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The aim of this study is to examine the effects of adding capia pepper (Capsicum Annum cv. Kapija)
powder as an additive to layer quail diets 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. The experimental diets were prepared by adding capia pepper
powder to the control diet at levels of 0, 5, or 10 g/kg. Quails were fed with treatment diets for 8
weeks as ad-libitum. Body weight, egg production, feed efficiency ratio, yolk and albumen indexes,
and Haugh Unit are not affected by the addition of capia pepper powder to the diet. With the addition
of capia pepper powder to the diet, egg weight and mass, feed intake, and yolk a* value increased,
but eggshell ratio decreased. The addition of 10 g/kg capia pepper to the diet decreased the eggshell
thickness and yolk L* and b* values. According to these results, the administration of capia pepper
powder to diets of layer quails positively affected the performance and yolk a* value, but negatively
affected the eggshell quality.
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Karma Yeme Kapya Biberi (Capsicum Annum cv. Kapija) Tozu ilavesinip
Bildircinlarda Performans, Yumurta Kalitesi ve Yumurta Saris1 Rengi Uzerine
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Bu ¢alismanin amaci yumurtlayan bildircin karma yemlerine katki maddesi olarak kapya biberi
(Capsicum Annum cv. Kapija) tozu ilavesinin performans ve yumurta kalitesine etkisini incelemektir.
Calisma, 18 haftalik yastaki toplam 54 adet disi bildircin ile 6 tekerriirden olugan 3 muamele grubunda
yiriitiilmiis olup her tekerriire 3 adet bildircin yerlestirilmistir. Muameleler bazal rasyona 0, 5 veya
10 g/kg seviyelerinde kapya biber tozu ilavesiyle olusturulmustur. Bildircinlar muamele rasyonlari ile
8 hafta boyunca serbest olarak yemlenmislerdir. Canli agirlik, yumurta verimi, yemden yararlanma
orani, sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi karma yeme kapya biberi tozu ilavesinden
etkilenmemistir. Karma yeme kapya biber tozu ilavesi ile yumurta agirlig1 ve kitlesi ile yem tiiketimi
ve yumurta sarist a* degeri artmis, ancak yumurta kabuk orani azalmistir. Karma yeme 10 g/kg
seviyesinde kapya biber ilavesiyle kabuk kalinlig1 ile yumurta saris1 L* ve b* degeri azalmistir. Bu
sonuglara gére yumurtlayan bildircin karma yemlerine kapya biberi tozu ilavesi performansi ve
yumurta sarist a* degerini olumlu etkilerken, kabuk kalitesini olumsuz etkilemistir.
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Giris

Yumurta saris1 rengi tiiketici tercihini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir ve gogu toplumda yumurta sarisi
renginin portakal renginde olmasi tercih edilmektedir
(Ozkan & Agikgdz, 2007). Yumurta sarisina sari ile kirmiz
arasindaki rengini veren karoteonid bilesiklerdir (Blount ve
ark., 2000). Ancak kanatli hayvanlar karoteonid bilesikleri
sentez edemedikleri i¢in tiikettikleri yemler ile alir ve
yumurta sarisi, deri ile adipoz doku gibi dokularda
depolarlar. Bugday gibi karoteonid bilesikleri icermeyen
yemlerin rasyonda yliksek seviyede kullanilmasi ile yumurta
sar1s1 rengi kisa siirede agilmaktadir (Sevim ve ark., 2021).
Boyle durumlarda tiiketici taleplerine uygun yumurta sarisi
rengi elde etmek icin sentetik veya karoteonid bakimindan
zengin dogal yemler veya yem katki maddeleri rasyona ilave
edilmektedir (Ozkan & Acikgdz, 2007; Agma Okur &
Kayhan 2018; Sarmiento-Garcia ve ark., 2023). Gliniimiizde
sentetik trlinlere olan olumsuz goriislerden dolay:r dogal
renk verici (karoteonidler bakimindan zengin) katki
maddeleri ilgi cekmektedir. Bu amagla yumurta sar1 rengini
iyilestirmek amaciyla rasyonda kirmizi biber kullanimi
tizerine ilk c¢aligmalar neredeyse bir asir Oncesine
dayanmakta olup (Brown, 1938), son yillarda tekrar
yogunlagmistir (Lokaewmanee ve ark., 2013; Moeini ve
ark., 2013; Agma Okur & Kayhan, 2018; Sozcii, 2019; Filik
ve ark., 2020; Bala ve ark., 2020).

