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Yumurta Tavugu Yemlerinde Dogal Renk Maddesi Kem-Glo’nun Sentetik
Renk Maddeleri Yerine Kullanim Olanaklari

Engin YENICE! Cengizhan MIZRAK! Meltem CAN' Ugur YILDIRIM'

OZET: Bu aragrmada, yumurta tavugu yemlerinde kirmizi biberden aretilen ve her kg'mda 5 mg kirnuzi ksantofil igeren dogal renk
maddesi Kem-Glo® nun sentetik renk maddeleri yerine kullanim olanaklart ile bu renk maddelerinin yumurta sarisi ve performans tizerine etkileri
aragtinlmistir. Denemede, 38 haftalik yasta 240 adet Rhode Island Red kahverengi yumurtaci tavuk kullanilarak 5 deneme grubu olusturulmustur.
Birinci gruba renk maddesi igermeyen kontrol karma yemi verilirken (K), ikinci gruba sentetik renk maddeleri karigimi (3 kg/ton carophyll kirmizi
% 1 + 0.5 kg/ton carophyll sar1 % 1) (SK) ilave edilmis, kalan gruplara ise farkli seviyelerde Kem-Glo (1, 2, 3 kg/ton) (KG-1, KG-2, KG-3) ilave
edilmistir. Deneme 35 giin strdarilmistir. Yumurta verimi, yumurta agirhgs, yem toketimi, yem degerlendirme sayisi, yumurta kiitlesi ve canli
agirlik degisimi bakimindan deneme gruplan arasinda dnemli farkhliklar tespit edilememis (P>0.05), Roche yumurta sarisi renk yelpazesi (RYCF)
degeri bakimindan énemli farkliliklar bulunmustur (P<0.01). Tim giinlerde en yitksek RYCF degeri KG-3 grubunda tespit edilmis, bunu KG-2,
SK., KG-1 ve K gruplari izlemistir. Sonug olarak, misir temeline dayal yumurta tavugu yemlerinde sentetik renk maddeleri yerine kirmizi biberden
firetilen dogal renk maddesi Kem-Glo’nun kullamlabilecegi goriilmiistir. Kullanim miktart icin de istenilen yumurta saris rengine bagl olarak 2
veya 3 kg Kem-Glo/ton yem (10 veya 15 mg/kg kirmizt ksantofil) tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu, yamurta sar rengi, renk maddeleri, kirmuzi biber, Kem-Glo

Possibility of Using a Natural Pigment Source Kem-Glo Instead of
Synthetic Pigment Sources in Layer Diets

ABSTRACT: In this research, possibility of using a natural pigment source Kem-Glo produced from red pepper and containing 5 mg/kg red
xanthophylls instead of synthetic pigment sources in layer diets and theirs effects on egg yolk color and performance criteria were investigated. A
total of 240 Rhode Island Red brown laying hens at 38-week-old assigned to 5 groups were used in the research. First group was given control dict
(K) containing no pigment materials and the second group were supplemented the synthctic pigment mixture (3 kg/tone carophyll red % 1 + 0.5
ke/tone carophyll yellow % 1) (SK), while the remaining groups were supplemented with different levels (1, 2, 3 kg/ton) of Kem-Glo (KG-1, KG-2,
KG-3). The experimental period was continued for thirty five days. No significant differences among the experimental groups were determined for
egg production, egg weight, feed intake, feed efficiency, egg mass, and the weight change of hens (P>0.05), it was found to be significant differences
for Roche yolk color fan (RYCF) value (P<0.01). The highest RYCF value was measured for KG-3 in all days, KG-2, SK, KG-1 and K groups
followed KG-3, respectively. Consequently, it was seen that possible to use a natural pigment source Kem-Glo produced from red pepper instead
of synthetic pigment sources in corn based layer diets. The dose of usage as related to required egg yolk color is advised 2 or 3 kg Kem-Glo/tone
diet (10 or 15 mg/kg red xanthophylls).

