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Karma Yemlere ilave Edilen Karotenoidlerin

Etlik Piliclerin Et Kalitesi Uzerine Etkileri

The Effects of Carotenoids Added to Mixed Feeds on Meat
Quality of Broilers
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oz
Amag: Bu calismada etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen karotenoidlerin et kalite
ozellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada hayvan materyali olarak 840 adet giinliik yasta Ross
308 erkek etlik civciv kullanilmig ve esit sayida rastgele yedi gruba ayrnimiglardir.
Birinci grup (K); renk maddesi katkisi yapilmayan ve standart yemle beslenen kontrol
grubu, ikinci grup (LK); standart karma yeme 80 ppm likopen ilaveli, tiglincii grup (LT);
standart karma yeme 80 ppm lutein ilaveli, dordiincii grup (ZK); standart karma yeme
80 ppm zeaksantin ilaveli, besinci grup (LK+LT); standart karma yeme 40 ppm likopen
ve 40 ppm lutein ilaveli, altinc grup (LK+ZK); standart karma yeme 40 ppm likopen ve
40 ppm zeaksantin ilaveli, yedinci grup (LT+ZK) ise 40 ppm zeaksantin ve 40 ppm
lutein ilaveli yemlerle beslenen gruplar olacak sekilde diizenlenmistir. Hayvanlara
yem ve su ad-libitum olarak sunulmustur.

Bulgular: Etlik piliclere ait gogus eti malondialdehid dederleri (MDA) ile karbonil
degerleri, gogiis ve but eti besin madde icerikleri ve pH degerleri, gégus eti renk
degerleri, duyusal 6zellikleri (koku, yumusaklik, tat, sululuk, gériiniim, genel begeni),
g6gis etine ait fiziksel 6zellikler (¢6zdiirme ve pisirme kayiplar, su tutma kapasitesi,
tekstlr), saptanmistir.

Sonug: Karma yemlere renk maddeleri ilavesi, gogiis eti MDA dederleri, gogus eti “b”
renk degderi ile etin sululugu ve gériinimi izerinde 6nemli farklihklara sebep
olmustur (P<0.05). Lutein, likopen ve zeaksantinin kanatli karma yemlerine ilavesi ile
ozellikle et rengi ve MDA dederleri Uzerine olumlu etkiler saptanmistir. Bu
etkilerinden dolay lutein, likopen ve zeaksantinin iyi bir karotenoid kaynag olarak
Onerilebilecedi sonucuna vanlmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the effects of carotenoids addition in broiler feeds on meat
quality was investigated.

Materials and Methods: Eight hundered forty of Ross 308 one day old male broiler
chicks are randomly divided into seven groups. The first group (K) as the control
group was fed with basal diet without any pigment additives, the second group (LK)
was fed with 80 ppm lycopene added basal diet, the third group(LT) was fed with 80
ppm lutein added basal diet, the fourth group (ZK) was fed with 80 ppm zeaxanthin
added basal diet, the fifth group (LK+LT) was fed witth 40 ppm lycopene and 40 ppm
lutein added basal diet, the sixth group (LK+ZK) was fed with 40 ppm lycopene and
40 ppm zeaxanthin added basal diet and the seventh group (ZK+LU) was fed with 40
ppm zeaxanthin and 40 ppm added basal diet, were designed. Feed and water were
provided as ad-libitum.

Result: When the results obtained from the study were examined, body weight,
breast meat MDA values, color of the breast meat’s “b” color value and sensory
analyzes, color and water content were found to be statistically significant (P<0.05).

Conclusion: The addition of lutein, lycopene and zeaxanthin to poultry feeds has
positive effects on meat color and MDA. Due to these effects, it was concluded that
lutein, lycopene and zeaxanthin can be recommended as a good source of
carotenoids.
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GiRIS

Et rengi tiketici tercihlerinde 6nemli bir faktor olup,
genel bedeniyi etkilemektedir. Tlketiciler et rengini
dederlendirerek etin kalitesi ve hayvanin sadlik
durumu hakkinda izlenim edinmektedirler. Tuketici
taleplerinden dolayi karotenoidler gida katkilari olarak
genis kullanim alani bulmaktadirlar. Bir¢cok karotenoid
dogal olarak bulunmasina ragmen, ¢ok az bir kismi
yem katki maddesi olarak endustriyel 6nem
tasimaktadir. Karotenoidler 600'den fazla formu olan
yagda ¢ozinebilen ve cok buyuk bir kismi bitkisel
kaynakl olan; az bir kismi ise maya, mantar, alg ve
bakteriler tarafindan biyosentezlenen komponentlerdir
(Goodwin, 1984).

