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Mevcut calisma yemlik lycopenin kahverengi yumurtacilarda yumurtlama
performansi ve yumurta kalitesi tGzerine etkisini belirlemek amaciyla yUritilmtstar.

Yirmi sekiz haftalik yastaki yumurtac: tavuklar, benzer canli agirlikta her
birinde 18 hayvan bulunan 4 gruba ayrilmistir. Hayvanlar 8 haftalik siire boyunca O,
100, 200 ve 400 ppm likopen (% 0.8 likopen iceren Lyc-O-Mato®) iceren standart
yumurtact tavuk yemleriyle beslenmiglerdir. Hayvanlar tamamen tesadiifen
belirlenmis, bireysel kafeslerde yetistirilmiglerdir. 16: 8 saatlik aydinlik : karanlik
aydinlatma periyodu kullanmlmstir. Yem ve su ad libitum verilmistir. Yumurtlama
performanst olarak belirlenen yem tiketimi, yumurta agirligi, yumurta dretimi
gunlik olarak, yumurta kalitesi haftalik olarak ol¢tlmistr.

Sonuglar lycopen katkisimin yem tiketimi, yumurta agirligi, yumurta verimi,
yemden yararlanma oram, kirik yumurta sayisi ve canli agirligi 6nemli dizeyde
etkilemedigini (P>0.05) gogtermistir. Fakat, yeme likopen katkisi yumurta sarist
skorunu, kabuk kalinligi ve agirligim arttirmustir (P<0.05). Sonuglar, yeme eklenen
likopenin Ozellikle 100 ppm dizeyinin yumurta sarisi pigmentasyonu ve kabuk
kalitesini arttirict bir potansiyele sahip olabilir.

Anahtar Kelimeler: Yumurtaci tavuk, likopen, yumurta verimi ve kalitesi, kan
parametreleri
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The present study was conducted to evaluate whether dietary lycopene would
affect laying performance and egg quality of Brown layers.

Twenty eight weeks old layers were divided into 4 groups of similar mean
weight, comprising 18 birds each. The birds were fed standard layer diets containing
0, 100, 200 or 400 ppm lycopene (Lyc-O-Mato® containing 0.8% Lycopene) for 8
weeks period. The birds were housed in individual cages in a complete randomized
design. A 16:8 hours light:dark photoperiod was employed. Feed and water were
given ad libitum. Laying performance was assessed by recording feed intake, egg
weight, egg production daily and egg quality weekly.

The results showed that lycopene supplementation did not have significant
(P>0.05) effects on feed intake, egg weight, egg mass, feed conversion efficiency,
number of cracked eggs, and body weight. However, dietary supplemental lycopene
increased yolk color score, shell weight and thickness (P<0.05). The results suggest
that providing dietary lycopene, especially 100 ppm, could have a potential to
increase egg quality in terms of yolk pigmentation and shell quality.

Keywords. Laying hens, lycopene, egg production and quality, blood parameters
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1. GIRIS Neslihan DOGAN

1. GIRIS

Gulntimuizde gida kalitesi ve guvenliginin 6nem kazanmis olmasi, insanlarda
yanlis beslenme sonucunda saglik problemleri ve hastaliklarin artmasi nedeniyle
insanlar1 yeni beslenme aliskanliklar: edinmeye itmistir.

Alinan gidalarin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak Uzere bagslica Ug
fonksiyonu bulunmaktadir. Besleyici ve duyusal fonksiyonlar her gidada
bulunurken, fizyolojik fonksiyona ¢te yandan, bazi gidalar sahiptir; ancak son
yillarda uygulanan c¢esitli teknolojik islemlerle gidalara fizyolojik fonksiyonlar
0zelligi kazandirilabilmektedir. Bir baska deyisle fonksiyonel gidalar Uretimleri
srasinda besin  maddesinin  kompozisyonlar1 degistirilerek, Uretildikten sonra
yapisindaki  zararli  etkiye sahip komponentleri  uzaklastirilarak — diizeyi
sinirlandirlarak, saglik agisindan yararli komponentlerin gida igindeki duzeyi
artirlarak veya bulunmuyorsa ilave edilerek elde edilmektedir (Agikgdz ve Onenc.,
2006).

Insan beslenmesinde biiyiik 6neme sahip gidalardan biri de yumurtachr; ancak
yumurta sarisinin dogal yapisinda bulunan kolesteroltin, koroner kalp yetmezligi ve
arteroskleroza yol agiyor olmasi nedeniyle tiketiciler yumurta tiketimlerini
sinirlandirmaktadir (Cakir ve Yalgin., 2004). 60-62 gram agirhigindaki bir yumurtada
yaklasik 200-220 mg kolesterol bulunmaktadir (Jacob ve Miles, 2000). Yumurta
sarisinin kolesterol icerigi genotip, yetistirme tipi, yas ve beslenme seklinden
etkilenmektedir. Arastirmacilar yumurta tuketimini artirabilmek igin yumurtamn
besin madde icerigini ve kalitesini artirict calismalara hiz vermislerdir. Yumurta
sarisinin kolesterol diizeyini azaltici uygulamalar da bunlardan birisidir. Bu amacla
fonksiyonel yem ve yem katki maddelerinden yararlamimaktadir. Bu maddelerden
bazilar1 rasyonlarda saponin, seltloz, krom, bazi ilaglar, probiyotik kullanimidir
(Cakir ve ark., 2004). Fonksiyonel 0ozellik tasichigi distundlen likopen, dogal
karetenoid olup dogada meyve, sebze ve diger yesil bitkilerde bol miktarda
bulunmaktadir. Daha ¢ok domates ve domates Urunleri fazla miktarda likopen
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icermektedir. Domatesin likopen icerigi varyeteler arasinda ve olgunluguna bagli
olarak degismektedir (McClain ve Bausch, 2003). Tirkiye istatistik Kurumu'nun
2000 yil1 verilerine gore Turkiye'de 8.5 milyon ton domates posasinin Uretildigi
bildirilmektedir. Son yillarda likopenin fizyolojik etkilerinin belirlenmesinden sonra,
Uretim sirasinda agiga ¢ikan yan Uriinlerin hayvan beslemede kullanim olanaklar:
arastirilmaktadir.

Likopen cesitli etkenlere bagli olarak gelisen oksidatif stres sonucu agiga
¢ikan serbest radikallerin ortadan kaldirilmasinda 6nemli bir antioksidan bilesiktir.
Likopen B-karoten yapisinda bir vitamin olup hidrokarbon zincirinin sonundaki (-
siklik halkamin agik olmasindan dolay: etki yoninden diger karotenoid bilesiklerden
daha kuvvetlidir (Rencuizogullari, 2006). Karotenoidler grubundan likopenle yapilan
baz1 calismalarda, likopenin oksidatif hasarla korelasyon gosterdigi ve yag asidi
oksidasyonunun son Urdnt olan malondialdehit (MDA) duzeyini distrdigi
stiperoksit dismutaz (SOD), glutation peroksidaz (GPx) gibi endojen antioksidanlarin
aktivitelerini ise artircig1 gosterilmistir. Likopen, hiicreleri serbest radikal hasarindan
korumasimin yam sira, hicreler arasindaki  baglar1 glclendirmekte ve hicre
metabolizmasini  gelistirmektedir. Yagda ¢Ozinen, yag miktar1 fazla doku ve
organlarda etkinligi artan likopenin, yag icerigi oldukga fazla bir organ olan ciltte de
antioksidan koruyucu etki gosterdigi saptanmustir. Likopen cilt hicreleri arasindaki
baglar1 da guclendirmektedir. Diger bir yararl etkisi, ultraviyole isinlarina karsi
koruma saglamasidir. GOgus, rahim, karaciger, prostat kanserlerinden koruyan,
alzheimer hastaligim 6nleyen kalp damar hastaliklari, kemik ve cilt saglig: agisindan
koruyucu etkisi bulunan likopen, antioksidan Ozelligiyle yaslanma sirecini
yavaslatmaktadir (Asicioglu, 2005). Likopenin bu rolleriyle ilgili ileri sturdlen iki
hipotez vardir; bunlar oksidatif ve oksidatif olmayan mekanizmalardir. Oksidatif
mekanizmalara dayanan goruse gore, htcrenin kritik éneme sahip biyomolekulleri
olan lipitler, lipoproteinler, proteinler ve DNA’y1 oksidasyona kars1 koruyarak kanser
ve aterosklerozu onleyici etkisi olduguna inamlimaktadir Oksidatif olmayan
mekanizmalar arasinda ise, gap-junction iletisimini dizenleyici 6zelligi sonucu
antikarsinojenik etkileri oldugu, p53 ve Rb anti-onkojenleri gibi duzenleyici
proteinlerin karsinojenlerce indiklenen fosforilasyonlari baskiladigi ve hiicre
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boltinmesini Go-G; evresinde durdurdugu ve gesitli kanser hiicre kilturlerinde instilin
benzeri buyime faktori tarafindan indiklenen hiicre gogalmasim azalttig:
belirlenmistir. Ayrica, kolesterol sentezinde rol oynayan HMG-KoA (3-hydroxy -3-
methylglutaryl coenzim A) reduktaz enzimini baskilayarak kolesteroli distirmede
etkili olabilmektedir (Anonim, 2006). Guglu bir antioksidan 6zellige sahip olan
likopen yukarida agiklanan pek gok fizyolojik etkisinin yamnda hayvansal Urinlerin
korunma sirecini artirarak fonksiyonellik kazandirabilme potansiyelinede sahip
olmaktadir. Bu amagla mevcut arastirmada yumurta sarisi ve plazma kolesterolini
disUrebilmek icin deneysel olarak antioksidan Ozellikleri  bilinen ve
hipokolesterolemik etkiye sahip likopenin, yumurta verimi ve kalitesi Uzerine olan
etkilerinin  arastirllarak ve ayrica yumurtaya fonksiyonellik kazandirilmasi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Y annakopoulos ve ark. (1992), domates posasinin yumurta tavuklarinda
yumurta kalitesi ve yumurta verimi Gzerine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢calisma
yapmislardir. Domates posasint rasyonlara 0.80 ve 150 gr/kg olacak sekilde
katmislardir. Canlt agirlik kazanci, yumurta dretimi, yem tiketimi ve 6lim oram
domates posasindan onemli diizeyde etkilenmezken, ortalama yumurta agirlig: artma
egilimi (srasiyla 62.9, 63.7 ve 64.8 gr) gostermistir. Yumurtamn kabuk kalitesi ve
yumurtanin sekil indeksi muamelelerden 6nemli dizeyde etkilenmemistir. Buna
karsilik, yumurta sarist skoru (srasiyla 11.2, 12.9 ve 12.9) domates posast
katkisindan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Kan ve et lekesi sayisi domates posasi
verilen gruplarda 6nemli diizeyde daha distk bulunmustur. Sonug olarak yumurta
tavugu rasyonlarinda kullanilan domates posasinin yumurta kalitesini iyilestirdigini
bildirmiglerdir.

Narisawa ve ark. (1998), likopen ve likopence zengin domates suyunun,
F344 ratlarda kolon kanserine karsi etkisini belirlemek amaci ile iki deneme
yuritmislerdir. Denemelerde 7 hafta yasta her grupta 24 disi rat kullanilmistir. 1.
deneme gruplarini; kontrol, 17 ppm suda eriyebilen likopen (Ly grup), ve 17 ppm
likopen iceren domates suyundan olusan (TJ grup) gruplar muamele gruplarini
olusturmustur. 2. Denemede deneme gruplarini; kontrol, 17 ppm likopen igeren
domates suyu (TJ grup) ve 3.4 ppm likopen iceren domates suyundan olusan (tj grup)
gruplar muamele gruplarim olusturmustur. 35. haftada 1.denemede TJ grubunda Ly
ve kontrol grubuna kiyasla (%21, 33, 54), 2. denemede tj ve kontrol grubuna kiyasla
( %40, 72 ve 84) Tj grubunda kolon kanseri 6nemli dizeyde azalmustir. TJ
grubundaki ratlarin  kolon mukozasinda likopen miktar1i 0.02ug/gr olarak
belirlenirken, tj grubunda likopen belirlenmemistir. Sonug olarak likopence zengin
domates suyunun kolon kanserine karst koruyucu bir etkiye sahip oldugu
belirtilmistir.

Dotas ve ark. (1999), yumurta tavugu rasyonlarina katilan domates posasinin
yumurta verimi ve kalitesi Gizerine etkisini arastirmislardir. Rasyona katilan 120 g/kg

domates posasinin yumurta Uretimi, yumurta agirligi, kabuk kalinligi, yem tuketimi
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ve yemden yararlanma oramm ©6nemli dizeyde etkilemedigini bildirmislerdir.
Domates posasinin ilavesiyle yumurta sarisinin rengi dnemli diizeyde iyilesmistir.
Fakat bu iyilesmenin renk verici Carophyll iceren rasyonlara gbre daha dustk
diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Leal ve ark. (1999), etlik pili¢ rasyonuna katilan likopenin antioksidan olarak
gbrev alan glutation enziminin hiicrelerde koruyucu etkiye sahip olup olmadigini
arastirmislardir. Denemede kontrol grubu, 1,5 mg T-2 toksin/kg CA/gln verilen 2.
grup, 25mg likopen/kg CA/gun verilen 3. grup, 1,5 mg T-2 toksin + 25 mg likopen
/ICA kg/gin 4. grup olmak Uzere 4 grup kullanilmistir. Her 7 ginde bir
malondialdehit (MDA), glutation (GSH) ve glutation-S-transferaz (GST),
glutemiltransferaz (GGT), glutation peroksidaz (GP) dizeyleri dlctiimistir. Kontrole
gore 7 gun sonra T-2 toksinli grupta hepatik MDA konsantrasyonu %128 artis
gogermistir. T-2 toksint+Likopen 1:17 oraminda karistirihip verildiginde bazi
parametrelerin azaldigi gorulmistir (P<0,05). Likopenin bir antioksidant ajan oldugu
ve GSH duizeyini korudugu goralmistr.

