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The present research was carried out to determine the effects of the addition of cardamom powder at
different levels (0, 1, 2, 3 or 4 g/kg) to diet on performance, egg quality, and serum parameters in
laying quails. In the experiment, a total of 120 laying quails at the age of 20 weeks were randomly
distributed to 5 treatment groups with 6 subgroups (4 quails each). Quails were fed with experimental
diets for 10 weeks. In the experiment, the feed intake of quails significantly increased with the
supplementation of cardamom powder at the level of 3 g/kg to the diet, while other performance
parameters were not affected. Eggshell thickness advanced with the addition of 1 g/kg cardamom
powder to diet. Egg yolk L* value increased at the level of 4 g/kg, but a* value decreased with the
addition of cardamom powder. Other egg quality parameters were not affected by the addition of
cardamom powder to the diet. In addition, the supplementation of cardamom powder to the diet

giﬁ\;\;ords. significantly reduced serum cholesterol levels of quails. According to the results obtained from the
Cardamom powder experiment, the addition of cardamom powder at the level of 3 g/kg to the diet increased the feed
Performance intake of quails, while the supplementation of 1 g/kg was effective in improving the eggshell quality
Egg quality and serum cholesterol level.
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Rasyona Kakule Tozu ilavesinin Yumurtlayan Bildircinlarda Performans,
Yumurta Kalitesi ve Serum Biyokimyasal Parametrelerine Etkisi
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Anahtar Kelimeler:

Bu ¢aligma yumurtlayan bildircin rasyonlarma farkli seviyelerde (0, 1, 2, 3 ve 4 g/kg) kakule tozu
ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve serum parametrelerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitilmiistiir. Denemede 20 haftalik yasta toplam 120 adet yumurtlayan bildircin (her birinde 4 adet)
6 tekerriirlii 5 muamele grubuna rastgele dagitilmistir. Bildircinlar muamele rasyonlari ile 10 hafta
stire ile yemlenmiglerdir. Denemede rasyona 3 g/kg seviyesinde kakule tozu ilavesi ile bildircinlarin
yem tiiketimi 6nemli seviyede artmus, diger performans parametreleri ise etkilenmemistir. Yumurta
kabuk kalinlig1 rasyona 1 g/kg seviyesinde kakule tozu ilavesiyle diger gruplara gore 6nemli seviyede
artmustir. Rasyona 4 g/kg seviyesinde kakule tozu ilavesiyle yumurta sarist L* degeri artarken,
yumurta saris1 a* degeri ise azalmustir. incelenen diger yumurta kalite parametreleri rasyona kakule

Bildirein tozu ilavesinden etkilenmemistir. Rasyona kakule tozu ilavesi bildircinlarin serum kolesterol
g:rl;glr?nt;rfsu sev%yes?ni onemli derece.de dﬁsﬁmﬁstﬁr. Denemeden e.ld§ .edilen sonuglara gore rasyona 3 g/kg
Yumurta kalitesi seviyesinde kakulg tozu ilavesi bildircinlarin yem tiﬁikfe?lmln{artlrlrken,h 1 g/kg seviyesinde ilavesi
Kolesterol yumurta kabuk kalitesini ve serum kolesterol seviyesini iyilestirmede etkili olmustur.
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Giris

Yem katki maddeleri yemlerin sindirimi ile hayvanin
saglik durumunu iyilestiren ve yem degerlendirmeyi artiran
maddelerdir. Yem katki maddesi olarak aromatik bitkiler ve
irtinlerinin kullanimi {izerine ilgi son 20-25 yildir artarak
devam etmektedir. Bu aromatik bitkilerden biri de kakuledir.
Kakule Zingiberaceae ailesinden tibbi tatlandirici olarak
kullanilan ve antioksidan, antiinflamatuar, istah agic1 ve
sindirime yardimc1 dzellikleri olan ve gram negatif bakteriler
lizerine antibakteriyel etkili (Arshad ve ark., 2010; Martha ve
ark., 2012) bir baharattir.

