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This study is conducted to determine the effects of using broccoli floret powder as an additive in the
diets of laying quails for performance and egg quality. The study was conducted with a total of 54
female quails, aged 18 weeks, in 3 treatment groups consisting of 6 replicates, and 3 quails were
placed in each replicate. Treatment diets are prepared by adding broccoli powder to the basal diets at
levels of 0, 5 or 10 g/kg. Quails were fed ad libitum with treatment diets for 8 weeks. In the final of
study, the broccoli floret powder addition to diet did not affect the body weight, egg production,
eggshell rate, eggshell thickness, yolk and albumen indexes, Haugh unit and yolk L* value of quails.
Feed intake of quails decreased with the administration of broccoli powder to the diet. Egg mass
decreased by 5 g/kg level of broccoli powder. The 10 g/kg broccoli powder supplement increased egg
weight, yolk a* and b* values, and decreased feed conversion ratio. According to these results, the
addition of broccoli powder at the level of 10 g/kg to the diets of laying quails was effective in
improving performance and yolk color without affecting eggshell quality.
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Bildircin Karma Yemlerine Katki Maddesi Olarak Brokoli Tozu Kullaniminin
Performans ve Yumurta Kalitesine Etkisi
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Bu c¢aligma brokoli ¢icegi tozunun yumurtlayan bildircinlarin rasyonlarinda katki maddesi olarak
kullaniminin performans ve yumurta kalitesine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma
16 haftalik yasta, toplam 54 adet disi bildircin ile 6 tekerriirden olusan 3 muamele grubunda
yiriitiilmiis olup her tekerriire 3 adet bildircin yerlestirilmistir. Muameleler bazal rasyona 0, 5 veya
10 g/kg seviyelerinde brokoli ¢igegi tozu ilavesiyle olusturulmustur. Bildircinlar muamele rasyonlari
ile 8 hafta boyunca serbest olarak yemlenmislerdir. Calisma sonucunda rasyona brokoli tozu ilavesi
bildircinlarin canli agirhik, yumurta verimi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, yumurta sar1 ve ak
indeksleri ile Haugh birimi ve yumurta saris1 L * degerini etkilememistir. Rasyona brokoli tozu ilavesi
ile bildircinlarin yem tiiketimi azalmigtir. Yumurta kitlesi brokoli tozunun 5 g/kg seviyesi ile
diismiistiir. Rasyona 10 g/kg seviyesinde brokoli tozu ilavesi ile yumurta agirligi, yumurta sarisi a*
ve b* degerleri artmis, yemden yararlanma orani ise azalmigtir. Bu sonuglara gore yumurtlayan
bildircin rasyonlarina 10 g/kg seviyesinde brokoli tozu ilavesi kabuk kalitesini etkilemeksizin
performansi ve yumurta sarisi rengini iyilestirmede etkili olmustur.
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Giris

Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) son yillarda
saglikli beslenme bilincine sahip tiiketiciler tarafindan biiyiik
ilgi gormektedir. Vitamin ve mineraller, glukozinolatlar,
fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi fitojenik bilesikler ve
antioksidanlar agisindan zengin, oldukga besleyici bir sebze
olup (Dominguez-Perles ve ark., 2010), tiiketimi kanserojen
ve kardiyovaskiiler patolojiler gibi kronik bozukluklarin
onlenmesinde faydalidir.

Brokoli ve brokoli yan {iriinlerinin kanatli rasyonlarinda
kullanimu {izerine ¢aligma sayisi oldukga sinirlidir. Brokolinin
kanatli rasyonlarinda kullanilan kisimlari sap ve yaprak tozu
(Hu ve ark., 2011, 2012; Pedroza ve ark., 2018) veya brokoli
cicegi tozudur (Mustafa & Baurhoo, 2018). Ilaveten bu
caligmalarda brokoli {iriinleri katki maddesi olarak degil, %15
seviyelerinde yem hammaddesi olarak kullanilmistir (Pedroza
ve ark., 2018). Kurutulmus brokoli sap ve yapraklarinin
yumurta tavuk rasyonlarinda %9 seviyesinde kullanilmasinin
performansa etkisinin olmadigi, ancak kabuk kalitesini ve
yumurta sarist rengi ile kolesterol igerigini olumlu etkiledigi
bildirilmektedir (Hu ve ark., 2011). Benzer sonuglar %12
seviyesinde kurutulmus brokoli ¢icegi kullaniminda da
bildirilmistir (Mustafa & Baurhoo, 2018). Pedroza ve ark.
(2018) ise %15 seviyesine kadar kurutulmus brokoli sap ve
yapraklarinin yumurta tavuklarinda performans ve yumurta
kalitesini etkilemedigini bildirmislerdir. Etlik piliclerde ise
%12 seviyesine kadar kurutulmus brokoli sap ve
yapraklarinin kullanilmasimin performansi etkilemeden deri
rengini koyulastirdigi ve etin antioksidan kapasitesini artirdigi
bildirilmektedir (Hu ve ark., 2012).

