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OzZET

Yumurta Tavuklarinda inorganik ve Organik Bakir, Ginko, Manganin Farkli
Diizeylerinin Yumurta Verim ve Kalitesine Etkileri

Arastirma, yumurta tavugu rasyonlarinda NRC( National Research Council)
(1994) tarafindan yumurta tavuklari icin dnerilen dizeyde ve bu dizeyin %66’si ile
%33’s1 oranlarinda inorganik ve organik bakir, ¢inko ve mangan kullaniimasinin
performans ve yumurta kalitesi Uzerindeki etkilerini belirlemek amaci ile yurutuldu.
Arastirmada toplam 336 adet 45 haftalik yasta Lohman kahverengi ticari yumurtaci
tavuk Ggl inorganik, gl organik iz mineral grubu olacak sekilde herbirinde 56 tavuk
bulunan alti gruba tesadufi olarak dagitildi. Ayrica her bir grup 7’ser tavuktan olusan
sekiz alt gruba ayrildi. Arastirmada ikinci donem kafes yumurta tavuk yemi kullanildi.
Arastirma 150 gin surdirildi.  inorganik mineral gruplarinin mineral premiksleri,
standart bir inorganik premiks kullanilarak NRC’nin bildirdigi dizeylerde siilfat
formunda (29 mg Zn (ZnS0O,), 4 mg Cu (CuSO,) ve 17 mg (MnSQy,)) ve bu dizeylerinin
sirasiyla %66 ve %33’'U oraninda olacak sekilde hazirlandi. Organik mineral gruplarinin
mineral premiksleri ise inorganik minerallerle ayni seviyelerde ve oranlarda bir organik
mineral premiksi (Bioplex™) kullanilarak hazirlandi. Arastirmada performans kriterleri
olarak yem tuketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma orani, yumurta kalite kriterleri
olarak yumurta agirhgi, sekil indeksi, kirilma mukavemeti, kabuk kalnlidi, sari rengi,
sari indeksi, ak indeksi, Haugh birimi degerleri belirlendi.

Aragtirma sonunda, (1) inorganik Cu, Zn ve Mn’iIn NRC tarafindan yumurtaci
tavuklar icin bildirilen dizeylerinin %66’s1 oraninda katiimasinin performans ve yumurta
kalitesi Gzerine olumsuz etkisinin olmadidi; (2) incelenen parametreler bakimindan, Cu,
Zn, ve Mn’in organik fomlarinin %33’luk dizeyi ile inorganik formun %100’luk duzeyi
arasinda bir farklilik olmadigdi; (3) %66’lik dlzeyinin ise daha iyi performans gosterdigi
belirlendi.

Mevcut arastirma sonuglarina goére, yumurta tavugu rasyonlarina geleneksel
inorganik iz mineral katkisinin ihtiyactan fazla oldugu ve azaltilabilecegi; yine inorganik
iz minerallerin yerine organik formlarinin ¢ok daha disik dizeylerinin performans ve
yumurta kalitesini etkilemeksizin katilabilece@i kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Organik mineral, yumurta tavugu, yumurta verimi, yumurta

kalitesi.



ABSTRACT

The Effect of Different Levels of Inorganic and Organic Copper, Zinc and

Manganase on Egg Production and Quality in Laying Hens

The study was conducted to determine the effects of inorganic and organic
copper, zinc and manganese supplementation at both recommended levels by NRC
(1994), and at 66% and 33% proportion of those levels on performance and egg
quality in laying hens. A total of 336commerciallaying Lohmanbrown hens, in
45weeks of age, were randomly divided into six groups comprising three
inorganicand threeorganictraceminerals groups, with each consisting of 56 laying
hens. All groups were also divided into eight subgroups, with each containing seven
laying hens. All hens were given a second period cage laying hens diet and study
was conducted150 days. The mineral contents of inorganic groups were supplied
using a standard inorganic mineral premix at both levels of NRC recommendations
(29mg Zn as ZnSO4, 4mg Cu CuSOsand 17mg Mn as MnSQO,4) and 66% and 33%
proportions of those levels. The mineral contents of organic groups were also
supplied using an organic mineral premix (Bioplex™) at same levels and proportions
of those inorganic minerals. Feed intake, egg production, feed efficiency were
investigated as performance criteria, as well as egg weight, shape index, breaking
strength, shellthickness,yolk color,yolk index,albumen index and Haughunit as egg
criteria. At the end of the study, it was determined that (1) supplementation at 66%
proportion of inorganic mineral (Cu, Zn and Mn) levels recommended by NRC had
no adverse effect on performance and egg quality; (2) no differences between the
groups supplemented at 33% levels of organic minerals and the group
supplemented at 100% inorganic minerals for parameters examined; (3) the groups
supplemented at 100% organic minerals showed better performance compared to

the groups supplemented at 100% level of inorganic minerals.

According to the results of the current study, it was indicated that traditional
trace inorganic mineral (Cu, Zn and Mn) supplementation intolaying hendiets are
more than needed and this supplementation level can be reduced; organically
complexed trace minerals (Cu, Zn, and Mn) can be used at a much lower
concentration than the current recommended as inorganic minerals, without a

negative impact on performance and egg quality in laying hens.