Kapya biberi (Capsicum Annum Cv. Kapija) genel
olarak sebze olarak iiretilmekle birlikte ayni zamanda
onemli bir baharat kaynagidir (Ozer ve ark., 2005). Diger
kirmizi biber tiirleri gibi kapya biberi de antioksidan
ozelliklere sahip olmasinin yam sira karotenoidler
(kapsantin ve kapsaisin gibi ketokarotenoidler) ve C ile E
vitaminleri bakimindan olduk¢a zengindir (Krinsky 1994,
2001; Palevitch & Craker, 1995; Daood ve ark., 1996;
Matsufuji ve ark., 1998). Dogal bir pigment kaynagi olarak
kirmizi biberin kanathi rasyonlarina ilavesi sonucunda
yumurta sarist renginin 1iyilestigi bircok ¢alismada
kanitlanmistir (Lokaewmanee ve ark., 2013; Moeini ve
ark., 2013; Agma Okur & Kayhan, 2018; Sozcii, 2019;
Filik ve ark., 2020; Bala ve ark., 2020). Yumurta sarisini
koyulagtiran kirmizi biber tozu ayni zamanda kanath
hayvanlarin yumurta verim 6zelliklerini (S6zcii, 2019) ve
yemden yararlanma oranlarini (Aver ve ark., 2012; Sozcii,
2019) iyilestirmektedir.

Kanatli rasyonlarinda kirmizi biber tozu ilavesinin
etkilerini inceleyen ¢aligmalarda genel olarak tozun elde
edildigi biber tiirii verilmemekte olup bu durum g¢esitli
biber tiirlerinin farkli seviyelerde kullaniminda performans
ve yumurta kalitesine etkilerinin bilinmemesine yol
acmaktadir. Bununla birlikte kapya biberinin kanatli
rasyonlarinda kullanimina ydnelik de net bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu c¢alismada yumurtlayan
bildircin rasyonlarina dogal pigment kaynag olarak kapya
biber tozunun ilavesinin performansa, yumurta dis ve i¢
kalitesi ile yumurta sarisi renk parametrelerine etkisini
incelemek amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma 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 18 haftalik yasta 54 adet disi Japon bildircini
bazal rasyona 0 (0KT), 5 (5KT) ve 10 (10KT) g/kg
seviyelerinde kapya biberi (Capsicum Annum Cv. Kapija)
tozu ilave edilmis rasyonlar ile 8 hafta boyunca
yemlenmislerdir (Cizelge 1). Calismada bazal rasyon NRC
(1994)’nin yumurtlayan bildircinlar igin Onerilen besin
madde seviyeleri baz alinarak hazirlanmigtir. Caligmada
kullanilan kapya biberi tozu Kurucum Gida’dan ve yem
hammaddeleri de ticari bir firmadan tedarik edilmistir.
Caligma, alt1 tekerriirden (n=3) olusan i{i¢ muamele
grubunda yiiriitilmiis olup her tekerriire {i¢ adet disi
bildircin yerlestirilmistir. Denemede her bir tekerriir i¢in
30 x 45 cm alan saglanmis ve yerlesim sikligr 450
cm?/bildircin olacak sekilde ayarlanmistir. Calismada 16
saat aydinlatma programi uygulanmaistir.

Yontem

Performans ozelliklerinin tespiti

Caligmada her bir muamele grubu i¢in hazirlanan yem,
yemliklere 0,01 g’a hassas terazi ile tartildiktan sonra
verilmis ve deneme bitiminde yemliklerde kalan yemler
toplanmistir.  Yem tiiketimi verilen toplam yem ve
yemliklerde kalan yem miktarindan g/giin/bildircin olarak
hesaplanmistir. Giinliik olarak toplanan yumurtalarda
yumurta verimi % olarak belirlenmistir. Deneme
bitiminden onceki 3 giinde toplanan tim yumurtalar
bireysel olarak tartilarak her muamele grubuna ait toplam
yumurta agirligi yumurta sayisina boliinerek ortalama
yumurta agirliklar1 g olarak belirlenmistir. Bu verilerden
g/glin/bildircin olarak yumurta kitlesi (YK)

yumurta verimi X yumurta agirligi
- 100

hesaplanmustir.

YK

formili  kullanilarak Yemden

yararlanma orant ise (YYO)
Yem tiiketimi

YYO=———
Yumurta kitlesi

formiiliine gore hesaplanmistir (Giil ve ark., 2022).