Fitojenik bilesikler kanatli rasyonlarinda performans ve
kabuk kalitesi gibi parametreleri olumlu etkileyen
bilesiklerdir (Olgun, 2016; Olgun ve ark., 2021; Yildiz ve ark.,
2023). Ancak yiiksek miktarda rasyona ilave edildiklerinde
olumsuz etkileri olabilmektedir (Olgun, 2016). Mustafa &
Baurhoo (2016) etlik pili¢ rasyonlarinda brokoli gi¢egi tozu
%3 seviyesinde kullanildiginda en iyi canli agirlik ve yem
degerlendirmenin elde edildigini ancak bu olumlu etkinin %6
ve 9 seviyesinde azaldigini bildirmislerdir. Dolayisiyla kanatli
rasyonlarinda brokoli gibi insan beslenmesinde kullanilan
bitkilerin yan {iiriinlerinin yem hammaddesi olarak degil de
yem katki1 maddesi (%1°den az seviyede) olarak kullanimimin
on plana ¢ikmasi gerekmektedir.

Bu caligmanin amaci brokoli tozunun yem katki
maddesi olarak bildircin rasyonlarinda kullaniminin
performansa ve yumurta kalitesine etkisini incelemektir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Aydin  Adnan Menderes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
64583101/2023/150 sayili izni ile Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Bildircin
Birimi’nde yiiriitilmiistiir.

Materyal

Caligmada 16 haftalik yasta 54 adet disi Japon bildircini
kontrol rasyonuna 0, 5 ve 10 g/kg seviyelerinde brokoli
¢icegi tozu ilave edilmis rasyonlar ile 8 hafta boyunca
yemlenmislerdir (Cizelge 1). Calismada bazal rasyon NRC
(1994)’nin yumurtlayan bildircinlar i¢in Onerilen besin
madde seviyeleri baz alinarak hazirlanmistir. Calismada
kullanilan brokoli tozu (Feriste Gida San. Tic. Ltd. Sti.,
Bornova/izmir) ve yem hammaddeleri ticari firmalardan
tedarik edilmistir. Caligma alt1 tekerriirden olusan ii¢
muamele grubunda yiiriitiilmiis olup her tekerriire {i¢ adet
bildircin yerlestirilmistir. Calismada 16 saat aydinlatma
programi uygulanmistir.

Yontem

Performans ézelliklerinin tespiti

Calismada her bir muamele grubu i¢in hazirlanan yem,
yemliklere 0,01 g hassas terazi ile tartildiktan sonra
verilmis ve deneme bitiminde yemliklerde kalan yemler
toplanmistir.  Yem tiiketimi verilen toplam yemden
yemliklerde kalan yem miktarmin ¢ikarilmasiyla
g/giin/bildircin  olarak hesaplanmistir. Giinliik olarak
toplanan yumurtalarda yumurta verimi % olarak
belirlenmistir. Deneme bitiminden Onceki 3 giinde
toplanan tiim yumurtalar tartilarak her muamele grubuna
ait ortalama yumurta agirliklar1 g olarak belirlenmistir. Bu
verilerden g/giin/bildircin olarak yumurta kitlesi Gil ve
ark. (2022)’na gore,

(Yumurta verimi X Yumurta agirlig)

Y ta kitlesi =
umurta kitlesi 100

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Yemden yararlanma
orant (YYO) ise;

YY0 = Yem tiiketimi
"~ Yumurta kitlesi

formiiliine gore hesaplanmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan karma yemin bilesimi ve besin maddeleri igerigi
Table 1. Composition and nutritional content of the feed used in the study