Knoblich ve Latshaw (2000), domates posasinin ve domates tohumlarinin
yumurtaci tavuklarda karotenoid kaynagi olarak kullamm olanagin: belirlemislerdir.
Calismada hem konserve tesislerinden elde edilen domates posalari, hem de glineste
kurutulmus domates tohumlar: kullamlmugtir. Her iki Grinin de nem igerigi yaklasik
%91’ dir. Tohumda posadan daha yiiksek oranda ham protein (%20.3, 10.08), ADF
(%53.79, 29.94) ve yag (%6.37, 3.22) belirlenmistir. Denemede Beyaz Y umurtaci
tavuklar kullanilmis ve 4 muamele grubu olusturulmustur. 1. grup, soya ve misira
dayal1 ticari bir rasyonla beslenirken, 2. grup, 1l.grubun rasyonundaki misirin
yarisinin yerine bugdayin kullanildigr rasyonu almustir. 3. ve 4. gruplarda ise 2. grup
rasyonundaki bugdayin %7.5 nin yerine, 3. grupta domates posasi, 4. grupta ise
domates tohumu kullanilmistir. 3. grupta domates posasi ile beslenen gruplardaki
tavuklarin yumurta sarilarimin, 4. grupta domates tohumu ile beslenen tavuklarin
yumurta sarilarindan daha koyu oldugu bildirilmistir. Karotenoid analizi hem
domates posasi, hem de domates tohumunda sirasiyla; likopen dizeyi (734 pg/ar,
130 ug/gr), lutein (14.5 pg/gr, 6.46 pg/g), zeaksantin (zeaxanthin) (3.73 pg/gr, 0.97
po/gr), a-karoten (11,65 pg/gr, 5.57 pg/gr) olarak belirlenmistir. 3. ve 4. gruplardaki
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yumurta sarisinin likopen duizeyleri (0.86 pg/gr, 0.90 pg/gr), 2. gruptaki rasyonlarla
beslenenlerden (0 pg/gr) 6nemli dizeyde farklidir. 4. gruptaki rasyonlarla beslenen
tavuklarin yumurta sarisindaki lutein diizeyi (16.68 pg/gr), 2. gruptaki hayvanlardan
Onemli dizeyde daha yiksek (14.00 pg/gr) bulunmustur. 3. ve 4. gruplardaki
yumurta sarisindaki zeaxanthin, o- cryptoxanthin ve - cryptoxanthin diizeyleri, 2.
gruptaki bu karotenoid dizeylerinden Onemli diizeyde farkli degildir. a-karoten, -
karoten ve cis-B-karoten domates posasi, ve tohumunda olmasina ragmen hichir
grubun yumurta sarisinda saptanmamistir. Ayrica ne domates posast ne de tohumu
Beyaz Yumurtac: tavuklar icin iyi bir enerji ve protein kaynagidir.

Breinholt ve ark. (2000) tarafindan ratlarda antioksidan enzimler ve bazi
ilaclarin (butilated hidroksitoluen, 2-tiyobarbitirik asit, NADPH, glutation, FAD,
purpald ve potasyum periodat, Uridin 5 -difosfat-glukuronik asit, NADH, pirtvat
kinaz, laktat dehidrogenaz, fosfofenol pirtivat, vb.) metabolize olabilirligi Gzerine
likopenin etkisini arastirmiglardir. Likopen, canli agirlik basina 0.001, 0.005, 0.05 ve
0.1gr duzeylerinde verilmistir. Rasyona ilave edilen likopenin antikarsinojenik etki
gogerdigi belirlenmistir; ancak likopen genc disi ratlarin oksidatif strese ve kansere
kars1 korunmasinda antioksidan ve metabolize olabilir enzimlere karsi dustk
duzeylerde etkili olmustur. Bu enzimatik aktivitelerin sebebi gok diusik plazma
duzeyleri ile uyarilmis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Matos ve ark. (2001) tarafindan, domates, domates UrUnlerinin yam sira bir
cok sebze ve meyvede karotenoid olarak bulunan likopenin bazi kanserlerde
koruyucu rol oynadigi deneysel ve epidemik calismalarla kamtlanmistir. Mevcut
calismada likopenin; intraperitoneal (ip) verilen demir nitrilotriasetat (Fe-NTA) 1n
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-o0x0-7,8—dihidro-2'-deoksiguanozin dizeyi ve malonaldehid MDA birikiminin
(%75) arttigr gorulmustir. 5 guin 6nceden gunde 10 mg/kg CA (ip) likopen verilen
hayvanlarda neredeyse tamamen, karacigerde oksidatif hasar engellenmis ve dokular

histolojik degisikliklerden korunmustur.
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Bhuvaneswari ve ark. (2001), ratlarda gelistirilen buccal (agiz ici) kese
kanserine likopenin etkisini arastirmislardir. Buccal kese 7.12 DMBA ile boyanarak,
buccal kesede kanser hiicreleri gelistirilmistir. Arastirmada 1. grup yalniz DMBA
grubu, 2. grup DMBA+2,5 mg/kg likopen grubu, 3. grup 2,5 mg/kg likopen grubu,
4. grup ise kontrol grubunu olusturmustur. Histopatolojik inceleme sonucunda;
kontrol, likopen ve DMBA+Likopen gruplarinda O kanser hiicresi bulunurken,
DMBA grubunda 6 kanser hiicresi gorulmustur. Likopenin belirgin sekilde buccal
kese kanserini baskiladigi, lipit peroksidasyonunu dusirdigi ve kan dolagimindaki
antioksidan dolasimint artirdigi gozlenmistir. Plazmadaki vitamin E ve vitamin C
artiglarinin sebebinin ise likopenin glutation dizeyini artirmasindan kaynaklandigi,
saptanmustir.

Velmurugan ve ark. (2002), doymus sodyum klorid (S-NaCl) varliginda
gastrik karsinojenezi tesvik eden N-metil-N’ nitro-N-nitrozoguanidin (MNNG)'in kan
oksidan-antioksidan dengesi Uzerine likopenin etkisini arastirmiglardir. Likopen
uygulamast lipit peroksidasyonunu disirmts ve antioksidan diizeylerini artirmstur.
Bu etki likopenin kanser dnleyici etkisinden kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Bortolotti ve ark. (2003), calismalarinda, kinali kekliklerde yemdeki
degisikliklerin ve dol veriminin yumurta sarisindaki ve plazmadaki karotenoid
duzeylerine etkilerini incelemislerdir. Hem yumurtlama baslangicinda, hem de
sonunda, disik ve yiksek karotenoid igerikli iki rasyonda, yumurta sarisinda ve
plazmada karotenoid konsantrasyonlari HPLC'de &lculmistir.  Rasyonun,
yumurtlama dénemi baslangicinda plazma ve yumurta sarisi karotenoid igeriklerini
degistirdigi, donem sonunda ise sadece yumurta sarisint etkiledigi belirlenmistir.
Rasyonun, plazma karotenoid ve bireysel yumurta verimi ile iliskinin ise olmadigi
gorilmis; ancak yumurtlama dénemi sonunda plazma karotenoid diizeyi ile yumurta
sayisi arasinda guclu bir iliski saptanmustir.

Ferrante ve ark. (2003), yumurtaci tavuk rasyonlarinda likopen kaynagi
olarak domates yan Urininin kullaniima olanaklarim incelemislerdir. Bu amacla
yurdttikleri 1. denemede %3 hayvansal yagl standart yem, %1 hayvansal+%?2 soya
yag1 ve %1 hayvansal+%2 balik yagli rasyonlara kapsantin (kirmizi dogal pigment)
veya likopen kaynagi olarak domates yan 0Orund ilaveli (%2) rasyonlar
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kullanmiglardir. 2. denemede ise standart yeme likopen kaynagi olarak domates yan
ardnu ilaveli rasyonlar kullanmiglardir. 1. denemede likopenin pigmentasyon etkisi
Oonemli diizeyde yuksek saptanmiustir. 2. denemede domates yan Urtint tavuklar igin
istah agict bulunmus, sar1 agirligi rasyon muamelesinden etkilenmis ve sari rengi
kirmiziya dogru egilim gostermistir.

Atessahin ve ark. (2005), farelerde spermatozoon 6limini tesvik eden
cisplatin tzerine likopenin koruyucu roltint arastirmiglardir. Ergin erkek Sprague—
Dawley fareleri 4 gruba ayrilmis, kontrol grubu fizyolojik tuz, 2. grup sadece
cisplatin, 3. grup cisplatin muamelesinden 10 giin 6nce likopen, 4. grubaise cisplatin
muamelesinden sonra 5 gun likopen verilmistir. Cisplatin 7 mg/gr intraperitoneal,
likopen 4 mg/kg misir yag ile zorla verilmistir. Ureme organlari, spermatozoon
karakterleri, testis histolojik bulgular1 plazma testesteron dizeyleri ve testis
dokularinda oksidatif durum olgulmustdr. Cisplatin uygulanan farelerde kontrol
grubuna kiyasla atozoon konsantrasyonu ve spermatozoon motilitesi dismus,
anormal spermatozoon oram artmugtir. 3. grupta spermatozoon konsantrasyonu
dizelirken, 4. grupta spermatozoon motilitesi, spermatozoon konsantrasyonu,
anormal spermatozoon oraminda dusme go6zlenmistir.  Kontrol  grubuyla
karsilastirildiginda 2. grubun glutation diizeylerinde azalma gozlenirken, glutation
peroksidaz aktivitess ve malonaldehid konsantrasyonunda artis belirlenmistir.
Yapilan caligma sonucunda mekanizma tam olarak agiklanamamakla birlikte
cisplatin tarafindan tesvik edilen spermatozoon toksisitesine karsi likopenin
koruyucu bir etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Karahan ve ark. (2006), cisplatin ve gentamisinin kan ile karacigerde
olusturabilecekleri oksidatif stresi belirlemek amaciyla ratlarda yurattokleri
arastirmada likopenin iyilestirici bir etkisinin olup olmadigin incelemiglerdir. Her
grupta 6 hayvan olacak sekilde 5 gruba ayrilmis, birinci grup kontrol olmak tzere 2,
3, 4 ve 5. gruplardaki hayvanlara sirasiyla tek doz cisplatin (7 mg/kg); cisplatin
uygulamasini takiben 5 guin stireyle likopen (4 mg/kg); 6 gun sire ile gentamisin
(100 mg/kg) ve gentamisin ile birlikte likopen uygulamalar: yapilmistir. Tek doz
cisplatin uygulamasini takiben 5. giinde, diger gruplarda ise son uygulamadan 24 saat
sonra kan ve karaciger drnekleri alinmistir. Bu érneklerde malondialdehid (MDA) ve
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indirgenmis glutation (GSH) diuizeyleri spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir.
Tek doz cisplatin uygulanan ratlarda plazma MDA ve kan GSH ile karaciger MDA
diizeylerinde 6nemli artislarin oldugu, buna karsin cisplatin uygulamasini takiben
likopen verilen grupta bu degerlerin kontrol degerlerine yaklastigi belirlenmistir.
Likopenle birlikte gentamisin uygulanan grupta ise plazma MDA dizeylerinin
kontrol degerlerine yaklastigi saptanmustir. Sonug olarak, ratlarda gentamisin
uygulamasinin kan ve karacigerde oksidatif stres olusumunu 6nemli  dlctde
etkilemedigi, cisplatin uygulamasimin ise oksidatif stresi artircigi ve likopen
uygulamasinin ise artan oksidatif stresi engelleyebilecegi sonucuna varilmistir.
Asicioglu ve ark. (2005), deneysel olarak, sicanlarda oksidatif stres olusturan
ve kronik kullammda karacigere toksk etkisi bilinen alkole karsi, antioksidan
Ozellikleri ~ bilinen likopenin ne dereceden koruyucu etkileri  oldugunu
arastirmiglardir. Calismada 30 tane 3 aylik Wistar albino erkek sican kontrol, alkol
(10 hafta sireyle likit olarak, giinde 500 ml %20'lik etanol) ve alkol+likopen (10
hafta stireyle giinde 500 ml sivi verilmis olup sivimnin %20'si etanol, %50’ si domates
suyu ve %30'u ¢cesme suyundan olusmustur) olmak Uzere U¢ esit gruba ayrilmistir.
Son uygulamadan sonraki 24. saatte tim hayvanlardan eter anestezisi altinda uygun
tekniklerle alinan kan orneklerinde serum AST ve ALT degerleri, karaciger
orneklerinde histopatolojik inceleme yapilmistir. Etanolle beslenen grupta, serumun
AST ve ALT enzim dizeylerinin alkolik karaciger hasarimi yansitacak sekilde
yukseldigi gozlendigi, kontrol grubu ve likopen alan grupla kiyaslandiginda,
serumun  AST, ALT dizeyleri ile AST/ALT oranlarimin yutksek bulundugu
belirlenmistir. Kontrol grubundaki ve likopen + etanolle beslenen gruptaki sicanlarin
serumda AST, ALT duzeyleri ve AST/ALT oranlart arasinda ise farkin olmadigi
saptanmistir. Alinan karaciger orneklerinin patolojik incelenmesi sonucu etanol alan
grubunda, %10'unda makrovezikiler yaglanma, %30 unda mikrovezikiler
yaglanma, %60 inda sinozoidal hicrelerde artis ve parenkim hlcrelerinde sisme
gorulmistur. Alkol+likopen grubunun %401 normal parenkim yapisina sahipken,
%20’ sinde mikrovezikiler yaglanma, % 40 inda hepatositlerde sisme belirlenmistir.
Calisma sonucunda oksidatif stresle agiklanan alkolik karaciger hastaliklarimn
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gelisim strecinde deneysel olarak antioksidan 6zellikleri bilinen likopenin koruyucu
etkisi ortaya koyulmustur.

Kurt ve ark. (2005), sicanlarda karbon tetrakloritin olusturdugu oksitatif
stresin likopen ile 6nlenmesi Gzerine bir calisma yapmislardir. Calismada 3 aylik 32
Sprague Dawley erkek sicanlar esit sayida 4 gruba ayrilmustir. 1. gruba kontrol sivi
yag (0.2 ml/kg/gun), 2. gruba CCl, (karbon tetra klortr, 0.2 ml/kg/gin) 3. gruba
likopen (5 mg/kg/gin) 4. gruba likopen + CCl4 verilmistir. Calisma sonunda
likopenin kontrol grubuna benzer degerler gosterdigi belirlenmistir. CCl, verilen
grupta ise CCl, metabolizmasina bagli olarak olusan serbest radikallerin MDA
diizeyini artirdig1 ve boylece oksidatif hasar olusturdugu saptanmustir. 4. grupta bu
hasarin, likopen tarafindan aktiviteleri artirilan ve serbest radikal stipiriculeri olarak
kabul edilen katalaz (CAT) ve glutation peroksidaz (GSH-Px) tarafindan dizeltilerek
kontrol degerlerine yaklastirdigint belirlemislerdir.

Ergider (2005), sliperoksit dismutaz (SOD), glutation peroksidaz (GSH-Px)
ve katalaz (KAT) gibi antioksidan enzim aktivitelerinin domates harig, pisirilmis
sebzelerin tamamina yakiminda pisirme etkisiyle azaldigini bildirmiglerdir. Pisirilmis
domateste ise antioksidan enzimlerinden GSH-Px ve KAT enzimlerinin aktiviteleri
artmistir. Bunun nedeninin domatesin islenmesi durumunda icerdigi likopenin trans
formundan  biyoyararlamm  yiksek olan cis formuna donismesinden
kaynaklanabilecegini  bildirmektedirler. Sonu¢ olarak domatesin pisirilerek
tuketilmesinin yararli olacagint 6nermektedirler.

Al-Betawi (2005), domates posasinin broilerlerde yem katkisi olarak kullanim
olanaklarint belirlemek amaciyla bir gunlik 300 Hubbard civciv kullanmustir.
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 posasi T2, %10 sicaklikla muamele gérmis domates
posast T3, %10 guneste kurutulmus domates posast da T4 grubunu olusturmustur.
TUm rasyonlar izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanmig, yem ve su deneme
siresince hayvanlara serbest olarak verilmistir. Deneme sonucu itibariyle domates
posast alan gruplar arasinda canli agirlik kazanci bakimindan énemli bir farklilik
bulunmamistir. Sadece kontrol grubuyla domates posasi alan gruplar arasinda 6nemli
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farklilik bulunmustur (P<0.05). Domates posasi alan gruplarda canli agirlik kazanci
onemli dizeyde artmustir. Kontrol grubuyla mukayese edildiginde domates posas
alan gruplarin kimalatif yem toketimi 6nemli diizeyde artmis, yemden yararlanma ve
Olum oram ise 6nemli diizeyde etkilenmemistir.