Key Words: Layer, egg yolk color, pigment sources, red pepper, Kem-Glo

GIRIS

Diinyada ve illkemizde hizla gelisen tavukeuluk endistrisi
beraberinde kalite sorunlarm da getirmistir. Yumurta kalitesini
bir cok faktor etkilemektedir. Gorsel faktorlerden en 6nemlile-
rinden birisi de yumurta sarisi rengidir. Tiiketici tercihlerinde
onemli fakliliklar bulunmakla beraber, diinyanin bir ¢ok tilkesin-

de yumurta sarisi renginde hosa giden koyu altin sarist bir renk
tercih edilmekte ve bu tiriinlere daha fazla fiyat 6denmektedir.

ticilerin dogal tiriinlere olan ilgisinin giderek artmasi ile dogal
renk vericiler, sentetiklerin yerine tercih edilir olmustur. Dogal
kaynaklar arasinda en cok kullamlanlar kadife cigegi, kirmizi
biber ve yonca unudur. Sentetik kaynaklardan B-apo-8-karo-
tenoik asit etil ester sar1, kantaksantin kirmizi renklidir. Dogal
kaynaklar sari musir, kadife gicegi ve yoncada gencl olarak sari
renkli lutein, kirmizi biberde kirmuzi renkli kapsantin ve kapso-
rubin karotenoidleri hakimdir (10, 17, 18, 23).

Yemlerle verilen renk maddelerinin yumurta tavuklarmda
degerlendirilmesi bir ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Karmadaki
yem hammaddeleri, karotenoid kaynag1 ve cesidi, genetik, yas,
yelistirme sistemi, saglik durumu, stres ve oksidasyon bunlarm
bashcalarini olugturmaktadir (8, 9).

Yumurta sarisinda tiiketicilerin hoslandigt koyu sari renk,
koy tipi kiigiik isletmelerde tavuklarm disarida dolasarak yedik-
leri yesil otlar, bocekler ve hayvan giibreleri ile saglanabilmek-
tedir. Ancak tavukeuluktaki lizh sanayilesme ile birlikte kiigtik
isletmelerin yerini, gelismis kapali sistemler almus ve tavuklarin

dogada serbest dolagim olanaklart kalmanustir. Bu durumda ta-
vuklarn viicutlarmda sentezlenemeyen renk maddelerinin dog-
rudan veme katilarak verilmesi zorunlu hale gelmigtir (18).

Tiiketicinin istedigi sari rengini elde etmek igin yumurta
tavugu yemlerine sentetik veya dogal renk maddelerini katmak
gerekmektedir (2, 3, 12, 13, 14, 22, 23, 24). Sar1 musir, yumurta
tavugu yemlerinde % 45-60 gibi yiksek seviyelerde kullanilsa
dahi istenen yumurta sarst rengini elde etmek icin tek basina
yeterli degildir (18).

Petrol tirevleri olan sentetik renk vericiler diinyada ve tilke-
mizde bol miktarda kullanilmaktadir. Ancak son yillarda tike-

"Tavukguluk Aragtirma Enstitiisi Midurliga-Ankara

Yemle tiiketilen ksantofillerden yararlanmm, nusirda % 25.9-
31.1, yoncada % 15 - 21.6 (4), kadife ¢giceginde % 10 - 46.2 (20,
23), kantaksantinde % 30 - 45 (12) ve B-apo-8-karotenoik asit
etil esterde % 50 - 67.5 (3, 21, 23) olarak bildirilmistir.

Renk maddeleri iceren yumurta tavugu yemleri kullaniimaya
baslandiktan sonra ikinci giinde yumurta sanst renginde ctkilerinin
goriilmeye bagladigy, ancak etkinin en ytiksek degere 9-14 giin son-
ra ulastig! cesitli arastirieilar tarafindan bildirilmistir (5, 11, 13).

Bu calismada, kirmizi biberden tiretilen dogal renk maddesi

Kem-Glo’ nun sentetik renk maddeleri yerine kullamm olanak-
lan ve performans iizerine etkileri aragtirilnustir.
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MATERYAL ve METOD

Arasgtirmada, Ankara Tavukguluk Arastirma Enstitiisiinde
bulunan 38 haftalik yastaki 240 adet Rhode Island Red kahve-
rengi yumurtact saf hat tavuk kullamlnustir. Calismada kullani-
lan karma yemler ¢zel bir yem fabrikasi tarafindan saglannustir.
Kullanilan renk maddeleri sentetik carophyll kirmizi % 1 (kan-
taksantin) ve carophyll sart % 1 (B-apo-8-karotenoik asit etil
ester) ile kirnuzi biberden ticari olarak tiretilen Kem-Glo dogal
renk maddesidir. Kem-glo® nun her kg’ 1 5 mg kirnuzi ksantofil
icermektedir.