Hammaddeler g/kg Besin maddeleri g/kg
Misir 544,0 Metabolik enerji, kkal/kg? 2899,08
Soya kiispesi, 46% HP 3440 Ham protein® 200,13
Soya yagi 36,5 Ham seliiloz? 28,30
Mermer tozu 56,0 Ham yag? 58,38
Dikalsiyum fosfat 11,4 Rutubet® 128,32
Tuz 3,5 Lisin? 10,90
Premiks! 2,5 Metiyonin? 4,49
DL-metiyonin 2,1 Sistin? 3,73
Total 1000,0 Kalsiyum? 24,98
Toplam fosfor? 6,37
Yararlanilabilir fosfor? 3,49

! Premiks (vitamin-mineral karigimi) her 1 kg yeme sagladigi besin maddeleri vitamin A, 20000 IU; vitamin D3, 10000 IU; vitamin E, 125 mg; vitamin
K3, 5 mg; vitamin B, 0,0275 mg; biyotin, 0,30 mg; folik asit, 2,5 mg; nikotinik asit, 112,5 mg; pantotenik asit, 37,5 mg; piridoksin, 3,75 mg; riboflavin,
10 mg; tiamin, 5 mg; bakir, 10 mg; iyot, 3 mg; demir, 50 mg; manganez, 60 mg; ¢inko, 50 mg; selenyum, 0,75 mg; > Hesaplanmus degerler; > Analiz

sonucu bulunan degerler
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Yumurta kalite ozelliklerinin tespiti

Deneme bitiminden Onceki ii¢ gilinde toplanan tiim
yumurtalarda yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri tespit
edilmistir. Bu amagla her bir yumurta temiz bir cam ylizeye
kirilarak kabugun i¢i tamamen bosaltilmistir. Cam ylizey
iizerindeki yumurtalarin ak ve sar1 yiikseklikleri ytikseklik
mihengiri ile belirlenmistir. Sar1 ¢api, ak genisligi ve ak
uzunlugu ise dijital kumpas kullanilarak dl¢iilmiistiir. Elde
edilen bu verilerden de;

Ak ytiksekligi y
(Ak genisligi + Ak uzunlugu)/2

Ak indeksi = 100

) _ San yiiksekligi
Sar1indeksi = —— % 100
Sar1 ¢cap1

ve
Haugh birimi =100xlog(AY+7,57-1,7x YA%Y")

AY: Ak yiiksekligi
YA: Yumurta agirlig

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir (Haugh, 1937).
Yumurta sarist L* (parlaklik), a* (kirmzilik) ve b*
(sarilik) degerleri Kolorimetre cihazi (Minolta Chroma
Meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan) ile
yumurtalarmn her birinin ayni noktasindan 90°’lik aciyla
alman olgiimlerden tespit edilmistir. I¢i tamamen
temizlenen kabuklar ise 3 giin oda sicakliginda kurutularak
tartilmis ve relatif kabuk agirlig1 yumurta agirliginin %’si
olarak hesaplanmistir. Mikrometre ile yumurtanin sivri,
kiit ve orta kisimlarindaki kabuktan kalinlik &lglimleri
yapilarak kabuk kalinligi pm olarak tespit edilmistir.

Istatistiki Analiz

Calismadan elde edilen verilere SPSS 18.0 yazilim
paketinde (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) tek yonlii varyans
analizi uygulanmustir. Gruplar arasindaki farkliligin dnemli
oldugu durumlarda Duncan ¢oklu kargilastirma testi
uygulanmustir. flaveten verilere ortogonal test uygulanarak
linear ve kuadratik etki tespit edilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Performans Parametreleri

Yem katki maddesi olarak brokoli tozu ilavesinin
bildircinlarin performansina etkisi Cizelge 2’de verilmistir.
Bildircinlarin canli agirlik (278,2-291,0 g), canli agirhik
degisimi (5,33-12,67 g) ve yumurta verimi (%90,87-92,86)
rasyona brokoli tozu ilavesinden etkilenmemistir.
(P>0,05). Rasyona brokoli tozu ilavesi yumurta agirligi,
yumurta kitlesi ve yem tiiketimini kuadratik olarak

