda, en yiiksek in vitro antioksidan aktivite

LT’de belirlenmis ve bunu ZK ile LK izlemistir.

Cizelge 4.1. Renk Maddelerinin DPPH (ng/ml) ve B-karoten Esdegerliligi (mcg)

Renk Maddesi DPPH p-karoten esdegerliligi
LK 14.61 101.10
LT 28.54 144.03

ZK 25.96 106.65
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4.2. Etlik Pili¢lerin Haftahk Canh Agirhiklar:

Calismadan elde edilen haftalik canli agirlik degerleri Cizelge 4.2.’de ve
kesim giinii her bir gruptan rastgele 1 hayvanin gorseli Sekil 4.1.’de verilmistir.

Deneme basi canli agirliklar1 bakimindan onemli diizeyde farkliliklar
saptanmamis (P>0.05) ve gruplarin ortalama baslangi¢ canli agirligi 43.13 g ile
44.07 g arasinda degismistir. Deneme gruplariin 1., 2., 3, 4., 5. ve 6. haftalara ait
ortalama canli agirlik degerleri ise istatistiki agidan 6nemli diizeyde farkliliklar
gostermistir (P<0.05). Denemenin 1. haftasinda LT+ZK ve LK+ZK gruplarinin
(188.97 ve 183.13 g) ortalama canli agirliklart K grubunkine (175.48 g) gore
onemli diizeyde ytikselmistir. LK, LT, ZK ve LK+LT gruplarmin (178.90, 178.62,
179.01 ve 179.13 g) ortalama canli agirlik degerleri de artmistir, ancak belirlenen
degisimler istatistiki olarak Onemli diizeylere ulasmamistir. Denemenin 2.
haftasinda LT+ZK grubunun (461.62 g) ortalama canli agirligi K grubununkine
(440.17 g) kiyasla onemli diizeyde ylikselmistir. K grubunun ortalama canli
agirhigr ile karsilastirildiginda LT ve LK+ZK gruplarinda (456.72 ve 456.26 Q)
artma egilimi ve ZK ve LK+LT gruplarinda (422.70 ve 435.00 g) 6nemli diizeyde
azalma belirlenmistir. LK grubunun (440.71 g) ortlama canli agirhigr ise K
grubunkine benzerlik gostermistir. Denemenin 3. haftasinda canli agirlik K
grubuna (876.50 g) gore LT grubunda (947.78 g) onemli diizeyde, LK+LT,
LK+ZK ve LT+ZK gruplarinda (910.30, 908.84 ve 909.49 g) nispeten
yiikselmistir. Birbirlerine yakin ortalama canli agirlik degerlerine sahip K, LK ve
ZK gruplarn (876.50, 898.53 ve 900.78 g) arasinda onemli diizeyde farklilik
olusmamistir. Denemenin 4. haftasinda ortalama canli agirligi 1678.03 g olan LT
grubu ile 1584.66 g olan K grubu arasinda istatistiksel agidan dnemli diizeyde
farklilik oldugu belirlenmistir. Birbirine benzer ortalama canli agirliklara sahip
LK, ZK, LK+LT, LK+ZK ve LT+ZK gruplar1 (1609.75, 1614.29, 1634.65,
1658.39 ve 1659.96 g) ise K grubu ile LT gruplar1 arasinda yer almig ve bu bes
deneme grubunda canli agirlik artma egilimi gdstermistir. Denemenin 5. ve 6.
haftalarinda en yliksek ortalama canli agirlik degerleri LT (2452.79 ve 3124.47 g)
ve LT+ZK (2433.36 ve 3104.20 g) gruplarinda belirlenmis ve yapilan istatistiki
degerlendirmede bu iki grup ile K grubu (2304.00 ve 2947.07 g) arasinda énemli
diizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir. LK, ZK, LK+LT ve LK+ZK gruplarinin
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bu haftalara ait ortalama canli agirlik degerlerinde ise istatistiki olarak 6nemli

olmayan bir artig s6z konusudur.

Cizelge 4.2. Etlik Piliglerin Haftalik Canli Agirliklar (g)

Gruplar Baslangig 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4.hafta 5. hafta 6. hafta

K 43.70 175.48°  440.17°  876.50 1584.66°  2304.00°  2947.07°
LK? 4353  178.90° 440.71" 89853  1609.75®  2359.11*  3003.40®
LT? 4355  178.62™ 456.72®  947.78%  1678.03*  2452.79°  3124.47°
ZK* 4325  179.01™  422.70°  900.78"  1614.29®  2365.96®  3042.22%

LK+LT® 4313 179.13"  435.00° 910.30®  1634.65  2399.29"  3059.64%
LK+ZK® 4407  183.13" 456.26® 908.84*  1658.39®  2353.33*  3000.23%®
LT+ZK'  43.24 188.97°  461.62%  909.49  1659.96®  2433.39°  3104.20°
SEM® 0.29 1.53 4.70 10.46 19.01 27.05 35.87
= 0.2758 <0001  <.0001  0.0004 0.0053 0.0021 0.0064

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin &

standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri - ™% ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlaml
farklilih@1 gostermektedir (P<0.05).

Kontrol Lutein

Likopen + Lutein Likopen + Zeaksantin Lutein + Zeaksantin

Sekil 4.1. Kesim Oncesi Gérsel Son Durum
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4.3. Etlik Piliglerin Donemlik (0-3, 4-6, 0-6 hafta) Canh Agirhk
Artislarn

Etlik pili¢ karma yemlerine farkli dogal renk maddeleri ilave edilen gruplara
ait canli agirhik artiglari Cizelge 4.3.’de verilmistir. Deneme gruplarinin 0-3.
haftalar arast canli agirhik artislarn arasinda istatistiksel bir farkliliga
rastlanmamistir (P>0.05). Ancak rakamsal olarak bakildiginda, en yiiksek canli
agirhk artist LT (904.35 g) grubunda gozlenirken, bunu LK+LT (867.05 g),
LT+ZK (866.02 g), LK+ZK (865.45 g), ZK (858.74 g) ve LK (855.18 g) gruplari
siras1 ile takip etmis; en disiik canli agirlik artist ise K (835.35 g) grubunda
gozlenmistir. Deneme gruplarinin 4-6. haftalar arast canli agirlik artislar
incelendiginde; gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemli degildir (P>0.05).
S6z konusu haftalar arasinda en yiiksek canli agirlik artist LT+ZK (2202.04 g)
grubunda gozlemlenmis; bu grubu sirastyla LT (2175.07 g), LK+LT (2148.26 g),
ZK (2145.49 g), LK (2106.14 g), (LK+ZK 2091.97 g) takip etmis ve en diigiik
ortalama deger K (2067.04 g) grubunda saptanmistir. Toplam tiretim dénemi (0-6.
haftalar aras1) goz onlinde bulunduruldugunda; gruplarin canli agirlik artiglart
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli degildir (P>0.05). Biitiin iiretim
déneminde rakamsal olarak en yiiksek canli agirlik artisi belirlenen grup LT
(3079.43 g) olurken, bunu sirast ile LT+ZK (3068.07 g), LK+LT (3015.31 g), ZK
(3004.23 g), LK (2961.32 g), LK+ZK (2957.43 g) takip etmistir. En diisiik canl
agirlik artis1 ise K (2902.40 g) grubunda saptanmustir.

Cizelge 4.3. Etlik Piliglerin Dénemlik (0-3, 4-6, 0-6 hafta) Canli Agirlik Artislar (g)

Gruplar 0-3 haftalar arasi 4-6 haftalar arasi 0-6 haftalar arasi
K? 835.35 2067.04 2902.40
LK? 855.18 2106.14 2961.32
LT? 904.35 2175.07 3079.43
ZK* 858.74 2145.49 3004.23
LK+LT® 867.05 2148.26 3015.31
LK+ZK® 865.45 2091.97 2057.43
LT+zK’ 866.02 2202.04 3068.07
SEM?® 21.23 63.99 55.42

p° 0.4733 0.7616 0.2817

! Kontrol - 2 likopen - * lutein -  zeaksantin - °® likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamas: - ° olasilik degeri
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4.4. Etlik Piliclerin Yem Tiiketim Miktarlar1 ve Yemden

Yararlanma Degerleri

Deneme gruplarina ait yem tiiketimleri ve yemden yararlanma degerleri
Cizelge 4.4 ve 4.5°de verilmistir. Gruplar arast 1. hafta yem tiiketimleri
incelendiginde istatistiki olarak 6nemli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir
(P>0.05). En az yem tiiketen grup K (115.48 g) olmus; bunu sirasi ile LK (117.31
g), LK+LT (119.03 g), LT (119.05 g), ZK (121.61 g), LK+ZK (124.06 g) gruplari
takip etmis ve en yiiksek yem tiiketimi LT+ZK (127.76 g) grubunda gézlenmistir.
Denemenin 2. haftasina gelindiginde yem tiiketimleri acisindan bir farklilik
bulunmamaktadir (P>0.05). S6z konusu haftada en diisiik yem tiiketimi ZK
(307.63 g) grubunda gozlenirken; bunu sirast ile LK+LT (331.57 g), LK (337.29
g), K (343.32 g), LT+ZK (348.57 @), LT (352.83 g) gruplari izlemis ve en yiiksek
yem tiiketimi 352.90 g ile LK+ZK grubunda saptanmistir. Denemede 3. haftaya
gelindiginde gruplar arasi yem tiiketimleri bakimindan istatistiki olarak énemli bir
farklilik mevcut degildir (P>0.05). Bu haftada en diisiik yem tiiketen grup 621.63
g ile LT+ZK olurken bunu sirast ile K (624.23 g), LK+ZK (654.77 g), ZK (670.85
g), LK (677.53 g), LK+LT (686.67 g) gruplari takip etmis ve en yiiksek yem
tiiketimi 703.36 g ile LT grubunda ger¢eklesmistir. Calismadaki dordiincii haftada
gruplarin yem tiiketimleri arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir
(P>0.05). Bu haftada en diisik yem tiketimi K (1137.82 g) grubunda
gerceklesirken bunu sirasi ile ZK (1141.54 g), LK (1156.73 g), LK+LT (1164.78
g), LK+ZK (1194.63 @), LT (1194.72 g) gruplari takip etmis ve en yiiksek yem
tiiketen grup 1229.20 g ile LT+ZK olmustur. Calismanin 5. haftasinda olgiilen
yem tiketim degerlerine bakildiginda yine yem tiikketimleri bakimindan
istatistiksel bir farklilik gozlenmemistir (P>0.05). Bu haftada en disik yem
tiiketen grup 1229.03 g ile LK+ZK olmustur. Bu grubu sirasi ile K (1310.45 g),
LT (1381.03 g), LK (1381.42 g), LT+ZK (1389.20 g), LK+LT (1388.04 g) takip
etmis ve en yliksek yem tiiketen grup 1432.01 g ile ZK olmustur. Denemede son
haftaya gelindiginde yem tiiketimleri acisindan gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik bulunmamaktadir (P>0.05). S6z konusu haftada en diisiik yem tiiketen
grup LK (1297.79 @) olmustur. Bu grubu siras1 ile LK+LT (1359.81 g), LT
(1428.48 g), K (1439.36 @), LT+ZK (1492.17 g), ZK (1499.55 g) gruplan takip
etmis ve en yiiksek yem tiikketen grup 1519.05 g ile LK+ZK olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4 Etlik Piliglerin Yem Tiiketim Miktarlar1 (g)

Gruplar 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta 5. hafta 6. hafta
K! 115.48 343.32 624.23 1137.82 1310.45 1439.36
LK? 117.31 337.29 677.53 1156.73 1381.42 1297.79
LT? 119.05 352.83 703.36 1194.72 1381.03 1428.48
ZK* 121.61 307.63 670.85 1141.54 1432.01 1499.55
LK+LT®  119.03 331.57 686.67 1164.78 1388.04 1359.81
LK+ZK®  124.06 352.90 654.77 1194.63 1229.03 1519.05
LT+zK"  127.76 348.57 621.63 1229.20 1389.20 1492.17
SEM® 2.81 15.30 23.37 31.82 82.31 169.55
p? 0.0633 0.3860 0.1379 0.3855 0.6751 0.9655

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - * zeaksantin - ® likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin - "lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri

Calismada 0-3. haftalar baslangic ve 4-6. haftalar arasinda bitis yemi
kullanilmistir. Denemede ilk 3 haftalik donemdeki yem tiiketimleri incelendiginde
gruplar arasi yem tiikketimleri bakimindan istatistiksel bir farklilik
bulunmamaktadir (P>0.05). En diisik yem tiiketimi 1083.03 g ile K’de
belirlenmis; bunu siras1 ile LT+ZK (1097.97 @), ZK (1100.10 g), LK+zZK
(1131.74 g), LK (1132.14 g), LK+LT (1137.28 g) gruplar takip etmis ve en
yiiksek yem tiiketen grup 1175.25 g ile LT olmustur. Denemenin 2. yarisinda da
gruplar arasi yem tiikketimleri bakimindan bir farklilik gozlenmemistir (P>0.05).
S6z konusu haftalarda en diigiik yem tiiketen grup 3887.63 g ile K olurken; bunu
sirast ile LK (3888.31 g), LK+LT (3912.64 g), LK+ZK (3942.72 g), LT (4004.24
g), ZK (4073.11 g) gruplari takip etmis ve en yiiksek yem tiiketen grup 4108.59 g
ile LT+ZK olmustur. Biitiin deneme siiresince gruplar arasi yem tiikketimleri
istatistiki olarak degerlendirildiginde bir farkliligin olmadig1 gozlenmistir
(P>0.05). Biitiin tiretim doneminde en diisiik yem tiiketen grup 4970.67 g ile K
olurken bunu sirasi ile LK (5020.45 g), LK+LT (5049.93 g), LK+ZK (5074.46 g),
ZK (5173.22 g), LT (5179.50 g) gruplar takip etmis ve en yiiksek yem tiiketen
grup 5206.56 g ile LT+ZK‘da belirlenmistir. S6z konusu haftalarda (0-3., 4-6. ve
0-6.) incelenen yemden yararlanma degerleri arasinda istatistiki bakimdan bir
farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Ilk ii¢ haftalik yemden yararlanma degerleri
incelendiginde en iyi sonug 1.26 ile LT+ZK grubunda gozlenirken; bunu sirasi ile
ZK (1.28), K (1.29), LT (1.30), LK+ZK (1.30), LK+LT (1.31) gruplarinda

gozlenmistir. En kotii deger ise LK (1.32) grubunda tespit edilmistir. Denemenin
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ikinci yarisindaki yemden yararlanma degerleri karsilastirildiginda en iyi degerli
veren grup 1.85 ile LT olmus; bunu sirasi ile LK+ZK (1.85), LK (1.86), LK+LT
(1.90), K (1.93), ZK (1.95) gruplan takip etmistir. En kotii deger ise LT+ZK
(2.00) grubunda gozlenmistir. Biitiin tirctim donemi (0-6. haftalar) incelendiginde,
en iyi yemden yararlanma degeri 1.67 ile LK+LT grubunda saptanmis; bunu sirasi
ile LT (1.68), LK (1.69), LT+ZK (1.69), K (1.71), LK+ZK (1.71) gruplar takip

etmis ve en kotii deger ise 1.72 ile ZK grubunda belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Etlik Pili¢lerin Yem Tiiketim Miktarlar1 (g) ve Yemden Yararlanma

Degerleri (g/g)
Yem tiiketimi Yemden yararlanma

Gruplar 0-3. hafta 4-6. hafta 0-6. hafta 0-3. hafta  4-6. hafta  0-6. hafta
K! 1083.03 3887.63 4970.67 1.29 1.93 1.71
LK? 1132.14 3888.31 5020.45 1.32 1.86 1.69
LT® 1175.25 4004.24 5179.50 1.30 1.85 1.68
zZK* 1100.10 4073.11 5173.22 1.28 1.95 1.72
LK+LT® 1137.28 3912.64 5049.93 1.31 1.90 1.67
LK+ZK® 1131.74 3942.72 5074.46 1.30 1.85 1.71
LT+ZK’ 1097.97 4108.59 5206.56 1.26 2.00 1.69
SEM?® 28.46 141.19 136.12 0.01 0.08 0.02
P° 0.3287 0.8709 0.8455 0.3452 0.8384 0.7728

! Kontrol - 2 likopen - * lutein - * zeaksantin - ° likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamas - ° olasilik degeri

4.5. Etlik Piliclerin Karkas ve Karkas Parca Agirhklar1 ve

Oransal Degerleri

Deneme gruplarina ait karkas ve karkas parca agirliklari ile oransal
degerlerine ait veriler Cizelge 4.6’da verilmistir. Calismada karkas agirliklar
degerlendirildiginde gruplar arasinda istatistiksel ag¢idan bir farklilik yoktur
(P>0.05). En yiiksek karkas agirligina sahip olan grup 2288.66 g ile kontrol grubu
olurken bunu sirast ile 2273.83 g ile ZK grubu, LK+LT (2263.33 g), LT+ZK
(2219.83 g), LK (2217.83 g), LK+ZK (2173.83 g) gruplar izlemis ve en diisiikk
karkas agirligr 2129.16 g ile LT grubunda gézlemlenmistir. Deneme gruplarinin
karkas randimanlar1 karsilastirildiginda istatistiki bakimdan bir farklilik
belirlenmemistir (P>0.05). En yliksek karkas randimanina sahip olan grup %

70.12 ile K grubunda gozlemlenirken bunu sirasi ile LK (% 69.27), ZK (% 68.49),



65

LT+ZK (% 67.55), LK (% 69.27), LK+ZK (% 66.86) takip etmis ve en diisiik
karkas randimani1 LT (% 66.74) grubunda saptanmistir. Caligmada, gruplar arasi
gogls eti agirliklart karsilagtirildiginda istatistiki olarak onemli bir farklilik
goriilmemistir (P>0.05). En yiiksek gogiis eti agirhig 880.33 g ile ZK grubunda
gozlenirken; bunu sirast ile LK+LT (815.00 g), LK+ZK (812.33 g), LK (802.33
g), LT+ZK (783.00 g), K (764.50 g) gruplar takip etmistir. En diisiik gogiis eti
agirhigi 759.00 g ile LT grubunda belirlenmistir. Gogiis eti oransal degerleri
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak oOnemli degildir
(P>0.05). En yiiksek gogiis eti oransal degeri % 38.67 ile ZK grubunda
gozlenirken; bunu sirasi ile LK+ZK (% 37.33), LK (% 36.14), LK+LT (% 35.94),
LT (% 35.66), LT+ZK (% 35.36) gruplar izlemis ve en diisikk oransal deger %
34.81 ile K grubunda tespit edilmistir. Denemede but eti agirhiklar
incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05).
En yiiksek but eti agirligi 686.16 g ile LK+LT grubunda tespit edilirken; bunu
sirast ile LT+ZK (663.50 g), K (639.16 g), ZK (622.16 g), LK (617.50 g), LT
(610.50 g) gruplar takip etmis ve en diisiik but eti agirligi 591.16 g ile LK+ZK
grubunda belirlenmistir. But eti oransal agirlik degerleri incelendiginde gruplar
arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur (P>0.05). En yiiksek oransal but agirlig
LK+LT (% 30.35) grubunda saptanirken; bunu sirasi ile LT+ZK (% 9.73), LT (%
28.77), K (% 28.08), LK (% 27.96) ve ZK (% 27.29) gruplan takip etmis en
diisiik oransal deger % 27.22 ile LK+ZK grubunda gézlenmistir. Calismada,
gruplar arasinda abdominal yag agirliklar1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). En yiiksek abdominal yag agirligia sahip
olan grup 47.08 g ile LT+ZK olurken; bunu sirasi ile LK+ZK (46.70 g), K (42.08
g), LT (42.93 g), ZK (37.46 g), LK (32.83 g) takip etmis ve en diisiik agirhik
degeri 30.53 g ile LK+LT grubunda bulunmustur. Abdominal yag oransal
degerler1 bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik saptanmamistir
(P>0.05). En yiiksek oransal abdominal yag agirligi % 2.16 ile LK+ZK grubunda
bulunurken; sirasi ile LT+ZK (% 2.08), LT (% 2.00), K (% 1.86), ZK (% 1.65),
LK (% 1.49) gruplar takip etmis ve en diisiik oransal abdominal yag agirligr %
1.38 LK+LT grubunda belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Etlik Pili¢lerin Karkas ve Karkas Par¢a Agirliklart (g) ve Oransal

Degerleri (%)

Gruplar Karkas Karkas Gogiis Goglis  But(Q) But Abdominal Abdominal

(9 randimani  (9) (%) (%) yag (g) yag (%)

%

K! 2288.66 7(0.1)2 764.50 34.81 639.16  28.08 42.08 1.86
LK? 2217.83 69.27 802.33 36.14 61750 27.96 32.83 1.49
LT? 2129.16 66.74 759.00 35.66 610.50  28.77 42.93 2.00
ZK* 2273.83 68.49 880.33 38.67 622.16  27.29 37.46 1.65
LK+LT®  2263.33 67.44 815.00 35.94 686.16  30.35 30.53 1.38
LK+ZK® 2173.83 66.86 812.33 37.33 591.16  27.22 46.70 2.16
LT+ZK' 2219.83 67.55 783.00 35.36 663.50  29.73 47.08 2.08
SEM® 61.37 1.98 42.64 1.63 37.08 1.53 5.82 0.25
p° 0.5232 0.8657 0.5901 0.6947 0.5936 0.7260 0.3228 0.2839

! Kontrol - 2 likopen - 3 lutein - * zeaksantin - ° likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin 8
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri

4.6. Etlik Piliclerin Yenilebilir i¢ Organ ile Digerlerinin

Agirhiklar: ve Oransal Degerleri

Denemeden elde edilen yenilebilir i¢ organlar ve onlara ait oransal degerler
Cizelge 4.7°de verilmistir. Gruplar arasinda kalp agirligi bakimindan istatistiki bir
farklilik belirlenmemistir (P>0.05). En yiiksek kalp agirligit 20.00 g ile ZK
grubunda olgtimlenmis; bunu sirasi ile LT+ZK (19.63 g), LK+ZK (18.71 g), LT
(18.51 g), K (17.70 g), LK+LT (17.43 g) takip etmis ve en diisiik kalp agirligi LK
(16.90 g) grupta belirlenmistir. Calismada oransal kalp agirliklari incelendiginde,
gruplara arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemsiz olarak saptanmigtir
(P>0.05). En yiiksek oransal kalp degerini % 0.88 ile LT+ZK grubunda
belirlenirken; bunu sirast ile LT (% 0.87), LK+ZK (% 0.85) takip etmistir. K, ZK
ve LK+LT gruplarinda ise ayni degerler (% 0.77) saptanirken; en diisiik oransal
kalp degeri % 0.76 ile LK grubunda tespit edilmistir. Karaciger agirliklari
bakimdan gruplar arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik g6zlenmemistir
(P>0.05). En yiiksek karaciger agirlig1 91.95 g ile LT+ZK grubunda belirlenmis
ve bunu sirasi ile ZK (89.48 g), LT (88.73 g), LK+LT (86.05 g), LK+ZK (85.56
g), LK (82.61 g) gruplarn izlemis ve en disiik karaciger agirhgi K 74.75 ¢
grubunda belirlenmigtir. Oransal karaciger degerleri incelendiginde istatistiki

bakimdan 6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.05). En yiiksek
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karaciger oransal degeri LT (% 4.16) grubunda gozlenirken; bunu sirasi ile
LT+ZK (% 4.15), ZK (% 3.97), LK+ZK (% 3.95), LK+LT (% 3.83), LK (% 3.72)
gruplar takip etmis en diisiik deger ise K grubunda % 3.28 olarak belirlenmistir.
Calismada elde edilen dalak agirliklarina bakildiginda, gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Dalak agirligi, K
grubuna (3.16 g) gore LK+LT ve LT+ZK gruplarminda (5.38 ve 5.30 g) oénemli
diizeyde artmistir. Renk maddesi uygulanan diger deneme gruplarinin dalak
agirhiginda gozlenen degisimlerin ise istatistiki olarak Onemli diizeylere
ulagsmadig1 belirlenmistir. Oransal dalak agirliklar1 gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak anlamli ¢ikmistir (P<0.05). Yine K grubuna (% 0.14) kiyasla
LK+LT ve LT+ZK gruplarinda (% 0.23) oransal dalak agirliklar1 nemli diizeyde
yiikselmistir. Renk maddesi tiiketilen diger deneme gruplarinda oransal dalak
agirliklart bakimindan saptanan farkliliklar istatistiki agidan 6nemli degildir.
Gruplar arasi bursa agirliklart incelendiginde, belirlenen farkliliklar istatistiki

olarak onemlidir (P<0.05).

LK+LT grubu disindaki gruplarin bursa agirligit K grubunkine benzerlik
gostermistir. Bursa agirhg LK+LT (7.25 g) grubunda ise K (4.53 g) grubuna gore
onemli diizeyde artmistir. Oransal bursa degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). K grubu ile
karsilatirildiginda sadece LK+LT grubunda (% 0.32) oransal bursa agirlig1 dnemli
diizeyde yiikselmistir. LK, LT, ZK, LK+ZK ve LT+ZK gruplarinin oransal bursa

agirliklar1 ise K grubunkine benzerlik gostermistir.
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Cizelge 4.7. Etlik Piliclerin Yenilebilir I¢ Organ ile Digerlerinin Agirliklari (g) ve
Oransal Degerleri (%)

Gruplar  Kalp (9) Kalp Karaciger Karaciger Dalak (g) Dalak Bursa (g) Bursa
(%) )] (%) (%) (%)
K 17.70 0.77 74.75 3.28 3.16° 0.14° 453 0.19°
LK? 16.90 0.76 82.61 3.72 3.48° 0.15° 3.80° 0.17°
LT? 18.51 0.87 88.73 4.16 3.75% 0.17%* 4.85® 0.22%
ZK* 20.00 0.77 89.48 3.97 3.62™ 0.15° 5.33% 0.23%
LK+LT® 1743 0.77 86.05 3.83 5.38° 0.23° 7.25° 0.32°
LK+ZK®  18.71 0.85 85.56 3.95 2.70° 0.12° 4.50° 0.20°
LT+ZK"  19.63 0.88 91.95 4.15 5.30%® 0.23? 6.08% 0.27%*
SEM® 1.17 0.05 5.71 0.28 0.37 0.01 0.55 0.02
= 0.4707  0.3595  0.4524 0.3520 <.0001 <0001  0.0021  0.0029

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin 8
standart hata ortalamasi - ° olasihik degeri - ® boe Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli
farklilih@1 gostermektedir (P<0.05).

