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Özet: Bu çalışma beyaz mısır, buğday temeline dayalı karma yemlere ilave edilen lutein, yonca unu, kadife çiçeği unu, kırmızı biber
unu, β–apo–8’karotenoik asit etil ester, kantaksantin ve β–apo–8’–karotenoik asit etil ester–kantaksantin (3:1) karışımının yumurta
sarısının rengi ve verim üzerine etkilerini incelemek amacıyla yapılmıştır. En yüksek Roche renk yelpazesi değeri (RCF) kantaksantin
ve β–apo–8’–karotenoik asit etil ester–kantaksantin karışımında, en yüksek β–karoten eşdeğerliliği (BCE) β–apo–8’–karotenoik asit
etil esterde, en yüksek Hunter L değeri kontrol ve luteinde, en yüksek Hunter a değeri kırmızı biberde ve en yüksek Hunter b değeri
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile yonca ununda bulunmuştur (P<0.01). Yumurta verimi, yumurta ağırlığı ve canlı ağırlık
bakımından gruplar arasındaki farklılıklar önemsiz bulunmuştur (P>0.01).

Anahtar Sözcükler: Pigmentasyon, renk maddeleri.

The Effects of Some Natural and Synthetic Pigment Materials on Egg Yolk Pigmentation and
Production in White Corn and Wheat Based Diets

Abstract: The study was carried out to investigate the effect of adding lutein, alfalfa meal, marigold meal, paprika meal,
β–apo–8’–carotenoic acid ethyl ester, canthaxanthin and β–apo–8’–carotenoic acid ethyl ester+canthaxanthin (3:1) on egg yolk
pigmentation and production in white corn and wheat diets. The maximum Roche color fan (RCF) value was found in canthaxanthin
and the mixture of β–apo–8’–carotenoic acid ethyl ester and canthaxantin. The maximum β–carotene equivalent (BCE) value was
found in β–apo–8’–carotenoic acid ethyl ester. The maximum Hunter L value was found in the control and lutein. The maximum
Hunter a value was found in paprika meal. The maximum Hunter b value was found in β–apo–8’–carotenoic acid ethly ester and
alfalfa meal (P<0.01). There were no significant differences among the groups for egg production, egg weight and weight gain
(P>0.01).

Key Words: Pigmentation, pigment sources.

Giriş

Özellikle pazarlama ve tüketici açısından önem
kazanan bir iç kalite kriteri olan yumurta sarı rengi
ksantofiller olarak bilinen renk maddeleri tarafından
oluşturulmaktadır. Tavuklar renk maddelerini
organizmalarında sentezleyemezler. Yemlerle
organizmalarına aldıkları renk maddelerini yumurta
sarısına aktarırlar. Yumurta tavukları lutein, zeaksantin ve
kantaksantini, kriptoksantin, ekinenon, viyolaksantin,
neoksantin ve karotenoidlerin oksidasyon ürünlerine göre
daha iyi değerlendirirler (1–5). Yumurta sarısının rengine
luteinin tek başına katkısı yaklaşık % 70 kadardır.
Luteinden sonra en önemli etki zeaksantin tarafından
oluşturulmaktadır. Lutein ve zeaksantinin yanısıra
yumurta sarısında karoten, kriptoksantin, kapsantin ve
kantaksantin de izole edilmiştir. Yumurta tavukları, yemle
tüketilen renk maddelerinin düzeyine bağlı olarak

değişmekle birlikte yemlerindeki renk maddelerinin ancak
% 10–14’ünü yumurta sarısında biriktirebilmektedirler.
Yemlerle sağlanan renk maddelerinin yumurta sarısındaki
etkileri ikinci yumurtadan itibaren görülmeye başlar ve
9–12 gün içerisinde en yüksek düzeyine ulaşır. Karma
yemlerden renk maddelerinin çıkarılmasının etkileri ise
daha yavaş görülür ve 9–10 gün içerisinde yumurta
sarısının rengine yansır (6, 7).