Yumurta kalite ozelliklerinin tespiti

Yumurta dig ve i¢ kalite parametreleri ¢calismanin son {i¢
giiniinde toplanan biitlin yumurtalardan tespit edilmistir.
Yumurtalar bireysel olarak temiz bir cam yiizeye dagilmayacak
sekilde kirilmig ve yumurta kabuklar i¢inde yumurta kalintisi
kalmayacak sekilde temizlenmistir. Temiz bir ylizeye dikkatlice
kirtllan yumurta ak ve sarilarinin yiiksekligi yiikseklik mihengiri
ile uzunluk ve genislik 6l¢iimleri ise kumpas ile tespit edilmistir.
Bu verilerden,

Ak indeksi = Ak ytiksekligi % 100
fnaekst = (Ak genisligi + Ak uzunlugu )/2
. . San yiiksekligi
Sar1 indeksi = ——  x 100
Sar1 ¢ap1

HB = 100 x (log(AY + 7,57 — 1,7) x YA%37

HB : Haugh birimi
AY : Ak yiikseklgi
YA : Yumurta agirligt

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir (Haugh, 1937).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan karma yemin bilesimi ve hesaplanmis besin maddeleri icerigi
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 344,0 Ham protein 200,13
Soya yagi 36,5 Ham seliiloz 28,30
Mermer tozu 56,0 Ham yag 58,38
Dikalsiyum fosfat 11,4 Nem 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 karisimi) her 1 kg yeme sagladigi besin maddeleri vitamin A, 20000 IU; vitamin D3, 10000 IU; vitamin E, 125 mg; vitamin
K3, 5 mg; vitamin By,, 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.

Cizelge 2. Karma yeme kapya tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin performansina etkisi
Table 2. Effect of adding capia pepper powder to the feed on the performance of laying quails

Kapya tozu seviyesi, g/kg  Standart hata P-degeri
Parametreler OKT _ 5KT  I0KT  ortalamasi Lincar Kuadratik
Deneme basi canli agirlik, g 2573 2563 2543 6,79 0,868 0,974
Deneme sonu canli agirlik, g 253,0 263,3 2542 7,10 0,950 0,547
Canli agirlik degisimi, g -4,33 7,00 -0,17 2,900 0,558 0,146
Yumurta verimi, % 90,71 93,25 91,93 0,480 0,268 0,053
Yumurta agirligt, g 11,56° 12,75* 12,822 0,218 0,011 0,156
Yumurta kitlesi, g/bildircin/giin 10,48 11,90* 11,782 0,228 0,009 0,061
Yem tiiketimi, g/bildircin/giin 30,95 32,79 33,412 0,415 0,012 0,422
Yemden yararlanma orani, g yem/g yumurta kitlesi 2,96 2,76 2,84 0,046 0,298 0,165

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

Yumurta sarisi renk (L *: parlaklik, a*: kirmizilik ve b*:
sarilik) degerleri {iretici firma tarafindan onerilen
yonergelere gore kalibre edilmis Kolorimetre cihazi
(Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta Co., Osaka,
Japan) ile yumurtalarin her birinin ayn1 noktasindan 90°’lik
actyla alinan Ol¢limlerden tespit edilmistir. Yumurtalar
kirildiktan sonra temizlenen kabuklar 3 giin oda
sicakliginda kurutularak tartilmig ve yumurta agirligiin
%’si olarak kabuk orani hesaplanmistir (Olgun ve ark.,
2022). Mikrometre (Mitutoyo, 0,01 mm, Japan) yardimu ile
yumurtanin sivri, kiit ve orta kisimlarindaki kabuktan
kalinlik dl¢timleri yapilarak bu {i¢ degerin ortalamasindan
kabuk kalinligi pm olarak tespit edilmistir.

Istatistiki analiz

Caligmadan elde edilen verilere SPSS 18.0 yazilim
paketinde (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) tek yonlii
varyans analizi uygulanmigtir. Grup ortalamalar1 arasinda
istatistiki olarak Onemli bir fark olup olmadigi Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Ilaveten verilere
ortogonal test uygulanarak linear ve kuadratik etki tespit
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Performans Parametreleri

Cizelge 2’ye gore yumurtlayan bildircin rasyonlarinda
katki maddesi olarak kapya biberi tozu kullanimi1 deneme
sonu canlt agirhigt (253,0-263,3 g), canli agirlik degisimi (-
4,33 ila 7,00 g), yumurta verimi (%90,71-93,25) ve
yemden yararlanma oranini (2,76-2,96) etkilememistir