4.7. Etlik Pili¢lerin Sindirim Sistemi Organ Agirhklari

Denemeye ait sindirim sistemi organ agirliklarina ait veriler Cizelge 4.8.” de
verilmistir. Yapilan ¢alismada bezel mide agirliklart gruplar arasinda istatistiksel
agidan 6nemli farkliliklar bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek bezel mide agirlig
12.75 g ile LT grubunda go6zlenirken bunu sirast ile LK (12.33 g), K (12.01 g),
ZK (11.93 g), LT+ZK (11.38 g), LK+ZK (11.16 g) gruplari takip etmis ve en
diisiik bezel mide agirhgr LK+LT (10.80 g) grubunda belirlenmistir. Tashk
agirliklart incelendiginde de gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemsiz bulunmugstur (P>0.05). En yiiksek taslik agirligr 55.35 g ile K grubunda
belirlenirken bunu siras1 ile LK (53.95 g), LK+ZK (52.83 g), LT+ZK (51.86 g),
LT (49.38 g), ZK (48.00 g) gruplar takip etmis, en diisiik taslik agirligi 47.96 g
ile  LK+LT grubunda belirlenmistir. Calismada elde edilen veriler
degerlendirildiginde gruplar arasi pankreas degerleri bakimindan istatistiksel
olarak bir (P>0.05). En yiiksek pankreas agirligi 8.40 g ile ZK grubunda
belirlenirken; bunu siras1 ile LK (7.61 g), K (7.15 @), LT (6.93 g), LT+ZK (6.55
g), LK+ZK (6.35 g) takip etmis ve en diisiik agirlik 6.28 g ile LK+LT grubunda
saptanmigtir.  Deneme  gruplari1 ince bagirsak agirliklart  bakimindan
incelendiginde, olusan farkliliklar istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05). En
yiiksek ince bagirsak agirligr 70.15 g ile K grubunda belirlenirken bunu sirasi ile
LT+ZK (69.48 g), LK+ZK (67.81 g), LT (67.06 g), LK (65.41 g), ZK (64.90 g)
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gruplar1 takip etmistir. En diisiik ince bagirsak agirlik degeri ise 63.05 g ile
LK+LT grubunda elde edilmistir. Caligmada kalin bagirsak agirliklar istatistiksel
acidan incelendiginde gruplar arasinda bir farkliligin olmadigi anlasilmistir. En
yiiksek kalin bagirsak agirhigr 5.35 g ile ZK grubunda elde edilirken; bunu sirasi
ile LK+LT (5.26 g), LT+ZK (5.16 g), LK+ZK (4.95 g), K (4.81 g) ve LT (4.73 g)
gruplart izlemistir. En diisiik agirlik degeri ise 4.38 g ile LK grubunda tespit
edilmistir. Kor bagirsak agirliklar1 arasindaki farkliliklar da istatistiki agidan
onemli olarak bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek agirlik 13.58 g ile K grubunda
saptanmis; bunu sirasi ile LK (13.20 g), LK+ZK (11.40 g), LT (11.30 g), ZK
(11.16 g), LT+ZK (10.53 g) gruplar takip etmistir. En diisiik kor bagirsak agirlig
ise 10.16 g ile LK+LT grubunda belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Etlik Pili¢lerin Sindirim Sistemi Organ Agirliklar (g)

Gruplar Bezel mide Taslik Pankreas Ince Kalin Kor
bagirsak bagirsak bagirsak
K! 12.01 55.35 7.15 70.15 4.81 13.58
LK? 12.33 53.95 7.61 65.41 4.38 13.20
LT® 12.75 49.38 6.93 67.06 4.73 11.30
ZK* 11.93 48.00 8.40 64.90 5.35 11.16
LK+LT® 10.80 47.96 6.28 63.05 5.26 10.16
LK+ZK® 11.16 52.83 6.35 67.81 4.95 11.40
LT+ZK' 11.38 51.86 6.55 69.48 5.16 10.53
SEM® 0.70 2.47 0.66 411 0.36 0.82
P° 0.4867 0.2393 0.2790 0.8835 0.5370 0.0663

! Kontrol - 2 likopen - * lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamas - ° olasilik degeri

4.8. Etlik Piliclerin Sindirim Sistemi Oransal Degerleri

Denemeye ait etlik piliglerin sindirim sistemi organ agirliklarinin oransal
degerleri ait veriler Cizelge 4.9’ da verilmistir. Yapilan ¢alismada oransal bezel
mide degerleri gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir
(P>0.05). En yiiksek oransal bezel mide agirligi % 0.60 ile LT grubunda
gozlenirken; bunu sirasi ile LK (% 0.55), K ve ZK (% 0.52), LK+ZK ve LT+ZK
(% 0.51) gruplan takip etmistir. En diisiik bezel mide oransal degeri % 0.48 ile
LK+LT grubunda belirlenmistir. Oransal taslik degerleribakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Taslik
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oransal degerleri incelendiginde LK ile LK+ZK (% 2.43) gruplar en yiiksek
degeri verirken; bunlari sirasi ile K, LT+ZK, LT (% 2.43) gruplar takip etmistir.
En disiik deger ise LK+LT ile ZK (% 2.12) gruplarinda belirlenmistir. Gruplar
arasi oransal pankreas degerleri incelendiginde istatistiksel bakimdan 6nemli bir
farklilik saptanmamistir (P>0.05). En yiiksek % 0.37 ile ZK grubunda
belirlenirken bunu sirasi ile LK (% 0.34), LT (% 0.32), K % (0.31) ve ayn1 degere
sahip olan LK+ZK ile LT+ZK (% 0.29) gruplari takip etmistir. En diisiik deger ise
% 0.28 ile LK+LT grubunda tespit edilmistir. Ince bagirsak oransal degerleri
incelendiginde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli degildir
(P>0.05). En yiiksek oransal ince bagirsak degeri % 3.14 ile LT grubunda
bulunurken, bunu sirasi ile LK+ZK (% 3.13), LT+ZK (% 3.12), K (% 3.07), LK
(% 2.96), ZK (% 2.86) gruplar takip etmis ve en diisiik deger % 2.79 ile LK+LT
grubunda  belirlenmistir.  Caligmada oransal kalin  bagirsak  degerleri
incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek
oransal kalin bagirsak degeri % 0.23 ile ZK, LK+LT ve LT+ZK gruplarinda
belirlenirken; bunu LT ve LK+ZK (% 0.22) gruplari1 daha sonra da % 0.21 ile K
grubu takip etmistir. En diisiik deger ise % 0.19 ile LK grubunda bulunmustur.
Gruplarin oransal kor bagirsak degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli degildir (P>0.05). En yiiksek oransal kor bagirsak degeri % 0.59 ile K
grubunda belirlenmis ve bunu siras1 ile LK (% 0.57), LT (% 0.53), LK+ZK (%
0.52), ZK (% 0.49), LT+ZK (% 0.47) gruplar1 izlemistir. En diisiik oransal deger
% 0.45 ile LK+LT grubunda belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Etlik Piliglerin Sindirim Sistemi Oransal Degerleri (%)

Gruplar Bezel Taslik Pankreas Ince Kalm Koér
mide bagirsak bagirsak bagirsak
K? 0.52 2.42 0.31 3.07 0.21 0.59
LK? 0.55 2.43 0.34 2.96 0.19 0.57
LT? 0.60 2.32 0.32 3.14 0.22 0.53
ZK* 0.52 2.12 0.37 2.86 0.23 0.49
LK+LT® 0.48 2.12 0.28 2.79 0.23 0.45
LK+ZK® 0.51 2.43 0.29 3.13 0.22 0.52
LT+ZK’ 0.51 2.34 0.29 3.12 0.23 0.47
SEM® 0.04 0.12 0.03 0.18 0.01 0.03
p° 0.2965 0.2979 0.3774 0.7620 0.6790 0.0856

! Kontrol - 2 likopen - 3 lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin &
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri
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4.9. Etlik Piliglerin Gogiis Etlerinde Malondialdehid (MDA)
Miktarlar

Denemeye ait gogiis eti malondialdehid (MDA) degerlerinin aylik degisimi
Cizelge 4.10° da verilmistir. Gruplarm taze gogis eti MDA degerleri
incelendiginde ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Taze gogiis etindeki MDA degerleri incelendiginde, en
yiiksek degerin 0.65 mg/kg ile K grubunda elde edildigi ve diger gruplardan
onemli derecede yiiksek oldugu saptanmistir. Bunu bir birlerine benzer degerler
ile LK+ZK, LK+LT, LT+ZK, LT, ZK ve LK gruplar1 (0.54, 0.53, 0.53, 0.53, 0.52
ve 0.52 mg/kg) takip etmistir. Derin dondurucu kosullarinda 1 ay bekletilen gogiis
etlerinin MDA degerleri incelendiginde; K grubu 0.68 mg/kg ile diger gruplardan
istatistiki olarak 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu grubu sirasi
ile LT+ZK, LK+ZK, ZK, LK+LT, LT, LK (0.57, 0.57, 0.56, 0.56, 0.55 ve 0.54
mg/kg) gruplart izlemis ve bu gruplarin degerleri istatistiki olarak birbirleri ile
benzerlik gdstermistir. Depolamanin ikinci aymna gelindiginde K grubu 0.70 ile
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Diger gruplar
arasinda istatistiki bir farklilik goriilmemis ve sirasi ile ZK, LT, LT+ZK, LK+LT
(0.57 mg/kg) gruplar1 ayn1 degere sahip olacak sekilde bunu izlemistir. Ardindan
LK+ZK ve LK (0.56 ve 0.55 mg/kg) gruplar1 gelmistir. Derin dondurucuda
depolamanin ti¢lincii ayma gelindiginde K grubu 0.72 mg/kg degeri ile
istatistiksel olarak diger gruplardan anlamli bir sekilde yiiksek bir deger vermistir
(P<0.05). Diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmaksizin K grubunu
sirast ile LK+LT, LT+ZK ile LT, LK+ZK ile ZK ve LK (0.60, 0.59 ve 0.57
mg/kg) gruplar takip etmistir. Depolamanin son agsamasi olan dordiincii ayda K
grubu (0.73 mg/kg), diger gruplardan Onemli derececede yiiksek bir sonug
vermistir (P<0.05). Bunu sirasi ile aralarinda 6nemli bir farklilik bulunmaksizin;
LT, LK+LT, LT+ZK (0.62 mg/kg), LK, LK+ZK ve ZK (0.61 mg/kg) takip

etmistir.
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Cizelge 4.10. Etlik Pili¢lerin Gogiis Etlerinde Malondialdehid (MDA) Miktarlari

(mg/kg)
Gruplar Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
K! 0.65° 0.68° 0.70° 0.72° 0.73°
LK? 0.52° 0.54° 0.55° 0.57° 0.61°
LT? 0.53" 0.55° 0.57° 0.60° 0.62°
ZK* 0.52° 0.56° 0.57° 0.59° 0.61°
LK+LT® 0.53° 0.56° 0.57° 0.60° 0.62°
LK+ZK® 0.54° 0.57° 0.56" 0.59° 0.61°
LT+ZK’ 0.53" 0.57° 0.57° 0.60° 0.62°
SEM® 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
p° <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin &
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri - * > ...: Aym siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli
farklililig1 gostermektedir (P<0.05).

4.10. Etlik Piliclerin Gogiis Etlerinde Karbonil Miktarlar:

Calismada gogiis eti karbonil degerleri Cizelge 4.11° de verilmistir. Kesim
giinii alinan Orneklerde yapilan analizler neticesinde gruplar arasi karbonil
degerler agisindan istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0.05). En yiiksek
deger 1.49 nmol/mg ile LT grubunda gozlenirken bunu sirasi ile LT+ZK (1.48
nmol/mg), ZK (1.47 nmol/mg), LK ve LK+ZK (1.46 nmol/mg), takip etmistir. En
digiik karbonil degeri ise 1.45 nmol/mg ile K ve LT+ZK gruplarinda
belirlenmistir. Depolamanin birinci aymda gruplar arasi karbonil degerleri
bakimindan istatiki olarak bir farklilik saptanmamistir (P>0.05). En yiiksek deger
1.52 nmol/mg ile LT+ZK ve LK+ZK gruplarinda gézlemlenirken; sirasi ile LT ve
K (1.51 nmol/mg) ve LK ile LK+LT (1.50 nmol/mg) takip etmistir. En disiik
deger 1.47 nmol/mg ile ZK grubunda belirlenmistir. Iki ay siire ile depolanan
etlerde, gruplar arasi karbonil degerleri agisindan istatistiksel anlamda bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek deger 1.59 nmol/mg LK+LT grubunda
belirlenirken, bunu siras1 ile LK+ZK ile LT+ZK (1.57 nmol/mg) ve LK ile ZK
(1.56 nmol/mg) takip etmis, en diisiikk deger ise 1.55 nmol/mg K ve LT grubunda
gozlemlenmistir. Depolamanin iigiincli ayinda da gruplar arasi farkliliklar anlamli
degildir (P>0.05). En yiiksek deger 1.65 nmol/mg ile LT grubunda saptanmis;
sirast ile LK+LT ve K (1.64 nmol/mg), LK+ZK ve LT+ZK (1.63 nmol/mg)

gruplari izlemis ve en diisiik degerleri ise 1.61 nmol/mg ile ZK ve LK gruplari



73

vermistir. Dordiincii ay sonunda depolanan etlerin verileri incelendiginde gruplar
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (P>0.05). En
yiiksek deger 1.65 nmol/mg ile LT grubunda olurken bunu sirasi ile LK+LT ve K
(1.64 nmol/mg), ile LK+ZK ve LT+ZK (1.63 nmol/mg) izlemistir. Karbonil
degerleri bakimindan en diisiik verilere sahip gruplar ise ZK ve LK (1.61

nmol/mg) gruplaridir.