Yemlerle hayvana sunulan renk maddelerinin
organizmada yumurta sarısının pigmentasyonu için
değerlerdirilmeleri birçok faktöre bağlı olarak
değişebilmektedir. Bu faktörlerin birçoğu doğrudan
doğruya kullanılan renk maddesi kaynağına ve karma
yemi oluşturan diğer bileşenlere, bir kısmı hayvanların
genetik yapılarına ve yaşlarına, diğer bir kısmı da
hastalıklara ve çevre koşullarına bağlıdır (8, 9).

*  Doktora çalışmasının bir bölümüdür. E.Ü. Araştırma Fonu tarafından desteklenmiştir.
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Doğada renk maddelerini değişik düzeylerde içeren
çok sayıda bitkisel kaynak bulunmaktadır. Bunlardan
yaygın olarak kullanılanlar arasında sarı mısır, mısır gluten
unu, yonca unu ve ekstraktı, kırmızı biber unu ve
ekstraktı, kadife çiçeği unu ve ekstraktı, çayır otu ve
yosun yer almaktadır. Yumurta tavuklarının karma
yemlerinde doğal ksantofil kaynakları yanında, kimyasal
sentez yoluyla elde edilen ve özellikle stabilite yönünden
daha elverişli olan sentetik kaynaklar da kullanılmaktadır.
Bunlardan ençok kullanılanlar arasında
β–apo–8’–karotenal, β–apo–8’–karotenoik asit etil ester
ve kantaksantin sayılabilir.

Bu çalışmada beyaz mısır, buğday temeline dayalı
karma yemlere ilave edilen bazı doğal ve sentetik renk
maddelerinin yumurta sarısının rengi ve verim üzerine
olan etkileri araştırılmıştır. Ayrıca yumurta sarısının
renginin saptanmasında kullanılan görsel, kimyasal ve
fiziksel yöntemler arasındaki korelasyonlar incelenmiştir.

Materyal ve Yöntem

Hayvan Materyali

Araştırmada 53 hafta yaşında 192 adet Babcock
kahverengi yumurtacı hibrit kullanılmıştır.

Yem Materyali

Araştırmada kullanılan karma yemler % 15 ham
protein ve 2650 kcal/kg çevrilebilir enerji içerecek şekilde
hazırlanmıştır. Herhangi bir renk maddesi kaynağı
bulunmayan beyaz mısır, buğday temeline dayalı karma
yemlere (I. grup) 20 mg/kg düzeyinde toplam ksantofil
içerecek şekilde 2. grupta lutein, 3. grupta yonca unu, 4.
grupta kadife çiçeği unu, 5. grupta kırmızı biber unu, 6.
grupta β–apo–8’–karotenoik asit etil ester, 7. grupta
kantaksantin ve 8. grupta β–apo–8’–karotenoik asit etil
ester ile kantaksantin karışımı (3:1) ilave edilmiştir.
Araştırmada kullanılan renk maddesi kaynaklarının toplam
ksantofil içerikleri Tablo 1’de, karma yemlerin yapıları ve
besin madde içerikleri Tablo 2 ve 3’de verilmiştir.

Tablo 1. Renk maddesi kaynaklarının toplam ksantofil içerikleri.

Renk maddesi kaynağı Toplam ksantofil (mg/kg)

Yoncu unu 143.58

Kadife çiçeği unu 2874.88

Kırmızı biber unu 802.05

Lutein 20.000

β–apo–8’–karotenoik asit etil ester 10.000

Kantaksantin 10.000
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Karma yemler

Yem hammaddeleri 1 2 3 4 5 6 7 8

Beyaz mısır 38.00 38.00 40.00 38.00 34.00 38.00 38.00 38.00

Buğday 28.00 28.00 19.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00

Soya küspesi 19.00 19.00 15.37 19.00 17.00 19.00 19.00 19.00

Buğday kepeği 5.30 5.20 – 4.60 8.80 5.10 5.10 5.10

Lutein – 0.10 – – – – – –

Yonca unu – – 13.93 – – – – –

KÇU1 – – – 0.70 – – – –

KBU2 – – – – 2.50 – – –

β–apo etil ester – – – – – 0.20 – 0.15

Kantaksantin – – – – – – 0.20 0.05

Bitkisel Yağ – – 2.00 – – – – –

Kireç Taşı 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00

Dikalsiyum fosfat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tuz 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Vitamin karışımı3 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Mineral karışımı4 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