(P>0,05). Kontrol (OKT) grubu ile karsilagtirildiginda
karma yeme kapya biberi tozu ilavesi ile yumurta agirligi,
yumurta kitlesi ve yem tiiketimi linear olarak artmis
(P<0,05), ancak kapya biberi tozu ilaveli gruplar benzer
bulunmustur. Yumurta agirlign 11,56 g’dan (0KT) 12,82
g’a (10KT), yumurta kitlesi 10,48 g/giin/bildircin’dan
(OKT) 11,90 g/giin/bildircin’a (SKT) ve yem tiiketimi
30,95 g/giin/bildircin’dan (OKT) 33,41 g/glin/bildircin’a
(10KT) yiikselmistir. Aromatik bitkilerdeki veya bu
bitkilerin yan iriinlerindeki biyoaktif maddeler yemin
lezzetini arttirarak hayvanlarda istah acici bir etkiye
sahiptir (Jamroz ve ark.,, 2003). Kapya biberin ana
biyoaktif bilegsenlerinden biri olan kapsaisin olup, Sozcii
(2019)’niin bildiriginin aksine bildircinlarin istahini olumlu
etkileyerek yem tiiketimini artirmis olabilir. Karma yeme
kapya biberi tozunun ilavesiyle yem tiikketiminin artmasi ile
bildircinlarin besin madde alimi da artmis olabilir. Bu
durum canli agirhk artisinda ve yumurta veriminde
rakamsal bir iyilesme saglarken, yumurta agirligt ve
kitlesinde istatistiki bir artis ile sonuglandigi s6ylenebilir.
[laveten kapsaisin pankreas ve incebagirsak enzimlerinin
ve glikoz-6-fosfat dehidrojenaz, lipoprotein lipaz gibi
metabolizma enzimlerinin aktivitelerini olumlu etkileyerek
besin maddelerinin sindirimini ve enerji metabolizmasini
olumlu etkileyebilmektedir (Pulla Reddy & Lokesh, 1992;
Platel & Srinivasan, 2004). Avci ve ark. (2012) bildircin
rasyonlarinda 1 g/kg seviyesinde Sanlurfa biberi
kullaniminin  yumurta iretimini ve yem tiikketimini
etkilemeksizin  yem degerlendirmeyi iyilestirdigini
bildirmiglerdir. Sozcii (2019) ise yumurta tavuk
rasyonlarina %0, 0,5, 1,0 ve 1,5 seviyelerinde kirmizi biber
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tozu ilavesinin yem tiiketimini diislirdigiinii, yumurta
verimi, yumurta kitlesi ve yem degerlendirmeyi
iyilestirdigini, ancak yumurta agirligint etkilemedigini
bildirmislerdir. Kirmiz1 biber tozunun rasyona %0,3 ila %4
seviyelerinde ilave edildigi bazi arastirma sonuglari
yumurtlayan bildircinlar (Filik ve ark., 2020) ve yumurta
tavuklarinda (Samlt ve ark., 2005, Lokaewmanee ve ark.,
2013; Moeini ve ark., 2013; Bala ve ark., 2020) performans
parametrelerinin etkilenmedigini belirtmistir. Bu sonuglar
mevcut ¢aligma sonuglart ile benzerlik gostermemektedir.
Ancak caligsmalarda kullanilan hayvan farkliligi, biber
gesitleri ve seviye farkliliklari, igerdikleri biyoaktif madde
miktarlar, rasyon farklilifi gibi nedenler arasindaki
farklilik calisma sonuglart arasinda farklilifa sebep
olabilmektedir.