Key words: Organic mineral, laying hens, egg production, egg quality



1. GIRIS

Tavukguluk sektoéri tim dinyada oldugu gibi Turkiye’de de 1960l yillardan
itibaren hizli bir gelisme gostermistir. Bunun 6nemli sebeplerinden biri yem kaynaklarini
hizli ve etkin sekilde hayvansal Uretime dénlstlren hayvan turinin tavuk olmasidir. Bu
hayvanlarin jenerasyon araliginin diger hayvanlara gore ¢ok daha kisa olmasi bu
alandaki gelismeleri daha da hizlandirmistir. Bir kilogram saf protein Gretmek igin etlik
pilicler ortalama 21,5 kg yem tuketirken, sigirlar 100, domuzlar 60, hindiler ise 22,5 kg
yeme ihtiyag duyarlar *.

Ulkemizde ilk olarak tavukguluk aile isletmeciligi seklinde, pahali ve sinirli
Uretim kapasitesi ile Gretime baglamistir. Daha sonra tavukgulukta 1980’li yillarda pili¢
eti entegre tesislerinin ¢odalmasi ve sozlesmeli Uretim modelinin uygulanmasi ile
onemli bir yapisal degisim gorulmastir. Bu degisim sonucunda kanatl et sektoru
uretim planlamasini yapabilen ve Ulke ihtiyacini kargilayabilen énemli bir tGretim dali
haline gelmistir. Ekonomik olarak gelisip buylyen bu sektére 1990l yillarda buyik
yatirnmlar yapilarak dinya standartlari yakalanmis ve dretim sudrekli artirilarak bu
glinlere gelinmistir .

Turkiye'de hayvancilik sektori icinde, beyaz et sektorlgelismis Uretim ve
pazarlama stratejileriyle, kullanilan Uretim teknolojisi ve yogun girdi kullanimiyla
dikkatleri cekmistir. Dolayisiyla son 40 yilda tavukguluk alaninda saglanan gelismeler,
tarimsal faaliyetin diger alanlarina oranla daha ylksek dizeyde olmustur. Hayvancilik
sektorinde kirmizi et Uretim agigi giderek artarken, tavukguluk entegrasyon
sistemlerinin ve modern igletmelerinin yayiimasiyla halkimizin protein ihtiyaci tavuk
etiyle karsilandigi gibi yumurta Gretim ve tlketiminde de gelismis Ulkeler seviyesine
gelmistir 3.

Buglin 70 kg agirhgindaki bir erkedin dengeli beslenebilmesi igin gunlik alinan
gidalarla 56 g, kadinin ise 44 g, protein almasi énerilmektedir. insanin dengeli bir
sekilde beslenmesi, yasamini saglikh olarak surdirebilmesi acisindan temel faktérdur.
Dengeli ve olguli beslenme igin yeterli protein tlketiminin dnemli bir kisminin
hayvansal kaynakli olmasi gerekir *.

Kanatl etleri kisa surede ve ekonomik olarak Uretilmeleri nedeniyle dunyadaki
protein agiginin kapatiimasinda énemli role sahiptir. Kanath eti denilince ilk akla gelen,
tavuk etidir. Tavuk eti, sigir ve koyun etine gore bircok besin maddeleri bakimindan
daha zengin, enerjice daha duguk oldugu igin, sigsmanlatmayan kolay sindirilebilen,
diger etlerden ucuz bir yiyecek maddesidir. Bu nedenle bebeklerden ihtiyar ve

hastalara kadar, her yas ve siniftaki insanin gerek normal gerekse 6zel diyetlerinde



rahatlikla yer alabilmektedir. Ginimuizde tavuk Uretimi tamamen bilimsel ¢alismalar
sonucunda gelistiriimis ve tavugun saghdindan beslenmesine, yiyeceklerinden
kalitesine kadar birgok gelisme yasanmistir. Uretimi ve cesitli yollardan tiiketimi tim
dinyada ¢ok blylk bir endustri haline gelmis ve tavukguluk Uzerine birgok sektor
kurulmustur °.

Yumurta, anne sitindn haricinde insanin gereksinimi olan tiim besin 6gelerini
iceren tek besindir. Yumurta disuk enerji icerigine karsin (blytk boy yumurta=75 kkal),
bircok esansiyel besin 6gesini yiksek oranda bulundurmasi nedeniyle “besleyici degeri
yuksek” besin olarak tanimlanmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenmede, 6zellikle mental
ve fiziki yonden hizli bir bliyime ve gelisme déneminde olan g¢ocuklarin, protein
tlketimlerinin en az vyarisinin hayvansal orjinli olmasi 6nerilmektedir. Yumurta
disaridan alinmasi gereken “esansiyel aminoasitleri’ yeterli ve dengeli miktarda
icermektedir. Sindirilebilirligi ¢ok ylksektir, tamamina yakini vicut tarafindan
kullaniimakta ve viicut proteinine dénustiiriilmektedir °.

Yumurtanin %65.6’s1 su, %12.1°i proteinli maddeler, %10.5’i yaglar, %0.9'u
karbonhidratlar ve %10.9'u mineral maddelerden olugur. Tavugun bir metabolizma
ariint olan yumurtanin bilesimi sabit olmayip, kalitima, beslenme ve bakim sartlarina
bagl olarak degisiklikler gdsterir. Yumurtada mineral maddelerin ylksek oranda
(%10.9) bulunusu kabuktaki Ca’dan (Kalsiyum) kaynaklanir. Tavuk yumurtasinin
agirhgr 45 ile 65 g arasinda olup, ortalama agirhgr 58 g dir. Yumurtanin kimyasal
bilesenleri Tablo 1.1'de verilmistir °.