Arastirmada, 5 farkli deneme grubu olusturulmus, ilk gruba
renk maddesi katilmanus kontrol karma yemi (K) verilirken, 2.
grupta kontrol karma yeminin her tonuna 3 kg carophyll kirmuz:
% 1 ve 0.5 kg carophyll sart % 1 katilan yemler (SK), 3, 4 ve 5.
gruplarda ise yine kontrol yemine ton bagma sirasiyla 1, 2 ve 3
kg Kem-Glo katilan (KG-1, KG-2, KG-3) yemler kullaniimustir,
Bu durumda kontrol karma yemine 2. grupta 30 mg/kg kirmizi
ve 5 mg/kg sari, 3, 4 ve 5.gruplarda sirastyla 5, 10 ve 15 mg/kg
kirmizt ksantofil ilavesi yapilmis olmaktadir.

Kontrol yeminin yapist ve kimyasal bilesimi gizelge 1 de
verilmistir. Bu yemin ham besin madde analizleri ve metabolik
enerji degerinin hesabi yem fabrikasi tarafindan yapilmis, di-
ger besin maddeleri literatiir degerlerinden hesaplanmustir (1),
Renk maddesi katkilan kontrol karma yemindeki bugdaydan
diigiilerck yapilmistur.

Kullamlan tavuklann deneme o6ncesi yedikleri yem, ticari
yumurta yemi olup, deneme basinda yumurta sarisi rengi Roc-
he yumurta sarst renk yelpazesi (RYCF) ile yapilan 6lgiimlerde
ortalama 11.33 olarak tespit edilmistir,

Deneme tesadiif parselleri deneme tertibine gore 5 grupta
4 tekerriirlii olarak yurttilmastir. Her tekerrdr icin 12 tavuk
rasgele bireysel kafeslere dagitilmustir. Arastirmanmn deneme
safhasi 35 giin stirmilg, deneme siiresince dgiittilmils formda-
ki yem ve su serbest olarak verilmistir. Deneme kiimesi 151k ve
havalandirma kontrollii olup, deneme siiresince sabit 16 saat
aydinlatma uygulanmstir.

Deneme basinda ve sonunda canl agirhk tartilan yapilarak
deneme siiresince gruplarin canh agirlik degisimleri belirlenmis-
tir. Yumurta verimi giinliik olarak kaydedilmis, her tekerriiriin
tim deneme boyunca olan yiizde yumurta verimleri hesaplan-
mugtir. Her haftanin sonunda iki giinlitk yamurta biriktirilerek,
yumurta agirhg tespit edilmistir. Yem titketimi haftalik periyot-
larla belirlenirken, yumurta agirligi ve yumurta verimi degerle-
rinden yumurta kiitlesi, yem titketimi ve yumurta kiitlesi deger-
lerinden yem degerlendirme sayisi, hesaplannustir.

Denemenin 6, 9, 12, 15, 18, 21 ve 35. giinlerinde her grup-
tan rasgele secilen 24 yumurtada yumurta sarisi rengi RYCF ile
belirlenmis ve giinlere goére renk degigimleri tespit edilmistir.
Deneme sonunda her gruptan rasgele aliman yumurtalar has-
lanarak, 26 kisi ile yumurta sansi tercihi ve yamurta lezzet testi
yapilmistir,

Yumurta tavuklarmin performans parametrelerine ait deger-
ler tesadiif parselleri deneme tertibinde varyans analizi metodu-
na; denemenin degisik zamanlarmda belirlenen RYCF degerleri
de faktoriyel diizende tekrarlanan olgiimlii varyans analizi me-
toduna gore (7) degerlendirilmistir. Gruplar veya zamanlar ara-
sindaki farkliigin hangi gruplar ve zamanlar arasmda oldugunu
saptamak i¢in Duncan testinden (6) yararlanilnustir,

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme gruplarimin yumurta verimi, yumurta aguligi, yem
titketimi, yem degerlendirme sayisi, yumurta kiitlesi ve canl
agurhik degisimine ait ortalamalar Cizelge 2'de sunulmustur. Bu
ozellikler bakimindan deneme gruplarn arasinda istatistiksel ola-
rak onemli fakliliklar tespit edilememigtir (P>0.05). Elde edilen
sonuclar degisik renk maddesi kaynaklanmin kullanildigi 6nceki
calismalarn sonuglanyla uyumludur (13, 14, 18, 23, 24).

Denemenin 6, 9, 12, 15, 18, 21 ve 35. giinlerinde belirle-
nen RYCF degerleri Cizelge 3’de gosterilmistir. RYCF degeri-
nin degisik giinlerde tespit edilmesiyle bu degerin giinlere gore
degisiminin belirlenmesi amaclanmusti. Yapilan hesaplamalar
sonucunda yumurta sansinin RYCF degeri bakimindan gruplar
ve zamanlar arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bu-
lundugu tespit edilmistir (P<0.01).