Yumurta Dis Kalite Parametreleri

Bildircin rasyonlarma kapya biberi tozu ilavesinin
yumurta kabuk kalinlig1 ve relatif kabuk agirligina etkisi
Cizelge 3’de gosterilmistir. Yumurta kabuk kalinligi linear
olarak azalmig (P<0,05), rasyonuna 10 g/kg (10KT)
seviyesinde kapya biberi tozu ilave edilen grupta (214,9
um), 0 (224,7 pm) ve 5 (222,1 um) g/kg seviyelerinde
kapya biberi tozu ilave edilen gruplardan énemli derecede
diisiik bulunmustur. Relatif kabuk agirligi da linear olarak
azalmis ve kapya biberi tozu ilave edilen SKT ve 10 KT
gruplarinda (%8,33 ve 8,02) kontrol grubuna (%8,72) gore
onemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). Bu sonuglar
Filik ve ark. (2020)’nin bildircin rasyonlarina 1, 2 ve 4 g/kg
seviyelerinde acit kirmizi biber artig1 tozu ilavesinin
yumurta kabuk kalinligini azalttigini, ancak yumurta kabuk
oranina ve kirilma direncine etkisinin olmadigini bildirdigi
calisma sonuclar1 ile kismen benzerlik gostermektedir.
Ancak Avci ve ark. (2012)’nin bildircin rasyonlarinda 1
g/kg seviyesinde Sanlmurfa biberi kullaniminin kabuk
kalitesini etkilemedigini, ilaveten yumurta tavuklarinda
yapilan ¢alismalarda rasyona kirmizi biber tozu (%0,5 ila
4 seviyelerinde) ilavesinin yumurta kabuk kalitesini
etkilemedigini bildiren ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik
gostermemektedir (Lokaecwmanee ve ark., 2013; Moeini ve
ark., 2013; Agma Okur & Kayhan, 2018; Sozcii, 2019;
Bala ve ark., 2020). Filik ve ark. (2020) ac1 kirmiz1 biber
tozu ilavesinin yumurta kalitesini olumsuz etkilemesinin
nedeni olarak viicuttaki yag yakimi olabilecegini, ¢ilinkii
yumurta kabugunun gelisimi i¢in hayati 6nem tasiyan D
vitamini ile kalsiyum ve fosforun viicutta yag yoluyla
transfer edildigini, dolayistyla kirmizi biber tozu ilavesinin
yag yakimim hizlandirdigindan, yumurta kabugunun

geligimi i¢in ¢ok 6nemli olan D vitamini ile kalsiyum ve
fosforun gerekli miktarlarda aktarilmasini engelledigini
ileri siirmiiglerdir. Ancak Cizelge 2 incelendiginde mevcut
calismada canli agirlik kazaniminin kapya biberi tozu
ilavesiyle rakamsal bir artis oldugu goriilmektedir. Bu
calismada kapya biberi tozu ilavesiyle yumurta kitlesi
onemli derecede artmis, dolayisiyla optimum kabuk
kalitesi i¢in, yem tiiketimi artmig da olsa, gerekli kalsiyum
miktarinda veya metabolizmasinda kapya biberi tozunun
olumsuz bir etkisinin oldugu ve daha ayrimtili ¢aligmalarin
gerektigi sdylenebilir.

Yumurta I¢ Kalite Parametreleri

Yumurta i¢ kalite parametrelerine karma yeme kapya
biberi tozu ilavesinin etkisi Cizelge 3’te gosterilmistir.
Calismada sar1 indeksi 54,92-57,01, ak indeksi 3,06-3,28
ve Haugh birimi 100,7-101,9 araliginda tespit edilmis olup,
rasyona kapya biberi tozu ilavesi bu parametreleri
etkilememistir (P>0,05). Bu sonuglar Samli ve ark. (2005),
Avct ve ark. (2012), Lokaewmanee ve ark. (2013), Moeini
ve ark. (2013), Bala ve ark. (2020) ve Filik ve ark.
(2020)’nin bildirigleri ile benzerlik gostermektedir. Ancak
Agma Okur & Kayhan (2018) rasyonlarma 9%0,75
seviyesinde kirmizi biber tozu ilave edilen free-range
olarak yetistirilen tavuklarm Haugh biriminin diistiigiinii
ve albliimin yiiksekligi ile yumurta sarist indeksinin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Sézcii (2019) yumurta
tavuklarinda yumurta sarist indeksinin rasyona %1,5
seviyesinde, alblimin indeksi ile Haugh biriminin ise %1,0
seviyesinde kirmizi biber tozu ilavesi ile arttigin
bildirmistir. Bu ¢alisma sonuglar1 ile mevcut g¢aligma
sonuglar1 benzerlik gostermemektedir.

Kirmizi biber kapsantin, kapsorubin ve kapsantin 5,6-
epoksid karoteonid gibi kirmizi renk veren bilesikler
bakimindan zengindir (Marin ve ark., 2004). Yumurta
saris1 renk parametreleri ise rasyona kapya biberi tozu
ilavesinden linear olarak etkilenmistir (P<0,05). Kontrol
grubu (0OKT) ile karsilastirildiginda yumurta sarist L*
(65,07°den 58,41’¢) ve b* (52,94’ten 48,15’e) 10KT
grubunda 6nemli derecede diigmiistiir. Yumurta sarist a*
degeri ise rasyona kapya biberi tozu ilavesi ile -3,08’den
4,07’ye 6nemli derecede artmis ve bu artis her kapya biberi
tozu seviyesinde Onemli olmustur. Filik ve ark. (2020)
rasyona ac1 kirmizi biber artiklar1 tozu ilavesinin (1, 2 ve 4
g/kg) yumurta sarist L* degerini etkilemedigini, 2 g/kg
ilavesinde yumurta saris1 a degerini ve 4 g/kg seviyesinde
ilavesinde ise yumurta sarist b* degerini artirdigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 3. Karma yeme kapya tozu ilavesinin yumurta i¢ ve dis kalitesine etkisi (n=XXX)
Table 3. Effect of adding capia pepper powder to the feed on the egg internal and external quality of laying quails