Tablo 1. 1. Yumurtanin % Kimyasal Bilesimi

Unsurlar Tiim yumurta Kabuk Ak Sari
Agirlik(g) 58,0 6,0 33,0 19,0
Su 65,6 1,6 87,9 48,7
Kuru madde 34,4 98,4 12,1 51,3
Protein 12,1 3,3 10,6 16,6
Yag 10,5 Eseri Eseri 32,6
Karbonhidrat 0,9 - 0,9 1,0
Mineraller 10,9 95,1 0,6 1,1

Yumurta sarisi ile yumurta akinin yapilanmalari birbirinden farkhdir. Yumurta
aki buyuk oranda protein, yumurta sarisi ise buyuk oranda yag igerir. Yumurta sarisina

rengini veren karotendir °

. Bir yumurta sadece 75-85 kcal enerji icerdiginden, kilo
sorunu olan ve O&zel diyetlerle beslenmesi gerekenlere Onerilebilecek bir gida

maddesidir. Yumurtadaki karbonhidrat miktari ¢cok az oldugu igin seker hastalarinin



diyetlerine yumurta ilavesi yararlidir. Keza, beslenme bakimindan biyik 6zen ve dikkat
gOsterilmesi gereken, anne sitl alamayan ya da yapay diyetlerle beslenen bebeklere
liglincii aydan itibaren kati pismis yumurta sarisi verilmesi tavsiye ediimektedir ’.

Bir yumurta ergin bir insanin ihtiya¢c duydugu gunlik toplam protein miktarinin
%10’unu, linoleik asidin % 7.2’sini, vitamin A'nin %100’Gnd, vitamin D3'Gln %18'ini,
riboflavin’in %36’sini, By, vitaminin %160’in1, E vitamininin %15’ini, tiyamin’in (B,)
%17’sini, folik asitin %45’ini, P(Fosfor) Mg'un (Magnezyum) %15’ini, Ca ve
Cu'in(Bakir) %9’unu, Zn'nun(Cinko) %17’sini, I'un (lyot) %35'ini, Fe'in (Demir) dnemli
bir kismini karsilamaktadir ©.

Yumurta proteini yuksek biyolojik dedere sahip olup, biyolojik degeri 94'tar. Bu
vicutta 94 g proteinin olusmasi igin 100 g yumurta proteinin alinmasi anlamina gelir.
Yumurta proteini diger proteinlerin kalitesini 6lgmede standart olarak kullanilir. Yumurta
proteininde eksojen aminoasitlerin tamami dengeli bir sekilde bulunur. Bu nedenle
diger yiyeceklerle birlikte yenildiginde bu gidalarin biyolojik degerlerinin ylkseltiimesine
yardimci olur °.

Yumurta vitamin ve minerallerce de zengindir. Ak ve sarisinin vitamin ve
mineral i¢erikleri birbirinden farklidir. Yumurta sarisi vitamin A, D, E, tiyamin, riboflavin,
valin, kolin ve pantotenik asit; yumurta aki ise niasin bakimindan zengindir. Yumurtada
vitamin C bulunmaz. Yumurta akinda Na, K (Potasyum), CI (Klor), S (Kikurt), Mg;
sarisinda Fe, Cu, Ca, P ve Zn daha fazladir >°°.

Bu calismada yumurta tavugu karma yemlerinde iz minerallerden bakir, ¢inko
ve mangan’in NRC’nin bildirdigi ihtiya¢ duzeylerinde ve ihtiya¢c duzeylerinin %66 ile
%33’0 oraninda inorganik ve organik formlarinin kullanilmasinin performans ve

yumurta kalitesi tzerindeki etkilerini belirlemek amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kanath besleme

Glnumuzde tavukguluk sektoru Uretimden tuketime kadar ilgili oldugu alanlarin
da etkisiyle bir endustri kolu halini almigtir. Genetik, i1slah, biyoteknoloji, yem Uretimi,
ekipman sanayi, kulugkacilik, saglik koruma, yem katki maddeleri, ila¢c ve asi
endustrisi, pazarlama, muhafaza ile yetigtirme sistemlerindeki hizli gelismeler belirli bir
zaman diliminde en hizli degisen, gelecekte de bu degismelerin sirecedi beklenen
uretim alanlarindan birisini dogurmustur. Gelismelerdeki etkin olan diger faktorler ise
ndfus artisi, tavukgulugun ucuz ve kaliteli gida Uretimine imkan vermesi ve Uretimin
hizla gerceklesmesidir **.

Kanatl beslenmesi Uretimin karli olmasi agisindan ayri bir 6nem tasimaktadir.
Gunkd tavukguluk isletmelerinde yem harcamalari, tim harcamalarin % 70'ine
ulasmaktadir. Bu nedenle kazang¢ getiren bir tavukculuk icin, ucuz fakat yeterli
beslenme zorunludur. Ayrica beslenme gerek yumurta, gerekse tavuk etinin kalitesini
de dnemli derecede etkilemektedir. Yapilan ¢alismalar, yemin miktar ve kalitesi ile canl
agirlik, deri ve yumurta sarisinin rengi, yumurta kabuk kalitesi, yumurtanin vitamin,
mineral ve yag asidi icerigi, tavuk eti ve yumurtanin lezzeti arasinda yakin iligki i¢inde
oldugunu ortaya koymaktadir *%.