Cizelge 4.11. Etlik Pili¢lerin Gogiis Etlerinde Karbonil Miktarlar1 (nmol/mg)

Gruplar Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
K! 1.45 1.51 1.55 1.61 1.64
LK? 1.46 1.50 1.56 1.58 1.61
LT? 1.49 1.51 1.55 1.60 1.65
ZK* 1.47 1.47 1.56 1.60 1.61
LK+LT® 1.45 1.50 1.59 1.60 1.64
LK+ZKS® 1.46 1.52 1.57 1.59 1.63
LT+ZK’ 1.48 1.52 1.57 1.60 1.63
SEM® 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
p° 0.5858 0.8154 0.2405 0.4939 0.2240

! Kontrol - 2 likopen - * lutein - # zeaksantin - ® likopen-+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamast - ° olasilik degeri

4.11. Etlik Piliclerin Gogiis ve But Etlerinde Besin Madde
Miktarlar

Calismada gogiis eti besin madde degerleri Cizelge 4.12° de verilmistir.
Gogis eti kuru madde (KM) degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiki
olarak anlamli bir farkliik bulunmamaktadir (P>0.05). Rakamsal olarak
belirltildiginde ise en yiiksek KM degeri % 27.31 ile ZK grubunda saptanirken; bu
grubu sirast ile LT+ZK (% 27.27), LK+ZK (% 27.18), LT (% 27.15), LK (%
27.08), LK+LT (% 26.99) gruplar takip etmistir. En diisiikk deger ise % 26.93 ile
K grubunda belirlenmistir. Gogiis eti ham protein (HP) degerleri incelendiginde
gruplar arasindaki farklhiliklar istatistiki agidan Onemli olarak saptanmamistir
(P>0.05). En yiiksek HP degeri % 24.90 ile LK+LT grubunda tespit edilirken; bu
degerden sonra sirast ile LK (% 24.90), LT+ZK (% 27.27), LT (% 24.70), ZK (%
24.68) ve LK+ZK (% 24.61) gruplar1 gelmistir. En diisiik deger ise % 24.55 ile K
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grubunda gozlenmistir. Calismada goglis eti ham yag (HY) degerleri
irdelendiginde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki yonden onemli degildir
(P>0.05). En yiiksek deger % 1.42 ile LT grubunda belirlenmistir. Bu grubun HY
degerini siras1 ile K (% 1.40), LK (% 1.38), LK+ZK (% 1.37), LT+ZK (% 1.36),
LK+LT (% 1.34) gruplan takip etmis ve en disiik deger % 1.33 ZK grubunda
tespit edilmistir. Denemede gruplar arasi gogiis eti ham kiil (HK) degerleri
incelendiginde istatistiki bir farklilik olmadig1 anlasilmistir (P>0.05). En yiiksek
HK degeri % 1.22 LK grubunda belirlenmistir. LT (% 1.20), ZK (% 1.19), K (%
1.18), LT+ZK (% 1.17), LK+ZK (% 1.13) gruplart sirast ile bu gruptan sonra
gelmis ve en diisik degere sahip grup olarak % 1.09 ile LK+LT grubu
bulunmustur. Calismada but etine ait besin maddeleri Cizelge 4.13. de
verilmistir. Denemede but etlerindeki KM degerleri incelendiginde istatistiksel bir
farklilik olusmamistir (P>0.05). En yiiksek KM degeri % 27.91 ile LK grubunda
belirlenirken; bunu sirasi ile K (% 27.83), LT+ZK (% 27.81), ZK (% 27.71),
LK+ZK (% 27.69), LT (% 20.97) izlemis ve en diisiik deger % 27.69 ile LK+ZK
grubundan elde edilmistir. Denemede but eti HP degerleri incelendiginde gruplar
aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir (P>0.05). En yiiksek HP
degeri % 21.22 ile LK grubunda belirlenirken, bunu siras1 ile LT+ZK (% 21.11),
LK+ZK (% 21.08), LK+LT (% 21.03), ZK (% 20.99) ve LT (% 20.97) gruplar1
takip etmistir. En diisiik deger ise % 20.94 K grubunda belirlenmistir. Calismada
but eti HY degerleri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli olmadig:
belirlenmistir (P>0.05). En yiikksek HY degeri % 5.24 LK+ZK grubunda
belirlenirken bunu sirasi ile K (% 5.23), ZK (% 5.21), LK (% 5.20), LK+LT (%
5.19), LT+ZK (% 5.08) gruplan izlemis ve en diisiik deger % 5.05 ile LT
grubunda tespit edilmistir. But eti HK degerleri agisindan gruplar arasi farklilik
istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05). En yiiksek HK degeri % 1.12 ile
LT+ZK grubunda belirlenirken; bunu siras1 ile K (% 1.10), LT (% 1.09), LK (%
1.08), LK+ZK (% 1.07) ve ZK (% 1.05) takip etmistir. But eti ham kiil
degerlerinde en diisiik deger % 1.04 ile LK+LT grubundan elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Etlik Piliglerin Gogiis Etlerinde Besin Madde Miktarlari (%)

KM HP HY HK
K! 26.93 24.55 1.40 1.18
LK? 27.08 24.88 1.38 1.22
LT® 27.15 24.70 1.42 1.20
ZK4 27.31 24.68 1.33 1.19
LK+LT® 26.99 24.90 1.34 1.09
LK+ZK® 27.18 24.61 1.37 1.13
LT+ZK’ 27.27 24.73 1.36 1.17
SEM? 0.29 0.22 0.13 0.08
p° 0.4782 0.4218 0.5892 0.4651

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - * zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri

Cizelge 4.13. Etlik Piliglerin But Etlerinde Besin Madde Miktarlar1 (%)

KM HP HY HK
K! 27.83 20.94 5.23 1.10
LK? 27.91 21.22 5.20 1.08
LT? 27.56 20.97 5.05 1.09
ZK* 27.71 20.99 5.21 1.05
LK+LT® 27.54 21.03 5.19 1.04
LK+ZK® 27.69 21.08 5.24 1.07
LT+ZK’ 27.81 21.11 5.08 1.12
SEM? 0.44 0.38 0.26 0.05
p° 0.2933 0.4176 0.3896 0.4418

! Kontrol - 2 likopen - * lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamas - ° olasilik degeri

4.12. Etlik Piliglerin Gogiis ve But Etlerinde pH Degerleri

Calismada kullanilan etlik piliglere ait gogiis ve but eti pH degerleri Cizelge
4.14° de verilmistir. Gruplar aras1 pH15 degerleri incelendiginde istatistiksel
olarak bir farklilik yoktur (P>0.05). En yiiksek pH15 degeri 6.07 LK grubunda
olurken bunu sirasi ile 6.06 ZK, 5.96 LT, 591 LK+LT, 5.90 K, 5.78 LT+ZK
izlemis en disiik deger ise 5.62 ile LK+ZK grubunda belirlenmistir. Calismada
gruplar aras1 pH24 degerleri karsilagtirildiginda istatistiksel anlamda bir farklilik
olmadigi anlagilmistir (P>0.05). En yiiksek pH 24 degerinin 5.41 ile LK+ZK
grubunda oldugu ve bunu 5.38 LK+LT, 5.37 LT+ZK, 5.33 ZK, 5.31 LK, 5.28 LT
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strasi ile gruplan takip etmis ve en diisiik grup ise 5.21 ile K grubunda olmustur.
Denemede but etleri pH15 degerleri incelendiginde gruplar arasi farklilik
istatistiksel olarak anlamsizdir (P>0.05). En yiiksek but pH15 degeri 6.24 LK+LT
grubunda olurken bunu sirasi ile 6.21 LT, 6.18 ZK, 6.17 LT+ZK, 6.13 K, 6.07 LK
takip etmis ve en diisiik 6.02 LK+ZK grubunda belirlenmistir. Caligmada but eti
pH24 degerleri incelendiginde gruplar arasi farklilik 6nemsizdir (P>0.05). En
yiiksek pH24 degeri 5.71 K grubunda gozlemlenirken bunu sirast ile 5.51 LT,
5.46 LK, 5.44 LK+LT, 5.37 LK+ZK, 5.32 LT+ZK takip etmis ve en diisiikk deger
5.28 ZK grubunda belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Etlik Piliglerin Gogiis ve But Etlerinde pH Degerleri (kesimin 15.
dakikasi1 ve 24. saati)

Gogiis Eti But Eti
Gruplar pH 15 pH 24 pH 15 pH 24
K? 5.90 5.21 6.13 5.71
LK? 6.07 5.31 6.07 5.46
LT? 5.96 5.28 6.21 5.51
ZK* 6.06 5.33 6.18 5.28
LK+LT® 5.91 5.38 6.24 5.44
LK+ZK5 5.62 5.41 6.02 5.37
LT+ZK’ 5.78 5.37 6.17 5.32
SEM® 0.17 0.14 0.16 0.16
p° 0.5498 0.4871 0.3874 0.4476

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - * zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin 8
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri

4.13. Etlik Piliclerin Gogiis Etlerinde Renk Olciim Degerleri

Caligmada gogiis etine ait renk degerleri Cizelge 4.15.° de verilmistir.
Gruplar arast L* degerleri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (P>0.05). En yiiksek L* degeri 41.29 ile K grubunda
gozlemlenirken bunu sirasi ile LK (40.70), LK+LT (40.41), LK+ZK (40.19),
LT+ZK (39.19), LT (39.06) gruplar izlemis ve en diisiik deger 38.85 ile ZK
grubunda belirlenmistir. Gogiis eti a* degerleri gruplar arasi verileri istatistiksel
olarak anlamli degildir (P>0.05). Gogiis etlerinde en yiiksek a* degeri 15.33 ZK
grubunda belirlenirken; bunu sirasi ile LT+ZK (14.58), LK (13.73), LK+ZK
(12.46), LT (11.72), LK+LT (11.61) takip etmis ve en diisiik deger 11.20 ile K
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grubunda goézlemlenmistir. Caligmada, gruplar arasi b* degerleri incelendiginde
istatistiksel olarak anlamli veriler elde edilmistir (P<0.05). K grubu ile
karsilatirildiginda LK grubu disindaki tiim deneme gruplarinda b* degeri 6nemli
diizeyde yiikselmistir. Ayrica, LT, LK+LT ve LT+ZK gruplarinin (19.94, 20.01
ve 21.18) ZK ve LK+ZK gruplarindan (17.38 ve 17.07) 6nemli diizeyde daha
yiiksek b* degerine sahip oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.15. Etlik Piliclerin Gogiis Etlerinde Renk Olgiim Degerleri (L*, a*, b*)

Gruplar L* a* b*

K 41.29 11.20 10.90°
LK? 40.70 13.73 12.39°
LT? 39.06 11.72 19.94°
ZK* 38.85 15.33 17.38°
LK+LT® 40.41 11.61 20.01°
LK+ZK® 40.19 12.46 17.07°
LT+ZK’ 39.19 14.58 21.18°
SEM® 0.94 1.11 0.72

p° 0.4520 0.0778 <.0001

! Kontrol - 2 likopen - * lutein - # zeaksantin - ® likopen-+lutein - ® likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin ®
standart hata ortalamas - ° olasilik degeri - *® ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli
farklilihg1 gostermektedir (P<0.05).

4.14. Etlik Piliclerin Gogiis Etlerinde Duyusal Analiz Degerleri

Gogiis etine ait duyusal analiz sonuglart Cizelge 4.16° da verilmistir.
Caligmada gogiis eti duyusal analizlerinden koku parametresi gruplar arasi
farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). En yiiksek deger 3.80 ile
LT+ZK grubunda gbzlemlenirken bunu K (3.70), LK+LT ile LK+ZK (3.60), LK
ile ZK (3.50) takip etmis ve en diisiik deger ise LT (2.90) grubunda belirlenmistir.
Yumusaklik parametresi incelendiginde gruplar arasi farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli degildir (P>0.05). En yiiksek deger, 4.20 ile LT+ZK grubunda
saptanirken, bunu sirasi ile ZK (3.70), LT (3.60), LK+LT (3.50), LK+ZK (3.30),
K (3.20) gruplan takip etmis ve en disiik deger 3.10 ile LK grubunda
belirlenmigstir. Gogiis etinin tat duyusal analizinde gruplar arasi farklilik
onemsizdir (P>0.05). En yiiksek degeri 3.10 ile LK+ZK grubu vermis ve bu grubu
K ile ZK (3.40), LK+LT (3.30), LT (3.20), LK+ZK (3.10) takip etmistir. En
diisik deger ise 3.00 ile LK grubunda belirlenmistir. Sululuk degerleri
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irdelendiginde gruplar arasi farkliliklar istatiki olarak ©nemli bulunmustur
(P<0.05). K (3.00) grubuna gore LT+ZK (3.60) grubunda suluk degeri 6nemli
diizeyde yiikselmistir. LT+ZK (3.60) grubu disindaki deneme gruplarinda ise
suluk degeri K grubununkine benzerlik gostermistir. Goriintim  Kriteri
incelendiginde ise gruplar arast farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubuna Kkarsilastirildiginda tiim deneme
gruplarinda goriiniim degerleri 6nemli diizeyde artmistir. Renk maddesi kullanilan
gruplar igerisinde en yiiksek goriiniim degeri 4.20 ile ZK ve LK+ZK gruplarinda,
belirlenmis, bu gruplar1 4.10, 3.80, 3.70 ve 3.60 ile sirasiyla LK, LT+ZK, LK+LT
ve LT gruplar takip etmistir. Genel begenide ise gruplar arasi farklilik istatistiksel
olarak anlamli degildir (P>0.05). En yiiksek deger 3.60 ile ZK ve LK+ZK
gruplarinda belirlenirken, bunu siras1 ile LK+LT ve LT+ZK (3.50), LK ve LT
(3.30) izlemistir. En diisiik deger ise 3.20 ile K grubunda gézlemlenmistir.