Dogal renk maddeleri (karotenoidler), genel olarak
karotenler ve bunlarin hidroksil tagiyan turevleri olan
ksantofiller (oksikarotenoidler) olarak ikiye ayrilirlar.
Yumurta sarisi ve deriye sari-kirmizi bir renk veren
karotenoidler, ksantofildirler. Ksantofiller, karoten
halkalari ve uzun zincirlerde p-pozisyonuna giren
hidroksil gruplari tarafindan karakterize edilirler.
Yaprak ksantofili olarak bilinen lutein a-karotenden,
misir  ksantofili olarak bilinen zeksantin ise f3-
karotenden tliremistir. Likopen ve diger onemli
hidrokarbon grubuna dahil karotenoidlerin kimyasal
yap! bakimindan vitamin A ile yakin benzerlikleri
bulunsa da vitamin A aktiviteleri yoktur veya cok azdir
(Braunlich ve Hoffman, 1974; Goodwin, 1984; Olson,
1989). Kanath hayvanlarin beslenmesinde renk
maddesi kaynagi olarak kullanilan karotenoidler dogal
ve sentetik kaynaklar olabilmektedir. Dogada
karotenoidleri degisik dulzeylerde iceren bitkisel
kaynaklar icerisinde yaygin olarak kullanilanlar sari
misir, yonca, misir gliten unu, kadife cicedi,
kirmizibiber ve alg unlaridir. Endistride ise daha ¢ok
B-apo-8-karotenoik asit etil ester, ise [B-apo-8-
karotenal ve kantaksantin kullanilmaktadir. Ancak son

yillarda tlketici talepleri dogrultusunda dogal
kaynaklarin  kullanilmasi  onerilmekte ve dogal
hammaddelerden elde edilen lutein, likopen ve

zeaksantin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Perez-Vendrell et al. (2001) yaptiklar calismada
karma yemlerde renk maddesi olarak % 25 ile % 10
dizeylerinde bulunan zeaksantin ve kantaksantinin
etlik piliclerin besi performansi degerlerini istatistiksel
olarak etkilemedigini; gogis etine ait butin renk
parametrelerinin ise gruplar arasinda istatistiksel olarak
farklilik gosterdigini  bildirilmislerdir. Koreleski and
Swiatkiewicz (2007) ise etlik piliclerde dogal vitamin E
(150 mg), kone cicegi ekstrakti (560 mg), kekik
ekstrakti (560 mg), adacay! ekstarti (560 mg), kadife
cicegi (20 mg lutein), butil hidroksi
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anisol+ethoksikuin+ butil hidroksi toluen antioksidan
karisimi (48.6 mg) ve B-apo-8- karotenoid etil esterin
(40 mg) etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda
canh agirlik artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma
degerleri, karkas ve karkas parcalari bakimindan
gruplar arasi istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir.
Fakat yad oksidasyonu ve lezzet (diger duyusal
ozellikler hari¢) bakimindan kadife cicegi alan
gruplarda istatistiksel olarak daha dusiik degerler elde
edilmistir. Smet et al. (2008) yaptiklari calismada farkl
renk maddeleri iceren dogal ekstraktlarin etlik piligler
Uzerine etkilerini incelemislerdir. Calismada dogal
tokoferol, kadife cicedi, yesil cay, Uzim cekirdegi ve
domates ekstrakti tek baslarina veya farkh
kombinasyonlarda kullaniimistir. Calisma sonunda,
sentetik antioksidan ve 200 mg/kg-1 tokoferolli karma
yemle beslenen grupta tiyobarbiturik asit (TBA) diizeyi
dustik bulunmustur. Diger gruplardaki sonuclar ise 100
mg/kg’li dizeyler ile kiyaslandiginda 200 mg/kg
dizeyli gruplara gore daha ylksek TBA dederleri elde
edilmistir. Bu sonuglarin aksine yapilan uygulama,
protein oksidasyonu bakimindan gruplar arasinda
farkliiga sebep olmamistir. Rajput et al. (2016)
yaptiklar calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde
et kalitesi ve performans Uzerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonunda katki maddelerinin
taze etlerde yag ve protein oksidasyonlarina herhangi
bir etkisinin olmamasinin yaninda 1 ay depolanan
etlerde karbonil (protein oksidasyonu) ve MDA (yag
oksidasyonu) dizeylerinde zerdecal ve luteinli
gruplarda istatistiksel olarak Onemli bir azalma
oldugunu bildirmislerdir.