etkilemis olup yemden yararlanma oranini linear olarak
etkilemistir (P<0,05). Rasyonuna 10 g/kg seviyesinde
brokoli tozu ilave edilen grubun yumurta agirhigi (13,55 g),
kontrol grubu (12,80 g) ve 5 (12,35 g) g/kg seviyesinde
brokoli ilave edilen gruplara gére 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. Kontrol grubu (0 g/kg) ile karsilagtirildiginda
yumurta kitlesi (11,89 g/bildircin/giin) rasyona 5 g/kg
(11,22 g/bildircin/giin) seviyesinde brokoli tozu ilavesi ile
onemli derecede diigmiis (P<0,01), ancak bu diisiis brokoli
tozunun 10 g/kg (12,31 g/bildircin/glin) seviyesinde
ilavesinde gozlenmemistir. Bildircinlarin yem tiiketimi 5
(32,96 g/bildircin/giin) ve 10 (34,25 g/bildircin/giin) g/kg
seviyesinde brokoli tozu ilave edilen gruplarda kontrol (0
g/kg) grubuna (35,94 g/bildircin/glin) goére Onemli
derecede diigmiistiir. Yumurtlayan bildircinlarin yemden
yararlanma orani rasyona brokoli tozu ilave ile azalmis
(3,03’den 2,78’¢), ancak bu azalis kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 10 g/kg brokoli tozu seviyesinde
6nemli olmustur.

Mustafa & Baurhoo (2018) yumurta tavugu
rasyonlarinda %12 seviyesinde brokoli c¢igegi tozu
kullantminin yumurta agirhigimmi artirdigini ancak diger
performans parametrelerinin brokoli ¢icegi tozu (%4, 8 ve
12)  seviyelerinden etkilenmedigini  bildirmislerdir.
Kurutulmus brokoli yapragi ve sapmin (%3, 6 ve 9
seviyelerinde) etkilerinin incelendigi bir caligmada ise (Hu
ve ark., 2011) performans parametrelerinin etkilenmedigi
bildirilmistir. Benzer sonuglar Pedroza ve ark. (2018)
tarafindan %15 seviyesinde bildirilmigtir. Damizlik
bildircinlarin igme suyuna 200 ve 300 mg/L brokoli
yaprag1 ekstrakti ilavesinin yumurta verimini ve kitlesini
artirdigt bildirilmistir (Al-Ashoor & Al-Salhie, 2020).
Etlik piliglerde yapilan c¢alismalarda ise kurutulmus
brokoli ¢igeginin (%3, 6 ve 9) yem degerlendirmeyi
iyilestirdigi (Mustafa & Baurhoo, 2016), kurutulmus
brokoli yapragi ve sapt (%4, 8 ve 12) ilavesinde ise
performans parametrelerinin etkilenmedigi (Hu ve ark.,
2012) belirtilmistir. Mevcut ¢aligmanin aksine Onceki
yillarda yapilan galigmalarda brokoli iriinleri oldukea
yiiksek seviyede kullanilmig ve farkli hayvan tiirlerinde
calistlmistir. Bu durum ¢aligsmalar arasindaki kiyaslamay1
zorlastirmaktadir. Ancak mevcut g¢alismada kontrol (0
g/kg) grubu ile kiyaslandiginda 10 g/kg (%1) seviyesinde
brokoli tozu ilavesi ile yumurta agirliginda %5.86, yumurta
kitlesinde %3,53, yem tiiketiminde %#4,70 ve nihayetinde
yem degerlendirmede %8,25 oranlarinda iyilesme
gozlenmistir. Dolayisiyla brokolinin ve yan iiriinlerinin
yem katki maddesi olarak 10 g/kg (%1) kullaniminin
yumurtlayan kanatlilarda performansi iyilestirmede yeterli
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Rasyona brokoli tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin performansina etkisi
Table 2. Effect of adding broccoli powder to the diet on the performance of laying quails

Rasyon Brokoli tozu seviyesi, g/lkg  Standart P-degeri
Parametreler 5 10 hata L Q
Deneme basi canli agirlik, g 285,3 2727 272,8 7,48 0,523 0,704
Deneme sonu canli agirlik, g 291,0 2853 278,2 7,61 0,522 0,965
Canli agirlik degisimi, g 5,67 12,67 5,33 2,091 0,948 0,120
Yumurta verimi, % 92,86 90,87 90,87 0,552 0,151 0,396
Yumurta agirhgi, g 12,80° 12,35b 13,552 0,170 0,030 0,008
Yumurta kitlesi, g/bildircin/giin 11,892 11,22° 12,312 0,156 0,171 0,004
Yem tiiketimi, g/bildircin/giin 35,942 32,96° 34,25b 0,421 0,046 0,006
Yemden yararlanma orani, g yem/g yumurta kitlesi 3,032 2,942 2,78b 0,042 0,016 0,659

b Ayni satirda farkli Gist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3. Rasyona brokoli tozu ilavesinin yumurta kabuk kalitesine etkisi
Table 3. Effect of adding broccoli powder to the diet on the egg external quality of laying quails