Cizelge 1. Kontrol Karma Yeminin Yapisi ve Kimyasal Bilesimi

! Kimyasal Bilesim
Yem Hammaddeleri Miktar (%)
Norm Miktar

Misir 45.0 Metabolik enerji, kcal/kg 2800
Bugday 19.2 Ham protein, % 16
Soya kiispesi 13.7 Ham seliiloz, % 43
Aycicegi tohumu kiispesi 1.5 Ham yag, % 3.8
Et-kemik unu 2.0 Ham kiil, % 12.6
Tavuk unu 2.0 Kalsiyum, % 35
Bitkisel yag 1.2 Yarar. fosfor, % 0.41
Mermer tozu 8.0 Metionin, % 0.37
D.C.P. 0.65 Metionin+ Sistin, % 0.65
Tuz 0.25 Lisin, % 0.76
Vitamin-mineral én karma* 0.35 Triptofan, % 0.18
DL-metionin 0.09 Linoleik asit, % 1.8
L-lisin 0.06

* Karma yemin her kg't igin vitamin-mineral 6n kanisim ile saglanan vitamin ve mineral miktarlan; Vitamin A, 10 000 IU: vitamin D, 2 500 |U; vitamin E, 20 mg;
vitamin K, 2 mg; Vitamin B,, 2 mg; vitamin B,, 5 mg; vitamin B,, 3 mg; vitamin B, ,, 0.01 mg; niacin, 25 mg; pantotanik ast, 10 mg; folik asit, 0.5 mg: biotin,
0.025 mag; kolin Klorid, 500 mg; Mn, 60 mg; Fe, 40 mg; Zn, 60 mg; Cu, 7 mg; I, 1 mg; Co, 0.5 Mg; Se, 0.15 mg
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En yiiksek RYCF degeri 15 mg/kg kirmizi ksantofil igeren
KG-3 grubunda tespit edilmig, Bunu KG-2, SK, KG-1 ve K
gruplart izlemistir. Elde edilen sonuglar kirmizi biber ksantofil-
lerinin diger renk maddelerine gore daha iyi sonuglar verdigini
ortaya koyan aragtirma sonuglan ile uyumlu olmakla beraber
(18 ve 22), sentetik kantaksantinin kirmizi biberden daha etkili
oldugunu bildiren bir diger ¢alismayla gelismektedir (19).

Yemde, Kem-Glonun miktar arttirildikga RYCF degerinde
artma meydana gelmis olup, bu durum Fletcher ve Halloran
(12) ile Gurbuz vd’ nin (14) arastirma sonuglar ile uygunluk
gostermektedir.

9 ve 12. giinlerde yapilan dlgiimlerde KG-2 grubunda SK
grubuna gore daha yiiksek (P<0.01) RYCF degerleri saptanir-
ken, diger giinlerdeki dlgiimlerde her iki grupta farksiz (P>0.05)
sonuglar elde edilmistir. Bu durum 30 mg/kg kantaksantin+5
mg/kg B-apo-8-karotenoik asit etil ester sentetik renk maddeleri
karisimi ile 10 mg/kg kirmizi ksantofil saglayan kirmizi biber-
den iiretilen Kem-Glo dogal renk maddesinin ayni etkiye sahip
oldugunu gostermistir (RYCF 12.3). Tiketiciler tarafindan ¢o-
gunlukla tercih edilen 13 RYCF degerine 15 mg/kg kirmizi ksan-
tofil saglayan Kem-Glo grubu ile ulagilnustir.

KG-1 grubunun 6., K, KG-2 ve KG-3 gruplarinin 9., SK
grubunun 15. giinlerdeki RYCF degerleri ile 35. giindeki de-
gerleri istatistiksel olarak benzerlik gostermistir (P>0.05). Bu
sonuglar dogal renk maddesi Kem-Glo kullanilan gruplarda
yumurta sansinda renk maddeleri birikiminin zaman i¢inde
azalip cogalmalar gosterse de 9. giinde tamamlandigim ortaya
koymaktadir. Oysa sentetik renk maddelerinin yumurta sarisin-
daki birikiminin 15 giinii buldugu saptannmustir. Bu sonuglar
renk maddelerinin kullamimaya basladiktan sonra ikinci giinde
yumurta sarist renginde etkilerinin goriilmekte oldugu ancak et-

kinin en yiiksek degere 9-14 giin sonra ulastigi seklindeki bildi-
rislerle (5, 11) uygunluk gosterirken, Garcia vd'nin (13) 60 ppm
sentetik kantaksantin seviyesi ile 14.3 RYCF degerine 5. giinde
ulastldigim bildiren verileriyle uyumsuzdur.