Kanatli hayvanlarin rasyonlarma kakule tozu veya kakule
yagt ilavesinin incelendigi ¢alisma sonuglarinda yem tiiketimini
diisiirdiigi (Shinde ve ark., 2017; Thakur ve ark., 2020;
Abdulgader ve ark., 2021) veya artirdigi (Elamin ve ark., 2013),
yumurta verimi ve agirhigim yiikselttigi (Al-Gharawi ve Ebade,
2020) ve yem degerlendirmeyi iyilestirdigi (Elamin ve ark.,
2013; Shinde ve ark., 2017; Al-Gharawi ve Ebade, 2020,
Thakur ve ark., 2020) belirtilmektedir. Rasyona kakule ilavesi
performansa ilaveten kolesterol ile trigliserit gibi kan lipit ve
glukoz profilini de iyilestirmektedir (Elamin ve ark., 2013;
Omidi ve ark., 2015). Ancak kakule iiriinlerinin kanatllarda
etkisini inceleyen c¢aligma sayist smurli olup bu sayi
yumurtlayan kanathlarda olduk¢a azdir. Son yillarda yumurta
tavuklarinda yapilan bir c¢aligmada rasyona 0,5-2 g/kg
seviyesinde kakule tozu ilavesinin yem tiiketimi azalttig1 ancak
diger performans parametrelerine ve yumurta Kkalitesine
etkisinin olmadig belirtilmistir (Abdulgader ve ark., 2021).
Dolayisiyla bu aromatik bitkinin yumurtlayan kanathlarda
etkisinin belirlenmesi i¢in daha fazla calismaya gerek
duyuldugu goriilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci rasyona ilave edilen kakule tozunun
yumurtlayan bildircinlarda performansa, yumurta kalitesi ve
serum biyokimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemektir.

Cizelge 1. Deneme rasyonu ve hesaplanmis besin madde igerigi
Table 1. Experimental diet and calculated nutrient contents

Hammaddeler a/kg
Sar1 misir 5440
Soya kiispesi 343,7
Soya yag1 36,7
Mermer tozu 56,0
Dikalsiyum fosfat 115
Tuz 3,5
Premiks® 2,5
DL metiyonin 2,1
Toplam 1000,0
Besin maddeleri g/kg
Metabolik enerji, kkal/kg 2900
Ham protein 200
Kalsiyum 25,0
Kullanilabilir fosfor 3,5
Lisin 10,9
Metiyonin 4,5
Sistin 3,7
Metiyonin+sistin 8,2

Premiks her bir kg yeme: 50 mg ¢inko, 50 mg manganez,60 mg demir,
5 mg bakir, 1 mg iyot, 0.15 mg selenyum, 8.800 IU vitamin A, 2.200 IU
vitamin D3, 11 mg vitamin E, 44 mg nikotinik asit8.8 mg, Cal-D-Pan,
4.4 mg riboflavin, 2.5 mg tiamin, 6.6 mg vitamin Bi,, 1 mg folikasit,
0.11 mg biyotin, 220 mg kolin saglar.

Materyal ve metot

Materyal

Calismada 20 haftalik yasta 120 adet disi bildircin
misir-soya kiispesine dayali bazal rasyona 0, 1, 2, 3 ve 4
g/kg seviyelerinde kakule tozu ilave edilen 5 muamele
rasyonu ile 70 gin boyunca ad-libitum olarak
yemlenmislerdir (Cizelge 1). Caligma her birinde 4 disi
bildircinin bulundugu 6 tekerriirden olusan 5 muamele
grubunda gergeklesmistir. Caligmada 16 saat aydinlatma
programi uygulanmistir. Caligmanin biitiin agamalarinda

Tirkiye Cumhuriyeti 5996 sayili  kanununun 9.
maddesinde  belirtilen hayvan refahi  kurallarina
uyulmustur.

Metot

Performansin tespiti

Denemede bildircinlar kafeslere grup tartinu yapilarak
konmus ve deneme sonunda yine grup tartimi yapilmis ve
tartimlardan canli agirlik degisimi g olarak hesaplanmistir.
Deneme yemleri muamele alt gruplarina tartilarak verilmis
ve g/glin/bildircin  olarak  hesaplanmistir. Deneme
stiresince giibre tablalarina dokiilen yemler ve deneme
sonunda kalan yemler toplam verilen yemden diistilmiistiir.
Bildircinlardan elde edilen yumurtalar giinliik olarak
kaydedilmis ve yumurta verimi % olarak hesaplanmistir.
Denemenin son ii¢ giintinde her alt gruptan toplanan biitiin
yumurtalar tartilarak yumurta agirlign g olarak tespit
edilmistir. Bu elde edilen verilerden Yumurta Kitlesi
g/giin/bildircin (YK);

VK= yumurta verimi Xyumurta agirligi
- 100

ve yemden yararlanma orani g yem/g yumurta (YO);

_ yem tiiketimi

- yumurta kitlesi
formiilleriyle hesaplanmustir.