Kanath hayvanlarin besin madde ihtiyaclarinin saptanmasi ve karsilanmasina
iliskin olarak ortaya ¢ikan sorunlarin ¢ézimi, diger memeli evcil hayvanlara oranla
daha zordur. Gunkd kanatli hayvanlarin metabolik aktiviteleri ylksek olup, tlrlere gore
degismekle birlikte vicut sicakliklari 41-42°C arasindadir. Bunun dogal sonucu olarak
vicutta i1s1 kaybi daha ylksektir ve vicut sicakligini ayarlamak icin daha ¢ok ¢aba sarf
etmektedirler. Diger evcil hayvanlara oranla kanatli hayvanlar daha ¢ok hareketlidirler.
Kucguk cusseli olmalarina ragmen birim agirliga dusen verim acisindan, tavuklar ¢ok
yuksek verimlidirler. Ornegin yilda ortalama 250 yumurta veren 2 kg canh agirhgindaki
tavuk, agirliginin 7 katindan fazla Grin vermektedir. Yumurta ve sitln bilesimi g6z
onlne alinarak bir degerlendirme yapildidinda, tavugun sit sigirlarindan daha verimli
oldugu anlagilir **.

Metabolik aktivitelerinin yaninda kanatlilarin sindirim organlarinin anatomik
yapisi ve buna bagli olarak besin maddelerinin sindirimi ve emilimi diger evcil
hayvanlardan farkhdir. Esansiyel besin madde ihtiyaclarinin sayica fazla, metabolik
aktivitesinin yuksek, sindirim olaylari ve surl halinde barindirmalarina bagh olarak
yasam kosullarinin farkli olusu kanatli hayvanlarin memeli hayvanlara oranla

beslenmeye daha duyarli olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kanath hayvanlarin



besin madde ihtiyaclarini belirlerken memeli hayvanlar igin kullanilan bildiriglerden
yararlanilamaz. Ornegin siit ve et Uretimi igin yetistirilen koyun ve kegi gibi hayvanlarin
beslenmesinde, sadece enerji, protein, Ca ve P gibi bazi mineral maddeler ile vitamin
A, D ve E gibi toplam 6-7 besin maddesine ihtiyaglarin karsilanmasi yeterli iken, et ve
yumurta Uretimi igin yetistirilen tavuklarin beslenmesinde, yukarida bildirilen besin
maddelerine ek olarak, tim makro ve mikro mineral maddelere, yagda ve suda eriyen
minerallere ve organizmada sentezlenemeyen esansiyel aminoasit ve yag asitlerinin
her birine ne dizeyde gerek duyuldugunun belirlenmesi, bunlarin dengeli ve duzenli
olarak yemle karsilanmasi ekonomik bir yetigtiriciligin en 6nemli kosullarindandir.
Kanath hayvanlarin Uretiminde en &6nemli girdi yem olduguna gore, rasyonel
beslenmenin temeli olan besin maddeleri ve gereksinimlerine iliskin kurallarin bilinmesi
ve bu alandaki gelismelerin izlenmesi kanath hayvan yetistiriciliginin en o6nemli

konularindan birini olusturmaktadir *2.

2.2. Mineraller

Dogada bulunan tim mineral maddeler canli viicudunda da vardir. Yalniz bu
mineral maddelerin bir kismi yasam icin gerekliyken bir kismi da tesadifen vicutta
bulunmaktadir. Canlilarin yasami igin gergekten gerekli olan minerallere esansiyel
elementler denir. Bir kg yagsiz vacut agirhginda 50 mg'dan daha yuksek miktarlarda
bulunan esansiyel mineral elementlere makro, daha az miktarda olanlara ise mikro
elementler denir **.

Makro elementler; Ca, P, K, Na, Cl, Mg ve S'tir. iz elementler ise Fe, Se, |, Zn,
Cu, Co ve Mn'dir *+%°,

Hayvanlarin yasamlarini normal surddrebilmeleri ve verim verebilmeleri igin
minerallere gereksinimleri vardir. Hayvansal dokularin ve yemlerin timiu ¢cok degisik
miktarlarda ve oranlarda mineral maddeler icermektedirler. Hayvanlarin mineral madde
intiyaclari genellikle kuru madde uzerinden belirtiimektedir. Bu miktarlar normal yagsam,
saghk ve verimler igin ihtiyag duyulan ideal miktarlardir. Mineral madde gereksinimleri
biylk oranda verime bagh olup; yumurta, et, sut yapagi ve diger verimlerde meydana
gelecek degisiklikler canlilarin biyoelementlere olan gereksinimini etkilemektedir ***'.

Son yillarda hayvanlarin besin maddeleri gereksinimlerinin tespiti Uzerine
onemli gelismeler saglanmistir. Ancak iz minerallerin olduk¢a karmasik olan biyolojik
yarayislihgi, iz mineral kaynagl ve miktari, stres durumu, antagonistler, suda bulunan
ve diger minerallerin yarayighhdini etkileyen mineraller, hayvanin tird, yasi, buyime

hizi, cinsiyeti, saghgi, hormonal durumu, aktivitesi, alinan biyoelementin miktari,



kimyasal sekli ve mineraller arasi iligkiler de ihtiyag Gzerine etkili olup iz mineral
beslenmesinde bagariy1 etkilemektedir. Hayvanlarin ihtiyacindan fazla mineral
verilmesi biyoelementlerin birbiri ile olan uyumunu bozabildidi gibi antagonist
etkilerinden dolay! birbirlerinin biyoyararlanimini olumsuz ydnde etkilemektedirler.
Makro minerallerin birgogu icin toksik doz tavsiye edilen gereksinim miktarlarinin 10
kati kadardir. iz elementler icin ise ihtiyacin 100-150 kati kadardir *>8°.