Cizelge 4.16. Etlik Pili¢lerin Gogiis Etlerinde Duyusal Analiz Degerleri

Gruplar Koku Yumusakhik Tat Sululuk Goriiniim Genel
begeni
K! 3.70 3.20 3.40 3.00° 2.90° 3.20
LK? 3.50 3.10 3.00 2.90° 4.10® 3.30
LT? 2.90 3.60 3.20 3.20%® 3.60° 3.30
ZK* 3.50 3.70 3.40 3.20% 4.20° 3.60
LK+LT® 3.60 3.50 3.30 3.50% 3.70™ 3.50
LK+ZK® 3.60 3.30 3.10 3.30% 4.20° 3.60
LT+ZK’ 3.80 4.20 3.50 3.60° 3.80% 3.50
SEM?® 0.25 0.25 0.22 0.26 0.17 0.19
P° 0.2607 0.0642 0.1607 0.0166 <0.0001 0.1379

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin 8

standart hata ortalamasi - ° olasihik degeri - ® boe Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli
farklililig gostermektedir (P<0.05).

4.15. Etlik Piliclerin Gogiis Etlerinde Fiziksel Analiz Degerleri

Gogiis etine ait fiziksel analiz verileri Cizelge 4.17.° de verilmistir.
Cozdirme kayiplart incelendiginde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek ¢ozdiirme kaybi degeri 8.17 ile
LK grubunda gézlemlenirken; bunu sirasi ile LT (% 7.97), LT+ZK (% 7.93), ZK
(% 7.86), K (% 7.80), LK+LT (% 7.72) takip etmis ve en diisiikk deger % 7.69 ile

LK+ZK grubunda belirlenmistir. Pisirme kayiplar1 bakimindan gruplar arasindaki
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farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0.05). En yiiksek pisirme kayb1
% 15.56 ile LT grubunda olgiiliirken; bu grubu LT+ZK (% 15.47), ZK (% 15.46),
LK+ZK (% 15.21), LK (% 15.17) ve LK+LT (% 15.02) gruplari sirasiyla
izlemistir. En diisiik pisirme kayb1 ise % 15.01 ile K grubunda olmustur. G6giis
etlerinin su tutma kapasiteleri karsilastirildiginda gruplar aras1 veriler istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek kayip LK (% 25.63) grubunda
belirlenmistir. Bu grubu siras1 ile LT+ZK (% 25.55), ZK (% 25.12), LK+LT ile
LT (% 25.00), K (% 23.93) gruplar1 takip etmistir. En diisiik deger ise % 23.62 ile
LK+ZK grubunda saptanmistir. Gogiis etlerinin tekstiir degerleri gruplar arasi
farklilik istatistiki olarak anlamli degildir (P>0.05). En yiiksek deger LK+ZK ve
ZK (2.10 kg) gruplarindan elde edilirken bunlar1 sirasi ile LK+LT (2.09 kg),
LT+ZK (2.08 kg), K (2.06 kg), LK (2.05 kg) gruplar izlemis ve en diisiikk deger
2.04 kg ile LT grubundan elde edilmistir.

Cizelge 4.17. Etlik Pili¢lerin Gogiis Etlerinde Fiziksel Analiz Degerleri (%, kg)

Gruplar Cozdiirme kaybi Pisirme Kaybi Su Tutma Tekstiir
(%) (%) Kapasitesi (kg)
(%0)
K 7.80 15.01 23.93 2.06
LK? 8.17 15.17 25.63 2.05
LT? 7.97 15.56 25.00 2.04
ZK* 7.86 15.46 25.12 2.10
LK+LT® 7.72 15.02 25.00 2.09
LK+ZK® 7.69 15.21 23.62 2.10
LT+ZK’ 7.93 15.47 25.55 2.08
SEM?® 0.28 0.30 1.02 0.03
pP° 0.4251 0.3517 0.4350 0.6178

! Kontrol - 2 likopen - * lutein - 4 zeaksantin - ° likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin &
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri

4.16. Etlik Piliclerin Bazi Kan Degerleri ile Kan Hiicre Miktarlar:

Calismada etlik piliglerin kimi kan analizlerine ait veriler Cizelge 4.18.” de
verilmistir. Kan trigiliserid degerlerindeki gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek trigiliserid degeri 45.00 mg/dL ile
LK+ZK grubunda belirlenirken bunu siras1 ile LK+LT (43.50 mg/dL), LT (42.16
mg/dL), LK (41.83 mg/dL), K (40.50 mg/dL), LT+ZK (39.16 mg/dL) ve ZK

(34.83 mg/dL) gruplar1 izlemisir. Gruplar arasi kan kolesterol degerleri arasindaki
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farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). En yiiksek deger 144.16
mg/dL ile LT+ZK grubunda belirlenmistir. Bunu sirasi ile K (138.16 mg/dL), LK
(135.00 mg/dL), ZK (130.16 mg/dL), LK+ZK (136.73 mg/dL), LT (139.00
mg/dL) gruplar1 izlemistir. En diisik deger ise 136.50 mg/dL ile LK+LT
grubunda gozlemlenmistir. Kan HDL degerleri incelendiginde gruplar arasi
farklilik onemli degildir (P>0.05). En yiiksek deger 110.00 mg/dL ile LT+ZK
grubunda belirlenirken; bunu sirast ile K (105.66 mg/dL), LK (104.66 mg/dL),
ZK (102.33 mg/dL), LK+ZK (101.16 mg/dL) ve LT (99.00 mg/dL) gruplar takip
etmistir. En diisiik deger ise 98.33 mg/dL ile LK+LT grubunda belirlenmistir.
Calismada kan LDL degerleri gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek degeri LT (26.23 mg/dL) grubu
vermistir. Bunu sirast ile LK+ZK (24.43 mg/dL), LT+ZK (22.60 mg/dL), K
(21.93 mg/dL), LK+LT (20.96 mg/dL), ZK (17.00 mg/dL) gruplar: takip etmis en
diistik deger ise ile LK (16.71 mg/dL) grubunda belirlenmistir. Kan T3 degerleri
gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0.05). En yiiksek T3
degeri 2.39 ng/mL ile ZK grubu verirken, bunu sirast ile LT (2.35 ng/mL),
LK+LT (2.30 ng/mL), LK+ZK (2.26 ng/mL), LK (2.19 ng/mL), LT+ZK (2.16
ng/mL) gruplar takip etmis en disiik deger 2.10 ng/mL ile K grubundan elde
edilmistir. Calisgmadan elde edilen kan T4 degerleri incelendiginde gruplar arasi
farkliliklar anlamsizdir (P>0.05). En yiiksek deger 1.45 ng/mL ile LK grubunda
gozlemlenirken; bunu sirasi ile ZK (1.37 ng/mL), K (1.32 ng/mL), LK+ZK (1.30
ng/mL), LT (1.27 ng/mL), LT+ZK (1.20 ng/mL) gruplar takip etmis; en diigiik
deger de LK+LT (1.15 ng/mL) grubundan elde edilmistir. Denemede kan SOD
degerleri incelendiginde gruplar arasi deger farkliliklar1 istatistiksel olarak
anlamsizdir (P>0.05). En yiiksek deger 1.70 Vmol/L ile LT+ZK grubunda
saptanmis olup bunu 1.62 Vmol/L ile K ve LT; 1.60 Vmol/L ile ZK, LK+LT,
LK+ZK gruplar1 ayn degerler ile takip etmistir. Elde edilen en diisiik deger ise
1,37 Vmol/L ile LK grubunda belirlenmistir. Calismanin Kan MDA degerleri
incelendiginde gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0.05). En
yiiksek deger 1,32 umol/L ile LK ve LK+ZK grubunda belirlenmistir. Bunu sirasi
ile K (1,31 umol/L), ZK ile LT+ZK (1,30 pmol/L), LT (1,27 pmol/L) takip
etmistir. En diisik MDA degeri ise 1,26 pumol/L ile LK+LT grubunda
saptanmistir. Calismada kan hiicrelerine ait veriler Cizelge 4.19.’da verilmistir.

Gruplarin heterofil degerleri incelendiginde aralarindaki farkliliklar istatistiksel
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acidan 6nemli olarak saptanmamistir (P>0.05). En yiiksek heterofil degeri %
25.16 ile LK+ZK grubunda gozlemlenirken; bunu sirast ile ZK ve LT+ZK (%
24.16), LK ve LK+LT (% 23.83) takip etmis ve en diisiik deger ise % 23.33 ile LT
ve K gruplarinda belirlenmistir. Gruplara ait lenfosit degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak anlamli degildir (P>0.05). Rakamsal olarak
belirtildiginde ise % 65.50 ile K grubunun lenfosit degeri en yiiksek bulunmustur.
Bu grubu sirasi ile LT (% 65.16), LK+LT (% 64.83), LT+ZK (% 64.50), ZK (%
64.33) ve LK (% 64.16) gruplar takip etmistir. En diisiik deger ise % 64.50 ile
LT+ZK grubunda belirlenmistir. Monosit hiicreleri agisindan gruplar arasi
farklilik 6nemli degildir (P>0.05). En yiiksek monosit degeri % 5.33 ile LT
grubunda belirlenmis; bunu sirasiyla LK ve LK+LT (% 64.16), ZK (% 5.00),
LK+ZK ve LT+ZK (% 4.83) takip etmis en diisiik deger ise K (% 4.66) grubunda
belirlenmistir. Bazofil hiicreleri degerlerine bakildiginda gruplar arasi farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). En yiiksek deger % 5.00 ile K ve LK
gruplarinda saptanmistir. Bunu ayni diizeyde degerler veren LT, ZK, LK+LT,
LK+ZK (% 4.66) gruplart ve en diisiik degeri veren LT+ZK (% 4.83) grubu
izlemistir. Ezonofil sayilart bakimindan gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek degeri % 1.83 ZK ile LK grubu
vermis; bunu sirasi ile LT+ZK (% 1.66) grubu ve en diisiik ayn1 degerleri veren K,
LT, LK+LT ve LK+ZK (% 1.50) gruplarn takip etmistir. Calismada
heterofil/lenfosit oranlar incelendiginde gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak
onemli degildir (P>0.05). En yiiksek deger % 0.39 ile LK+ZK grubunda
gozlemlenirken bunu sirasi ile LK, ZK, LK+LT, LT+ZK (% 0.37) gruplar ayni
degeri vererek takip etmistir. En diisiik deger ise % 0.35 ile K ve LT gruplarinda

belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Etlik Pili¢lerin Baz1 Kan Degerleri

Gruplar Trigiliserid Kolesterol HDL® LDL™ T3% T4 sob™ MDAP

mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL  ng/mL  ng/mL  Vmol/L pmol/L
K' 40.50 138.16 105.66 21.93 2.10 1.32 1.62 1,31
LK? 41.83 135.00 104.66 16.71 2.19 1.45 1,37 1,32
LT? 42.16 139.00 99.00 26.23 2.35 1.27 1.62 1,27
ZK* 34.83 130.16 102.33  17.00 2.39 1.37 1.60 1,30
LK+LT® 43.50 136.50 98.33  20.96 2.30 1.15 1.60 1,26
LK+ZK® 45.00 136.73 101.16 2443 2.26 1.30 1.60 1,32
LT+ZK’ 39.16 144.16 110.00 22.60 2.16 1.20 1.70 1,30
SEM® 6.04 6.97 5.00 2.95 0.10 0.09 0.09 0.01
p? 0.9321 0.8937 0.6765 0.3431 0.4801 0.3385 0.3989 0,2649

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - # zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin &
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri, “®yiiksek yogunluklu lipoprotein, diigiik yogunluklu lipoprotein,
“trijodotironin *tiroksin, *superoksit dismutaz, *malondialdehit

Cizelge 4.19. Etlik Pili¢lerin Kan Hiicre Miktarlar1 (%)

Gruplar Heterofil Lenfosit Monosit Basofil Ezonofil H/L
(H) L)
K! 23.33 65.50 4.66 5.00 1.50 0.35
LK? 23.83 64.16 5.16 5.00 1.83 0.37
LT? 23.33 65.16 5.33 4.66 1.50 0.35
ZK* 24.16 64.33 5.00 4.66 1.83 0.37
LK+LT® 23.83 64.83 5.16 4.66 1.50 0.37
LK+ZKS® 25.16 63.83 4.83 4.66 1.50 0.39
LT+ZK’ 24.16 64.50 4.83 4.83 1.66 0.37
SEM?® 0.57 0.51 0.27 0.25 0.20 0.01
p° 0.3301 0.2906 0.6292 0.8914 0.7387 0.2764

! Kontrol - 2 likopen - 2 lutein - * zeaksantin - ® likopen+lutein - © likopen+zeaksantin - “lutein+zeaksantin 8
standart hata ortalamasi - ° olasilik degeri
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5. TARTISMA

Calismada etlik piliglere ait canli agirliklar, canli agirlik artislari, yem
tikketimleri ve yemden yararlanma oranlari, karkas ve karkas parca agirliklar1 (g)
ve oransal degerleri (%), yenilebilir ve diger i¢ organ agirliklar1 (g) ile oransal
degerleri (%), sindirim sistemi organ agirliklart (g) ile oransal degerleri (%),
gbgls eti malondialdehid degerleri (MDA) ile karbonil degerleri, gogiis ve but eti
besin madde igerikleri ile bunlarin pH degerleri, gogiis eti renk degerleri, duyusal
ozellikleri (koku, yumusaklik, tat, sululuk, goriiniim, genel begeni), gogiis etine
ait fiziksel ozellikler (¢ozdiirme pisirme kayiplari, su tutma kapasitesi, tekstiir),
bazi kan parametreleri (trigliserid, kolesterol, yiliksek yogunluklu lipoprotein
(HDL), diisiikk yogunluklu lipoprotein (LDL), triiodotironin (T3), tiroksin (T4)
superoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) ), kan hiicre degerleri
(heterofil, lenfosit, monosit, basofil, ezonofil) incelenmistir. Bu bolimde,

caligmadan elde edilen bulgular literatiir bildirisleri ile tartisilmistir.