Yumurta kalitesinin tespiti

Deneme siiresince kirik, gatlak ve hasarli yumurtalar
kaydedilmis ve yumurta sayisimn @ %’si  olarak
hesaplanmistir. Denemenin son {i¢ giiniinde toplanan biitiin
yumurtalardan yumurta dis ve i¢ kalite parametreleri tespit
edilmistir. Yumurta kabuk kirilma direnci yumurtanin kiit
kismina destekli sistemli basing uygulanarak kg olarak
tespit edilmistir (Egg Force Reader, Orka Food
Technology, Israel). Kabuk kirilma direnci tespit edilen
yumurtalarin i¢leri temiz bir cam yiizeye kirilmis ve kabuk
icerisindeki yumurta kalintilar1 temizlendikten sonra
kabuklar oda sicakliginda ii¢ giin kurutulup tartilarak
yumurta agirligima oram (%’si) olarak kabuk relatif
agirliklart  hesaplanmigtir.  Yumurta kabuk kalinligi
mikrometre kullanilarak yumurtanin {i¢ noktasindan
(ekvator, kiit ve sivri kisimlar) Ol¢iimle elde edilen
degerlerin ortalamas: alinarak hesaplanmistir (Mitutoyo,
0,01 mm, Japan).

Yumurta dis kalite 6zellikleri belirlenen ve temiz bir
cam ylizeye kirilan yumurtalarin ak ve sar1 yiiksekligi
yiikseklik mihengiri ile uzunluk ve genislikleri ise kumpas
yardimiyla dlgiilmiis bu verilerden ak indeksi (Al);
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Al Ak ytikseklgi y
" (Ak genisligi+Ak uzunlugu)/2

100

ve sar1 indeksi (SI);

sar1 yiiksekligi
Sl=————x100
sari1 ¢apl

ve Haugh birimi (HB);
HB=100xlog(AY+7,57-1,7xYA%7(Haugh, 1937)

AY : Ak yiiksekligi
YA :Yumurta agirlig:

formiilleriyle hesaplanmustir.

Kolorimetre cihaz1 ile L*, a* ve b* degerleri
Olcililmiistiir (Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta Co.,
Osaka, Japan) (Romero ve ark., 2002).

Serum biyokimyasal analizler

Deneme sonunda (10. hafta) serum parametrelerinin
tespiti igin her alt gruptan benzer canli agirlikta rastgele bir
adet bildircindan (toplam 30 adet) 3 ml kan alinmistir.
Kanlar 10 dakikada ve 4000 devir/dakika santrifiij edilerek
serumlar1 ¢ikarilmigtir. Serumlar analiz edilene kadar -
20°C’de muhafaza edilmis ve serumda glukoz, trigliserit,
kolesterol, total protein, albiimin, globiilin, {ire, kreatinin,
kalsiyuam ve fosfor konsantrasyonlart 6zel bir
laboratuvarda  ticari  kitler  kullanilarak  (DDS®
Spectrophotometric Kits, Diasis Diagnostic Systems Co.,
Istanbul Turkey) oto-analizér cihazinda belirlenmistir.

Istatistiki analiz
Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel

analizleri istatistik paket programi (SPSS, 2016)
kullanilarak  gergeklestirilmigtir.  Ortalamalar  arasi
farkliliklarin ~ karsilagtirlmasinda ~ Duncan  ¢oklu

karsilastirma testi (Duncan, 1955) kullanilmustir.
Sonuclar ve Tartisma
Performans

Yumurtlayan bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde
ilave edilen kakule tozunun performansa etkisi Cizelge

2’de verilmigtir. Yumurtlayan bildircinlarda canli agirlik
degisimi, yumurta verimi, yumurta agirlig, yamurta kitlesi
ve yemden yararlanma oran1 rasyona kakule tozu
ilavesinden istatistiki olarak etkilenmezken (P>0,05), yem
tilketimi rasyona kakule tozu ilavesinden dnemli derecede
etkilenmistir (P<0,01). Denemede 3 g/kg seviyesinde
kakule tozu ilaveli rasyonlar ile yemlenen bildircinlarin
yem tiiketimi rasyonlarmma 0, 1 ve 2 g/kg seviyesinde
kakule tozu ilave edilen bildircinlardan 6nemli derecede
yikksek olmustur. Bu sonuglar rasyona kakule tozu
ilavesiyle etlik piliglerde yem tiiketiminin arttigini (Elamin
ve ark., 2013) bildiren g¢alisma sonuclart ile benzerlik
gosterirken, rasyona kakule tozu ilavesinin etlik pili¢lerde
(Shinde ve ark. 2017; Thakur ve ark. 2020) ve yumurta
tavuklarinda (Abdulqader ve ark., 2021) yem tiiketimini
diistirdiigiinii  bildiren calisma sonuglar1 ile benzerlik
gostermemektedir. Rasyona kakule tozu ilavesiyle artan
yem tiiketimi yumurta veriminde veya agirliginda ve yem
degerlendirmeye olumlu ya da olumsuz olarak
yansimamistir.