Sahin ve ark. (2005), rasyona domates tozunun katilmasimin bildircin
oviduktunda timor gelisimi Gzerine etkilerini arastirmiglardir. Uterusta meydana
gelen leiomyomalar (fibroidler), bildircinlarin oviduklarinda da spontan olarak
gelismektedir. 12 ay slreyle bazal rasyona 0, 200 ve 400 mg/kg likopen olacak
sekilde domates tozu katilmis rasyonlarla beslenmislerdir. Domates tozu ilavesi
timor insidansinda (P=0.001) ve boyutunda gerilemeye neden olmustur (P=0.01).
Domates tozu tiketen hayvanlarda serum ve karaciger MDA dizeyleri dismUstUr
(P=0.001). Sonuc olarak, domates tozunun bildircin oviduktlarinda kendiliginden
olusan, lelomyoma boyutunda disUslere neden oldugu ve bu sonuglarin insanlarda
klinik calismalaraiyi bir veri teskil edecegi kanaatine varilmistir.

Knoblich ve ark. (2005), domates yan urtnlerinin besin maddesi iceriklerini
ve karotenoidlerin tavuk yumurtasina transfer edilme duzeylerini arastirmislardir.
Ticari domates konserve islemlerinde domatesten iki yan Urdn ortaya
cikarilmaktadir; bunlardan birisi domatesin ¢ekirdegi iken digeri domatesin
kabugudur. Domates kabugunda 100.8 gr protein, 256.4 gr kil, 299.4 gr ADF
bulunmaktadir. Domates kabugunun soyulabilmesi igin kullamlan NaOH soliisyonu,
domates kabugundaki kil miktarim (83.8 gr Na) artirmaktadir. Domates
cekirdeginde 202.3 gr protein, 51.8gr kil, 537gr ADF bulunmaktadir. Yan Urtinlerin
karotenoid igerikleri ise; kabukta, likopen 734ug g* (KM) olup belirgin dizeyde
lutein, B-karoten ve cis-p-karoten bulunmaktadir. Cekirdekte ise; 13ug likopen
(KM), diger karotenoidlerden de kabuktakinin yarisi kadar bulunmaktadir. Mevcut
calismada 75gr/kg domates kabugu ve cekirdeginin tavuk rasyonuna katilmasinin
yumurta sarisina etkisi arastirilmistir. Yemlerinde, 75 gr/kg domates kabugu ve
gekirdegi bulunan hayvanlarin yumurta sarilarinda 0.9ug/gr likopen saptanmustir.
Domates kabugundaki likopenin %0.1'i, domates cekirdegindekinin ise %0.7'si
yumurta sarisina transfer edilmistir.
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Karahan ve ark. (2005), farelerde yaptiklar1 calismada cisplatin kaynakli
nefrotoksite ve oksidatif streste, likopenin etkilerini arastirmiglardir. Ergin erkek
Sprague-Dawley fareleri kontrol, cisplatin (7mg/kg i.p), 10 giin 6n muamele ile
likopen (4mg/kg likopen musir yag: ile) ve cisplatin verilip 5 gtin boyunca likopen
verilen grup olmak Uizere 4 gruba ayrilmislardir. Kreatin, tre, Na', K*, MDA ve
glutation, GPx ve katalaz aktivitileri bobrek dokularinda ol¢ilmistur. Cisplatin
uygulamast bobrek hasarina yol agcarken plazma kreatin ve Ure konsantrasyonlarinin
yikselmesine neden olmustur. Na™ ve K* diizeyleri cisplatin uygulanan grupta
yiksek bobrek MDA dizeyi, dusik glutaion konsantrasyonu, GPx ve katalaz
aktivitesi gordlmustir. Likopen uygulamast biyokimyasal degerlerde dizelme
saglamistir. Bu calismada likopenin farelerde cisplatin kaynakli nefrotoksite ve
oksidatif streste koruyucu etkisi olabilecegini gbstermistir.

Renciizogullart (2006) arastirmasinda, Onemli bir cevre Kkirleticisi olan
kadmiyumun bobreklerde olusturdugu toksikasyonu lzerine antioksidan etkili beta-
karotenlerden likopenin olasi faydal: etkilerinin deneysel olarak ratlarda arastirmstir.
Calismada, Wistar cinsi erkek ratlar kontrol, kadmiyum, kadmiyum-+likopen ve
likopen olmak Uzere dort grup 20 gin sireyle beslenmistir. Kadmiyumun ratlarda
neden oldugu canli agirhk kaybi, plazma ve bobrek dokusunda lipit
peroksidasyonunun likopen tarafindan ortadan kaldirildigi, plazmada nitrik oksit
diizeyinin hem kadmiyum, hem de likopen gruplarinda kontrole gére daha duistk
oldugu saptanmistir. Kadmiyumun antioksidan enzimlerden slperoksit dismutaz
aktivitesini degistirmedigi, glutation peroksidaz aktivitesini azalttigi, katalaz
aktivitesinde artisa ve serbest radikal Uretici enzim ksantin oksidaz aktivitesinde ise
bir degisiklige neden olmadigi gozlenmistir. Sonug olarak, kadmiyum ratlarda
siddetli bir yangi tablosu olusturmazken, canli agirlik kaybi ve oksidatif hasar
olusturmustur. Kadmiyumun neden oldugu olumsuz etkilerin ise likopen tarafindan
blylk oranda ortadan kaldirildig: belirlenmistir.

Jafari ve ark. (2006), soya kispesi, misir, bugday ve bugday kepegine
alternatif olarak kurutulmus domates posasinin 27 haftalik yumurtaci tavuklarda (Hy-
line W36) kullanim olanaklarini belirlemek amaciyla, 12 hafta siireyle rasyonlarda O,
50, 100 ve 150 kg/t kurutulmus domates posasi kullanmiglardir. Rasyona tona 100
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kg'a kadar katilan domates posasi kontrol grubuna kiyasla yumurta Gretimi ve
yumurta buyukligini sirasiyla % 2.7 ve 4.1 oramnda artirmus; canli agirlik kazanci,
yumurta agirligi, gunlik yem tiketimi, yumurta kabuk agirligi, kabuk kalinligi,
Haugh birimi ve sar1 rengi ise kontrol grubuyla benzer bulunmustur. Fakat rasyonda
daha yiksek dizeylerde (150 kg/t) domates posasi kullammi yumurta Uretimini ve
yumurta blyUklagina sirasiyla %3.6 ve 3.0 oramnda azaltmig, yemden yararlanma
oranini ise kontrol grubuna kiyasla %2.9 oraminda artirmistir. Sonug olarak
kurutulmus domates posasinin tona 100 kg'a kadar kullanmanmin yumurta kalitesi ve
performansa olumsuz bir etkisi olmaksizin yumurta tavugu rasyonlarinda alternatif
yem katkisi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sgorlon ve ark. (2006), oksidatif stresin kontroliinde kullanilan antioksidan
kaynaklarindan domates posasi (%1.3 likopen) ve tUzim cibresinin (%87 polifenol),
koyunlarda biyokimyasal ve molekiler etkilerini incelemislerdir. Denemede 5 grup
olusturulmustur. Hicbir antioksidan icermeyen grup kontrol grubunu olustururken,
hayvan basina giinde 100 mg a-tokoferol; 5.5 gr tiziim cibresi, 10 gr domates posasi
ve domates posast (5.5 gr) ile Gziim cibresinin (10 gr) kombinasyonunun denendigi
gruplar ise muamele gruplarim olusturmustur.  Antioksidan kaynaklarinin
verilmesinden sonraki O, 3 ve 15. gunlerdeki kan drnekleri analiz edilmistir. Plazma
malonaldehit (MDA), kan glutation (GSx) ve kan glutation peroksidaz (GPx)
dizeyleri yemlik antioksidan kaynaklarindan etkilenmemistir.  Antioksidan
kaynaklarinin verilmeye baslanmasindan sonraki 15. glinde domates posasi, Uzim
cibresi ve bu iki katkimn kombinasyonunun denendigi gruplarda, kanda bulunan
stiperoksit dismutaz diizeyi kontrol altina alinmistir. Mevcut calisma, oksidasyona
kars1 korumada genlerin spesifik transkripsiyonunda tizim cibresinin, domates posasi
ve vitamin E’ye gore daha etkili oldugunu gostermistir.

Karadas ve ark. (2006), distk karotenoid icerigine sahip arpa-bugdaya dayal1
bazal rasyona, 20 gr/kg domates unu, 2 gr/kg guhagicegi ve 20 gr domates unu + 2
or cuhagicegi eklenerek olusturulmus rasyonlarin 60 Japon bildircininda yumurta
sarisina transferi ve erken yasamda geng bildircinlarin karaciger antioksidant
sistemine etkileri aragtirilmistir. Yemdeki likopenin yumurta sarisina buradan da
embiriyonun Kkaracigerine gecebildigi, yumurta sarilarinda ve karacigerlerinde
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yiksek karotenoid konsantrasyonuna sahip olan hayvanlarda 1. hafta 6lum oran
daha disuk oldugu gozlenmistir. Lutein ve likopenin, yumurta sarisindaki ve
karacigerdeki vitamin E dizeyini etkilemedigi gbzlenmistir. Yumurta sarisindaki
likopen ve lutein miktarimn artmasi yumurtadan yeni c¢ikmis bildircinlarin
karacigerinde koenzim Q miktarinm artirchigi gozlenmistir.

Sahin ve ark. (2006), vitamin E (250 mg vit E, dl-a-tocopheryl-acetate/kg),
likopen (100 mg likopern/kg) ve bu iki katkimin kombinasyonlarinin (100 mg likopen
ve 250 mg vit E/ kg yem) Japon bildircinlarinda yumurta Uretimi, yumurta kalitesi,
Uzerine yumurtada malodialdehit (MDA), vitamin E ve vitamin A konsantrasyonlari,
yumurta sarist ve serumda kolesterol diizeyleri Uzerine etkilerini belirlemislerdir.
Vitamin E ve likopen katkisi canli agirlik kazanci, yem tiketimi ve yumurta
agirhgint etkilememistir. Haugh birimi ve yumurta Uretimi ise kontrol grubuyla
kiyaslandiginda tim muamele gruplarinda daha ytksek bulunmustur. Serum ve
karacigerdeki MDA dizeyleri ise tim muamele gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
azalmistir. Likopen ve vitamin E katkilarimn bireysel veya kombinasyonlarinin
denendigi gruplarda serumda ve yumurta sarisinda vitamin E ve A dizeyleri artms,
kolesterol konsantrasyonlar: ise azalmistir (P<0.05). Sonu¢ olarak; likopen ve
vitamin E'nin  kombinasyonlarimin  serum ve yumurta sanisindaki - kolesterol
konsantrasyonunu  azalttigi  ve antioksidan durumunu ise iyilestirdigi
gozlemlenmistir.

Olson ve Koutsos (2007), yumurta tavuklarinda likopen ve a-tokoferol
katkisinin bagisiklik sistemi Uzerine ve yumurta sarisinda bu katkilarin birikim
duzeylerini incelemiglerdir. 1. denemede O, 65, 257 ve 650 mg/kg likopen olacak
sekilde katilmistir. HPLC analizleri yemlik likopen katkisinin, 0 mg likopene karsi
yumurta sarisinda daha fazla biriktigini gostermektedir (P<0.01). Regresyon analizi,
yumurta sarisindaki maksimum likopen birikiminin 420 mg likopen/kg yeme verilen
dizeyde ve yumurta sarisindaki birikim miktarimin ise 0.09 mg oldugunu
gogtermistir. 2. Denemede likopenin Ug¢ diizeyi (0, 420 ve 840 mg likopen/kg yem)
ve a-tokoferoltn iki dizeyi (0 ve 200 mg a-tokoferol/kg yem) kullanilmistir. Ne
likopen, ne de a-tokoferol plazma haptoglobin konsantrasyonunu (oksidatif aktiviteyi
inhibe eden, yuksek affiniteye sahip eritrositlerden serbest irakilan serbest
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hemoglobine bagl: proteindir) etkilememistir. Bu veriler likopen katkisinin yumurta
sarisinda birikebildigini, likopen ve a-tokoferol katkisinin ise yumurta tavuklarinda
bagisiklik sistemi tzerine olumlu bir etkisinin olmadigim gostermektedir.

Persia ve Parsons (2007), yumurtaci tavuklarda  kurutulmus domates
posasimin  besin degerini  (kuru madde ve amino asit sindirilebilirligini)
belirlemislerdir. Domates posast kuru maddesinin esasina gore %28.5 protein ve
%3.9 kil icermektedir. Domates posasinin kuru madde sindirilebilirligi %44.7, kuru
madde esasina gore metabolizabl enerji diizeyi ise 3265 kcal/kg olarak belirlenmistir.
Kuru madde esasina gore domates posasinin toplam lizin, metiyonin, treonin ve valin
konsantrasyonlar: sirasiyla; 1.60, 0.48, 0.97 ve 1.25 olarak belirlenmistir. Amino
asitlerin ortalama sindirilebilirligi yaklagik %69 iken bu deger lizin igin %58,
metiyonin igin %78, treonin igin %82, valin igin %72 dir. Arastrma sonuclar
domates posasinin kanatlilar icin énemli bir metabolik enerji ve sindirilebilir amino
asit kaynag1 oldugunu gostermektedir.

Rafi ve ark. (2007), farelerin makrofaj hiicrelerinde likopenin iltihap onleyici
mekanizmasini incelemislerdir. 10 pM likopenin, lipopolisakkarit tretimini inhibe
ettigini (kontrol gurubuna kiyasla %40) bildirmislerdir. RT-PCR analiz sonuglari
likopen  muamelesinin, farelerin  makrofaj RAW  264.7 hicrelerinde
lipopolisakkaritleri azalttigim gostermistir. Sonuc¢ olarak; likopenin farelerin
makrofa] hicrelerindeki nitrik oksit sentezini inhibe ederek bagirsak iltahabini
Onleyici etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, cyclooxygenase-2 (COX-2),
protein ve mMRNA’min likopen muamelesinden etkilenmedigi  saptanmustur.
Likopenin, serbest olan oksijeni yakalayabilme yeteneginden dolay: antioksidan
etkiye sahip oldugunu, kanserin ana sebeplerinden biri olan oksidatif stresin
azaltilmasinda likopenin etkili olabilecegi sonucuna varmislardr.
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3. MATERYAL VEMETOD
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan M ateryali

Arastirmada hayvan materyali olarak C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Yumurtaci Tavuk Unitesi’ nden temin edilen 28 haftalik (ATAK-
S) kahverengi yumurtac: tavuklar kullamilmistir. Arastirmada kullanilan tavuklar C.U
Ziraat Fakiltesi Zootekni BOlUmU' ndeki tam kontrolli Yumurtaci Tavuk Deneme

Unitesi’ nde 8 haftalik denemeye alinmuslardhr.
3.1.2. Yem Materyali

Denemede yem materyali olarak ticari bir yem fabrikasindan saglanan
standart (prebiotik, probiotik, enzim vb. 6zel katki maddesi icermeyen, misir-soyaya
dayal1) 1. Dénem Y umurtaci Kafes Tavuk Y emi kullanmlmistir. Denemede kullanilan
likopen LycoRed SARL, Schaffhausen, /svigre' den temin edilmistir. Ticari ach Lyc-
O-Mato® olan likopen toz formda zengin domates Urinu olup Avrupa Birligi
patentine gore herhangi katki maddesi icermeden Uretilmistir. Uriiniin yapisinda
spektrofotometrik  yontemle saptanmis, minimum %0.8 dizeyinde likopen
bulunmaktir.