5.1. Renk Maddelerinin Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi
(DPPH yontemi) (png/ml) ile pB-karoten Es Degerlikleri
Miktarlar

Bilesiklerin antioksidan katpasitesini belirlemek i¢in bircok yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemler igerisinden “serbest radikal yakalama aktivitesi”
(DPPH) dogal ekstraklarin antioksidan kapasitesini belirlemede oldukg¢a sik
kullanilmaktadir. Kullanilan renk maddelerinin en yliksek DPPH degeri 28.54
ng/ml ile luteinden elde edilirken; zeaksantinden 25.95 pg/ml, likopenden 14.61
ug/ml degerleri elde edilmistir. Jimenez-Escrig et al., (2000) yaptiklar: ¢aligmada
dogal renk maddelerinin DPPH degerlerini belirlemislerdir. Inceledikleri renk
maddelerinin “serbest radikal yakalama aktivitesi” en yiiksek olarak 62.87 pg/ml
ile luteinden, 52.25 pg/ml ile zeaksantinden ve en diisik 39.15 pg/ml ile
likopenden elde ederek calismamiz ile aymi siralamada DPPH degerlerini
saptamislardir. Calismamizda, antioksidan kapasitenin bir gdstergesi olan gogis
eti MDA degerlerine bakildiginda; renk maddelerinin yem katki maddesi olarak
kullaniminin bu degerleri 6nemli derecede diislirdiigii goriilmektedir (Sekil 5.2).

Bu sonug ise elde edilen DPPH degerlerini destekler niteliktedir.
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B-karoten esdegerlilikleri renk maddelerinin aseton ile ¢ozdiriiliip
spektrofotometrik Olgiimii ile gerceklestirilmistir. Calismada en yiiksek deger
144.03 mcg ile luteinden elde edilirken 101.10 mcg likopen ve en diisiik 106.65
mcg ile zeaksantinden elde edilmistir. Calismamizinda g6giis etinde yapilan renk
Ol¢iimlerinde b* (sarilik) degeri renk maddeleri kullanimi ile artis gdostermistir
(Sekil 4.15). Elde ettigimiz [B-karoten esdegerliligi degerleri, b* degerinde

saptanan bu artis ile desteklenmektedir.
5.2. Renk Maddelerinin Etlik Pili¢ Performans1 Uzerine Etkileri

Bu baglik altinda etlik pili¢ karma yemlerine renk maddesi ilavesinin canli
agirlik, canli agirlik artigi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma degerleri

irdelenmistir.

Bu teze konu olan dogal renk maddelerinin (likopen, lutein ve zeaksantin)
kanatli hayvanlar iizerine etkilerini inceleyen c¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Ancak, yapilan c¢alismalarin ¢ogunda renk maddelerinin pigmentasyona ve
oksidasyona etkileri tizerinde durulmustur. Dolayisiyla, renk maddelerinin
performans (canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma)
tizerine etkileri konusunda simirli sayida c¢alisma bulunmaktadir. Calismamizda
etlik pilic karma yemlerine renk maddeleri ilavesinin etlik pili¢ performansi
tizerine olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Birinci haftadan itibaren canli
agirlik degerlerinin; renk maddelerinin ilave edildigi, yemleri tiikketen gruplarda
olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir. Bir haftalik yasta en diisiik canli agirlik
kontrol grubunda gdzlemlenmistir. Ilerleyen haftalarda gruplar aras1 farkliliklar,
dalgalanmalar halinde seyretmesine karsin renk maddesi tiiketmeyen kontrol
grubu hicbir haftada uygulama gruplarindan daha yiiksek degerler
saglayamamistir. Kesim yasina gelen hayvanlarda ise istatistiksel olarak en
yiiksek canli agirhik LT+ZK grubunda elde edilmistir. Istatistiksel farklilik, diger
renk maddelerini tiikketen gruplar arasinda net olmasa da rakamsal olarak en diisiik
deger yine renk maddesi tiikketmeyen gruptan (K) elde edilmistir (Sekil 5.1.). Bu
sonuglart dogrular nitelikte olan c¢alismalarda Sahin vd., (2006), bildircinlar
izerinde bir ¢aligmay1 yiiriitmiistiir. Sicak stresine maruz kalan gruplarda likopen

ilavesi ile gruplar arasi canli agirlik farkliliklari 6nemli olarak bildirilmistir.



85

Likopenin canli agirlik artigindaki kismi etkisi, karma yemin renk maddesi
diizeyine bagl olarak degismektedir. Kili¢ ve Ayhan, (2002), kurutulmus domates
ve elma posalariin bildircin karma yemlerinde % 15°e kadar kullanilabilecegini
ve etlik pili¢ karma yemlerinde domates posasi ilavesinin canli agirlik kazancin
artirdigini  ve Al-Betawi, (2005) ise sicak stresinin japon bildircinlarina
uygulanmasi ile azalan kesim yasi canli agirliklarinin likopen uygulamasi ile
artigin1  bildirilmistir. Benzer bir sonu¢ Sevcikova et al., (2006) yaptigi
calismada; 100 mg/kg likopen ilaveli karma yemi tiiketen etlik pili¢lerin 35. giin
kesim yas1 agirliklar1 tizerine olumlu etkisinin oldugunu bildirilmistir. Ayrica Leal
et al., (1999) yaptiklar1 ¢aligmada, etlik piliglerin karma yemlerine likopen ilavesi
ile mikotoksinlerin negatif etkisine bagli olarak diisiis gosteren canli agirliklar
izerine olumlu yonde etki yaptiklarin1 aktarmiglardir. Bu sonuclarin aksine karma
yeme renk maddesi ilaveleri ile performans verilerinin etkilenmedigini gdsteren
calismalarda mevcuttur. Ozdogan (1995) musir gluten unu ilavesinin (% 2.5, 5.0,
7.5 ve 10), Talug (1991) p-apo-8'-karotenoik asit etil ester, kantaksantin, lutein,
kirmizi biber ve yonca unu ilavesinin etlik piliglerde performans iizerine etkilerini
onemsiz bulmuslardir. Lee et al., (2016) ¢alismalarinda farkli diizeylerde likopen
ilavesinin (10-17-20 mg/kg domates salgast 17 mg/kg’li grup 5 ppm likopen
icerecek sekilde) canli agirlik {izerine herhangi bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Perez-Vendrell et al., (2001) % 10-25 zeaksantin miktarlarina
sahip katki maddesi ile kantaksantin kullanmislardir. Calisma sonucunda etlik
piliglerin haftalik canli agirliklar, yapilan katkilar ile istatistiksel anlamda
etkilenmemistir. Yannakopoulos et al. (1992); yumurtaci tavuk karma yemlerine
domates posasi ilavesinin, Ol¢iilen performans degerleri {lizerine dnemli derecede
bir etki gostermedigini bildirmislerdir. Karma yem ile tiiketilen renk maddelerinin
biyoyararliligi; kullanim diizeyi ve formuna, yemde bulunan yag ve yagda eriyen
vitaminlerin diizeyine; bunun yaninda kantaksantin gibi bazi karotenoidlerce

inhibe edilmesine bagli olarak degisebilmektedir (Cohen, 2002).



86

3500
3000 M
2500 - — Kontrol
] ot
2000 = Likopen
- ,.-""E « Lutein
1500 B .
= E ~ Zeaksantin
3 s
1000 = ".:::_ | Likopen+Lutein
i
500 — f & Likopen+Zeaksantin
ma N 5
0 - Nk # Lutein+Zeaksantin
< <
‘(\%\& ‘(\'g\
o) ©

Sekil 5.1. Etlik Piliglerin Haftalik Canli Agirliklari (Q)

Etlik pili¢ karma yemlerine dogal renk maddesi ilavesi ile canli agirlik
artiglart bakimmdan (0-3., 4-6., 0-6. hafta) gruplar aras1 farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Canli agirlik artislarinda en diisiik rakamsal deger
kontrol grubundan elde edilmistir. Biitiin ¢alisma donemi olan 0-6. haftalar arasi
canli agirlik artislari igerisinden en yliksek artisin LT+ZK grubundan elde edildigi
goriilmektedir. Bu sonugclar, istatistiksel olarak gruplar arasi farkliliklarin 6nemsiz
oldugu Perez-Vendrell et al., (2001)’ na ait ¢alisma sonuglariyla, ayrica Sahin vd.,
(2006)’ a ait calismadaki sicak stresi uygulanmayan gruplara ait degerler ile uyum
icerisindedir. Ayni sekilde, Yenice vd., (2007) yumurtac tavuklar ile yaptiklari
calismada renk maddesi ilavesinin canli agirlik ve canli agirlik artislar iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Calismamiza ait veriler bu

literatiir bildirisleri ile uyum igerisindedir.

Calismaya konu olan renk maddeleri ile yapilmis ¢alismalar incelendiginde
yem tiiketim miktar1 ve yemden yararlanma gibi performans verileri iizerinde
fazla durulmamistir. Fakat mevcut ¢alismalarin bazilarindan elde edilen veriler,
yem tiiketimi {izerine renk maddelerinin etkisinin énemli oldugunu yansitirken,
bazilar1 da bu etkilerin 6nemli olmadigim1 gostermektedir. Calismada, elde edilen
veriler incelendiginde 3 fakli zaman periyodundaki (0-3., 4-6. ve 0-6. haftalar)

yem tiiketimleri istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05). Calismamizin sonuglari
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diger arastirma sonuglari ile uyum igerisindedir. Yemden yararlanma degerleri (0-
3. hafta baslangic yemi, 4-6. hafta bitis yemi, 0-6. hafta) arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Bu sonuglar1 dogrular nitelikte olan
Apanoglu (2008) yaptig1 ¢alismada likopen ve krom ilavesi ile yem tiikketimi ve
yemden vyararlanma degerlerine ait gruplar arasindaki farkliliklarin Gnemsiz
oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Lee et al., (2016) calismalarinda farkli
diizeylerde likopen ilavesinin (10-17-20 mg/kg domates salgas1 17 mg/kg’l1 grup
5 ppm likopen igermektedir) yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigint bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Perez-Vendrell et
al., (2001) zeaksantin iceren bir katki maddesi ile kantaksantin kullanmislardir.
Calisma sonucunda elde edilen etlik piliglerin yem tiikketimleri ve yemden
yararlanma degerlerine bakildiginda, yapilan katkilarin istatistiksel anlamda bir
fark yaratmadigi bildirilmistir. Bu sonuglarin aksine Al-Betawi (2005), etlik pilig
karma yemlerine domates posasi ilavesinin kiimiilatif yem tiiketimini 6nemli
diizeyde artirdigini saptamistir (P<0.05). Sahin vd., (2006), yaptiklar1 ¢alismada
bildircin karma yemlerine likopen ilavesi ile lineer bir sekilde yem tiiketimi ve
yemden yararlanma, sicak stresi uygulanan gruplarda, artis géstermistir. Ayni etki
normal sicaklik kosullarinda ortaya ¢ikmamistir. Goriildiigi gibi hayvanin tiiri,
verim yonii, karma yemin yapisi, katkilarin biyoyararliligi veya cevresel faktorler
gibi parametrelere bagli olarak karma yeme ilave edilen renk maddelerinin yem

titkketimi lizerine olan etkileri degiskendir.