Organizmadaki miktarlari (%2-5) organik besin maddeleri kadar fazla olmasa
da, insan ya da hayvan vicudu 60'a yakin inorganik madde ihtiva etmektedir. Kimi
arastiricilara goére 29'u, kimilerine goére 40'I esansiyel kabul edilen bu inorganik
maddelerden viicut agirhginin yaklasik %0,55'ni olusturmaktadir. iz mineraller;
organizmadaki bu dusuk konsantrasyonuna ragmen, vitamin sentezi, hormon Uretimi,
enzim aktivitesi, hlcre ozmotik basincinin duzenlenmesi, kollagen olusumu, doku
sentezi, O, (Oksijen)tasinmasi, enerji Gretimi, bliyime, dolerme ve saglik gibi pek ¢cok
onemli fizyolojik igleyisin yani yasama olayinin surekliligi icin mutlak gereklidir. Bu
gereklilik saglanmadidi taktirde, hayvan acisindan siddetli biyolojik problemler ve Uretici
acisindan da ciddi ekonomik kayiplar ortaya gikacaktir 22,

Kanatllarda makro mineral ihtiyacinin oldukga 6nemli miktarlari rasyonlarla
saglanabilirken, az miktarlardaki iz mineraller ihtiyaci ancak gerek duyuldukca
saglanmaktadir. Genellikle iz mineraller proteinlerin yapisal bileseni olarak ve enzimatik
sistemlerin kofaktorleri olarak hareket eden énemli bilesenlerdir. iz mineraller (6rn. Zn,
Cu ve Mn) enzimlere baglanir ve onlarin konformasyonlarini degistirir. Bu nedenle bir
substratla da etkilesim igine girerler.

Yillardan beri hayvan beslemeciler kanathlarin mineral madde ihtiyaglarini
karsilamak igin inorganik yapidaki mineralleri kullanmaktadirlar. Minerallerin sindirim
kanalina girer girmez emilebilmeleri igin iyonik bir forma ¢ézinmeleri gerekir. Ancak
yuklenmis (charged minerals) mineraller diger rasyon bilesenleriyle etkilesime girerek
hayvan agisindan kismen yararlanilamaz hale gelebilir. Bunun yaninda fitat 6rneginde
oldugu gibi tamamiyla kullanigsiz hale de gecebilir. Bu tir belirsizliklerden dolayi
optimum performansi elde etmek icin, atik ve gevresel etkileri dislnllerek normalde
minimum diizeylerde kullaniimasi gereken miktarlarin (izerine gikilmasi gerekir ?*.

Ticari kimes hayvani diyetlerinde minerallerin ¢odunlugu oksit ya da sulfat
tuzlari gibi inorganik formlarda ikame edilmektedir. Katiim dizeyleri ¢ogunlukla
NCR'nin (National Research Council) tavsiyelerine dayalidir. Kanatlilarda performansi
en yuksek seviyeye cikarmak ve besinler saglamak amaciyla formule edilen oldukca
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yuksek yogunluklu diyetlerle beslenmektedir <. Ticari kiimes hayvani Uretiminde



mineraller genellikle diyetlere bir 6n karigim geklinde eklenmekte ve bu minerallerin
NRC tavsiyelerinden 2 ile 10 kat daha fazla kullaniimaktadir *. inorganik tuzlarin asiri
kullanimi besinlerin emilimini engellemekte ve disik mineral elverisliligine yol
acmaktadir. Buna ilaveten asiri mineral alimi, yuksek dizeyde mineral atilimi yoluyla
cevre Kirliligine yol agmaktadir.

Kanatllarda, genellikle inorganik kaynaklardan sadlanan iz minerallerin
sindirilebilirlikleri disiktir. Ozellikle tahil-soya agirlikh rasyonlarda fazlaca bulunan fitin
P'unun iz elementlerle ¢dziinmeyen bilesikler olusturmaktadir. Ihtiyaci karsilamak
Uzere rasyona gereginden fazla miktarda iz element ilavesinin neden oldugu ekonomik
kayip ve digkl ile atilan mineral miktari dolayisiyla olusan cevre Kirliligi g6z 6nine
alinarak son yillarda kanatli beslenmesinde organik-mineral bilesiklerin kullaniimasi
dnem kazanmistir *°.

Genellikle proteinat olarak tanimlanan iz minerallerin selat bilesikleri veya
organik kaynaklari kullaniimaktadir. Normal olarak bunlar, ilk olarak zincir uzunlugu
degisen peptidler ve aminoasitlerin bir karisimindan olusan hidrolizat olusumu sonucu
meydana gelmis bir protein kaynagiyla Gretilirler. Uygun kosullar altinda hidrozilatl
metal silfat reaksiyonu selat hale gelmis metal iyonlarini igeren bilesiklerin olusumuna
neden olur *°. Ayrica organik mineraller érnegin selenometiyonin ve selenosisteinde
oldugu gibi biyosentetik bir islem sayesinde sentezlenebilirler. Bu bilesik inorganik Se
ve maya ile hazirlanir. Maya, metiyonin ve sisteindeki sulfurin oldugu kisma Se'u

baglar.