Rasyon Brokoli tozu seviyesi, g/kg Standart P-degeri
Parametreler 0 5 10 hata T Q
Kabuk kalinligi, um 234,1 225,7 230,7 3,06 0,662 0,330
Relatif kabuk agirligi, % 8,54 8,77 8,62 0,137 0,826 0,538
Cizelge 4. Bildircin rasyonlarina brokoli tozu ilavesinin yumurta i¢ kalitesine etkisi
Table 4. Effect of adding broccoli powder to the diet on the egg internal quality of laying quails
Parametreler Iéasyon Brokoli t;)zu seviyesi, g/l;(% Standart hata - P-degeri 3
Sar1 indeksi 60,79 62,36 59,04 0,675 0,275 0,087
Ak indeksi 4,14 4,22 4,08 0,109 0,824 0,662
Haugh birimi 102,1 103,5 101,9 0,70 0,908 0,352
L* 63,79 65,06 65,84 0,442 0,063 0,788
a* -2,65° -2,78° -1,93° 0,150 0,036 0,092
b* 52,43° 51,78° 58,90° 0,974 0,001 0,010

b Ayni satirda farkli ist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).

Yumurta Kabuk Kalitesi

Rasyona brokoli tozu ilavesinin yumurta kabuk
kalitesine etkisi Cizelge 3’te gosterilmistir. Calismada
kirik, ¢atlak yumurta tespit edilmedigi i¢in hasarli yumurta
orani verilmemigtir. Kabuk kalitesi olarak ¢aligmada kabuk
kalinhig1 225,7-234,1 pm ve relatif kabuk agirligi ise
%8,54-8,77 araliginda tespit edilmis, ancak gruplar
arasinda linear veya kuadratik olarak bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0,05). Bu sonuglar kurutulmus brokoli
cicegi veya yapragi ile sapmm %3 ila 15 seviyesinde
kullanildig1 onceki yillarda yapilan kisith sayida ¢alisma
sonuglari ile uyumludur (Hu ve ark., 2011; Mustafa &
Baurhoo, 2018; Pedroza ve ark., 2018).

Yumurta I¢ Kalitesi

Karma yeme brokoli tozu ilavesinin bildircinlarda sar1
indeksi (59,04-62,36), albiimen indeksi (4,08-4,22), Haugh
birimi (101,9-103,5) ve yumurta sarist L * degerine (63,79-
65,84) etkisi Cizelge 4 de verilmistir (P>0,05). Yumurta
saris1 a* ve b* degerleri rasyona brokoli tozu ilavesinden
strastyla linear ve kuadratik olarak etkilenmistir (P<0,05).

Rasyona 10 g/kg brokoli tozu ilavesi ile yumurta sarist
a*ve b* degerleri 0 ve 5 g/kg brokoli tozu gruplarina gore
onemli derecede yiikksek bulunmustur. Mevcut calisma
sonuglar1 onceki yillarda albiimen ve Haugh birimi gibi
yumurta kalite parametrelerinin brokoli iirlinlerinden
etkilenmedigi, yumurta sar1 renginin ise zenginlestiginin
bildirildigi caligmalar ile benzerdir (Hu ve ark., 2011;
Pedroza ve ark., 2018; Mustafa & Baurhoo, 2018). Mevcut
calismaya gore Onceki c¢alismalarda kullanilan brokoli
kisimlart (gigek, yaprak ve sap) ve seviyeleri (%3-15)
farklidir. Buna ragmen 10 g/kg (%]1) seviyesinde ksantofil
bakimindan zengin olan brokoli tozu kullanilmast yumurta
sarisi renginde iyilesme saglamistir.

Sonuc¢

Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore, rasyonda yem
katk: maddesi olarak brokoli tozunun 10 g/kg seviyesinde
ilave edilmesi kabuk kalitesini etkilemeden, yumurtlayan
bildircinlarin - yumurta agirligi, yumurta kitlesi, yem
titketimi ve yemden yararlanma orani ile yumurta sarist
iyilestirmede etkili olmustur.
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