Yumurta kalitesi

Yumurtlayan bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde
kakule tozu ilavesinin yumurta dis kalitesine etkisi Cizelge
3’te ve yumurta i¢ kalitesine etkisi Cizelge 4’te verilmistir.
Rasyona kakule tozu ilavesi yumurta kabuk kalinligim
onemli derecede etkilerken (P<0,05), diger yumurta dis
kalite parametreleri rasyona kakule tozu ilavesinden
etkilenmemistir (P>0,05). Mevcut ¢alismada 0, 2, 3 ve 4
g/lkg seviyelerinde kakule tozu ilaveli gruplar ile
karsilastirildiginda yumurta kabuk kalinligi rasyona 1 g/kg
seviyesinde kakule tozu ilaveli grupta onemli derecede
artmistir. Ancak Abdulqader ve ark. (2021) yumurta
tavuklarinda rasyona kakule tozu (0, 0,5, 1 ve 2 g/kg)
ilavesinin yumurta kabuk kalinligin1 etkilemedigini
bildirmislerdir. Literatiirde rasyona kakule tozu veya diger
iiriinlerinin ilavesinin kabuk kalinligina etkisini inceleyen
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ancak aromatik
bitki ve iirlinlerinin yumurta kabuk kalinligini iyilestirdigi
onceki yillardaki aragtirma sonuglarindan bilinmektedir
(Kaya ve ark., 2013; Olgun, 2016).

Rasyona kakule tozu ilavesi bildircinlarda yumurta i¢
kalite parametrelerinden Haugh birimini, ak ve sar1 indeksi
ile yumurta sarist b* degerini istatistiksel olarak
etkilemezken (P>0,05), yumurta saris1 L* (P<0,05) ve a*
(P<0,01) degerleri rasyona kakule tozu ilavesinden 6nemli
derecede etkilenmistir.

Cizelge 2. Rasyona kakule tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin performansina etkisi
Table 2. Effect of addition of the cardamom powder to diet on the performance in laying quails

Parametreler 0 Rasyori kakule t(;zu sewye; | (g/kg) 2 SHO*  P-degeri
Canli agirlik degisimi, g -3,25 4,75 8,92 2,58 2,83 5,801 0,340
Yumurta verimi, % 89,76 89,77 92,90 91,57 91,55 1,215 0,395
Yumurta agirligt, g 12,30 12,36 11,66 12,67 12,37 0,297 0,297
Yumurta kitlesi, g/giin/bildircin 11,05 11,09 10,80 11,60 11,32 0,304 0,447
Yem tiiketimi, g/giin/bildircin 29,538 29,99% 29928 31,85% 30,82°8 0,425 0,006
Yemden yararlanma orani, g yem/g yumurta 2,69 2,71 2,78 2,75 2,73 0,063 0,888

*Standart hata ortalamalar1, #% Ayni satirda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P<0.01 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 3. Rasyona kakule tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin yumurta dis kalitesine etkisi
Table 3. Effect of addition of the cardamom powder to diet on egg external quality in laying quails

Parametreler - Rasyoln kakule to;u seviyesi (g)g/kg) y SHO*  P-degeri
Hasarli yumurta orani, % 0,27 0,00 1,38 1,26 0,00 0,394 0,259
Kabuk kirilma direnci, kg 1,45 1,47 1,50 1,45 1,36 0,059 0,626
Kabuk orani, % 7,89 8,26 8,10 8,13 7,99 0,150 0,548
Kabuk kalinligi, pm 210,7° 224,0° 211,4° 216,7%® 215,8° 2,543 0,012
*Standart hata ortalamalar1, *> Ayni satirda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P<0.05 seviyesinde dnemlidir.
Cizelge 4. Rasyona kakule tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin yumurta ig kalitesine etkisi
Table 4. Effect of addition of the cardamom powder to diet on egg internal quality in laying quails
Parametreler - Rasy;m kakule to;u seviyesi (g/kg) y SHO*  P-degeri
Ak indeksi 3,38 3,36 3,54 3,15 3,03 0,163 0,254
Sar1 indeksi 51,45 51,66 51,57 51,62 51,26 0,725 0,995
Haugh birimi 95,84 95,62 97,11 94,60 93,83 1,059 0,305
L* 51,49° 51,97° 52,74%® 52,22% 53,47 0,406 0,043
a* 0,202 -0,1728 -0,284¢8 -0,196®  -0,536° 0,1046 0,001
b* 24,76 24,99 24,37 24,76 24,39 0,811 0,981