2.2.1. Bakir

Cu, Zn ve Mn organizmadaki birgok fizyolojik ve biyokimyasal suregte temel rol
oynayan elementlerdir. Cu kan yenileyici hicrelerin olgunlagmasinda kritik rol oynayan
birgok enzimin édnemli bir bilesenidir. Cu eksikligi organizmada yetersiz Fe kullanimina
yol acabilmektedir %°.

Cu kimes hayvanlarinda saglik ve performansa iligkin islevler igin gereklidir.
Cu, Zn ve Mn gibi elementler kalsit kristal olusumu ve yumurta kabugunun degisen
kristalografik yapisi Gzerindeki etkisi yoluyla yumurta kabugunun mekanik 6zelliklerini
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etkileyebilmektedirler “*. Asiri derecede Cu eksikligi olan bir diyetle beslenen

tavuklarda kusurlu yumurta kabugu olusumu ve yumurta Uretimi ile kulugkaya yatma
suresinde disis goriilmektedir 222°.
Cu genellikle bir metaloenzim bileseni gérevi gérmekte ve uygun enzimatik yapi

ya da goérev icin Cu’ya gerek duyulmaktadir. Cu ve Zn, stperoksit dismutazamin Cu ve



Zn'ya bagimli bigiminin gereksinim duyulan bilesenleridir *°. Dahasi kollejen ve elastinle

capraz bagl olan lizil oksidaz Cu'a bagmhdir

. Bu nedenle Cu eksikligi olan
hayvanlarda elastin ve kollegen, kardiovaskuler sistem ve iskelet sistemine 6zgu
mekanik streslerle basa ¢ikamayabilir. Ayrica Cu kollagen capraz bagindaki rolinden
dolayi, derinin, kemiklerin ve bagirsaklarin giclenmesini saglamaktadir. Zn gibi Cu
eksikligi de bagisikligin gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir *°.

Cu hicre solunumu, kemik olusumu, keratinasyon, doku pigmentasyonu,
merkezi sinir sistemi, Ureme, bagisiklik sistemi ve lipit metabolizmasi icin gereklidir.

Bircok enzimin esansiyel 6gelerindendir *'.

2.2.2. Ginko

Bir iz mineral olan Zn bir¢cok enzimatik sistem icinde kofaktor olarak gérev alir.
Hormon salgilanmasi, blylime, tGreme, bagisiklik sistemi ve yumurta kabugu olusumu
gibi 6nemli mekanizmalarda yer alir. Ayrica Zn keratin ve kollojen gibi proteinlerin
sentezine ve niikleik asit metabolizmasina katilir . Zn enerji, karbonhidrat, niikleik
asit ve protein metabolizmasinda goérev alan 300'den fazla enzim sisteminin ayrilmaz
bir parcasidir. Bunun yaninda Zn bagisiklik sisteminde, A vitaminin dolasiminda ve
kullaniminda kilit bir role sahiptir 3%,

Zn'nun en oOnemli goérevlerinden biri de antioksidan savunma sistemine
katiimasidir. Zn eksikligi serbest kdklerin sebep oldugu hticre zarinin oksidatif zararini
artirmaktadir ****%_ Zn'nun antioksidan faaliyetlerde bulundugu mekanizma tam olarak
tanimlanmis degildir. Bununla birlikte Zn'nun serbest kdk temizleyicisi gérevi goéren
sistin bakimindan zengin bir protein olan metalotiyoninin sentezini artirdigi ileri
surdlmistir *.

Tay gelisimi ve yapisi Zn eksikliginden etkilenmektedir. Zn eksikliginde tuylerin
yiprandidl gozlemlenmektedir. Zn eksikligi ayrica bacak ve kanatlarin uzun
kemiklerinde kisalmaya kalinlasmaya yol agmaktadir. Ozellikle ayaklarda cilt soyulmasi
agir vakalarda ise 6lim oraninda artis olmaktadir 2.

Zn eksikligi sirasinda kollajen sentezi oranlari dusmektedir buda protein
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sentezinde Zn'nun rolinu goOstermektedir Bunun yaninda kollajen dénisum

oranlarida dusmektedir. Cunklu buylk olasilikla kollajenazlar Zn'ya bagimh

%940 Kallajen hiicrenin en dis katmaninin ve bag dokunun ¢ok 6nemli

enzimlerdir
bilesenidir doku ve kemik guicinl artirmaya yaramaktadir. Zn ayrica tly, deri, gaga ve

pencenin yapisal proteini olan keratin sentezi icin gereklidir *°.



Zn yumurta olusumunda goOrev almaktadir. Zn'nun protein sentezindeki
rolinden dolayl Zn eksikligi epitelyum dokunun kalitesini etkilemektedir. Zn ayrica
dolayl olarak epitelyum dokunun yapisini, dolayisiyla epitel salgiyi ya da direk olarak
yumurta kabugu zarinin olusumunu etkilemektedir. Zn yumurta aki birikimi sirasinda
magnumda ve yumurta kabugu zarinin Uretildigi kanalda rol oynamaktadir. Zn uterus
icinde dnemlidir **.

Yumurta kabugunun yaklasik %92'si CaCO3(Kalsiyum karbonat)'dan meydana
gelmektedir. Bunun icgin yeterli miktarda Ca ve karbonat iyonlarina gereksinim
duyulmaktadir. Karbonat iyonlarinin temel kaynagdi kan ve yumurta kabuk bezindeki
hicrelerin metabolizmasi sonucu uretilen karbondioksittir. Su ve karbondioksitten
bikarbonat iyonlarinin olusturulmasi reaksiyonunda karbonik anhidraz enziminin ve bu
enzimin kofaktdrii olan Zn énemli rol oynadigdi bilinmektedir 4.