Bu calisma verilen literatir bildirisleri 1siginda, etlik
piliclerin karma yemlerine likopen, lutein ve zeaksantin
ile bunlarin karisimlarinin ilavesinin et kalitesi Uizerine
etkilerini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftlik Hayvani
Deneyleri Arastirma, Egitim ve Uygulama Birimi
Kanatl Unitesi'nde yiritilen bu calismada hayvan
materyali olarak 840 adet Ross 308 hibriti glinlik yasta
erkek etlik civciv kullanilmistir. Yem fabrikasindan
temin edilen baslangi¢ ve bitis karma yemlerine 80
ppm likopen, 80 ppm lutein, 80 pmm zeaksantin, 40
ppm likopen + 40 ppm lutein, 40 ppm likopen + 40
ppm zeaksantin, 40 ppm lutein + 40 ppm zeaksantin
katkilari ilave edilmistir. Renk maddesi kaynagi olarak
likopen (LycoVit), lutein (Lutein DC) ve zeaksantin
(Optisharp) ile bunlarin (1:1) karisimlari kullaniimistir.
Likopen olarak LycoVit % 10 (BASF, Almanya), lutein
olarak Lutein DC % 5 (BASF, Danimarka), zeaksantin
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olarak Optisharp™ % 5 (DSM) ticari Urlnleri
kullanilmistir. Denemede kullanilan karma yemlerin
ham besin maddesi icerikleri Weende analiz

yontemine gore (AOAC, 1990), kalsiyum analizi flame
fotometrik yontem ile fosfor analizi ise kolorimetrik
yontem ile (AOAC, 1990) belirlenmistir. Karma
yemlerin nisasta ve seker icerikleri saptanarak

Cizelge 1. Deneme karma yemlerinin yapisi
Table 1. Composition of experimental diets

(Nauman and Bassler, 1991), metabolik enerji degerleri
analiz edilen besin maddelerinden yararlanilarak
hesaplanmistir (TSE, 1994). Baslangi¢c (0-3. haftalar
arasl) ve bitis (4-6. haftalar arasi)) karma yemleri
hayvanlara ad-libitum olarak sunulmustur. Civcivler
icin standart kiimes ici sicaklik, nem ve aydinlatma
dederleri saglanmistir.

Hammaddeler (%)

Baslangicg (0-3 h) Bitirme (4-6 h)

Misir 299 352.75
Bugday 200 249
Tam yagli soya 170 170
Soya kuspesi 242 122.50
Tiy unu 10 10
Bitkisel yag 26.96 -
Mermer tozu 12 -
Kolin klorid 0.5 -
Dana et-kemik unu - 10.50
Tavuk unu - 9.75
Asit yag - 44.05
Mermer tozu - 8.60
Lizin 4.65 3.87
Sivi methionin - 3.16
DL-methionin 4.72 -
Kolin klorid - 0.50
Tuz 1.899 1.87
Vitamin-mineral premiksi' 3 1.99
Sodyum bikarbonat 2.184 1.64
Koksidiyostat? 0.5 0.51
Monokalsiyum fosfat 14 6.53
Diger katkilar >4° 8.63 2,8
Besin Madde Bilesimi (%)

Kuru Madde 89.58 88.72
Ham Protein 23.41 19.58
Metabolik Enerji (Kcal/kg) 3024.2 3168.8
Ham Yag 7.42 10.17
Ham Kl 3.24 4.85
Ham Seliiloz 3.24 3.15
Nisasta 35.22 37.38
Seker 4.77 3.95
Kalsiyum 1.06 0.88