Denemenin plan: Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme gruplari

Deneme Gruplari Likopen ilaves (mg/kg yem)
1 0
2 100 ppm
3 200 ppm
4 400 ppm
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3.1.3. Deneme Odas

Deneme odasi 700*520*232 cm boylarinda olup duvarlari 1si alisverisini
Onleyecek sekilde izole edilmis yapay olarak aydinlatilmis bir odadir. Deneme
odasinda iki blok kafes sistemi olup her blokta karsilikl1 3 kat ve her katta 6 bireysel
kafes gbzi bulunmak Uzere toplam 72 bireysel kafes gozi bulunmaktadir. Kafes
bloklar1 yan duvarlardan 107 cm uzaklikta ve iki blok arasinda 154 cm bosluk olacak
sekilde yerlestirilmistir (Resim 3.1).

Deneme odasinin sicakligr termostat kontrollti radyatér ile saglanmustir.
Ayrica deneme slresince deneme odasi sicakligi termometre ile sirekli kontrol
edilmistir. 24 saat slireile oda sicaklig1 23-25 °C arasinda tutulmustur.

Deneme odasimin aydinlatiimasi fllioresan lambalar ile saglannmis ve deneme
siresince 16:8 saat aydinlik (22:00-06:00) : karanlik (06:00-22:00) isiklandirma

programi uygulanmistir. Havalandirma ise duvara yerlestirilmis 15Kw/h kapasiteli

aspiratorle saglanmustir.

Resim 3.1. Deneme Unitesinin Genel Gorinimii
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3.1.4. Kafes, Yemlik ve Suluklar

Deneme odasinda 72 bireysel kafes olup bu kafeslerin her biri 35*45*40 cm
boyutlarindadir. Yemlikler kafeslerin 6niine monte edilmis sabit sac oluklarin icine
yerlestirilmistir. Bu sabit sac oluklarin altina ise tel 1zgara seklindeki yumurta kanal
bulunmaktadir.

Yem kutular1 sacdan yapilmis olup 9*20*13 cm boyutlarindadir. Her bir
kafeste otomatik nipel suluk sistemi bulunmaktadir. Diskilar, helezonik gotiricult
bant sistemdeki diskiliga dokiulmekte ve swyiricilar  uzantisiyla  banttan
uzaklastirilmaktadir.

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Plam

Denemenin baslangicindan dnce 2 hafta sireyle tavuklarin gunlik yumurta
verimleri kaydedilmis ve 2. haftanin sonunda canli agirliklar1 belirlenerek ve buna
gore deneme dizaynina uygun olarak hayvanlar benzer canli agirlikta ve benzer
yumurta veriminde olacak sekilde her birinde 18 yumurtaci tavugun bulundugu 4
muamele grubuna ayrilarak tamamen tesadifi olarak bireysel kafeslere
yerlestirilmiglerdir. Arastirmada kullamlan tavuklar 2 haftalik gegis siiresi boyunca
standart 1. donem yumurtac: kafes yemi ile beslenirken, 8 haftalik deneme sliresince
her grup kendine ait deneme yemi ile beslenmistir. Denemede, 1. grup standart 1.
donem yumurtact kafes tavuk yemi (prebiotik, probiotik, enzim vb. 6zel katki
maddesi icermeyen, misir-soyaya dayali) ile, 2. grup bazal rasyona 100 ppm likopen,
3. grup bazal rasyona 200 ppm likopen ve 4. grup bazal rasyona 400 ppm likopen
ilaveli rasyonlarla beslenmistir.

Deneme sliresince yem ve su ad libitum verilmistir.
3.2.2. Yemlerin Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan rasyonlarin kuru madde, ham kil, ham yag ve ham
seliloz analizleri C.U. Ziraat Fakiilltesi Zootekni Bolumi Yemler ve Hayvan
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Besleme Anabilim Dal1 Laboratuart’ nda yapilmistir. Kuru madde, ham kul, ham yag

ve ham selliloz analizleri Weende analiz sistemine gore yapil mistir.

Cizelge 3.2. Kafes Tavugu 1. DOnem Y umurta Y emine ait Hammadde Bilesimi ve
Hesaplanmis Besin Madde igerigi

Hammadde %
MISIR-BROILER 479,71
Soya Fasllyesi Kiispesi (46) 148,36
Bonkalite 100,00
Aycicedi Tohumu Kiispesi (27) 73,84
Mermer Tozu 67,08
Et Kemik Unu (33/32) 50,00
Tavuk Unu (52.5) 50,00
Ham Soya Yagi 16,22
D.C.P-18 5,73
Vitamin Karigimi 2,00
Soda 1,53
Mineral Karigimi 1,50
Tuz 1,12
Bentonit 1,00
Karofil Sari 0,98
Karofil Kirmizi 0,50
Alimet 0,43
Toplam 1000
Hesaplanmig ve Analiz Edilmis (*) Besin Madde icerigi %
*Ham Protein 16.46
*Kuru Madde 89,23
*Ham Seliloz 6.96
*Ham Yag 5,37
*Ham Kl 13.08
Metiyonin 0,34
Lizin 0,87
Metiyonin+Sisin 0,64
Arjinin 1,24
Triptofan 0,18
Kalsiyum 3,59
Yararlanilabilir Fosfor 0,53
Sodyum 0,15
ME (Kcal/Kg) 2.60

3.2.3. Yem Tiketiminin Belirlenmes

Yumurtact tavuklarin  denemenin  basinda ve sonunda alinan canlh
agirliklarinin yant sira, bireysel yem tiketimi gunltk olarak belirlenmis ve haftalik
olarak degerlendirmeye alinmustir.
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Denemedeki tum hayvanlara yemlikler aym agirlikta olacak sekilde
(daratyem) verilmistir. Deneme slresi boyunca yem tiketiminin belirlenmesi
amaciyla tartimlar giinde bir kez olmak (izere sabah saat 9.00" da yapilmistir. Tartim
islemine baslanmadan énce, yemlik oluklarina dokilen yemler ait olduklar: yemlige
geri doldurulmus ve bu sekilde tartima hazir hale getirilmistir. Yemlikler her giin
aym gruptan baslamak Uzere 0.1 gr hassasiyetli terazide tartilmistir. Tartim sonucu
bulunan degerler, daratyem agirligindan cikarilarak her bir hayvamn ginlik yem
tuketimleri  bulunmustur. Gunluk belirlenen degerler toplanarak haftalik yem
tiketimi belirlenmistir.

Yemlikler tartimdan sonra, deneme planinda 6n gorilen sekilde karma yemle
belirlenen agirliklara kadar doldurulmus ve kafes dnlerine tekrar yerlestirilmistir.

3.2.4. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Haftalik olarak tiketilen yem miktarimin, o haftaya ait toplam yumurta

verimine bolinerek, yemden yararlanma diizeyleri belirlenmistir.

Yem Tuketimi (gr)
Yemden Yararlanma Orant = -------=-----=-=---------
YumurtaVerimi (gr)

3.2.5. Yumurta Verimi ve Kalitesinin Bdlirlenmes

Gegis doneminin basindan denemenin son guiniine kadar yumurtalar gtinde bir
kez saat 15.00'da toplanmustir. Yumurtalar toplanmadan ©6nce her yumurtanin
Uzerine ait oldugu grup ve tavugun numarast yazilmistir. Toplanan yumurtalar
bekletilmeden 0.1 gr hassasiyetli terazide tartilarak, her gruba ait olan yumurta verim
cetveline agirliklariyla birlikte, kirik, catlak ve kabuksuz olan yumurtalar belirtilerek
kaydedilmistir.

Yumurta kalitesi, haftada bir kez olmak tzere bir giin bekletilen yumurtalar
Uzerinde yapilarak, elde edilen degerler her gruba ait yumurta kalitesi ile ilgili
cetvele kaydedilmistir. Uzerinde ait oldugu grubun numaralar: yazilan yumurtalar ilk
once 0.1gr hassasiyetli terazide agirliklar: tartildiktan sonra, kumpas ile yumurtalarin
eni ve boyu olclilerek (Resim 3.2) yumurta kalite cetveline kaydedilmistir. Daha
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sonra yumurtalar kirillarak yumurta akindan ayrilan yumurta sarisimin agirligr 0.1gr
hassasiyetteki terazide tartilmis (Resim 3.3), sar1 yuksekligi, sar1 genisligi, ak
yuksekligi, ak genisligi mikrometre ile 6lclilmis (Resim 3.4) ve kalite cetveline
kaydedilmistir. Kabuk icinde ak kalmayacak sekilde temizlenerek kabuk agirligr da
ilgili cetvele kaydedilmistir. Yumurta kabugunun sivri, orta ve kit kisimlarindan
alinan kabuk drnekleri mikrometrede kalinliklar: élctlerek yumurta kalite cetveline
kaydedilmistir (Resim 3.5). Yumurta kalitesi, gecis sirecinde yapilmamis deneme
yemlerinin verilmeye baslandigi haftadan deneme sonuna kadar haftada bir kez

olmak Uzere 8 defa yapil mistir.

Resim 3.2. Y umurta boyutunun élgiimt Resim 3.3. Sar1 agirligimin tartim

Resim 3.4. Ak yiksekliginin 6lcim Resim 3.5. Kabuk kalinligimin él¢imi

Yumurta i¢ ve dis kalite oOlcitleri olarak; en-boy, kabuk agirligi, kabuk
kalinlig1 (sivri-orta-kit), sekil indeksi, ak ve sar1 agirhgi, sar renk skalasi (Roche
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Sar1 Renk Yelpazesi,1-15), ak ve sar1 yuksekligi, ak ve sar1 ¢apr 6lcimlenmis, sari
indeksi (1) ve ak indeksi (2) asagidaki sekilde hesaplanmustir.

hesaplamalar;

(1)  sarrindeksi = sar1 yuksekligi / sar1 genisligi x100

(2) &k indeksi = kati1 albumin yuksekligi / (uzunluk + genislik / 2) x 100

3.2.6. Plazmada Glukozun, Kolesterolin ve Trigliseritlerin
K onsantrasyonlarinin Belirlenmes

8 hafta sliren denemede, baslangig, 2., 4., 6. ve 8. haftalarda her gruptan
deneme basinda tesadifen belirlenmis 5 hayvanmin kanatlarindan kanlari heparinli
tiplere alinmis (Resim 3.6), santrif(j edildikten sonra otoanalizér cihazinda
plazmalarda kolesterol, trigliserid ve glukoz analizleri; kolesterol (cholesterol
CHOD-PAD; Roche Diagnostics, GmbH, Germany), trigliserid (triglycerides GPO-
PAP; Roche Diagnostics, GmbH, Germany) ve glukoz (glucose GOD-PAP; Roche
Diagnostics, GmbH, Germany) kitleri kullamlarak analizleri yapilincaya kadar —
25°C’ de saklanmustir. Plazmada kolesterol, trigliserid ve glukoz analizleri birimdeki
Hayvan Besleme Laboratuvari’ nda otoanalizOr cihazinda ilgili kitler kullanilarak

yapilmustir.
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Resim 3.6. Tavuklardan kan aliminin gérinimi

3.2.7. istatistiki islemler

Denemede elde edilen veriler SAS (1996) paket programi kullanilarak deneme
modeline (tesadif parselleri deneme plam) uygun olarak General Linear Model
(PROC GLM) prosedirti ile varyans analizine tabi tutulmus, deneme gruplari
(likopen diuzeyleri) arasindaki linear, kuadratik ve kubik iliskiler aym paket
programda ortogonal polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir (Bek ve Efe,
1988).

Deneme planina ait matematik model asagida verilmistir.

Yi=H+a+e

u= populasyonun ortaameasi

aj= organik formdeki likopenin etkis
e;= hata
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Rasyona katilan likopenin yem tuketimi, yemden yararlanma orani, yumurta
verimi, kalitesi ve kan parametreleri Uzerine etkisinin arastirildigi denemede elde

edilen bulgular asagida verilmistir.
4.1. Yem Tuketimi ve Yemden Yaralanma Oram

0, 100, 200 ve 400 ppm diuzeylerinde likopen ilaveli rasyonla beslenen
muamele gruplarinin haftalik yem tiketimi ve yemden yararlanma oranina iliskin
sonuglar Cizelge 4.1'de verilmistir. 1. ve 2. haftalarda yem tuketimleri bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel farklilik gorilmezken (P>0.05), kubik etki dnemli
saptanmustir (P<0.05). Denemenin kalan 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. haftalarinda da yem
tiketimi bakimindan  gruplar arasindaki farkhilik istatistiki olarak ©6nemli
bulunmamistir (P>0.05).

Deneme slresince toplam yem  tiketimi  bakimindan  gruplar
karsilastirildiginda rasyona ilave edilen likopenin istatistiki olarak etkili olmadigi
belirlenmistir.