Gruplarda degisik zamanlarda goriilen RYCF degerlerin-
deki azalma ve ¢ogalmalarim El Baushly ve Raterink'm (8,9)
bildirisleri de dikkate alinarak, gevre faktérlerinden ileri geldigi
tahmin edilmektedir.

Denemenin sonu olan 35. giinde, yumurta sarist testine ka-
tilan 26 kiginin % 54 KG-3 (RYCF 13), % 351 SK (RYCF
12.4) ve % 11'i KG-2 (RYCF 12.3) grubunun yumurta sarilarint
tercih ettiklerini bildirmis; KG-1 (RYCF 10.8) ve K (RYCF 7.7)
gruplarina hig tercih yapiimanugtir. Fletcher ve Halloran (12),
Hernandez ve Blanch (16), Steinberg (23) gibi aragtirmacilar da
yumurta sarisinda tiiketiciler tarafindan tercih edilen RYCF de-
gerlerinin 12-13 dolaylarinda oldugunu bildirilmislerdir. Lezzet
testine katilanlarin % 34t yumurtalar arasinda lezzet fakliligi-
nin olmadigim soylemis, % 20'si KG-3, % 15’1 KG-2, % 1571 SK,
% 81 KG-1 ve % 8'i K gruplarmin yumurtalarimn digerlerinden
daha lezzetli oldugunu belirtmislerdir. Buradan insanlarin ¢o-
gunun yumurta sarisinin rengi ile lezzeti arasinda iligki kurduk-
lari izlenimi edinilmistir.

SONUC

Bu calismadan elde edilen sonuglara dayanarak misir te-
meline dayali yumurta tavugu yemlerinde sentetik renk madde-
leri yerine kirmizi biberden iiretilen dogal renk maddesi Kem-
Glonun kullanilabilecegi soylenebilir. Kullanim miktar igin de
istenilen sar1 rengine bagh olarak 2 veya 3 kg Kem-Glo/ton yem
(10 veya 15 mg/kg kirmiz1 ksantofil) dnerilebilir.

Cizelge 2. Deneme Gruplarmin Yumurta Verimi, Yumurta Agirligl, Yem Tiiketimi, Yem Degerlendirme Sayist,
Yumurta Kiitlesi ve Canli Agirlik Degisimine Ait Ortalamalar

Giftiiilae Yumurta Yumurta Yumurta kiitlesi, | Yem tiiketimi, | YDS g yem/g | Canh agirhik
p verimi, % agirhgl, g g/tavuk/giin g/tavuk/giin yumurta degisimi, g
K 89.6 + 1.12 61.6 + 1.15 55.2 = 0.77 125.8 = 1.33 2.29 = 0.04 81.2 + 123
SK 86.8 = 1.45 61.0 = 1.29 52.9 = 0.67 123.8 = 1.07 2.34 = 0.01 475 £ 335
KG-1 87.2 = 1.75 60.4 + 0.35 52.6 £ 0.98 122.6 = 1.70 2.33 = 0.04 452 = 12.0
KG-2 90.7 + 0.60 61.8 = 1.08 56.0 £0.93 125.2 = 1.02 2.24 £ 0.02 548 £12.0
KG-3 86.4 + 1.75 60.4 + 0.93 522+ 205 122.0 = 1.08 2.35 £ 0.08 54.8 = 19.3
P degeri 0,3 0.78 0.14 0,21 0.41 0.71
Cizelge 3. Denemenin 6, 9, 12, 15, 18, 21 ve 35. Giinlerinde Belirlenen Yumurta Saris RYCF Degerleri
Gruplar 6. giin 9. giin 12, giin 15. giin 18. giin 21. giin 35. giin
K 8.8 +0.18 b* 73x£013H 7.8 +0.13 5= 80=0.10™| 76=0.145¢ 73+£020™ | 77x0.16"
SK 1M4+018%] 117013 [1.8+0.13%| 125+010%| 120+0.14"™| 124+020™ 124 +0.16™
KG-1 105+018%| 108+0.13% | 108+0.13P%[ 109=010¢| 108014 112+020%| 108016
KG-2 113+018% | 122=0.13%] 124+013%| 125+010% 122 +0.14% 124 020 123+0.16™
KG-3 119+ 0184 128013~ 129=0.13*[| 13301040 1300144 1340204 | 13.1 £0.16*"

*Ayni siitunda farkll biiyiik harfle géisterilen gruplar arasindaki fark ile ayni satirda farkl kiiguk harfle gasterilen giinler arasindaki fark anemlidir (P<0.01).
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