5.3. Etlik Piliclerin Karkas, Organ Agirhklar1 ile Oransal

Degerleri

Karkas, genel anlamda hayvanlar kesildikten sonra yenilebilir et miktari,
kemikler ve viicut yagi toplamina denilmektedir. Sicak karkas randimani ise
karkas agirliginin canli agirliga olan orani olarak sdylenebilir. Organ agirliklar
ise sindirim sistemi organ agirliklarina ilave olarak kalp ve karaciger gibi
yenilebilir organlar ile bursa ve dalak gibi yardimci organlarin kesimde tartilmasi
ile belirlenmektedir. Bahsedilen organ agirliklariin karkasa oranlanmasi ile
oransal degerleri hesaplanmakta boylelikle birim karkas agirligina diisen birim
organ agirligr belirlenmektedir. Bu baslik altinda etlik pili¢ karma yemlerine renk

maddesi ilavesinin karkas ve karkas parca agirliklari ve oransal degerleri
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yenilebilir i¢ organlar ve digerleri ile oransal degerleri, sindirim sistemi organ
agirliklar1 ve sindirim sistemi oransal degerleri irdelenmistir. Yapmis oldugumuz
calisma sonuglarina baktigimizda ise renk maddelerinin karkas ve karkas parca
agirliklart ile bunlara ait oransal degerler incelenmistir. Kesimde elde edilen
veriler incelendiginde gruplar arasi karkas agirligi, karkas randimani, gdgiis eti
agirligi, but eti agirligi, abdominal yag agirligi, gogiis eti oransal degeri, but eti
oransal degeri ve abdominal yag oransal degerleri agisindan istatistiksel bir
farklilik bulunmamistir (P>0.05). Yenilebilir i¢ organlar ve digerleri ile oransal
degerleri incelenmistir. Kesimden sonra elde edilen veriler incelendiginde gruplar
arasi kalp ve karaciger agirligi, acisindan istatistiksel bir farklilik bulunmamuistir.
Ancak gruplar arasi dalak ve bursa agirliklar ile onlara ait oransal degerlerinde
istatistiksel farklilik s6z konusudur. Dalak agirligit ve oransal degerleri
incelendiginde kontrol grubu ile likopenli gruplarda agirliklar diger gruplara gore
nispeten diisiik bulunurken bursa agirligi ve oransal degerleri zeaksantinli
gruplarda nispeten daha yiiksek bulunurken en yiiksek agirlik ve oransal deger
LK+LT’li gruptan elde edilmistir. Ayn1 sekilde etlik pili¢ karma yemlerine renk
maddeleri ilavesi ile sindirim sistemi ve onlara ait oransal degerler {izerine bir
istatistiksel anlamda bir etkisi yoktur. Benzer sekilde Apanoglu (2008) yaptigi
caligmada etlik pili¢c karma yemlerine likopen ve krom ilavesi ile karkas (sicak-
soguk) oranmin ve i¢ organ agirliklari ile oransal degerlerinin gruplar arasi
istatiksel anlamda farklilik bulunmadigini bildirmistir. Ayn1 sekilde Lee et al.,
(2016) calismalarinda organ agirliklart ve oransal degeri iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ayrica Koreleski and Swiatkiewicz (2007)
yaptiklar ¢alismada karkas ve karkas pargalari ile karaciger agirliklar1 bakimindan
gruplar arasi istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir. Bu sonuglarin aksine
Sahin vd., (2006)’in yaptig1 ¢alisma sicak stresi uygulanmayan gruplarda renk
maddesi ilavesi ile karkas agirligt ve randimani etkilenmezken sicak stresi
uygulanan gruplarda soguk karkas agirliginda gdzlemlenmistir. Bu artig, sicak
stresi ile miicadelede renk maddesi ilavelerinin mantikli katkilar olabilecegini

gostermektedir.
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5.4. Etlik Piliglerin Gogiis ve But Eti Fiziksel ile Kimyasal
Ozelikleri

Bu bagslik altinda etlik pili¢ karma yemlerine renk maddesi ilavesinin gogiis
eti Malondialdehid (MDA) degerleri, gogiis eti karbonil degerleri, gogiis eti besin
madde igerikleri ve pH degerleri, but eti besin madde igerikleri ve pH degerleri,
g0gis eti renk degerleri, duyusal analiz ve fiziksel analiz (gogiis eti) degerleri

irdelenmistir.

5.4.1. Etlik pili¢lerin gogiis eti malondialdehid (MDA) degerleri

Malondialdehid degeri etlerde veya hayvansal yag iceren gidalarda lipit
oksidasyon derecesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Etteki
yag miktari, yag asitleri diizeyi ve depolama sicaklig1 gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gosteren lipit oksidasyonunun oOnlenmesinde antioksidanlarin etki
mekanizmalarindan biri de serbest radikallerin tutulmasidir. Dogal antioksidanlar
icinde yer alan renk maddeleri, lipit peroksidasyonunda serbest radikallerle
reaksiyona girerek bunlarin olumsuz etkilerini azalttig1 bilinmektedir (Klebanov et
al. 1998). Calismamiza ait Sekil 5.2.” de goriildiigii gibi renk maddelerinin g6giis
eti MDA degerleri iizerine olumlu etkileri bulunmustur. Bu sonuclar kontrol
grubu ile kiyaslandiginda ise antioksidan kapasitelerinin, ette yag oksidasyonuna
kars1 onemli etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Karma yeme antioksidan
etkili oldugu bilinen renk madelerinin ilave edilmesiyle kas dokuda veya
depolanan etlerde, oksidasyon miktarinda azalmaya neden olduklar1 saptanmistir.
Benzer sekilde Leal et al., (1999), etlik pilic karma yemlerine katilan likopenin;
antioksidan olarak gorev alan glutation enziminin hiicrelerde koruyucu etkiye
sahip oldugunu saptamiglardir. Calismada 7 giinde bir malondialdehit (MDA)
glutation (GSH) ve glutatyon-S-transferaz (GST), glutamiltransferaz (GGT)
glutatyon peroksidaz (GP) diizeyleri 6l¢iilmistiir. Kontrole gore 7 giin sonra T-2
toksinli grupta hepatik MDA konsantrasyonu % 128 artis gostermistir. T-2 toksin +
Likopen 1:17 oraninda karistirilip verildiginde bazi parametrelerin azaldigi
goriilmiistiir (P<0.05). Likopenin bir antioksidan ajan oldugu ve GSH diizeyini
korudugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde Rajput et al., (2016) yaptiklart ¢aligmada

zerdegal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi ve performans iizerine etkilerini
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incelemislerdir. Calisma sonunda katki maddelerinin taze etlerde yag ve protein
oksidasyonlarina herhangi bir etkisinin olmamasinin yaninda 1 ay depolanan
etlerde malondialdehid diizeyinin zerdegal ve luteinli gruplarda istatistiksel olarak
onemli sekilde distligiinii bildirmislerdir. Benzer nitelikte Oru¢ vd., (2005)
tarafindan, pili¢ etlerinde lipit oksidasyonu sonucu olusan malonaldehit (MDA)
konsantrasyonlarinin insan sagligi1 acisindan bir risk olusturmayacagi saptanmastir.
Calisma, Bursa ili ¢evresinden toplanan ¢ig pili¢ etlerinde yaptiklar1 analizler ile
gerceklesmistir. Breinholt et al., (2000), ratlarin karma yemlerine ilave edilen
likopenin, oksidatif strese ve kansere karsi korunmada antioksidan etkili ve
metabolize olabilir enzimler iizerine diisikk diizeylerde etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Ancak, gen¢ disi ratlarin oksidatif strese ve kansere Kkarsi
korunmasinda antioksidan ve metabolize olabilir enzimlere kars: diisiik
diizeylerde etkili oldugu saptanmistir. Bu enzimatik aktivitelerin nedeni olarak,
cok diisiik plazma diizeyleri ile uyarilmis olmalarindan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Mevcut calismalarin neticesinde deneysel olarak antioksidan
Ozellikleri bilinen renk maddelerinin, hiicre ve dokularin hasarina neden olan
serbest radikallerin etkilerini azaltarak, hiicreler arasi iletisimi uyarmasi nedeniyle
kas doku ve deride koruyucu rol tistlenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Mevcut arastirma sonuglar1 ile renk maddelerini kas doku ve depolanan etlerde
oksidasyon Onleyici ve koruyucu etkiye sahip bir ajan olarak hizmet edebilecegi

anlasilmstir.
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Sekil 5.2. Etlik Piliclerin G6giis Eti Malondialdehid (MDA) Degerleri (mg/kg)

5.4.2. Etlik piliclerin gogiis eti karbonil degerleri

Protein oksidasyonunda gozlenen en yaygin hasar karbonil olusumudur.
Karbonil tiirevlerinin  olusumu sonucu proteinlerin  jelatinizasyon ve
emiilsifikasyon gibi fonksiyonel 6zelliklerinin bozulmasinin yani sira besleyici
degerinde de onemli kayiplar meydana gelmektedir (Estevez, and Cava, 2004).
Calismamizda etlik pili¢ karma yemlerine renk maddeleri ilaveleri ile 4 ay boyunca
depolanan goglis etlerinde karbonil miktarlar1  gruplar arast  farklilik
belirlenmemistir. Calismamizla benzer nitelikte Smet et al., (2008) farkli renk
maddeleri iceren dogal ekstraktlarin etlik pili¢ler iizerine etkilerini incelemislerdir.
Gogiis etleri +4°C ve disarida lamba altinda bekletilmis ve lipit ile protein
oksidasyonlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda gruplar arasi protein oksidasyon
miktarlan istatistiksel agidan farkli gostermemistir. Benzer sonuglar farkli hayvan
gruplari ile yapilmig ¢aligmalar ile uyum icerisindedir. Mercier et al., (1998), Haak
et al., (2006), Petron et al., (2007) koyun etlerinde yaptiklari ¢aligmalarda ortak
ozellik bakimindan antioksidan o6zelligi yiiksek vitamin E ilavesi veya kadife
cicegi ekstraktlart kullanilarak etlerdeki protein oksidasyonu igerikleri ile

karsilastirilmigtir. Bahsedilen ¢alismalarda protein oksidasyonlari yapilan ilaveler
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ile etkilenmemistir. Bu sonuglarin aksine Estevez and Cava, (2004, 2006)
yaptiklart calismada 60 giin boyunca +4°C de depolama ile protein
oksidasyonunun 6nemli sekilde degistigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Rajput
et al., (2016) yaptiklar1 galismada zerdecal ve luteinin etlik pili¢lerde et kalitesi ve
performans {izerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda katki maddelerinin
taze etlerde yag ve protein oksidasyonlarina herhangi bir etkisinin olmamasinin
yaninda 1 ay depolanan etlerde karbonil (protein oksidasyonu) zerdecal ve luteinli
gruplarda istatistiksel olarak onemli diizeyde diistiiglinii bildirmislerdir. Calisma
sonuclarinda farkliliklarin  depolama sicakliklari ile depolama siireleri ile
iliskilendirilebilir. Diisiik sicakliklarda (-20°C) depolamalarda karbonil degeri daha
az etkilenirken, +4°C’de depolamada ve uzun siirede protein daha kolay okside

olabilmektedir.

5.4.3. Etlik piliclerin gogiis ve but eti besin madde icerikleri ile pH

degerleri

Goglis ve but etlerinde besin maddesi olarak kuru madde, ham kiil, ham
protein ve ham yag degerleri belirlenmistir. Bunun yaninda kesimin 15. dakikas1
ile +4°C°de 24 saat bekletildikten sonra tekrar pH degerlerine bakilmistir. Gegen
stire icerisinde diisen pH ile etin depolama ile ulasabilecegi son pH Ol¢iilmiistiir.
Calismamizda etlik pili¢ karma yemlerine renk maddesi ilavelerinin gogiis ve but
etlerinde besin madde (kuru madde, ham kiil, ham protein ve ham yag) igerikleri
ile pH degerleri iizerine herhangi bir etkisi saptanmamistir. Benzer nitelikte
Rajput et al., (2016) yaptiklar1 galigmada zerdegal ve luteinin etlik piliglerde et
kalitesi ve performans iizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda et
pH’s1 lizerine ilave edilen katki maddelerinin herhangi bir etkisi belirlenmemistir.

Bu sonuglar, calismamiz ile uyum igerisindedir.
5.4.4. Etlik piliclerin gogiis eti renk degerleri

Etlik piliclerde et rengi degerleri, skala  kullanilarak ~ veya  enstriiman
kullanilarak olgiilebilmektedir. Bahsedilen enstriiman son 15-20 yildir aktif olarak
kullanilmaktadir. Genellikle Minolta marka Hunter olarak bilinmektedir.
Bahsedilen cihazdan 3 farkli deger elde edilmekte, L* (parlaklik), a* (kirmizilik)
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ve b* (sarilik) tonlarini belirlemektedir. Etlik pili¢c karma yemlerine renk maddesi
ilaveleri ile et, deri, ayak renkleri dogrudan etkilenmektedir. Caligmamizdan etlik
pili¢ karma yemlerine renk maddelerinin ilavesi ile gogils eti L* ve a* degerleri
istatistiksel olarak farklilik bulunmamis, ancak b* degeri 6nemli derece anlamli
saptanmistir. Bu sonuglar ile uyum igerisinde olan Perez-Vendrell et al., (2001)
kirmizilik degeri olan a*, herhangi bir renk maddesi ilavesi yapilmayan kontrol
grubunda en diisiik sekilde belirlenirken; istatistiksel olarak anlamli olmasa da
renk maddesi ilaveli gruplarda daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Fakat sar1 degeri olan b*
degeri bakimindan gruplar arast anlamli farkliliklara sebep olmustur. Ayn1 sekilde
Rajput et al., (2016) yaptiklar1 ¢alismada zerdecal ve luteinin etlik pili¢lerde et
kalitesi ve performans iizerine etkilerini incelemislerdir. Luteinli gruplarda b*
degeri daha yiliksek elde edilmistir. Bu sonuglarla benzerlik gostermeyen
caligmalar da vardir. Tunio et al., (2013), etlik pili¢ karma yemlerine likopen ile 2
sentetik renk maddesini (ruhsatlandirilmis kantaksantin-ruhsatlandiriimamis
orange-II) farkli oranlarda ilave etmislerdir. Deneme sonunda, likopen ilaveli
gruplarda renk degerleri etkilenmezken; kantaksantinli gruplarin diger renk
maddeleri ilave edilen gruplardan Roche renk skalasina gore daha koyu renk

verdigini bildirmislerdir.