Yemden yararlanma oram bakimindan gruplar karsilastirildiginda ise
likopenin etkisi dGnemli bulunmazken 7. haftada linear bir etki gbzlenmistir.
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Cizelge4.1. Rasyonlarda Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarimn
Haftalik Yem Tiketimi ve Yemden Yararlanma Oram Uzerine

Etkileri
Parametre Rasyon Likopen Diizeyleri (mg/kg) SED Onem_ Ekiler ¥
0 100 200 400 Duzeyi LQ]|C
Deneme basi canli agirlik (gr) 1593.39 1593.06 1587.06 1597.83 21.15 - - -
Deneme sonu canh agirlik (gr) 1641.72 1624.22 1670.17 1655.33 21.57 - - -
1. hafta yem tuk.(gr/7 giin) * 639.83 694.89 620.67 680.89 14.17 - - -
2. hafta yem tuk.(gr/7 gin) 750.44 768.39 652.78 750.94 17.83 - - -
3. hafta yem tuk.(gr/7 giin) 718.94 759.11 689.06 758.50 18.84 - - -
4. hafta yem tuk.(gr/7 giin) 752.33 805.39 720.44 806.11 19.12 - - -
5. hafta yem tuk.(gr/7 giin) 800.78 810.67 786.11 763.78 20.13 - - -
6. hafta yem tuk.(gr/7 giin) 748.61 815.56 750.78 785.94 19.98 - - -
7. hafta yem tuk.(gr/7 gun) 798.78 838.22 758.72 813.78 21.07 - - -
8. hafta yem tuk.(gr/7 giin) 804.89 811.56 767.33 808.28 20.19 - - -
Toplam yem tiik. (gr/56giin) 6014.61 6303.78 5745.89 6168.22 | 130.00 - - -
Ort yem tik. (gr/tavuk/56gn > 751.83 787.97 718.24 771.03 16.25 - - -
1. hafta yem yar. (yumurta 0.41 0.38 0.37 0.39 0.01 - - -
verimi/yem tiiketimi, 7 giin) 4
2. hafta yemden. yar. orani 0.39 0.38 0.43 0.39 0.01 - - -
3. hafta yemden. yar. orani 0.40 0.43 0.42 0.39 0.01 - - -
4. hafta yemden. yar. orani 0.41 0.43 0.43 0.39 0.00 - - -
5. hafta yemden. yar. orani 0.41 0.41 0.39 0.39 0.01 - - -
6. hafta yemden. yar. orani 0.42 0.40 0.41 0.42 0.00 - - -
7. hafta yemden. yar. orani 0.36 0.38 0.32 0.31 0.01 - * -
8. hfafta yemden. yar. orani 0.44 0.41 0.46 0.45 0.01 - - -
Toplam yem yar. orani (56 0.40 0.39 0.38 0.37 0.01 - - -
gin) °
* 1 P<0.05
** : P<0.01
- P>0.05

¥ : L:linear (1.Derece) ; Q: quadratik; (2. Derece) C: kilbik etkiler (3. Derece)
SED: Ortalamalar arasi farkliligin standart hatas

"Hafta yem tiiketimi (gr/7 giin)

2 Toplam yem tiiketimi (gr/56 giin)

3Ortalama yem tiiketimi (gr/tavuk/56gin)

* Hafta yemden yararlanma orani

® Toplam yemden yararlanma orani (56 giin)

Yem tuketimi agisindan denemede elde edilen bulgulari, yapilan bazi
calismalar destekler niteliktedir. Y annakopoulos ve ark. (1992), yumurtatavuklarinin
rasyonlarina domates posasini 0,80 ve 150 gr/kg olacak sekilde katmiglar, deneme
sonunda yapilan istatistiki analizlere gore yem tiketimi ©6nemli dizeyde
etkilenmemistir. Dotas ve ark. (1999), yumurta tavuklari rasyonlarina katilan
120gr/kg domates posasinin yem tiketimi ve yemden yararlanma oranim 6nemli
duzeyde etkilemedigini bildirmislerdir. Al-Betawi (2005), domates posasinin
broilerlerde yem katkisi olarak kullanim olanaklarin: belirlemek amaciyla toplam 4
deneme grubu olusturmuslardir. Katki almayan grup kontrol grubunu olustururken
(T1), %10 alkali ile muamele edilmis domates posasi T2, %10 sicaklikla muamele

gbrmis domates posast T3, %10 guneste kurutulmus domates posasi da T4 grubunu
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olusturmustur. Kontrol grubuyla mukayese edildigi zaman domates posasi alan
gruplarin kimulatif yem tuketimini 6nemli dizeyde artirchgi, yemden yararlanma
oranint 6nemli diizeyde etkilemedigini saptamuslardir. Jafari ve ark. (2006), soya
kuspesi, misir, bugday ve bugday kepegine alternatif olarak kurutulmus domates
posasinin 27 haftalik yumurtaci tavuklarda (Hy-line W36) kullamm olanaklarini
belirlemek amaciyla, 12 hafta siireyle rasyonlarda 0, 50, 100 ve 150 kg/t kurutulmus
domates posasi kullanmiglardir. Tona 100 kg'a kadar katilan domates posasini alan
grubun kontrol grubuna kiyasla gunlik yem tiketiminin, kontrol grubuyla benzer
oldugu bulunmustur. Fakat daha yiksek dizeylerde (150 kg/t) domates posasi
kullamim ise yemden yararlanma oranini kontrol grubuna kiyasla %2.9 oraminda
artirmistir. Kilig ve ark. (2002), 312 tane iki haftalik bildircint dort hafta boyunca
%0, 5, 10 ve 15 dizeylerinde kurutulmus domates ve elma posas: igeren izokalorik
ve izonitrojenik rasyonlarla beslenmislerdir. Ayrica posa katilan gruplara %0.1
dizeyinde selilaz enzimi katilmistir. 14-21 gunler arasindaki doénem haric,
bildircinlarda yem tiketimi Gzerine kurutulmus domates posasi ilavesinin istatistiksel
olarak ©Onemli etkide bulundugu belirlenmistir. Toplam yem tiketimi dikkate
alindiginda; %5 domates posasi katilan grubun kontrol grubuna benzer yem tukettigi;
ancak %10 ve 15 diuzeyinde kurutulmus domates posasi katilan gruplarin kontrol
grubundan igtatistiksel olarak daha fazla yem tikettigi gorulmastir. TUm deneme
siresince farkli diizeylerde kurutulmus domates posasi ilavesinin yemden yararlanma
degeri Uzerine istatistiksel olarak 6nemli etkide bulundugu gorilmektedir.

Yapilmis olan bu calismalarin 1siginda mevecut calisma  sonuglarina
bakildiginda, rasyondaki likopen diizeyi yem tiketimi ve yemden yararlanma oranini
etkilememistir.

4.2. Yumurta Verimi

8 haftalik arastirma stiresince elde edilen ortalama yumurta agirliklar: Gzerine
rasyondaki likopen diizeyi etkili olmamustur.

Toplam yumurta agirhgi bakimindan Cizelge 4.2 incelendiginde 7. hafta
itibariyla rasyona likopen ilavesi gruplar arasinda farkliliga neden oldugu

gbzlemlenmistir.
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Cizelge4.2. Rasyonlarda Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Yumurta Verimi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED | Onem Ekiler *

0 100 200 400 Dizeyi L Q|C
1. hafta ort yum agir* 54.50 55.80 54.28 56.32 0.46 - - -] -
2. hafta ort yum agir 55.24 57.44 56.16 56.90 0.50 - - - | -
3. hafta ort yum agir 56.27 58.45 57.20 58.13 0.46 - - -] -
4. hafta ort yum agir 57.38 58.96 57.73 58.57 0.43 - - -] -
5. hafta ort yum agir 57.68 58.87 57.65 58.94 0.42 - - -] -
6. hafta ort yum agir 57.68 59.35 58.07 59.11 0.44 - - -] -
7. hafta ort yum agir 57.35 59.06 57.83 59.24 0.47 - - -] -
8. hafta ort yum agir 58.21 59.64 58.50 59.66 0.40 - - -] -
1. hafta top. Yum. Ag. 265.51 | 257.73 | 229.05 | 281.76 8.9 - - -] -
2. hafta top. Yum. Ag. 284.56 | 284.58 | 274.88 | 281.63 | 7.05 - - -] -
3. hafta top. Yum. Ag. 280.90 | 308.75 | 290.91 | 289.98 | 7.87 - - -] -
4. hafta top. Yum. Ag. 303.89 | 333.68 | 308.02 | 306.07 | 6.68 - - - |-
5. hafta top. Yum. Ag. 315.44 | 318.25 | 297.13 | 297.76 | 8.73 - - - | -
6. hafta top. Yum. Ag. 307.11 | 315.12 | 304.01 | 330.04 | 7.27 - - - | -
7. hafta top. Yum. Ag. 285.78 | 295.62 | 241.55 | 250.61 | 7.82 * * - | -
8. hafta top. Yum. Ag. 336.33 | 326.50 | 344.20 | 354.38 | 7.23 - - -] -
Tplm yum agir*(56 2305.94 | 2410.66 | 2192.08 | 2267.56 | 48.69 - - - -
glun/tavuk)
Ort. Yum. Ag. | 56.92 58.42 57.20 57.90 0.43 - - - -
*(56gun/tavuk)

" hafta ortalama yumurta agirigt
% haftalik toplam yumurta agirhg
% toplam yumurta agirlig

* ortalama yumurta agirligs

Mevcut calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde Jafari ve ark. (2006),
27 haftalik yumurtaci tavuk rasyonlarinda (Hy-line W36) soya kispesi, musir,
bugday ve bugday kepegine alternatif olarak kurutulmus domates posasinin kullanim
olanaklarin belirlemek amaciyla, 12 hafta stireyle rasyonlarda 0, 50, 100 ve 150 kg/t
kurutulmus domates posasi kullanmiglardir. Tona 100 kg'a kadar katilan domates
posast kontrol grubuna kiyasla yumurta dretimini artirmis, fakat yumurta agirligi
kontrol grubuna yakin bulunmustur. Dotas ve ark. (1999), yumurtact tavuk
rasyonlarina katilan domates posasinin yumurta verimi ve kalitesi tzerine etkisini
arastirmislardir. Rasyona katilan 120 gr/kg domates posasinin yumurta Uretimi ve
yumurta agirhigim 6nemli dizeyde etkilemedigini bildirmislerdir. Sahin ve ark.
(2006), vitamin E (250 mg vit E, dl-a-tocopheryl-acetate/kg), likopen (100 mg
likopervkg) ve bu iki katkinin kombinasyonlarimin (100 mg likopen ve 250 mg vit
E/kg yem) Japon hildircinlarinda yumurta agirhiginm etkilemedigini bildirmislerdir.
Y apilan bu calismalara karsilik, Yannakopoulos ve ark. (1992), domates posasinin

yumurta tavuklarinda yumurta kalitesi ve yumurta verimi tzerine etkisini belirlemek
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amaciyla rasyonlara 0,80 ve 150 gr/kg domates posasi olacak sekilde katmuslar,
ortalama yumurta agirligi domates katkist ile artma egilimi gosterdigini
belirlemiglerdir. Ancak Y annakopoulos ve ark. (1992)'nin arastirmasinda kullandigi
rasyonlarin lizin igeriginin yiksek olmasi yumurta agirhigimin artiginda rol oynamis
olabilecegini gbstermektedir. Dolayisiyla mevcut calismada elde edilen bulgularin
diger arastiricilarin  bulgulariyla benzerlik gosterdigi ve yumurta agirliginin
rasyondaki likopen diizeyinden etkilenmedigi gorulmektedir.

4.3. Haftalik Yumurta K alitesi Kriterlerineliskin Bulgular
4.3.1. Birinci Hafta Yumurta K alites

Cizelge 4.3 incelendiginde, 1. haftaya ait yumurta dis kalite kriterlerinden
yumurtanin boyu ve yumurta ak agirhig:r degerlendirildiginde, rasyondaki likopen
gruplar arasinda farkliliga neden olmazken, likopen dizeyinin yikselmesine bagl
olarak yumurtamn boyunda ve ak agirhiginda linear bir artis belirlenmistir (P<0.05).
Y umurta kabugunun sivri kismimin kalinliginda gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
gbzlemlenmistir (P<0.05). Rasyondaki likopen dizeyine bagli olarak 100 ppm
likopen alan gruba gore 200 ppm ve 400 ppm alan gruplarda yumurtamn sivri
kisminin kalinhiginda distsin (kuadratik etki) istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmistir(P<0.01).
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Cizelge 4.3. Rasyonlarda Farkli Dizeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin 1.
Hafta Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Dizeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥ |
0 100 200 400 Dizeyi |L | Q| C

Yumurta Verimi (gr/giin) 54.72 56.88 55.42 58.36 0.60 - -l - -

Yumurta Sari1 Skoru 11.55 12.62 12.20 12.27 0.18

Yumurtanin Eni (mm) 42.11 42.38 38.57 42.57 0.75 - -

Yumurtanin Boyu (mm) 55.42 55.35 56.08 56.97 0.28 - *

AK Agirhigi (ar) 34.89 36.76 35.87 38.07 0.50 - *

Sari Agirhdi (gr) 13.53 13.20 13.12 13.55 0.13 - -

Kabuk Agirhgi (gr) 6.35 6.93 6.42 6.74 0.14

Ak oran (%) 63.69 64.58 64.65 65.13 0.28

Sari oran (%) 24.74 23.27 23.72 23.30 0.25

Kabuk oran (%) 11.57 12.16 11.62 11.56 0.21

Sari Yuksekligi (mm) 18.88 18.40 18.85 19.26 0.19

Sari Genisligi (mm) 37.98 38.76 38.01 39.11 0.27

Sari Indeksi 49.77 47.52 49.65 49.28 0.52

Ak Yuksekligi (mm) 7.84 8.13 8.51 8.87 0.29

Ak Genigligi (mm) 65.83 67.55 66.13 71.72 1.23

Ak Uzunlugu (mm) 81.23 84.33 79.59 79.68 1.20

Ak indeksi 2.69 2.70 2.94 3.04 0.12

Yumurta Kabuk Kalinhigr (L)

Kt 318.91 333.38 | 327.00 | 338.36 5.82

Orta 339.00 356.69 352 340.09 5.13 - - |-

Sivri 326.45 357.31 342 314.36 5.45 * - |

Ortalama 328.12 349.13 | 340.63 | 330.94 4.50 - - |-

4.3.2. ikinci Hafta Yumurta K alites

Denemenin ikinci hafta verileri bakimindan yumurta kalitesi kriterlerinden,
yumurta sarisi rengi incelendiginde gruplar arasindaki farklilik énemli goralmustir
(P<0.05). Yumurta sarist skoru rasyondaki likopen diizeyine bagl olarak linear bir
etki gostermistir (P<0.05). Arastrmanin 1. haftasinda rasyonun likopen duzeyiyle
linear artis gosteren yumurta boyu, denemenin 2. haftasinda kuadratik etkiye
donusmistir (P<0.05). Cizelge 4.4'de yumurta kalitesi kriterlerinden yumurtanin
kabuk agirligi, % ve gram olarak incelendiginde rasyondaki likopen diizeyine (400
ppm) bagli olarak kubik etki gosterdigi gordlmistir. 2. haftada, sari indeksi
rasyondaki likopen diizeyinden énemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05). Bu sonucla
birlikte kibik ve lineer etkinin de 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu haftada ak
indeksi kuadratik bir etki gosterirken, ak uzunlugu incelendiginde de kibik bir etki
gozlemlenmistir. ikinci hafta itibariyle ortalama yumurta kabuk kalinligi muamele
diizeylerinden olumlu olarak etkilenmekle birlikte, bu etki istatistiki olarak dnemli
diizeyde saptanmamistir (P>0.05).
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Cizelge 4.4. Rasyonlardaki Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarimn 2.
Hafta Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Dizeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥

0 100 200 400 Duzeyi L Q|C
Yumurta Verimi (gr/gin) 56.59 | 56.72 | 57.65 | 57.92 0.62 - - - -
Y umurta Sart Skoru 10.75 | 12.00 | 1155 | 11.82 0.16 * *
Y umurtanin Eni (mm) 42.27 | 4255 | 42.49 | 42.45 0.17 - -
Y umurtanmn Boyu (mm) 56.40 | 55.54 | 55.49 | 57.03 0.30 - - *
Ak Agirlig: (gr) 3643 | 3654 | 37.57 | 37.61 0.52 - - -
Sari Agirligi (gr) 13.95 | 1365 | 13.73 | 13.76 0.14 - - - -
Kabuk Agirlig: (gr) 6.21 6.54 6.35 6.55 0.07 - - - *
Ak oran (%) 64.33 | 64.30 | 65.09 | 64.88 0.27 - - - -
Sar1_oran (%) 2467 | 2414 | 23.88 | 23.80 0.23 - - - -
Kabuk oran (%) 11.00 | 115 | 1103 | 11.32 0.11 - - - *
Sar1 Yiksekligi (mm) 19.03 | 1950 | 19.02 | 19.45 0.13 - - - -
Sar1 Genigligi (mm) 39.26 | 37.87 | 3812 | 37.99 0.25 - - - -
Sar1 Indeks 48,50 | 51.50 | 50.00 | 51.25 0.38 * * - *
AK Y Uksekligi (mm) 7.74 9.36 8.75 8.73 0.23 - - - -
Ak Genisligi (mm) 7244 | 65.98 | 69.65 | 68.71 1.35 - - - -
Ak Uzunlugu (mm) 88.73 | 80.79 | 87.43 | 83.24 1.25 - - - *
Ak Indeksi 6.72 8.82 8.11 7.97 0.30 - - * -
Yumurta Kabuk Kainlig: (L)
Kt 310.67 | 327.00 | 319.09 | 309.64 | 4.50
Orta 33442 | 34042 | 348.00 | 34455 | 3.19
Sivri 340.50 | 340.75 | 339.91 | 337.00 | 5.02
Ortalama 328.53 | 336.06 | 335.67 | 330.39 | 351

4.3.3. Uglincli Hafta Yumurta K alites

Denemenin 3. haftas: itibariyle rasyon likopen dizeyi yumurtamn i¢ ve dig
kalite ozelliklerini olumlu yonde etkilenmistir. Gram ve % olarak kabuk oran
bakimindan gruplar arasinda farklilik gozlenmis (P<0.01) ve rasyonun likopen
diizeyi kabuk agirligina linear (P<0.01) ve kuadratik (P>0.05) olarak etki etmistir.
Y Uizde olarak ak agirlig1 incelendiginde, gruplar arasinda farklilik gorulmis (P<0.05)
ve bu farklilik rasyonun likopen diizeyinin artistyla birlikte artmaya devam ederek
lineer etki gostermistir (P<0.01). Uclincii hafta sar1 yiksekligi incelendiginde
rasyona ilave edilen likopen diizeyinden kuadratik olarak etkilenirken (P<0.05), sar1
genisligi gruplar arasinda farklilik gostermis (P<0.01), rasyondaki likopen
duzeyinden linear ve kubik olarak etkilenmistir (P<0.01). Ak genisligi (P<0.05) ve
ak uzunlugu (P<0.01) bakimindan gruplar arasinda farklilik gozlenirken kuadratik
ve kubik etkinin de onemli oldugu belirlenmistir. Yumurtanin kabuk kalinligi
ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik gorilmezken kabugun orta kismi
degerlendirildiginde istatistiki olarak gruplar arasinda farklilik gérilmustar (P<0.05),
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bu farklilik rasyondaki likopen diizeyine bagli olarak lineer

(P<0.01).

olarak artmustir

Cizelge 4.5. Rasyonlarda Farkli Dlzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarimn 3.
Hafta Y umurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥
100 200 400 Dizeyi |L | Q| C
Yumurta Verimi | 56.93 58.04 56.61 57.68 0.50 - -l -] -
(gr/guin)
Yumurta Sari1 Skoru 10.63 11.59 11.35 11.28 0.14 - -l -] -
Yumurtanin Eni (mm) 42.61 42.82 42.46 42.64 0.18 - - -] -
YumurtaninBoyu (mm) 55.82 55.90 56.22 56.04 0.21 - - - -
Ak Agirhigi (gr) 36.77 37.45 35.85 36.22 0.42 - -l -] -
Sari Agirhdi (gr) 14.02 14.18 14.17 13.86 0.13 - -l -] -
Kabuk Agirhgi (gr) 6.14 6.41 6.59 7.52 0.08 ** il
Ak oran (%) 64.53 64.41 63.28 62.78 0.26 * -] -
Sari oran (%) 24.69 24.50 25.08 24.05 0.23 - -l -] -
Kabuk oran (%) 10.79 11.08 11.64 13.04 0.11 ** il
Sari Yuksekligi (mm) 18.41 19.17 18.66 17.84 0.19 - -] -
Sari Genisligi (mm) 38.44 39.33 37.11 37.51 0.21 ** il I el
Sari Indeksi 47.90 48.78 50.30 47.73 0.52 - -l -] -
Ak Yuksekligi (mm) 8.28 8.27 8.27 8.48 0.18 - -l -] -
Ak Genigligi (mm) 67.76 67.76 64.00 70.23 0.81 * o
Ak Uzunlugu (mm) 82.63 81.58 76.79 87.30 1.06 ** o B
Ak indeksi 7.76 7.68 8.22 7.60 0.23 - -l -] -
Yumurta Kabuk Kalinhgi(p)
Kt 319.06 | 324.18 330.47 333.72 4.85 - -l -] -
Orta 330.59 | 344.76 364.53 359.28 4.26 * -] -
Sivri 339.59 | 351.18 341.00 331.22 4.23 - -l -] -
Ortalama 329.75 | 340.04 | 345.33 341.41 3.66 - -l -] -
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4.3.4. Dordinctu HaftaYumurta Kalites

Denemenin 4. haftasinda yumurta sarisi rengi bakimindan gruplar arasinda

farklilik belirlenmis, likopen iceren gruplar daha yiksek sari skoruna sahip
olmuslardir. (P<0.05). Sar1 yuksekligi bakimindan incelendiginde 200 ppn’ den fazla
likopen aim durumunda sar1 yuksekliginin  distigu  gozlenmistir  (P<0.05).

Yumurtamn dis kalite kriterlerinden kabuk kalinlig: likopen katkisi ile artmistir. En

yuksek artis 100ppm likopen katkisinda gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.6. Rasyonlarda Farkli Dizeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin 4.

Hafta Y umurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥
0 100 200 400 Dizeyi L Q C

Yum Verimi (gr/gin)* 57.24 | 58.76 | 58.07 58.06 0.57 - - - -

Yumurta Sari1 Skoru 11.41 | 12.50 | 12.00 12.06 0.14 * *

Yumurtanin Eni (mm) 42.65 | 42.88 | 42.74 42.59 0.15

Yumurtanin Boyu (mm) | 56.14 | 56.23 56.28 56.51 0.27

Kabuk Agirhigi (gr) 6.29 6.46 6.40 6.41 0.05

Sari Agirhdi (gr) 1414 | 14.46 | 14.50 14.08 0.11

Ak Agirhigi (gr) 37.18 | 37.72 | 37.18 37.58 0.49

Sari oran (%) 24.65 | 24.78 | 25.03 24.30 0.20

Kabuk oran (%) 11.01 | 11.01 | 11.06 11.05 0.11

Ak oran (%) 64.34 | 64.21 | 63.90 64.65 0.25 -

Sari Yuksekligi (mm) 18.56 | 18.92 | 18.97 18.32 0.13 *

Sari Genisligi (mm) 38.52 | 38.98 | 39.34 38.92 0.26

Sari Indeksi 48.24 | 48.89 | 48.26 47.27 0.45

Ak Yuksekligi (mm) 7.63 7.82 7.50 7.06 0.19

Ak Genigligi (mm) 68.37 | 69.34 | 68.62 67.78 0.76

Ak Uzunlugu (mm) 82.18 | 82.79 | 86.37 84.32 0.81

Ak indeksi 7.06 7.14 6.74 6.51 0.22

Yumurta Kabuk Kalinhgr ()

Kut 310.18 | 339.00 | 332.76 | 327.18 3.94 * *

Orta 334.59 | 347.06 | 358.88 | 349.12 3.85 -

Sivri 334.76 | 358.56 | 349.76 | 339.71 4.13 - *

Ortalama 324.25 | 348.22 | 347.14 | 338.67 3.24 * i

* Yumurta Verimi (gr/glin)

4.3.5. Besinci Hafta Yumurta K alites

% Kabuk agirligi denemenin Uglincl haftasinda oldugu gibi besinci haftada

da gruplar arasinda farklilik gostermistir (P<0.05). Rasyondaki likopen dizeyi ile

dogru orantil1 olarak linear bir artis gostermistir (P<0.01). Kabugun kdt, orta ve sivri

kismumin kalinliklart 100 ppm likopen ilavesiyle artarken, rasyonda artan likopen

diizeyiyle kalinlik azalis gostermis, etki kuadratik bulunmustur.
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Ic kalite 6zelliklerinden sar1 yuksekligi incelendiginde likopen duzeyi ile
arasinda kubik etki saptanmistir (P<0.05).

Cizelge4.7. Rasyonlarda Farkli Dlzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin 5.
Hafta Y umurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥
0 100 200 400 Dizeyi | L | Q| C
Yum Ver(gr/gin) 57.47 59.01 57.79 57.59 0.55 - - - -
Yumurta Sari1 Skoru 11.00 11.61 11.38 11.76 0.13 - -l -] -
Yumurtanin Eni (mm) 42.46 43.17 42.37 42.26 0.15 - - -0 -
Yumurtanin Boyu (mm) 56.13 56.01 55.77 56.01 0.26 - - -] -
Ak Agirhgi (gr) 37.21 37.82 36.59 36.47 0.45 - -1 -1 -
Sari Agirhdi (gr) 14.72 14.60 14.48 14.39 0.13 - -l -] -
Kabuk Agirhigi (gr) 6.43 6.47 6.72 6.73 0.07 - -l -] -
Ak oran (%) 63.57 64.15 63.26 63.28 0.22 - -l -] -
Sari oran (%) 25.31 24.81 25.09 25.04 0.19 - -l -] -
Kabuk oran (%) 11.13 11.00 11.65 11.69 0.11 * -] -
Sari Yuksekligi (mm) 18.14 17.31 18.42 17.32 0.24 - -l -1
Sari Genisligi (mm) 38.11 38.34 39.51 39.11 0.31 - -l -] -
Sari Indeksi 47.64 45.14 46.73 44.18 0.56 - -l -] -
Ak Yuksekligi (mm) 6.65 6.82 7.13 6.57 0.19 - -l -] -
Ak Genigligi (mm) 72.23 68.65 65.64 69.31 1.09 - -l -] -
Ak Uzunlugu (mm) 85.42 83.88 83.59 83.27 1.18 - - -0 -
Ak Indeksi 6.20 6.24 6.69 6.00 0.22 - -1 -] -
Yumurta Kabuk Kalinhigr ()
Kt 311.19 342.56 328.00 324.65 3.55 ** -] -
Orta 341.25 358.89 353.75 346.29 3.26 - -] -
Sivri 333.88 360.67 355.56 338.18 3.78 * - -
Ortalama 328.77 354.04 345.77 336.37 2.70 ** - -

* Yumurta Verimi (gr/giin)

4.3.6. Altina Hafta Yumurta K alites

Arastirmanin 6. haftasina ait yumurtamn kalite degerleri Cizelge 4.8'de
verilmistir. Rasyona likopen ilavesinin yapilmasi denemenin 6. haftasinda yumurta
kalitesini iyilestirmistir. I¢ kalite kriterlerinden yumurta sarisi skoru artis gostermistir
(P<0.01). linear ve kuadratik etki saptanmustir (P<0.01). Y umurtamn eni bakimindan
6. haftada farklilik g6zlenmis (P<0.05), istatistiki sonuclar incelendiginde rasyon
likopen duzeyi ile yumurta eni arasinda kuadratik etki saptanmistir. Kabuk agirligi,
gram ve %' de olarak gruplar arasinda farklilik gordlmis (P<0.05); rasyon likopen
duzeyi ile kabuk agirlig: arasinda lineer etki saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Rasyonlardaki Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
6. Hafta Y umurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler *
0 100 200 400 Dizeyi |L | Q| C
Yum Vrm (gr/gin)* 57.84 60.28 58.57 59.27 0.56 - - -] -
Yumurta Sari1 Skoru 10.50 12.13 12.39 12.35 0.12 ** |-
Yumurtanin Eni (mm) 42.66 43.70 42.99 42.80 0.14 * - -
Yumurtanin Boyu (mm) 56.57 56.99 56.47 56.29 0.27 - - - -
AK Agirhigi (ar) 36.06 38.73 36.61 38.23 0.50 - -l -7
Sari Agirhdi (gr) 14.74 15.65 14.84 14.71 0.20 - -l -] -
Kabuk Agirhgi (gr) 6.88 6.93 6.46 6.51 0.07 * -] -
Ak oran (%) 62.38 63.09 63.16 64.07 0.39 - -l -] -
Sari oran (%) 25.57 25.55 25.61 24.90 0.34 - -l -] -
Kabuk oran (%) 11.92 11.53 11.04 11.03 0.12 * -] -
Sari Yuksekligi (mm) 17.68 18.71 19.13 18.66 0.22 - -l -] -
Sari Genisligi (mm) 38.86 39.77 39.13 38.72 0.26 - -l -] -
Sari Indeksi 45.56 46.64 48.88 48.18 0.57 - -] -
Ak Yuksekligi (mm) 6.81 6.98 7.11 6.77 0.19 - -l -] -
Ak Genisligi (mm) 71.11 77.45 73.21 77.58 0.92 * I
Ak Uzunlugu (mm) 88.10 94.24 91.40 93.61 1.05 - -l -] -
Ak indeksi 6.18 5.65 6.06 5.56 0.20 - -1 -] -
Yumurta Kabuk Kalinhigr (L)
Kt 310.39 342.81 324.78 330.71 4.67 - -l -] -
Orta 332.61 356.31 351.11 346.94 2.94 * - ] -
Sivri 340.89 358.25 336.56 330.41 4.29 - -l -] -
Ortalama 327.96 352.46 336.49 336.02 3.29 - o

* Yumurta Verimi (gr/gun)

4.3.7. Yedinci Hafta Yumurta Kalites

Arastirmanin 7. haftasinda yumurta sarist skoru rasyondaki likopen artisiyla
yukselmistir. Gram olarak kabuk agirhigi, linear ve kuadratik olarak rasyon
muamelesinden etkilenirken, % kabuk agirligi kuadratik olarak etkilenmistir.
Rasyondaki 400 ppm likopen ilavesi kabuk kalinliginda azalmaya neden olmustur.
Sar1 yuksekligi rasyon muamelesinden etkilenirken, rasyona 100 ppm likopen
ilavesiyle artis gostermistir (P<0.01). Ak yuksekligi kontrol grubuna kiyasla rasyona
likopen ilavesiyle azalis gostermistir.
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Cizelge4.9. Rasyonlarda Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
7. Hafta Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥
0 100 200 400 Dize | L Q|C
yi