Zn eksikligi yumurta Uretimini yumurtlamayi azaltarak ciddi ekonomik kayiplara
da yol agabilmektedir. Zn eksikligi olan yumurtalarin embriyolarinda iskelet
anormallikleri vardir. Bdyle yumurtalardan c¢ikan civcivler ayakta durmakta, yem
yemekte yada su icmekte zorluk gekebilmektedirler *44°,

Dogal besinlerin gogunda Zn eksikligi oldugu icin bu mikrobesin genellikle canl
hayvan ve kanatlilarin diyetlerine katilmaktadir. iz element takviyesi besin
endustrisinde gittikce daha fazla kullaniimaktadir. Kimes hayvani diyetlerine katilan en
yaygin iki inorganik Zn takviyesi, ZnO (Cinko Oksit) ve ZnSO,(Ginko Siilfat)'tir *°.
Yapilan bazi c¢alisma sonuglari, Zn'nun organik formlarinin, ZnO ve ZnSO, gibi
inorganik formlarina gore vicutta daha yuksek bir kullanilabilirlige sahip olduklarini

bildirmektedir 32478,

2.2.3. Mangan

Mn enzim aktivatorudur, kemiklerin bilesimine ve enzimlerin yapisina girer, kolin
biyosentezi, Ureme, lipit ve karbonhidrat metabolizmalarinda, hiicre fonksiyonlarinda,
bagisikhk sisteminde, beyin fonksiyonlarinda gérevleri vardir. Yumurta tavuklarinda

Y Mn iz minerali de

Mn yumurta verimi, kabuk kalitesi ve c¢ikis gucunu etkiler
karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarinin icerisinde yer alir. Mn kemik ve bag
doku geligimi igin oldukga esansiyel bir maddedir. Ayrica Ureme ve bagisiklik sistemi
fonksiyonlari dnemli élgiide Mn'a baghdir *°.

Mn elementinin protein-mukopolisakkarid yapiminin olusumunda ¢ok énemli rol
oynadi§i ve glikoprotein ortinin kabuk kalsifikasyonunun baslangicini etkiledigi

sanilmaktadir *°,



10

icerisinde yetersiz Mn bulunan diyetlerle beslenen tavuklarin, yari saydam
bdlgeleri olan ve yumurta kabugu ultrastriktirinde, 6zellikle mememsi katmanda
anormallikler olan daha ince kabuklu yumurtalar trettikleri gézlemlenmistir >*. Metiyonin
bilegigindeki veya proteinat formundaki Mn yararlanilabilirliginin Mn-sulfat formundaki

Mn yararlanilabilirligine gore gok daha yiiksek oldugu saptanmistir *°.

2.4. Organik Mineraller

Amino asitler, peptidler, proteinler veya polisakkaritlerle karmasik yapi olusturan
metal iyonlarina organik mineral adi verilmektedir *%. inorganik minerallerle arasindaki
fark yapisinda C atomu bulundurmasidir. inorganik mineral kaynaklarinda C atomu
bulunmaz. Organik mineraller metal tuzlari ile organik bilesiklerin tepkimeye sokulmasi
ile elde edildigi gibi, maya kdltlrlerine besi yerlerine ¢oziinebilir metal tuzlari eklenerek,
biyolojik yollarla da (iretilebilmektedir .

Yillar boyunca mineral takviyesi cesitli sekillerde, fakat en ¢ok inorganik
kaynaklardan yapilmistir. inorganik kaynaklar ya dogaldir, maden seklinde yeryiiziinde
bulunur, 6gutulir veya saflastiriir ya da kimyasal islemlerle Gretilir. Bunlar CaCOQOg,
monoCa, P, MgO (Magnezyum Oksit), KCI (Potasyum klorir), ZnSO,(Cinko Siilfat),
CuS0O, (Bakir Silfat), Co (Kobalt), CO; (Karbon monoksit) ve digerleri gibidir. Bu
ardnlerin - hepsi tuzlar olarak veya inorganik metal kompleksleri olarak
siniflandirilabilir®*°.

Organik iz minerallerin emilimlerinin veya biyoyararlaniminin daha fazla olmasi
nedeni ile inorganik iz minerallere gore rasyonlara daha az eklendigi ve dolayisi ile
daha az cgevre kirliligine yol actigi bildiriimektedir. Hatta organik mineraller inorganik
minerallerin %20'si kadar bir dizeyde kullanildiginda bile onlara benzer dizeyde
performans elde edildigi séylenmektedir >,

Organik mineraller normal mineral iyonlarinin ince bagirsakta sindirilme
yollarindan daha ziyade peptid ve aminoasitlerin sindiriime yollariyla vicut iginde
kullanilirlar. Biyolojik olarak yararlanilabilirligi yuksek oldugu gibi ayni zamanda bu
mineral formlari gok daha kolay tasinir ve bagirsakta emilimleri oldukga yiksektir. Daha
stabil olduklari gibi emilim hizlarini dusurebilen bazi rasyon bilegenleriyle olusabilecek
ters reaksiyonlarda biyokimyasal olarak korunurlar %.

Organik mineraller olduk¢a sabittir, basit iyonlar gibi kolayca reaksiyona
girmezler. Vitaminlerle ve diger iyonlarla etkilesmezler, az miktarlarda etkindirler,

sadece sindirim kanalinda degil premikslerde de vitaminlerle reaksiyona girmezler.
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Rasyonda yuksek dizeyde Mo bulundugunda selat formundaki Cu, inorganik formdan
avantajlidir. Ayrica Cu, Mo ve S arasindaki birlesme de olusmaz >**°.