'kg'inda 12 000 000 IU Vitamin A, 3 000 000 U Vitamin D,, 50 000 mg Vitamin E, 5 000 mg Vitamin K,, 3 000 mg Vitamin B,, 6 000 mg Vitamin B,, 30 000 mg Niasin,
10 000 mg Cal, D, Pantothenate, 5 000 mg Vitamin B,, 30 mg Vitamin B,,, 100 mg D, biotin, 1 000 mg folik asit, 400 000 mg kolin klorid, 80 000 mg manganez, 30
000 mg demir, 60 000 mg ¢inko, 5 000 mg bakir, 500 mg kobalt, 2 000 mg iyot, 235 680 mg kalsiyum ? Salinomisin sodyum 120 * endo-1,3 (4)-beta glukanaz 275
1U/g -endo- 1,4- beta ksilanaz 400 IU/g fitaz 1000 FTU/g - endo-1,3 (4)-beta glukanaz 1.4100.000 Unite-endo- 1,4- beta ksilanaz 600.000 Unite seltilaz 10.200 Unite
mg * Bacillus tiirlerinden Grretilmis, beta-galactomannans. - > Timol. Son hafta yemleride koksidiyostat katkisi ilavesi yapilmamistir.
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Deneme 42 glin stirmis, denemenin sonunda
hayvanlar kesilmislerdir. Hayvanlarin sol goégus etleri
(her tekerriirden 1 hayvan olacak sekilde toplam 42
adet) 6rnek alinmis, paketlenmis ve -20 °C'de
depolanmistir; 4 ay siresince 1'er aylik periyodlarla
cikartilarak MDA ve karbonil degerleri tespit edilmistir.
Gogus etindeki lipid peroksidasyonunun dlguti MDA
dizeyi Witte et al. (1970)'in TBA yontemine gore
saptanmistir. Ette karbonil diizeylerinin 6l¢imiinde,
Reznick ve Packer (1994) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmistir. Toplamda 42 adet gogus ve 42
adet but etinde (7 grup/6 tekerriir) besin madde
analizlerine (kuru madde, ham kiil, ham protein, ham
yad) hazirlik icin Tefal Masterchop marka dograyici
kullanilarak ornekler kiyma haline getirilmistir. Kuru
madde analizi icin AOAC (967-03), ham kil analizi igin
AOAC (923.03) ham protein analizi icin Kjeldahl
metodu (AOAC, 992.23) ve ham yag analizi i¢in Bligh
ve Dyer (1959) metodu kullaniimistir. G6gus ve but
etlerinde kesimin 15. dakikasinda ve 24. saatinde
(+4°C'de 24 saat bekletilip) ucuna et probu takili pH
metre (Hanna, USA) ile pH 15 ve pH 24 degerleri
OlcUlmustlr. Duyusal analizler icin lezzet paneli
dizenlenmistir. Sag go6gis etlerinde renk Ol¢cimi
Minolta marka spektrofotometre ile 3 farkli bolgeden
her bir 6rnede ait Gic temel renk parametresinin; L*
(parlaklik), a* (kirmizi renk koordinati) b* (sari renk
koordinati) ile belirlenmesi ile gerceklestirilmistir. Su
tutma kapasitesi (STK) analizleri, Carver Pres
kullanilarak gerceklestirilmistir (Musa ve ark, 2006).
Cozdirme ve pisirme kaybi % olarak hesaplanmistir
(Honikel, 1997). Et 6rneginde sertlik, Warner-Bratzler
cihazinda "Vslot blade for usda standart” bicak seti ile
Hod Dog Shearing programi kullanilarak, 45 mm
piston yiksekligi, 30 mm kesme mesafesi ve 2 mm/s

bicak binis hizi ile dl¢tilmistir (Papinaho ve Fletcher,
1996).

Verilerin degerlendirilmesinde SAS istatistik paket
programi kullaniimistir (SAS Instute, 1998).