*Standart hata ortalamalari, 8% Aym satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasmndaki farkliliklar P<0,01 seviyesinde dnemlidir. *% Ayni
satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P<0,05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 5. Rasyona kakule tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin serum parametrelerine etkisi
Table 5. Effect of addition of the cardamom powder to diet on serum parameters in laying quails

Parametreler - Rasyfn kakule tozzu seviyesi (:?/kg) y SHO*  P-degeri
Glukoz, mg/dL 280 305 278 296 305 9,3 0,152
Trigliserit, mg/dL 1197 1169 1331 1154 1174 87,2 0,645
Kolesterol, mg/dL 1894 1608 1388 1438 1578 9,5 0,007
Total protein, g/dL 4,10 4,25 3,68 4,20 4,28 0,209 0,296
Albiimin, g/dL 1,45 1,48 1,25 1,47 1,53 0,076 0,124
Globiilin, g/dL 2,65 2,77 2,28 2,73 2,75 0,158 0,216
Ure, mg/dL 11,33 11,00 11,17 11,33 14,00 1,213 0,424
Kreatinin, mg/dL 0,308 0,318 0,317 0,308 0,302 0,0133 0,789
Kalsiyum, mg/dL 20,20 18,93 18,28 19,72 19,80 0,568 0,603
Fosfor, mg/dL 7,60 5,60 8,08 7,32 8,12 0,844 0,054
*Standart hata ortalamalar1, #% Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P<0.01 seviyesinde dnemlidir.
Yumurta sarist L* degeri, rasyona yiiksek seviyede (4  Ozellikleri ~ 3-hidroksi-3-metil-glutaril-CoA  reduktaz

0/kg) kakule tozu ilave edilen gruptan rasyona 0 ve 1 g/kg
seviyelerinde  kakule tozu ilaveli  gruplar ile
kargilastirildiginda 6nemli derecede yiiksek olmustur.
Denemede yumurta sarist a* degeri rasyona kakule tozu
ilavesiyle dnemli derecede diismiis ve bu diisiis 4 g/kg
kakule tozu ilaveli grupta en diigilk olmustur. Literatiirde
rasyona kakule ilavesinin yumurta veya et rengi lizerine
etkisini inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Kakule
tozunun yumurta renk parametrelerine etkisinin nedeninin
bilinmedigi ve ileri c¢aligmalara gerek duyuldugu
sOylenebilir.

Serum biyokimyasal parametreleri

Yumurtlayan bildircin  rasyonlarina kakule tozu
ilavesinin serum biyokimyasal parametrelerine etkisi
Cizelge 5’te gosterilmistir. Rasyona kakule tozu ilavesi
yumurtlayan bildircinlarda serum kolesterol seviyesini
onemli derecede etkilerken (P<0,01), bu etki diger serum
parametrelerinde gozlenmemistir (P>0,05). Yumurtlayan
bildircinlarin serum kolesterol seviyesi rasyona kakule
tozu ilavesiyle 6nemli derecede diigmiistiir. Kakule gibi
aromatik  bitki ve iriinlerinin  hipokolesterolemik

enzimini baskilamakta ve karacigerde iiretilen kolesterol
miktar1 dolayisiyla serum kolesterol seviyesinde azalma
olmaktadir (Crowell, 1999; El-Dakhakhny ve ark., 2000).
Belki kakule de karacigerde 3-hidroksi-3-metil-glutaril-
CoA reduktaz enzimini baskilamaktadir. Ayn1 zamanda
Omidi ve ark. (2015) etlik pili¢ rasyonlarina kakule yagi
(50 ve 100 g/kg) ve tohumu (3 ve 6 g/kg) ilavesinin serum
kolesterol seviyesini disilirdiiglini ancak kakulenin
kolesterol metabolizmas1 {izerine olan etkisinin agik
olmadigim belirtmislerdir. Tlaveten Elamin ve ark. (2013)
ise rasyona %0,15 ve 0,45 seviyesinde kakule tozu
ilavesinin serum total lipit miktari1 azaltmada etkili
oldugunu belirtmektedirler.

Sonucg

Bu calisma sonuglarina gore yumurtlayan bildircin
rasyonlarina kakule tozu ilavesi diger performans
parametrelerini etkilemeksizin rasyona 1 g/kg seviyesinde
kakule tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarda kabuk
kalinligi ile serum kolesterol seviyesini iyilestirmede
yeterli oldugu sdylenebilir.
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