DL–Methionin 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

1. Kadife çiçeği unu, 2. Kırmızı biber unu.
3. Vitamin karışımı, 2.5 kg’ında 12.000.000 IU A vitamini, 2.000.000 IU D3 vitamini, 35.000 IU E vitamini,

5000 mg K3 vitamini, 3000 mg B1 vitamini, 6000 mg B2 vitamini, 20.000 mg Niasin, 6000 mg Kalsiyum
D–pantotenat, 5000 mg B6 vitamini, 15 mg B12 vitamini, 750 mg Folik asit, 45 mg D–biotin, 125.000
mg Kolin klorid, 50.000 mg C vitamini içermektedir. 

4. Mineral karışımı, 1 kg’ında 80.000 mg Manganez, 30.000 mg Demir, 60.000 mg Çinko, 5000 mg Bakır,
500 mg Kobalt, 2000 mg İyot, 235.680 mg Kalsiyum içermektedir.

Tablo 2. Araştırmada kullanılan karma
yemlerin yapıları (%).
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Metod

Araştırma E.Ü.Z.F. Zootekni Bölümü Tavukçuluk
Biriminde 16 hafta süreyle yürütülmüştür. Tavuklar bu
tesislerin perdeli tip kümeslerinde ve 3 katlı batarya tipi
kafeslerde barındırılmıştır. Araştırma öncesi 3 hafta
süreyle renk maddesi içermeyen kontrol grubu yemi ile ön
yemleme yapılmıştır. Deneme gruplarının
oluşturulmasında tavuklar şansa bağlı olarak seçilmiş ve
farklı kafes katına yerleştirilmiştir. Karşılaştırılan 8 karma
yemin her biri 8 tavuktan oluşan 3 alt grup olmak üzere
24’er tavuk üzerinde denenmiştir. Her kafes gözüne 4
tavuk yerleştirilmiştir. Yemleme serbest koşullarda olup,
su sınırlaması yapılmamış ve ışık 16 saatte sabit olarak
bırakılmıştır.

Araştırmada kullanılan yem hammaddeleri ve karma
yemlerin kuru madde, ham protein, ham yağ ve ham kül
içerikleri Weende analiz yöntemine göre, ham sellüloz
Lepper yöntemi ile fosfor kolorimetrik ve kalsiyum
permanganimetrik olarak saptanmıştır. Çevrileblir enerji
değerleri analizle bulunan ham protein, ham yağ, şeker ve
nişasta değerlerinden yararlanılarak formül yardımıyla
hesaplanmıştır (11). Renk maddesi kaynaklarının ve
karma yemlerin toplam ksantofil tayini kromotografik
olarak yapılmıştır (A.O.A.C., 12). Yumurta sarısında renk
2 haftada bir her gruptan 9 yumurta toplanarak görsel,
kimyasal ve fiziksel olarak değerlendirilmiştir. Görsel
değerlendirmelerde Vuilleumier (13) tarafından
hazırlanan Roche renk yelpazesi (RCF) kullanılmıştır.
Yumurta sarısında kimyasal renk ölçümü β–karoten
eşdeğerliklerinin (BCE) esas alındığı spektrofometrik
yöntem ile (A.O.A.C., 12) yapılmıştır. Fiziksel

değerlendirmelerde Hunter kolorimetre (Hunterlab
Model D 25 Color Difference Meter) kullanılmıştır.
Hunter’ın L değeri aydınlık derecesi veya ışık değerini, a
değeri kırmızılığı ve b değeri sarılığı ifade eder.

Yumurta verimi verim kontrol kartlarına günlük
olarak işlenmiş ve kümeste kalan tavuk esasına göre %
olarak bulunmuştur. Yumurta ağırlığı 2 haftada bir her
gruptan alınan 9 yumurta hassas terazide tartılarak, yem
tüketimleri grup düzeyinde 2 haftada bir yapılan tartımlar
ile belirlenmiştir. Yemden yararlanma her kg yumurta
üretimi için tüketilen yem miktarı olarak hesaplanmıştır.
Canlı ağırlıklar deneme başında ve sonunda yapılan
bireysel tartımlar yoluyla bulunmuştur. Yem tüketimi ve
yemden yararlanma istatistik olarak
değerlendirilmemiştir.