BULGULAR ve TARTISMA
Malondialdehid degeri etlerde veya hayvansal yag
iceren gidalarda lipit oksidasyon derecesinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Etteki
yag miktari, yag asitleri diizeyi ve depolama sicakligi
gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosteren lipit
oksidasyonunun 6nlenmesinde antioksidanlarin etki
mekanizmalarindan biri de serbest radikallerin
tutulmasidir. Dogal antioksidanlar icinde yer alan renk
maddelerinin, lipit peroksidasyonunda serbest
radikallerle reaksiyona girerek bunlarin olumsuz
etkilerini azalttigi bilinmektedir (Klebanov et al. 1998).
GCalismamizda Cizelge 2'de goruldugi gibi renk
maddelerinin gogus eti MDA degerleri Gzerine olumlu
etkileri bulunmustur. Bu sonuclar kontrol grubu ile
kiyaslandiginda kullanilan karotenoid kaynaklarinin
ette yag oksidasyonunu  6nemli  dlzeyde
disurdigini ortaya koymaktadir. Karma yeme
antioksidan etkili oldugu bilinen renk maddelerinin
ilave edilmesiyle kas dokuda ve tim depolama
surelerinde oksidasyon miktarinda azalmaya neden
olduklari saptanmistir. Benzer sekilde Rajput et al.
(2016) yaptiklari cahismada zerdecal ve luteinin etlik
piliclerde et kalitesi ve performans Uzerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonunda katki maddelerinin
taze etlerde yag ve protein oksidasyonlarina herhangi
bir etkisinin olmamasinin yaninda 1 ay depolanan
etlerde malondialdehid diizeyinin zerdegal ve luteinli
gruplarda istatistiksel olarak dnemli sekilde distigini
bildirmislerdir.

Cizelge 2. Etlik Piliclerin Gogs Etlerinde Malondialdehid (MDA) Miktarlar (mg/kg)
Table 2. Malondialdehyde (MDA) Values in Breast Meat of Broilers (mg/kg)

Gruplar Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
K 0.65° 0.68° 0.70° 0.72? 0.73*
LK 0.52° 0.54° 0.55° 0.57° 0.61°
LT 0.53° 0.55° 0.57° 0.60° 0.62°
ZK 0.52" 0.56 0.57 0.59" 0.61°
LK+LT 0.53° 0.56 0.57 0.60° 0.62°
LK+ZK 0.54° 0.57° 0.56 0.59" 0.61°
LT+ZK 0.53° 0.57° 0.57° 0.60° 0.62°
SEM 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Pdegeri <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein,LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farklilihgr géstermektedir (P<0.05).
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Protein oksidasyonunda gozlenen en yaygin hasar
karbonil olusumudur. Karbonil tirevlerinin olusumu
sonucu proteinlerin jelatinizasyon ve emdilsifikasyon
gibi fonksiyonel &zelliklerinin bozulmasinin yani sira
besleyici degerinde de o6nemli kayiplar meydana
gelmektedir (Estevez, ve Cava, 2004). Calismamizda
etlik pilic karma yemlerine renk maddeleri ilaveleri ile 4
ay boyunca depolanan gogls etlerinde karbonil
miktarlari  bakimindan  gruplar arasi  farkhlik
belirlenmemistir (Cizelge 3). Calismamizla benzer
nitelikte Smet et al., (2008) farkli renk maddeleri iceren
dogal ekstraktlarin etlik pilicler (zerine etkilerini
incelemislerdir. Gogus etleri +4°C ve disarida lamba
altinda bekletilerek lipit ve protein oksidasyonlar
incelenmistir. Calisma sonucunda gruplar arasi protein
oksidasyon  miktarlari  istatistiki  olarak  fark
gOstermemistir. Benzer sonugclar farkli hayvan gruplan
ile yapilmis calismalar ile uyum icerisindedir. Mercier et
al. (1998), Haak et al. (2006), Petron et al. (2007) koyun

Cizelge 3. Etlik Piliclerin Gogus Etlerinde Karbonil Miktarlar (nmol/mg)
Table 3. Carbonyl Values in Breast Meat of Broilers (nmol/mg)

etlerinde yaptiklari calismalarda antioksidan ozelligi
yuksek vitamin E ilavesi veya kadife cicegi ekstraktlari
kullanilarak etlerdeki protein oksidasyonu icerikleri
bakimindan kontrol grubu ile herhangi bir farkhlik
saptamamiglardir. Estevez ve Cava, (2004, 2006) ise
yaptiklar calismada depolama siresinin (60 gilin
boyunca +4°C de depolama) protein oksidasyonunu
onemli sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Rajput et al. (2016) yaptiklan cahsmada
zerdecal ve luteinin taze pili¢ etlerinde yad ve protein
oksidasyonlarina herhangi bir etkisinin olmamasinin
yaninda 1 ay depolanan etlerde karbonil (protein
oksidasyonu) zerdecal ve luteinli gruplarda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde dismustur.