Yumurta Verimi (gr/giin) 57.61 59.01 58.42 59.76 0.54 - - -
Yumurta Sari Skoru 10.57 12.06 11.71 11.70 0.12 i i s
Yumurtanin Eni (mm) 42.31 43.08 42.64 43.02 0.14 - - -
Yumurtanin Boyu (mm) 55.84 55.76 56.62 56.73 0.26 - - -
Ak Agirhgi (gr) 37.39 37.88 37.34 38.96 0.46 - - -
Sari Agirhdi (gr) 14.35 14.82 14.79 14.50 0.12 - - -
Kabuk Agirhigi (gr) 5.88 6.31 6.29 6.30 0.06 * | ox
Ak oran (%) 64.72 64.14 63.87 65.13 0.26 - - -
Sari oran (%) 25.03 25.16 25.35 24.33 0.22 - - -
Kabuk orani (%) 10.25 10.71 10.78 10.54 0.09 - - *
Sari Yuksekligi (mm) 18.63 18.89 17.97 18.09 0.12 * ** -
Sari Genisligi (mm) 38.71 39.54 39.34 38.84 0.19 - - -
Sari Indeksi 48.20 47.84 45.69 46.65 0.37 - * -
AK Yuksekligi (mm) 7.52 7.17 6.32 6.69 0.18 - * -
Ak Genigligi (mm) 79.91 76.45 76.46 78.67 1.70 - - -
Ak Uzunlugu (mm) 92.54 89.60 94.95 91.30 1.32 - - -
Ak Indeksi 6.27 6.05 5.16 5.56 0.21 - - |-
Yumurta Kabuk Kalinhgr (i

Kt 317.41 339.11 338.94 331.41 4.00 - - -
Orta 342.53 346.50 358.41 353.18 2.94 - - -
Sivri 334.76 358.50 356.71 341.00 4.03 - - *
Ortalama 331.57 348.04 351.35 341.86 2.99 - - *

4.3.8. Sekizinci Hafta Yumurta K alites

Denemenin son haftasina iliskin yumurta kalite sonuclari incelendiginde
(Cizelge 4.10) yumurta skoru gruplar arasinda farklilik gostermektedir (P<0.01).
Rasyondaki likopen diizeyi yumurta skorunu linear ve kuadratik sekilde etkilemistir.
% Sar1 agirligr linear olarak etkilenmistir. Yumurta i¢ kalite kriterlerinden olan ak
uzunlugu da rasyondaki likopen diizeyine bagli olarak kibik bir etki gostermistir
(P<0.05).
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Cizelge 4.10. Rasyonlarda Farkli Dizeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin 8.
Hafta Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler *
0 100 200 400 Dizeyi |[L| Q| C

Yumurta Verimi (gr/giin) 58.00 60.30 58.60 59.57 0.47 - - - -

Yumurta Sari1 Skoru 11.17 12.41 12.17 12.00 0.14 o ol

Yumurtanin Eni (mm) 42.54 43.44 42.87 42.79 0.14

Yumurtanin Boyu (mm) 56.52 56.61 56.50 55.77 0.22

Kabuk Agirhgi (gr) 6.22 6.26 6.17 6.25 0.06

Sari Agirhdi (gr) 14.83 14.95 14.76 14.67 0.11

AK Agirhigi (ar) 36.96 39.09 37.67 39.08 0.40 - -

Sari orani (%) 25.60 24.84 25.24 24.41 0.17 - *

Kabuk orani (%) 10.75 10.42 10.53 10.47 0.10 - -

Ak orani (%) 63.65 64.74 64.23 64.95 0.21

Sari Yuksekligi (mm) 18.65 18.90 18.51 18.43 0.14

Sari Genisligi (mm) 39.44 40.04 39.64 39.97 0.20

Sari Indeksi 47.31 47.24 46.75 46.23 0.39

Ak Yuksekligi (mm) 7.08 7.68 6.91 6.99 0.22

Ak Genigligi (mm) 72.63 74.14 74.86 76.45 0.90 - -l -] -

Ak Uzunlugu (mm) 88.87 86.83 93.56 91.33 0.98 - -l -1

Ak indeksi 6.26 6.66 5.74 5.82 0.24 - -l -1 -

Yumurta Kabuk Kalinhigr (L)

Kt 328.89 | 340.71 | 333.89 | 324.89 | 4.08

Orta 350.61 | 350.29 | 346.22 | 343.44 | 3.27

Sivri 354.50 | 365.94 | 361.50 | 339.22 | 6.07

Ortalama 344.67 | 352.31 | 347.20 | 335.85 | 3.64

% ak agirhiginda arastirmanin 3. haftasinda lineer etki gozlemlenmis, ak
genisligi ise 3. haftada kubik-kuadratik, 6. haftada ise kibik bir artis gostermistir. 3.
haftaya iliskin ak uzunlugunda ise kuadratik ve kibik iliski saptanmistir. Domates
gekirdeginin igeriginde bulunan 148.48 ppm Ca, 6.62 ppm Fe, 289.75 ppm Mg'a
(King ve Zeidler, 2004), karsilik yumurta akin da 2gr Ca, 0.01 gr Fe, 4gr Mg (Tayar,
2007) bulunmaktadir. Likopende bulunan lizin %1.34, metiyonin %0.42'dir (Persia,
ve ark, 2003). Yumurta akindaki miktarlarina bakildiginda lizin 0.64gr, metiyonin
0.42 gr'dir (Tayar, 2007). Bu bilgilerin is1ginda ak agirliginin artmasinda rasyondaki
likopen miktarina bagli olarak likopenin igerdigi bu minerallerin ve eksojen
maddelerin likopenin yumurtaya gecisiyle ya da bu maddelerin emilimini artirarak
yumurta akinin agirligim etkiledigi distintlebilir. Diger taraftan yumurta akinin
mikroorganizmalarin Uremelerini giglestiren antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle mevcut ¢alismada rasyondaki likopen varligina bagli olarak ak agirliginin
artmis olmast bu yumurtalarin kontrol grubu yumurtalarina gére daha hijyenik
olabilecegini gbstermektedir.
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Haftalilk sar1  yuksekligi  incelendiginde 7. haftada, sari  genisligine
bakildiginda da 3. haftada lineer ve kibik bir etki gbzlemlenmistir. Sar1 indeksi 2.
haftada lineer ve kuadratik etki gbstermistir. Y apilan calismalarla da benzer sonuclar
elde edilmistir. Olson ve Koutsos (2007), yumurta tavuklarinda likopen (0, 65, 257
ve 650 mg/kg) ve a-tokoferol (O ve 200 mg) katkisimin bagisiklik sistemi Uzerine ve
yumurta sarisinda bu katkilarin birikim dizeylerini incelemislerdir. HPLC analiz
sonuglart yemlik likopen katkisimin, O mg likopene karsi yumurta sarisinda daha
fazla biriktigini gostermektedir (P<0.01). Bu veriler likopen katkisimn yumurta
sarisinda birikebildigini gostermistir. Mevcut ¢calismada da likopenin dozlarina bagli
olarak yumurta sar1 yiksekligi, genisligi ve sar1 indeksinin artis1 likopenin yumurta
sarisina gegerek bazi fiziksel degisimlere neden oldugunu gostermistir.

8 haftalik deneme siresince haftalik olarak incelenen yumurta kalite
kriterlerinin ortalamast Cizelge 4.11'de verilmistir. Cizelgeden gorulebilecegi gibi
rasyona ilave edilen likopen diizeylerinin istatistiki olarak etkili oldugu yumurta sar
rengi, gr olarak kabuk agirlig1 ve ortalama kabuk kalinligina iliskin sonuglar Sekil
4.1, 4.2 ve 4.3'te sunulmustur.

Cizelge 4.11. Rasyonlarda Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Ortalama Y umurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Parametre Rasyon Likopen Diuzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥
0 100 200 400 Dizeyi | L | Q| C

Yumurta Verimi (gr/giin) 57.54 58.66 57.88 58.63 0.43 - - -] -

Skor 11.00 12.10 11.88 11.89 0.09 ** il Il

Yumurtanin Eni (mm) 42.56 43.01 42.37 42.68 0.15 - -l -] -

Yumurtanin Boyu (mm) 56.15 56.08 56.33 56.31 0.19 - -

Kabuk Agirhgi (gr) 6.32 6.51 6.43 6.64 0.05 - *

Sari Agirhdi (gr) 14.34 14.43 14.41 14.27 0.08 - -

AK Agirhigi (ar) 36.89 37.69 36.65 37.70 | 0.35

Sari orani (%) 24.99 24.66 24.73 24.42 0.17

Kabuk orani (%) 11.01 11.13 11.03 11.34 | 0.07

Ak orani(%) 64.00 64.21 63.31 64.24 | 0.21

Sari Yuksekligi (mm) 18.59 18.75 18.52 18.42 0.09

Sari Genisligi (mm) 38.69 39.16 38.47 38.89 0.14

Sari Indeksi 48.10 47.95 47.77 47.45 | 0.24

Ak Yuksekligi (mm) 7.45 7.70 7.29 7.41 0.14

Ak Genigligi (mm) 71.09 71.10 68.95 72.57 0.79

Ak Uzunlugu (mm) 86.20 85.59 85.79 86.95 | 0.77

Ak indeksi 6.38 6.39 6.16 6.07 0.16

Yumurta Kabuk Kalinhigr ()

Kt 317.04 | 336.02 | 326.68 | 327.84 | 2.84

Orta 339.30 | 350.52 | 351.31 | 348.75 | 2.42

Sivri 341.80 | 355.94 | 345.46 | 336.03 | 3.36 - -] -

Ortalama 332.71 | 347.49 | 341.15 | 337.54 | 2.45 - - *
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likopen duzeyi

Sekil 4.1.  Rasyonlarda Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Ortalama Y umurta Sarisi Rengi Uzerine Etkileri

Mevcut calismadaki tom haftalara ait yumurta kalite kriterleri
degerlendirilmeye alindiginda 2., 4., 6., 7. ve 8. haftalarda yumurta skorunda artis
gordlmustar. Skordaki bu artis haftalara gore sirasiyla linear, kuadratik, linear-
kuadratik, lineer- kuadratik, lineer- kuadratik  seklinde olmustur. 8 haftamn
ortalamasi incelendiginde de (Cizelge 4.11, Sekil 4.1) yumurta sarisi renginin
rasyondaki likopen dizeylerinden etkilendigi kontrol grubunda en distk oldugu
belirlenmistir. Bu alanda calismalar incelendiginde,elde ettikleri sonuclar mevcut
calismada elde edile sonuclarida destekler niteliktedir. Yannakopoulos ve ark.
(1992), domates posasinin (0, 80 ve 150 g/kg) yumurta tavuklarinda yumurta sarisi
skoru sirasiyla 11.2, 12.9 ve 12.9 artirarak, domates posasinin yumurta sarisi rengini
iyilestirmede etkili olacagim belirlemiglerdir. Dotas ve ark. (1999), yumurta tavugu
rasyonunda 120 gr/kg domates posasi kullammimin yumurta sarisinin rengini
iyilestirdigini saptamiglardir. Ferrante ve ark. (2003), domates yan Urunlerinden elde
edilen likopenin yumurta sarisi rengini tiketicilerin tercihine uygun olarak
degistirmede etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Knoblich ve Latshaw (2000),
domates posasi ile beslenen tavuklarin yumurta sarisinin, domates tohumu ile
beslenenlerin  yumurta sarilarindan daha koyu oldugunu bildirmistir. Buna karsilik,
Jafari ve ark. (2006), 27 haftalik yumurtac: tavuklarin rasyonlarinda O, 50, 100 ve
150 kg/t kurutulmus domates posasi kullanmanin kontrol grubuyla benzer degerler
gogerdigini bulmustur.
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Olson ve Koutsos (2007), yumurta tavuklarinda likopen ve a-tokoferol
katkisinin bagisiklik sistemi Uzerine ve yumurta sarisinda bu katkilarin birikim
duzeylerini incelemislerdir. 1. denemede 0, 65, 257 ve 650 mg/kg likopen olacak
sekilde katilmistir. HPLC analizleri yemlik likopen katkisinin, 0 mg likopene karsi
yumurta sarisinda daha fazla biriktigini gostermektedir (P<0.01). Regresyon analizi,
yumurta sarisindaki maksimum likopen birikiminin 420 mg likopen/kg yeme verilen
dizeyde ve yumurta sarisindaki birikim miktarimin ise 0,09 mg oldugunu
gostermistir. Knoblich ve ark. (2005), domates yan UrUnlerinin besin madde
iceriklerini  ve karotenoidlerin  tavuk yumurtasina transfer  edilebildigini
saptamislardir. Benzer sekilde, Karadas ve ark. (2006) tarafindan, domates unu
velveya cuhagiceginin Japon bildircininda yumurta sarisina transferi ve erken
yasamda gen¢c bildircinlarin karaciger antioksidan  sistemine  etkilerini
arastirmiglardir.  Yemdeki likopenin yumurta sarisina buradan da embiryonun
karacigerine gegebildigini gostermistir. Mevcut calisma sonucunda rasyona ilave
edilen likopenin dozlariyla dogru orantil1 olarak yumurta sarisi skoru artmis, bu da
likopenin iginde barindirdigi renk maddelerinin rasyonun dozuna bagli olarak
yumurta sarisina gegebildigini géstermektedir.

| —— Kabuk Agirhgi (gr)

likopen dizeyi

Sekil 4.2. Rasyonlarda Farkli Dulzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinn
Ortalama Kabuk Agirlig1 (gr) Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Mevcut calismada yumurtamn kabuk agirligi (gr) incelendiginde 3., 6. ve 7.
haftalarda dnemli dizeyde etkilenmistir. Rasyondaki likopen diizeyi denemenin 3.
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haftasinda lineer-kuadratik, 6. haftasinda linear, 7. haftasinda ise lineer-kuadratik
sekilde etkilenmistir. % olarak yumurta kabuk agirligi tzerine rasyondaki likopen
diizeyi, arastirmanin 3. haftasinda lineer ve kuadratik olarak etkilerken, 5. ve 6.
haftalarinda lineer olarak etki gostermistir. Deneme siiresince haftalik elde edilen
verilerin kabuk agirligi (gr) ortalamas: alindiginda rasyondaki likopen diizeyi artikga
kabuk agirlig1 da artis gostermistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.2). Mevcut calismadaki
bulgularin aksine, Jafari ve ark. (2006), 27 haftalik yumurtac: tavuklarda (Hy-line
W36), 12 hafta siireyle rasyonlarda 0, 50, 100 ve 150 kg/t kurutulmus domates posasi
kullanmiglar ve kabuk agirligini kontrol grubuyla benzer bulmuslardir. Benzer
sekilde, Dotas ve ark. (1999), yumurta tavugu rasyonlarina katilan domates posasinin
kabuk girligint 6nemli diizeyde etkilemedigi ortaya koyulmustur.