İstatistik analizlerde Harvey (14), tarafından
geliştirilen paket program kullanılmıştır. Varyans analizi
sonucunda F testine göre gruplar arasındaki farklar
önemli bulunduğunda Duncan (15) çoklu karşılaştırma
testi uygulanmıştır.

Araştırma Bulguları

Yumurta Sarısının Rengi

Araştırmada yumurta sarısının rengi ile ilgili elde
edilen değerler ve standart hataları Tablo 4’de verilmiştir.

Tablo 4 incelendiğinde RCF değerlerinin 1.25 ile 8.71
arasında değiştiği görülmektedir. En yüksek değer
kantaksantin ve β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile
kantaksantin karışımında bulunmuştur. Bunları
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Karma yemler

Besin maddeleri 1 2 3 4 5 6 7 8

Kuru madde 89.20 89.80 88.57 90.14 89.27 89.00 90.00 89.10

Ham protein 15.29 15.18 15.00 15.37 15.11 15.12 15.40 15.00

Ham yağ 2.38 2.20 4.00 2.80 2.67 2.27 2.57 2.61

Ham sellüloz 2.60 2.40 5.26 2.96 2.96 2.64 2.94 2.50

Ham kül 8.17 8.23 8.24 7.82 7.90 8.15 8.10 7.93

Kalsiyum 3.45 3.46 3.63 3.56 3.49 3.45 3.47 3.50

Fosfor 0.69 0.72 0.68 0.72 0.68 0.70 0.68 0.70

Lisin* 0.70 0.69 0.69 0.69 0.66 0.69 0.69 0.69

Methionin+sistin* 0.64 0.62 0.63 0.63 0.60 0.64 0.64 0.64

Çevrilebilir enerji

(kcal/kg) 2659 2657 2649 2658 2654 2655 2660 2659

Toplam ksantofil

(mg/kg) – 20.08 19.96 20.20 19.84 20.00 20.00 20.00

*  Çizelgelerdeki değerlerden yararlanılarak hesaplanmıştır (10).

Tablo 3. Araştırmada kullanılan karma
yemlerin besin maddesi (%) ve
toplam ksantofil içerikleri.
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β–apo–8’–karotenoik asit etil ester, yonca unu, kadife
çiçeği unu ve lutein izlemiştir. En düşük değer kontrol
grubunda saptanmıştır. Ksantofil kaynağı olarak kırmızı
biberin kullanıldığı 5. grupta albenisi olmayan
pembe–kırmızı bir renk elde edilmiştir. Roche renk
yelpazesinde bu renge uygun bir standart olmadığı için bu
grupta RCF değeri saptanmamıştır.

BCE değerleri 2.51 ile 19.03 arasında değişmiştir. En
yüksek değer β–apo–8’–karotenoik asit etil esterde
görülmüştür. Bu grubu yonca unu, kadife çiçeği unu,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile kantaksantin
karışımı, lutein, kantaksantin ve kırmızı biber grupları
izlemiştir. En düşük değer kontrol grubunda saptanmıştır.

Hunter L değerleri 59.05 ile 80.46 arasında değişmiş
ve en yüksek değeri kontrol ile lutein grupları
göstermiştir. Bunları kadife çiçeği unu,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester, yonca unu,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile kantaksantin
karışımı ve kantaksantin izlemiştir. En düşük değer
kırmızı biberde görülmüştür. Hunter a değerleri
incelendiğinde en yüksek a değeri kırmızı biberde
görülmektedir. Bunu kantaksantin, β–apo–8’–karotenoik
asit etil ester ile kantaksantin karışımı, yonca unu, kadife
çiçeği unu ve β–apo–8’–karotenoik asit etil ester
izlemiştir. En düşük değer lutein ve kontrol gruplarında
saptanmıştır. Hunter a değerleri –4.25 ile 31.61 arasında
değişmiştir. Hunter b değerleri 31.64 ile 48.44 arasında
değişmektedir. En yüksek b değeri β–apo–8’–karotenoik
asit etil ester ve yonca ununda bulunmuştur. Bu grupları
kadife çiçeği unu, lutein, β–apo–8’–karotenoik asit etil

ester ile kantaksantin karışımı, kontrol ve kantaksantin
izlemiştir. En düşük değer kırmızı biberde görülmüştür.
Araştırmadan elde edilen RCF, BCE, L, a ve b değerleri
bakımından gruplar arasında saptanan farklar istatistiksel
olarak önemli bulunmuştur (P<0.01).