Galisma  sonuglarindaki  farkliliklar, depolama
sicakliklar ve sireleri ile iligkilendirilebilir. Dusik
sicakliklarda (-20°C) depolamalarda karbonil degeri
daha az etkilenirken, +4°C'de depolamada ve uzun
stirede protein daha kolay okside olabilmektedir.

Gruplar Taze 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
K 1.45 1.51 1.55 1.61 1.64
LK 1.46 1.50 1.56 1.58 1.61
LT 1.49 1.51 1.55 1.60 1.65
ZK 1.47 1.47 1.56 1.60 1.61
LK+LT 1.45 1.50 1.59 1.60 1.64
LK+ZK 1.46 1.52 1.57 1.59 1.63
LT+ZK 1.48 1.52 1.57 1.60 1.63
SEM 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
P degeri 0.5858 0.8154 0.2405 0.4939 0.2240

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi

a b, ¢,

Ayni stutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farklililigr gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4. Etlik Piliclerin G6gUs Etlerinde Besin Madde Miktarlar (%)
Table 4. Nutrients in Breast Meat of Broilers (%)

Gruplar KM HP HY HK
K 26.93 24.55 1.40 1.18
LK 27.08 24.88 1.38 1.22
LT 27.15 24.70 1.42 1.20
ZK 27.31 24.68 1.33 1.19
LK+LT 26.99 24.90 1.34 1.09
LK+ZK 27.18 24.61 1.37 1.13
LT+ZK 27.27 24.73 1.36 1.17
SEM 0.29 0.22 0.13 0.08
P Degeri 0.4782 04218 0.5892 0.4651

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein;,LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi

ab,c

Ayni sutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliigr gostermektedir (P<0.05).
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Cizelge 5. Etlik Piliclerin But Etlerinde Besin Madde Miktarlar (%)
Table 5. Nutrients in Thigh Meat of Broilers (%)

KM HP HY HK
K 27.83 20.94 5.23 1.10
LK 2791 21.22 5.20 1.08
LT 27.56 20.97 5.05 1.09
ZK 27.71 20.99 5.21 1.05
LK+LT 27.54 21.03 5.19 1.04
LK+ZK 27.69 21.08 5.24 1.07
LT+ZK 27.81 21.11 5.08 112
SEM 0.44 0.38 0.26 0.05
P Degeri 0.2933 0.4176 0.3896 0.4418

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen-+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi>®© ...:
Ayni sutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliigi gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 6. Etlik Piliclerin Goglis ve But Etlerinde pH Degerleri (kesimden sonraki 15. dakika ve 24. saat)
Table 6. pH Values of Breast and Thigh Meat of Broilers (15 minutes and 24 hours after slaughter)

Gogiis Eti But Eti
Gruplar pH 15 pH 24 pH15 pH 24
K 5.90 5.21 6.13 5.71
LK 6.07 5.31 6.07 5.46
LT 5.96 5.28 6.21 5.51
ZK 6.06 533 6.18 5.28
LK+LT 5.91 5.38 6.24 5.44
LK+ZK 5.62 5.41 6.02 537
LT+ZK 5.78 5.37 6.17 532
SEM 0.17 0.14 0.16 0.16
P degeri 0.5498 0.4871 0.3874 0.4476

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen-+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK lutein+zeaksantin; SEM: standart hata ortalamasi®® < ...:
Ayni stutundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farklililigr gostermektedir (P<0.05).

Calismamizda etlik pilic karma yemlerine renk
maddesi ilavelerinin gogis ve but etlerinde besin
madde (kuru madde, ham kil, ham protein ve ham

degeri olan a* herhangi bir renk maddesi ilavesi
yapilmayan kontrol grubunda en disiuk olarak
belirlenirken; istatistiksel olarak anlamli olmasa da

yag) icerikleri ile pH degerleri Uzerine herhangi bir renk maddesi ilaveli gruplarda daha yiksek
etkisi saptanmamistir (Cizelge 4, 5, 6). Benzer sekilde  OlcUlmustiir. Fakat sari dederi olan b* degeri
Englmaierovd et al. (2011) yaptiklari cahismada likopen  bakimindan gruplar arasinda anlamli farkhiliklar