5.4.5. Etlik piliclerin gogiis eti duyusal analiz degerleri

Duyusal analizler, diger bir ifade ile organoleptik analizler, tadimcilarla
gerceklestirilmektedir. Bu kisilerden, esit sekilde pisirilmis ve hangi gruba ait
olduklarini1 bilmeden sunulan etlerin koku, yumusaklik, tat, sululuk, goriiniim ve
genel begeni kriterlerini 1-5 arasinda degerlendirilmesi istenmistir. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak yorumlanmistir. Duyusal analizleri konu alan
calismalara  bakildiginda benzer degerlendirme yontemlerinin  oldugu
gorilmektedir. Calismada etlik pilic karma yemlerine renk maddesi ilavesi ile
gbgiis etlerinin duyusal analizleri incelendiginde, s6z konusu ozellikler {izerine,
goriiniim degeri disinda herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu
sonuglarin aksine Koreleski and Swiatkiewicz (2007) yaptiklar1 ¢alismada etin
depolamasiyla birlikte yapilan duyusal analizlerin sonucunda, renk maddesi
ilaveli gruplarda daha diisiik degerler elde edilmistir. Daha diisiik olmasinin

nedeninin; bahsi gegen calismada renk maddesi tiiketen grup ile (20 mg luteinli
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kadife c¢icegi), adacayi, koni c¢icegi ekstraktlarinin karsilastirilmasindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir. Bitkisel ekstraktlarin duyusal analizler {izerine
(6zellikle koku ve tat) olan etkilerinin, aroma maddelerince daha zengin
olmalarma bagli olarak, renk maddelerinin etkilerinden daha ¢ok oldugu
diistiniilmektedir. Yenice vd., (2007) yumurta tavuklarinin karma yemlerine
kirmizi ksantofil ilavesi yapmistir. Yumurtalarin duyusal analizlerinde katilanlarin
% 34’0 yumurtalar arasinda lezzet farkliliginin olmadigini sdylemis, diger
katilimcilar koyulasan yumurtalarin daha lezzetli oldugunu belirtmislerdir.
Buradan insanlarin ¢ogunun yumurta sarisinin rengi ile lezzeti arasinda iligki
kurduklart izlenimi edinildigini bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizdaki
duyusal analizlerden gorselligin neden daha yiiksek olabilecegine 151k tutmaktadir.
Pisirilmis goglis eti renginin tatli bir koyuluk almasi, yumurta sarisinin
koyulagmasi gibi tiiketici tercihi lizerine olumlu etki yapmakta, daha ¢cok begeni

kazanmasini saglamaktadir.

5.4.6. Etlik piliclerin gogiis eti fiziksel analiz degerleri

Gogiis etinde yapilan fiziksel analizler ¢ozdiirme kayiplari, pisirme
kayiplari, su tutma Kkapasitesi ve tekstirdiir. Bu analizler daha c¢ok etin
islenebilirligini konusunda fikir vermektedir. Calismamizda etlik pili¢ karma
yemlerine renk maddesi ilavesinin gogiis eti fiziksel analizleri iizerine istatistiksel
olarak etkisi belirlenmemistir. Benzer sekilde Rajput et al., (2016) yaptiklari
calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi ve performans iizerine
etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda taze etlerde yapilan su tutma
kapasitesinin, lutein katkili yemler ile beslenen etlik piliglerde etkilenmedigini

belirtmislerdir.

5.5. Etlik Piliclerin Baz1 Kan Degerleri ile Kan Hiicre Miktarlar:

Metabolizmanin kimyasali olan kan degerleri ve kan hiicreleri, organizma
hakkinda birgok bilgi vermektedir. Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen
katkilarin performans, karkas, i¢ organlar, et kalitesi lizerine olan etkilerini daha
net bir sekilde gorebilmek icin kan degerleri ve kan hiicreleri ile pekistirmek

gerekmektedir. Calismamizda etlik pili¢ karma yemlerine renk maddesi ilavesinin,
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kesimden once alinan kanlarda yapilan trigiliserid, kolesterol, HDL, LDL, T3, T4,
SOD, MDA analiz sonuglar ile gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir. Bu sonuglar ile benzer nitelikte Dogan (2007) yaptig1 ¢alismada,
yumurtaci tavuklarin karma yemlerine farkli diizeylerde likopen ilavesinin (0-100-
200-400 mg/kg) ardisik haftalarda alinan kan 6rneklerinde kolesterol diizeylerinin
etkilenmedigi bildirmislerdir. Bu sonuglarin aksine Sahin vd., (2006) yiiksek
sicaklik (34°C) altinda yetistirilen Japon bildircinlarinin karma yemlerine likopen
ilavesinin, Kkolesterol, trigliserid ve glikoz konsantrasyonlarini diistirdiigiinii
belirlemiglerdir. Diizgiiner vd., (2008), streptozotosin (STZ) ile diyabet
olusturulan ratlarda, likopen uygulamasmin plazma gl,kozunda 6nemli artiga ve
viicut agirhginda azalmaya neden olmustur. Likopen ilavesi ise diyabetik plazma
glikoz diizeyinde 6nemli olarak % 25 azalmaya neden olmus ve 14. giinden
itibaren viicut agirligindaki diismeyi dnlemistir. Sevcikova et al., (2006) yaptiklar
calismada selenyumun farkli formu ile likopenin etlik pili¢ karma yemlerine
ilavesi kan degerlerinden kolesterol, LDL ve lipaz gruplar arasi farklilik
bulunmamustir. Likopen ilaveli gruplarda kandaki HDL diizeyi, likopensiz
gruplara gore daha yliksek belirlenmistir. Calisma sonucu olarak, etlik piliglere
likopen ilavesinin kan profili {izerine olumlu etki yaptigini vurgulamislardir. Blum
et al., (2006) yaptiklart ¢alismada da domatesle zengin beslemenin HDL
kolesterol diizeyini artirdigini, Rao, (2002) likopen ile plazma Kkolesterol
seviyesinin diistiigiinii bildirmislerdir. Bunlarin aksine Frederiksen et al., (2007),
likopence zengin domates ekstraktinin hiperlipidemik tavsanlarda plazmanin
kolesterol diizeyini diisiirmedigi, bunun hayvanin genetik durumuna bagl
olabilecegini belirtmislerdir. Bu durumda, likopen aliminin doz, form, yagda
eriyen vitamin ile yag diizeylerinin, likopenin 1s1l igleme tabi tutulmasinin veya
kantaksantin gibi bazi karotenoidlerce inhibe edilmesinin rol oynadigi dikkate
alimmustir (Cohen, 2002). Buna bagli olarak da arastirici elde ettigi sonucu, karma
yemde asirt likopen varligmin, likopenin biyoyarayishihigimnt disirdigii ve
kolesterol sentezinde rol oynayan enzimlerin inhibisyonunda yetersiz kalmasi
nedeniyle kolesterol sentezini tesvik edebildigine dayandirmistir. Etlik pili¢c karma
yemlerine renk maddesi ilavesinin, kesimden oOnce alinan kanlarda yapilan
hetefofil, lenfosit, monosit, basofil, ezonofil ve H/L sayimlar ile gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik gostermemistir. Bu sonuglar Mahdavi et al., (2013)

yaptiklar1 ¢alisma sonuglari ile uyum igerisindedir.
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6. SONUC

Calismada etlik piliglere ait canli agirliklar, canli agirlik artiglari, yem
tilketimleri ve yemden yararlanma oranlari, karkas ve karkas parca agirliklar1 (g)
ve oransal degerleri (%), yenilebilir ve diger i¢ organ agirliklar (g) ile oransal
degerleri (%), sindirim sistemi organ agirliklar1 (g) ile oransal degerleri (%),
gogiis eti malondialdehid degerleri (MDA) ile karbonil degerleri, gogiis ve but eti
besin madde igerikleri ile bunlarin pH degerleri, gogiis eti renk degerleri, duyusal
ozellikleri (koku, yumusaklik, tat, sululuk, goriiniim, genel begeni), gogiis etine
ait fiziksel ozellikler (¢ozdiirme pisirme kayiplari, su tutma kapasitesi, tekstiir),
baz1 kan parametreleri (trigliserid, kolesterol, yiliksek yogunluklu lipoprotein
(HDL), disiik yogunluklu lipoprotein (LDL), triiodotironin (T3), tiroksin (T4)
superoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) ), kan hiicre degerleri

(heterofil, lenfosit, monosit, basofil, ezonofil) saptanmustir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore karma yemde renk maddesi
ilavelerinin (likopen, lutein ve zeaksantin ve bunlarin karisimlari); haftalik canli
agirlik, gogiis eti MDA degerleri, gogiis eti b* degeri, renk degeri ile duyusal
analizlerde sululuk ve goériinim degerleri tizerine énemli etkilerde bulunmustur.
Ancak, canli agirlik artiglari, yem tiiketimi ve yemden yararlanma, karkas ve
karkas parca agirliklar1 (g) ve oransal degerleri (%) yenilebilir i¢ organlar (g) ve
digerleri ile oransal degerleri (%) sindirim sistemi organ agirliklari, sindirim
sistemi oransal degerleri, gogiis eti karbonil degerleri, gogiis eti besin madde
igerikleri ve pH degerleri, but eti besin madde igerikleri ve pH degerleri, gégiis eti
renk degerlerinde L* ile a*, duyusal analizlerin “koku”, “yumusaklik”, “tat” ve
“genel begeni”, et kalite (goglis eti), kan analizleri, kan hiicreleri {izerine etkileri
onemli bulunmamistir. Literatiirlerde belirtilen ¢esitli diizeylerdeki renk madde
ilavelerinden farkli sonuglar ¢ikmistir. Bu farkliliklarin renk maddesinin kaynagi,
depolama kosullari, renk maddelerinin muhafazasi ve kullanim sekilleri ile yem
formu, tiikketim diizeyinin yanisira hayvan yetistirme sistemiyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglardan en Onemlisi, etlik pilig
karma yemlerine renk maddeleri (likopen, lutein ve zeaksantin ve bunlarin
karigimlari) ilaveleri ile etlerin depolama Omriinii rahatlikla uzatilabilecegi,

boylelikle bozulma ve kokusma gibi sebepler ile ¢ope atilan et miktarinin
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azaltilabilecegi sdylenebilmektedir. israf edilen etler hem iilke ekonomisine zarar
vermekte hem de tiiketicileri olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisi ile etin raf
Omriiniin uzatilmasi ile et endiistrisi i¢inde avantaj saglamaktadir. Ayrica renk
maddelerinin karma yemlerde kullanimu ile ¢ig et rengindeki degisiklikler, satin
alma asamasindaki tiliketicilerde farkindalik yaratabilir. Bu farkindalik ile etlik
pili¢ iiretim asamasinda, karma yemlerinde renk maddesi kullanan firmalarin daha

fazla {iriin satma olanag1 da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak, kanatli karma yemlerinde 80 ppm likopen, 80 ppm lutein ve
80 ppm zeaksantin ile bunlarin birebir karigimlarinin kullanilmasi, haftalik canlt
agirhik, gogiis eti MDA degerleri, gogiis eti b* (sarilik) renk degeri ile duyusal
analizlerde sululuk ve goriiniim degerlerinin olumlu yonde iyilestirdigini ve renk
maddeleri, tiiketici istekleri dikkate alinarak kullanilabilecegi tavsiye

edilmektedir.
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7. ONERILER

Son yillarda farkli biyoteknolojik yontemler ile elde edilen renk
maddelerinin  yeme ilavesi sonucu performans kriterlerinin olumlu yo6nde
etkilendigini gosteren literatiirler oldugu kadar bunun aksini gosteren literatiirler

de bulunmaktadir.

Ayrica renk maddelerinin ¢ok iyi bir antioksidan olmasi sebebi ile
performans verileri tizerine yaptigi olumlu etkilerinin yanisira ileri diizeyde
yapilan analizlerde ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, gelecekte renk
maddelerinin karma yemlere vazgecilmez bir yem katki maddesi olacagi sinyalini

vermistir.

Hayvan besleme bilimi ile ugrasan bilim insanlari; yem hammadeleri,
bunlara uygulanan teknolojik islemler ve yem katki maddeleri gibi alt basliklara
sahip optimum hayvan besleme kriterlerini ortaya koymaya calisan bir ¢ok
bilimsel ¢alisma yapmaktadir. Bu ¢alismalar yiiksek maliyetler ile yapilmaktadir.
Calismalarin sonucunda bilim havuzuna bir damla katkida bulunma cabasi
yatmaktadir. Iste bu bir damla katkinin i¢inde yem katk1 maddelerinin yeri ayridr.
Ozellikle karma yem icerisine giren miktarlar1 ve etki derecesi géz oOniinde
bulunduruldugunda bu maddelerin kullanim siiresini ve diizeyini uzatmak i¢in
kaplama teknolojisine yonelik calismalarin faydali olabilecegi kanaatindeyiz.
Tezde calisilan dogal renk maddelerinin (likopen, lutein ve zeaksantin ve bunlarin
karigimlart) etlik piliglerin karma yemlerine yem katki maddesi olarak ilavesi ile
ortaya ¢ikan olumlu etkilerin yani sira ilerleyen teknoloji ile konu daha
derinlesebilecektir. Bu sebeple, hayvan besleme bilimi ile ugragan bilim
insanlarina renk maddeleri ile yapilabilecek bilimsel ¢alismalarin siirdiiriilmesi

Onerilebilmektedir.
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