Kapya tozu seviyesi, g/kg Standart hata P-degeri
Parametreler OKT SKT T0KT ortalamast Tinear __ Kuadratik
Kabuk kalinligi, pm 224.7* 222,12 214,9° 1,48 0,001 0,764
Relatif kabuk agirligi, % 8,72% 8,33b 8,020 0,095 0,003 0,360
Sar1 indeksi 57,01 56,89 54,92 0,712 0,253 0,554
Ak indeksi 3,06 3,16 3,28 0,080 0,302 0,964
Haugh birimi 100,7 101,9 101,6 0,56 0,515 0,554
L* 65,072 63,222 58,41° 1,118 0,011 0,472
a* -3,08¢ 0,88 4,07 0,748 <0,001 0,484
b* 52,942 51,07% 48,15° 0,746 0,006 0,694

b Ayni satirda farkli ist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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Lokaewmanee ve ark. (2013) yumurta tavugu
rasyonlarina %0,5 seviyesinde 3 farkli ¢esit kirmizi biberin
tozu ilavesinin yumurta saris1 L* degerini diistirdiigiini, a *
degerini arttirdigii ve b* degerini etkilemedigini
bildirmislerdir. S6zcii (2019) yumurta tavuk rasyonlarina
seviyelerinde kirmizi biber tozu (%0, 0,5, 1,0 ve L,5)
ilavesi ile yumurta sarist L* degerinin arttigimni, %1,5
seviyesinde a* degerinin arttigini ancak yumurta sarist b*
degerinin kirmizi biber tozu ilavesinden etkilenmedigini
bildirmistir. Agma Okur & Kayhan (2018) rasyonlarina
%0,75 seviyesinde kirmizi biber tozu ilave edilen free-
range olarak yetistirilen tavuklarin yumurta sarist L*
degerinin diistiigii aksine yumurta saris1 a* ve b* degerinin
arttigin1 bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma ile dnceki yillarda
yapilan ¢aligma sonuglarinda genel ortak sonug¢ kirmizi
biber tozu ilavesi ile yumurta saris1 ¢* degerinin arttigini
gostermektedir. Ancak yumurta sar1 L* ve b* degerlerine
kirmizi  biber tozu ilavesinin etkisi degiskenlik
gostermektedir. Yumurta sarist Roche skalasi skoru
arttikca L* degeri (parlaklik) azalmakta, a* degeri
(kirmuizilik) artmakta ve b* degeri (sarilik) ise Roche
skalasinda 9'a kadar artarken ve daha yiiksek Roche skalasi
skorlarinda azalmaktadir (Grashorn, 2016). Naring ve ark.
(2015) ise Roche skalasi yerine daha giivenilir olan
yumurta sarist  a*  degerinin  kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Dolayisiyla onceki ¢alismalardan (Samli
ve ark., 2005; Avcr ve ark., 2012; Moeini ve ark., 2013;
Bala ve ark., 2020) elde edilen rasyona kirmiz1 biber tozu
ilavesinin yumurta Roche skalasi skorunu iyilestirdigi ile
ilgili sonuglar ve mevcut calisma sonuglar1 benzerlik
gostermektedir.

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen verilere gore yumurtlayan
bildircin rasyonlarma 10 g/kg seviyesine kadar kapya
biberi tozu ilavesinin yumurta agirligi, yumurta kitlesi ve
yem tiiketimi ile yumurta sarisi rengini iyilestirdigi ancak
yumurta kabuk Kkalitesini olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir. Ayrica mevcut ¢aligmada rasyona kapya biber
tozu ilavesi ile performansin iyilesme ve kabuk kalitesinin
kotilesme nedenin daha iyi anlagilmasit igin besin
maddelerinin sindirimi ve metabolizmasi iizerine etkilerini
inceleyen ileri ¢aligmalara gereksinim vardir.
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