ilevesi ile but etinin yag, protein ve kil igeriginde
farkhhk saptamamislar. Rajput et al. (2016) ise yaptiklari
calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi
ve performans (izerine etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda et pH'si lizerine ilave edilen katki
maddelerinin herhangi bir etkisi belirlenmemistir. Bu
sonuglar, calismamizdakiler ile uyum icerisindedir.
Etlik piliclerde et rengi dederleri, renk skalasi veya

ayak renkleri dogrudan etkilenmektedir.
Calismamizda, etlik pilic karma yemlerine renk

saptanmistir. Ayni sekilde Rajput et al., (2016) yaptiklar
calismada zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi
ve performans (izerine etkilerini incelemislerdir.
Luteinli gruplarda b* dederi daha yiksek elde
edilmistir. Bu sonuclarla benzerlik gostermeyen
calismalar da vardir. Tunio et al, (2013), etlik pili¢
karma yemlerine likopen ile iki sentetik renk
maddesini oluhsataRRLI|EMAarak oKRINBIARKRdIr. Son 15-
ruhsatlandiriimamis orange-1I) farkli oranlarda ilave
etmislerdir. Deneme sonunda, likopen ilaveli

maddelerinin ilavesi ile gogdis eti L* ve a* degerleri
istatistiksel olarak farklilik bulunmamis, ancak b*
degeri likopen grubu hari¢ 6nemli dizeyde artmistir
(Gizelge 7). Bu sonuglar ile uyumlu olarak, Perez-
Vendrell et al., (2001) yurattikleri calismada, kirmizilik
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gruplarda renk degerleri etkilenmezken; kantaksantinli
gruplarin diger renk maddeleri ilave edilen gruplardan
Roche renk skalasina gére daha koyu renk verdigini
bildirmislerdir.
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Gizelge 7. Etlik Piliclerin Gégiis Etlerinde Renk Olciim Degerleri (L*, a*, b*)

Table 7. Color Measurement Values of Breast Meat of Broilers (L* a* b¥)

Gruplar L* a* b*

K 41.29 11.20 10.90°
LK 40.70 13.73 12.39°
LT 39.06 11.72 19.94°
ZK 38.85 15.33 17.38°
LK+LT 40.41 11.61 20.012
LK+ZK 40.19 12.46 17.07°
LT+ZK 39.19 14.58 21.18°
SEM 0.94 1.11 0.72
P degeri 0.4520 0.0778 <.0001

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;,LK+LT: likopen+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farkliihgr géstermektedir (P<0.05).

Duyusal analizler, diger bir ifade ile organoleptik
analizler, tadimcilarla  gergeklestiriimektedir.  Bu
kisilerden, esit sekilde pisirilmis ve hangi gruba ait
olduklarini  bilmeyecekleri sekilde sunulan etlerin
koku, yumusaklik, tat, sululuk, gorinim ve genel
bedeni kriterlerini 1-5 arasinda degerlendirmeleri
istenmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
yorumlanmistir (Cizelge 8). Calismada etlik pili¢ karma
yemlerine renk maddesi ilavesi ile gogus etlerinin
duyusal analizleri incelendiginde, s6z konusu 6zellikler
Uizerine, goriinim degeri disinda herhangi bir etkinin
olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonuclarin aksine
Koreleski ve Swiatkiewicz (2007) kadife cicegi ile,
adacayl ve koni cicegi ekstraktlarini karsilastirdiklar
calismada depolanan etlerde duyusal analizler
bakimindan renk maddesi olarak kullandiklari 20 mg
luteinli kadife cicedi ile daha diisik degerler elde
etmislerdir. Bu sonucu bitkisel ekstraktlarin aroma
maddelerince daha zengin olmalarina bagli olarak

Cizelge 8. Etlik Piliclerin Gogus Etlerinde Duyusal Analiz Degerleri
Table 8. Sensory Analysis Values of Breast Meat of Broilers

duyusal analizler lzerine (6zellikle koku ve tat) olan
etkilerinin, , renk maddelerinin etkilerinden daha
belirgin olmasi ile aciklamislardir. Yenice vd., (2007)
yumurta tavuklarinin karma yemlerine kirmizi ksantofil
ilavesi yapmistir. Yumurtalarin duyusal analizlerinde
panelistlerin % 34’0 yumurtalar arasinda lezzet
farkhihginin olmadigini, diger panelistler koyu renkli
yumurtalarin daha lezzetli oldugunu belirtmislerdir.
Arastiricilar  bu  sonuglardan insanlarin  ¢cogunun
yumurta sarisinin rengi ile lezzeti arasinda iligki
kurduklarini bildirmislerdir. Bu sonuglar
calismamizdaki duyusal analizlerden goriinimin
kontrol grubuna gore neden daha yuksek olarak
degerlendirildigine 151k tutmaktadir. Pisirilmis gogus
eti renginin hos goriinen bir koyuluk almasi, yumurta
sarisinin  koyulasmasi gibi tlketici tercihi Uzerine
olumlu etki yapmakta, daha cok begdeni kazanmasini
saglamaktadir.