Calisma sonucunda elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi yapildiginda
rasyondaki kalsiyum diizeyi yumurta kabugunun olusumunda blyUk 6neme sahiptir.
Domates cekirdeginde %0.12 Ca bulunmakta (Persia ve ark., 2003), yumurta
kabugunun da  %93.7'sini Ca olusturmaktadir (Tayar, 2007). Rasyonda likopen
miktar1 arttikga buna bagli olarak Ca alimi da artrmis ve yumurta kabugundaki Ca
miktar1 da artis gostermistir. Yumurta kabuk agirhigindaki bu artis muhtemelen
rasyondaki likopen varligina bagl olarak Ca alimindaki artistan kaynaklanmaktadir.

likopen duzeyi

| —— Ortalama kabuk kalinligi |

Sekil 4.3. Rasyonlarda Farkli Dizeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Ortalama Kabuk Kalinlig1 Ortalamasi Uzerine Etkileri

40



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Neslihan DOGAN

Mevcut ¢alismada yumurtanin kabuk kalinligi ortalamalar: incelendiginde 4.
ve 5. haftalarda kuadratik etki gozlemlenmistir. Haftalarin ortalamas: incelendiginde
ise (Cizelge 4.11, Sekil 4.3) rasyondaki likopen diizeyi 100 ppm iken ortalama kabuk
kalinlig1 artmis; ancak 200 ppm ve Uzerine ciktiginda ortalama kabuk kalinliginda
dusme baglamistir. Likopenin (100 ppm) icerigindeki Ca mn kabuga gecerek,
yumurta kabugu matriksini iyilestirdigi disunulmektedir. Bu iyilesme likopen
dozuna bagli olarak degismistir. Ancak mevcut calismada elde edilen bulgunun
aksine Dotas ve ark. (1999) ve Jafari ve ark. (2006), yumurtaci tavuk rasyonlarinda
domates posasi kullammindan kabuk kalinliginin  etkilenmedigini  ortaya

koymuslardr.
4.4. Plazmamin Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid Konsantrasyonlari

Deneme basindan itibaren her iki haftada bir alinan plazma 6rneklerinde
yapilan glukoz, kolesterol ve trigliserid konsantrasyonlarina ait veriler Cizelge 4.12,

4.13 ve 4.14'te sunulmustur.
4.4.1 Plazmada Glukoz Konsantrasyonu

Plazmanin glukoz dizeyi arastirmamin 6.haftasinda rasyondaki likopen
diizeyinden kuadratik (P<0.05) olarak etkilenmistir. 8. haftada rasyondaki likopen
diizeyi ile glukoz konsantrasyonu arasinda farkliliga neden olmustur (P<0.05).
Rasyondaki likopen varligina bagli olarak linear bir etki saptanmustir, likopen kan
glukoz konsantrasyonu dismustir (P<0.01).

Cizelge 4.12. Rasyonlarda Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Plazmada Glukoz Diizeyi Uzerine Etkileri

Glukoz Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥

0 100 200 400 Dizeyi L Q C
Deneme basi 191.60 | 205.67 | 205.83 203.60 6.69 - - - -
2. hafta 204.50 208.83 200.17 202.60 5.51
4. hafta 195.00 187.50 | 203.67 201.33 5.07 - - -
6. hafta 210.27 198.92 204.40 206.50 1.49 - - *
8. hafta 226.00 | 217.50 | 220.33 195.10 3.98 * ** -
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4.4.2. Plazmada K olesterol K onsantrasyonu

Arastirma siresince iki haftalik periyotlarla alinan kan orneklerinin yapilan
plazmasinda saptanan kolesterol diizeyi sadece denemenin 4. haftasinda rasyon
muamelesinden etkilenmistir (P<0.01). Rasyona 200 ppm likopen ilavesiyle
kolesterol diizeyi en dusiuk degerde saptanirken, 400 ppm likopen ilavesinde ise en
yuksek degerine ulasmistir (P<0.05). Lineer ve kubik etki dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Rasyonlardaki Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Plazmasinin Kolesterol Duizeyi Uzerine Etkileri

Kolesterol Rasyon Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler ¥

0 100 200 400 Dizeyi L Q C
Deneme bas! 55.40 59.67 84.50 89.20 7.93 - - - -
2. hafta 100.17 93.33 69.00 93.80 11.90 -
4. hafta 68.67 83.17 66.83 116.33 4.95 ** ** *
6. hafta 82.47 89.42 83.80 95.86 3.31
8. hafta 98.00 101.40 105.50 121.10 5.59

4.4.3. Plazmamn Trigliserid K onsantrasyonu

Plazmanin trigliserid diizeyi denemenin 4. haftasi itibariyle muamele gruplar:
arasinda farkliliga neden olurken (P<0.05), rasyona 400 ppm likopen ilave edilen
grupta yukselise neden olmustur (kibik etki). En distk plazmanin trigliserid dizeyi
rasyonuna 200 ppm likopen ilave edilen grupta saptanmustur.

Cizelge 4.14. Rasyonlardaki Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Plazmasinin Trigliserid Diizeyi Uzerine Etkileri

Trigliserid Rasyon un Likopen Dizeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler*

0 100 200 400 Duizeyi L Q C
Deneme basi 270.80 329.17 376.67 | 430.00 | 46.25 - - - -
2. hafta 376.33 350.00 352.83 | 283.60 | 21.32 -
4. hafta 512.50 680.00 495.17 | 760.67 | 41.06 * *
6. hafta 623.80 548.17 57747 | 688,50 | 31.29
8. hafta 692.13 600.00 62390 | 71320 | 3454

4.4.3. Plazmanin Ortalama Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid Konsantrasyonu

8 haftalik deneme siiresince iki haftada bir alinan kan drneklerinin ortalamasi
ainarak yapilan istatistiki analiz sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.15'te
verilmistir. Bu verilere iliskin grafiksel gosterim, Sekil 4.4'te sunulmustur.
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Cizelge 4.15. Rasyonlardaki Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Plazmanin ortalama Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid Diizeyi Uzerine

Etkileri
Rasyonun Likopen Duzeyleri (mg/kg) SED Onem Ekiler*
0 100 200 400 Duizeyi L Q C
Glukoz 207.02 | 203.28 205.72 198.66 192 - - - -
Kolesterol 84.46 87.89 85.68 104.13 3.37 - *
Trigliserit 578.19 517.15 540.41 665.18 26.33 - -

Glukoz Kolesterol Trgigliserid

Sekil 4.4.  Rasyonlardaki Farkli Duzeylerdeki Likopenin Yumurta Tavuklarinin
Plazmasinin ortalama Glukoz, Kolesterol ve Trigliserid Duzeyi Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.4'den de gorilebilecegi gibi deneme siiresince elde
edilen verilerin ortalamasi alindiginda, rasyondaki likopen dizeyi plazmanin
kolesterol diizeyinin linear olarak etkilemis ve yiukselmesine neden olmustur. Mevcut
calisgmadaki bulgularin aksine, Sahin ve ark. (2006), bildircinlarin rasyonlarinda
likopen ve vitamin E'nin kombinasyonlarimn serum ve yumurta sarisindaki
kolesterol konsantrasyonunu azalttigim ve antioksidan durumunu ise iyilestirdigini
belirlemislerdir. Buna karsilik Frederiksen ve ark. (2007), likopence zengin domates
ekstraktinin hiperlipidemik tavsanlarda plazmanmn kolesterol dizeyini disurmedigi,
bunun hayvanin genetik durumuna bagli olabilecegini belirtmiglerdir.

Likopen, kolesterol sentezinde rol oynayan HMG-KoA reduktaz enzimini
inhibe ederek kolesterolti dustirmede etkilidir (Laszlo ve ark., 2005). Ancak mevcut
calisgmanin 4. haftasinda alinan kan 6rneklerinden gorulebilecegi gibi likopenin ilave

edildigi tim gruplarda kolesterol diizeyi dismemis, aksine 400 ppm likopen ilavesi
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alan grupta kontrol grubuna gére oldukca yikselmistir. Bu yikselmenin rasyondaki
likopen diizeyine bagli oldugu gorulmektedir. Likopen alimimin doz, form, yagda
eriyen vitaminlerin, yagl diyetlerin varligi, likopenin 1sil igleme tabi tutulmas: veya
kantaksantin gibi bazi karotenoidlerce inhibe edilmesi (Cohen, 2002) gibi faktorlerin
rol oynadig1 dikkate alinacak olursa rasyonda asir1 likopen varligimin likopenin
biyoyarayisliligim dusOrdigii ve kolesterol sentezinde rol oynayan enzimlerin
inhibisyonunda yetersiz kalmasi nedeniyle kolesterol sentezini tesvik ettigi

soylenehilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut arastirma gercevesinde 27 haftalik yumurtaci tavuk rasyonuna ilave
edilen farkli dizeylerdeki likopenin yumurta verim, kalite ve plazmanmin glukoz,
kolesterol ve trigliserit konsantrasyonu Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Kolesterol
dusdrdct, antioksidan ve antienflamatuar etkileriyle fonksiyonel ozellik tasidigi
disUndlen likopenin yumurtaci tavuk rasyonlarinda kullanilma olanag: ve bu
diizeylerin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular bugtine kadar konuyla ilgili yuritilen calismalardan elde edilen
bulgularla benzerlik veya farkliliklar1 dikkate alinarak tartisilmis temel bilgiler
1is1g1nda agiklanmaya galisil mistir.

Yapilan bu calismamn degerlendirilmesiyle elde edilen sonug ve Oneriler
asagida siralanmustir.

1. Rasyondaki farkli dizeylerdeki likopenin yem tiketimi, yemden
yararlanma oram ve ortalama yumurta agirligi tzerine etki etmedigi saptanmustir.

2. Yumurtanin i¢ kalite kriterlerinden sar1 renginin denemenin 2., 4., 6., 7. ve
8. haftalarinda etkili oldugu, kontrol grubunda en distk oldugu belirlenmistir. 8
haftanin ortalamas: incelendiginde 100 ppm likopen diizeyinde en yiksek degerine
ulastigi, daha yuksek likopen dizeylerinde ise disise neden oldugu; ancak bu
dismeye ragmen sari1 renk skorunun gruplarda kontrol grubuna gore daha yiksek
oldugu saptanmustir. Yapilan calismalarin isiginda mevcut calismamn sonuglari
degerlendirildiginde likopenin iginde barindirdigi renk maddelerinin rasyonun
dozuna bagl1 olarak yumurta sarisina gecebildigini gostermektedir.

3. Mevcut calismada yumurtamn kabuk agirligr (gr) incelendiginde 3., 6. ve
7. haftalarda 6nemli dizeyde etkilenmistir. % olarak yumurtanin kabuk agirligin
rasyondaki likopen dizeyi, arastirmamn 3. haftasinda lineer ve kuadratik olarak
etkilerken, 5. ve 6. haftalarinda lineer olarak etki gostermistir. Deneme sliresince
haftalik alinan verilerin kabuk agirligi (gr) ortalamasi alindiginda rasyondaki likopen
dizeyi arttikca kabuk agirligr da artis gostermistir; bu artisin, muhtemel olarak
rasyondaki likopenin kabuktaki Ca emilini artirmasindan kaynaklandigi
distnulmektedir.
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4. % ak agrhginda arastirmanin 3. haftada lineer olarak bir disus
gozlemlenmis, ak genisligi ise 3. haftada kubik-kuadratik, 6. haftada ise kibik bir
artis gostermistir. 3. haftaya iliskin ak uzunlugunda ise kuadratik ve kubik iligki
saptanmustir. Arastirmanmin bu haftalar1 dikkate alindiginda likopenin Ca, Fe, Mg,
lizin ve metiyonin gibi mineral ve aminoasitlerce zengin olmast bu maddelerin
rasyonun likopeni ile alinarak yumurta akina gegebildigi ya da bu minerallerin
emilimini artirici  bir etkisi  oldugu dustinilmektedir. Ayrica yumurta aki
antimikrobiyal 0Ozellige sahiptir. Yumurta akinin bu 0Ozelligi nedeniyle mevcut
arastrmada rasyondaki likopenin ak agirligim artirmis olmast bu yumurtalarin
kontrol grubu yumurtalarina gore daha hijyenik olabilecegini gostermektedir.
Deneme siiresince haftalik olarak elde edilen verilerin ortalamasi incelendiginde %
ak agirlhigi ve ak uzunlugunun rasyon muamelesinden etkilenmedigi gorulmistar.

5. Haftalik olarak yapilan incelemelerde sar1 yuksekligi incelendiginde 7.
haftada lineer ve kibik bir artis belirlenmistir. Sar1 genisligi 3. haftada lineer ve
kubik bir artis gostermistir. Sar1 indeksi ise 2. haftada lineer  ve kuadratik bir iligki
gbgermistir; ancak denemenin tamamu degerlendirildiginde sari  kalitesinin
rasyondaki likopen diizeylerinden etkilenmedigi belirlenmistir.

6. Arastrmanin 6. ve 8. haftalarinda plazmanin glukoz dizeyi rasyon
muamelelerinden etkilenmis olmakla birlikte deneme sonu itibariyle elde edilen
verilerin ortalamasi incelendiginde rasyondaki likopen diizeyi glukoz diizeyi tzerine
etkili olmamustir.

7. Denemenin 4. haftasinda plazmanin trigliserid dizeyleri arasinda gruplar
arasinda farkliliga neden olurken 400 ppm likopen ilave edilen grupta yukselmistir.
Bununla birlikte deneme siiresince orneklerin trigliserid dizeylerinin ortalamasi
alindiginda farklilik ortadan kalkmustir.

8. Plazmanmin Kkolesterol diizeyi ise denemenin 4. haftasinda rasyondaki
likopen diizeyi 200 ppm oldugunda en disuk saptanmistir. Deneme siiresince alinan
kolesterol verilerinin ortalamast alindiginda, rasyondaki likopen dizeyinin
plazmanin kolesterol diizeyini linear olarak artirmustir. Likopen aliminda doz, form,
yagda eriyen vitaminlerin, yagli diyetlerin varligi, likopenin isil isleme tabi tutulmasi
veya bazi karotenoidlerce inhibe edilmesi gibi faktorlerin rol oynadigi dikkate
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alinacak olursa mevcut calismada likopenin biyoyarayislilhigimn  dustigi  ve
kolesterol sentezinde rol oynayan enzimleri inhibisyonunda yetersiz kalmasi
nedeniyle kolesterol sentezinin tesvik edildigi sdylenebilir. Bu nedenle kolesterol
duizeyini distrmek igin rasyona likopen katmanin gerekli olmadigi gorulmustir.

Sonu¢ olarak yukarida belirtilen bulgular dogrultusunda likopenin plazma
glukozunu, plazma trigliseritini ve kolesterolini dusdricu bir etkisinin olmadigi
gorilmis; fakat yumurta sarisi skoru, yumurtanin kabuk agirligi ve yumurtanin
kabuk kalitesi kriterleri bakimindan kontrol grubuna gore rasyonunda 100 ppm
likopen alan grupta iyilesme saptanmistir. Y umurta kabuk kalitesi ve sar1 rengindei
iyilesmeye iliskin sonuglar Ureticiler agisindan 6nemli olup yumurtamn sari
sirengindeki artis tuketicilerinde tercihi olacaktir. Ayrica rasyona eklenecek olan
sentetik renk maddeleri yerine dogal Urinlerin tercih edildigi guinimiizde domatesten
elde edilen likopenin renk maddesi olarak kullanilabilecegi dnerilebilir.
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