Yumurta Sarısının Renk Değerleri Arasındaki
Korelasyonlar

Yumurta sarı renginin belirlenmesinde kullanılan
yöntemler arasındaki korelasyonlar Tablo 5’de verilmiştir.

Tablo 5’te görüldüğü gibi RCF–BCE, RCF–L, RCF–a,
RCF–b, BCE–b, L–a, L–b, a–b değerleri arasındaki ilişkiler
önemli bulunmuştur (P<0.01).

Verimle İlgili Kriterler

Verim kriterlerine ait ortalamalar ve standart hataları
Tablo 6’da verilmiştir.

Tablo 6 incelendiğinde grupların yumurta verimlerinin
% 66.93 ile % 69.01 arasında, yumurta ağırlıklarının
65.76 g ile 68.00 g arasında, canlı ağırlıkların 2133 gile
2181 g arasında değiştiği görülmektedir. Yapılan varyans
analizi sonucunda saptanan farklar istatistiksel olarak
önemsiz bulunmuştur (P>0.01). Grupların yem
tüketimleri 112.90 g ile 116.90 g arasında, yemden
yararlanma değerleri 2.48 ile 2.59 arasında değişmiştir.

Tartışma ve Sonuç

Roche renk yelpazesi ile yapılan görsel değerlendirme
sonuçlarına göre kontrol grubuyla karşılaştırıldığında
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Gruplar

1 2 3 4 5 6 7 8 Sx

RCF 1.25e 4.08d 6.50c 6.08c – 7.00b 8.71a 8.54a 0.17

BCE 2.51g 10.94de 15.23b 12.98c 7.19f 19.03a 9.96e 12.09cd 0.52

L 80.79a 80.46a 76.15b 78.88b 59.05e 76.76b 71.57d 73.12c 0.37

a –4.25e –3.02e 4.08d 3.57d 31.61a 3.44d 18.15b 11.75c 0.60

b 42.30d 45.35c 47.18ab 46.23bc 31.64f 43.44a 40.53e 43.60d 0.47

a-g. Farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirinden önemli derecede farklıdır (P<0.01).

Tablo 4. Yumurta sarısının rengine ait
ortalamalar (x) ve standart
hataları (Sx).

Özellik BCE RCF L a

RCF 0.5331*

L –0.1153 –0.6857*

a 0.1164 0.7432* –0.9526*

b 0.3286* –0.2896* 0.7771* –0.7413

*  P<0.01

Tablo 5. Yumurta sarısının renk
değerleri arasındaki korelasyon
katsayıları (r).
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bütün gruplarda renk maddelerinin ilave edilmesi RCF ve
BCE değerlerini artırmıştır (P<0.01). Ksantofil kaynağı
olarak gerek kantaksantinin tek başına kullanılması,
gerekse β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ve
kantaksantinin birlikte kullanılması en yüksek RCF
değerini vermiştir. Bu grupları β–apo–8’–karotenoik asit
etil ester, yonca unu, kadife çiçeği unu ve luteinin
kullanıldığı gruplar izlemiştir. En düşük değer ksontofil
kaynağı bulunmayan kontrol grubunda saptanmıştır.
Kırmızı biber ile çok koyu ve ölçülemeyen bir renk elde
edilmiştir. Yapılan birçok çalışmada da benzer sonuçlar
elde edilmiştir (2, 4, 16–22).

Ksantofil kaynağı olarak β–apo–8’–karotenoik asit etil
esterin kullanıldığı grup en yüksek BCE değerini
göstermiştir. Bu grubu yonca unu, kadife çiçeği unu,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile kantaksantin
karışımı, lutein, kantaksantin ve kırmızı biber grupları
izlemiştir. En düşük değer ise kontrol grubunda
saptanmıştır. Bu sonuçlar birçok araştırıcının (2, 16,
23–25) bulgularıyla uyumludur.