Gruplar Koku Yumusakhk Tat Sululuk Goriiniim Genel begeni
K 3.70 3.20 3.40 3.00° 2.90¢ 3.20

LK 3.50 3.10 3.00 2.90° 4.10% 3.30

LT 2.90 3.60 3.20 3.20%® 3.60° 3.30

ZK 3.50 3.70 3.40 3.20%® 4.20° 3.60
LK+LT 3.60 3.50 3.30 3.50% 3.705 3.50
LK+ZK 3.60 3.30 3.10 3.30% 4.20° 3.60
LT+ZK 3.80 4.20 3.50 3.60° 3.80%¢ 3.50
SEM 0.25 0.25 0.22 0.26 0.17 0.19

P degeri 0.2607 0.0642 0.1607 0.0166 <0.0001 0.1379

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin;LK+LT: likopen+lutein,LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farklilihgr géstermektedir (P<0.05).
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GOgus etinde yapilan fiziksel analizler; ¢ozdlrme
kayiplari, pisirme kayiplar, su tutma kapasitesi ve
tekstirdir. Cahsmamizda etlik pilic karma yemlerine
renk maddesi ilavesinin gogus eti fiziksel 6zellikleri
Uzerine istatistiksel olarak etkisi 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 9). Rajput et al., (2016) yaptiklari calismada

Cizelge 9. Etlik Piliclerin Gogs Etlerinde Fiziksel Analiz Degerleri (%, kg)

Table 9. Physical Analysis Values of Breast Meat of Broilers (%, kg)

zerdecal ve luteinin etlik piliclerde et kalitesi ve
performans  (zerine  etkilerini  incelemislerdir.
Arastiricilar calismamizla benzer sekilde taze etlerde
yapilan su tutma kapasitesinin, lutein katkili yemler ile
beslenen etlik piliclerde etkilenmedigini
belirtmislerdir.

Gruplar Cozdiirme kaybi Pisirme Kaybi (%) Su Tutma Kapasitesi Tekstiir (kg)
K 7.80 15.01 23.93 2.06

LK 8.17 15.17 25.63 2.05

LT 7.97 15.56 25.00 2.04

ZK 7.86 15.46 25.12 2.10
LK+LT 7.72 15.02 25.00 2.09
LK+ZK 7.69 15.21 23.62 2.10
LT+ZK 7.93 15.47 25.55 2.08
SEM 0.28 0.30 1.02 0.03

P degeri 0.4251 0.3517 0.4350 0.6178

K: Kontrol; LK: likopen; LT: lutein ZK: zeaksantin,LK+LT: likopen+lutein;LK+ZK: likopen+zeaksantin; LT+ZK' lutein+zeaksantin; SEM: standart
hata ortalamasi®®< ...: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farkliihgi géstermektedir (P<0.05).

Sonuc olarak, karma yemde renk maddesi ilaveleri
(likopen, lutein ve zeaksantin ile bunlarin karisimlari);
gogus eti MDA dederleri, gogus eti b* dederi, renk
degeri ile duyusal analizlerde sululuk ve gorinim
degerleri Uzerine oOnemli etkilerde bulunmustur.
Ancak, gogus eti karbonil degerleri, gogus eti besin
madde icerikleri ve pH degerleri, but eti besin madde
icerikleri ve pH degerleri, gogus eti renk degerlerinde
L* ile a* duyusal analizlerin koku, yumusaklik, tat ve
genel begeni Uzerine etkileri dnemli bulunmamistir.
Renk maddeleri ile yapilan calismalarda elde edilen
farkli sonuglarin renk maddesinin kaynagi, depolama
kosullari, kullanim sekilleri, yem formu ve tiketim
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