Fiziksel değerlendirme sonuçlarına göre, L değerleri
incelendiğinde kontrol ve lutein gruplarında en yüksek L
değeri saptanmıştır. Bunları kadife çiçeği unu,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester, yonca unu,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile kantaksantin
karışımı ve kantaksantin izlemiştir. En düşük değer
kırmızı biber ununda saptanmıştır. Hunter kolorimetre ile
yapılan renk ölçümlerinde elde edilen a değerleri
incelendiğinde en yüksek değerin kırmızı biber grubunda
olduğu görülmektedir. Bunu, kantansaktin,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile kantaksantin
karışımı, yonca unu, kadife çiçeği unu ve lutein izlemiştir.
En düşük a değeri kontrol grubunda saptanmıştır. En
yüksek b değerini β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ve
yonca unu göstermiştir. Bunları kadife çiçeği unu, lutein,
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ile kantaksantin
karışımı, kontrol ve kantaksantin izlemiştir. En düşük

değer kırmızı biberde görülmüştür. Bu sonuçlar birçok
araştırıcının bulgularıyla uyum göstermektedir (26–29).

Yumurta sarı rengini belirlemede kullanılan yöntemler
arasındaki ilişkiler incelendiğinde RCF ve BCE değerleri
arasındaki ilişki görsel ve kimyasal değerlendirmelerin,
yine RCF ile L, a ve b değerleri arasındaki ilişki görsel ve
fiziksel değerlendirmelerin birbiriyle uyumlu olduğunu
göstermektedir. Yine BCE ile b değeri arasındaki ilişki BCE
değeri ile sarı rengin kolaylıkla ifade edilebileceğini
göstermektedir. Ancak BCE değeri ile a değeri arasında
önemli bir ilişki bulunmaması BCE değeri ile kırmızılığın
tam olarak ifade edilemediğini göstermektedir. Bu
sonuçlar birçok araştırma ile desteklenmektedir (24, 25,
30).

Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre kullanılan
renk maddesi kaynakları, özellikle yonca unu ve kırmızı
biber verim kriterlerini önemli düzeyde etkilememiştir. Bu
sonuçlar birçok araştırma sonucu ile uyum içerisindedir
(17, 31, 32). Ancak yonca unu gibi hacimli yemlerin yem
tüketimini azaltabileceği (33), kırmızı biberin yapısında
bulunan kapsantin maddesinin ise yem tüketimini
artırabileceği ve yemden yararlanma üzerine olumlu etki
yapabileceğine ilişkin görüşler de bulunmaktadır (34).

Sonuç olarak karmalarda temel yem olarak beyaz
mısır ve buğday gibi renk maddeleri bakımından fakir
yemler kullanıldığında ilave renk maddesi kaynaklarına
gerek duyulmaktadır. Bu kaynaklardan araştırmada
kullanılan lutein, yonca, kadife çiçeği ve kırmızı biber
yumurta sarı rengini koyulaştırmakla birlikte
β–apo–8’–karotenoik asit etil ester ve kantaksantin daha
etkili olmaktadır. Ancak bu kaynaklar 20 mg/kg
düzeyinde kullanıldıklarında tüketici isteklerini
karşılayacak koyulukta yumurta sarı rengi elde
edilememektedir. Kırmızı biberin tek başına kullanılması
yumurta sarı renginde istenmeyen, kırmızımtrak bir renk
oluşturabilmektedir.
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Gruplar

1 2 3 4 5 6 7 8 Sx

Yem. verimi (%) 68.69 68.25 66.93 68.32 68.06 68.44 69.01 68.69 1.40

Yum. ağırlığı (g) 66.15 67.64 65.76 66.25 65.78 66.19 68.00 65.84 0.70

Yem tüketimi (g) 116.47 113.95 112.90 114.39 115.00 115.98 116.90 116.76 –

Y.Y*. (kg/kg) 2.58 2.48 2.58 2.53 2.57 2.56 2.48 2.59 –

Canlı ağırlık (g) 2178 2161 2144 2160 2133 2182 2165 2152 24.9

*  Yemden yararlanma, her kg yumurta üretimi için tüketilen yem miktarıdır.

Tablo 6. Verim kriterlerine ait ortalamalar (x) ve standart hataları (sx).
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