Yemde ve sindirim kanalindaki inorganik mineraller mevcut ligandlarla etkilesir,
¢Ozunebilirligi disik tuzlar veya emilemeyen cgesitli inorganik kompleksler olustururlar.
Selat ya da kompleks organik mineral saplementlerinin disik pH'da serbest iyonlarina
ayrildiginda, inorganik serbest iyonlara benzer sekilde, emilim igin intestinal mukozanin
glikokalikslerine girip girmedigi hentz bilinmemektedir. Sindirim kanalindaki sartlara ve
dayaniklihiga bagh olarak, organik formlarin buyidk molekilli proteinatlar disinda,
degismeden amino asitler veya pepdid transport yollar tarafindan emilebildigi,
metabolizmada kullanildigi veya cesitli dokularda ayni organik bicimleriyle depo
edildikleri, proteinatlarin ise hidrolize oldugu ve yapilarindaki iz elementlerin serbest
iyon haline gelmeden amino asit veya peptitlere bagh olarak emildigi
distiniilmektedir®?°°3%_  Ancak Na selenit ve CuSO, gibi bazi iz minerallerin inorganik
formlarinin da emilim oranlari gok yiiksektir °®2°.

Organik mineral saplementleri hakkindaki bazi varsayimlar asagida siralanmistir *.
1. Halka yapisi, mineral elementi sindirim kanalindaki bilinmeyen kimyasal
reaksiyonlara karsi korur.
Selatlar bagirsak duvarindan kan dolagimina degismeden kolayca gecebilir.
Mineral elementler ile diger besin maddeleri arasindaki etkilesim azalir, pasif
emilim artar.
4. Mineral elementler vicutta bulunan formuna benzer bir formda hazirlanir, verilir.
Selatlar inorganik minerallerden farkli olarak, amino asit transport sistemi
tarafindan emilebilir.
Selattaki her bir mineral, selattaki diger minerallerin emilimini kolaylastirir.
Selatlar negatif yuk tasir, bu ylizden etkin olarak emilir ve metabolize edilir.

Selatlama, ¢ozinebilirligi ve hlicre membranlarindan gegisi artirir.

© © N o

Selatlama, mineralin su ve yagda ¢6zUnebilirligi artirarak pasif emilimi artirir.

10. Selatlama, dusik pH'da dayaniklihgi artirir.

Son vyillarda tavuk yemlerinde kullaniimaya baslayan organik iz mineral
bilesiklerinden en 6nemlileri Mn, Zn, Cu ve Cr gesitli organik formlaridir. Yumurta
tavuklari igin NRC ° tarafindan bildirilen gereksinim degerleri, 177mg Mn, 29mg Zn, ve
4mg Cu kg/yem’dir. inorganik iz minerallerin viicutta emilim oranlari oldukga diisiik
(%10-40) oldugundan karma yemlere ilave edilen miktarlar, bu degerlerden ¢cok daha
yuksek tutulmaktadir. Yapilan bir¢cok aragtirmada, organik minerallerin inorganik forma

goére bagirsaktan emilme oranlarinin cok daha yiiksek oldugu bildirilmigtir 32°8%
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Ayrica aminoaside baglanarak elde edilen organik-mineral bilesiklerindeki amino asit
orani yaklasik %80 oldugundan, bu bilegiklerden amino asit kaynagi olarak da
yararlanildi§i bildirimektedir®.

Bazi arastirmacilarda 2°°®

, organik iz mineral bilesiklerinin emilimlerinin ve
biyoyararliliklarinin yiksek oldugunu, bu nedenle hayvanlardan biytme, reme, verim
ve saglik yéninden optimum dizeyde verim alindigini bildiriimiglerdir. Organik iz
minerallerin kan, karaciger, kemik ve bdbrek gibi doku ve organlarda daha ylksek
62,63

yogunlukta depo edildikleri bildiriimektedir

2.5. Kaynak Ozetleri
Son yillarda kanatlilarin beslenmesinde inorganik iz minerallerin yerine organik
iz mineral bilesiklerin kullaniimasi 6nem kazanmistir.

Yumurta tavuklarinda yapilan bir arastirmada

, kontrol grubuna iki farkh
seviyede inorganik (30 ppm Mn, 25 ppm Zn ve 60 ppm Mn, 50ppm Zn) ve organik
mineral bilesigi (4.5 ppm Mn, 7.5 ppm Zn ve 9 ppm Mn, 15 ppm Zn) formunda Mn ve
Zn ilavesi yapiimistir. Arastirma sonunda yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta
O0zgul agirhgi, kabuk agirhdi, kirik ve anormal yumurta orani bakimindan guruplar
arasinda farklilik (P>0.05) olmadigi bildirmistir. Arastirmacilar organik-mineral bilesigin
yuksek seviyesinde, kirik ve anormal yumurta oraninda kontrol ve inorganik form
guruplarina gore ortalama % 1.5 'lik bir dusme oldugunu, kontrol grubuna goére organik
form ilavesi ile yemden yararlanma orani ve Haugh birimi degderlerinde farklilik
gorulmedigini, inorganik form ilavesinde ise yemden yararlanma orani ve Haugh birimi
degerlerinde azalma oldugunu belirlemislerdir

Ceylan ve Scheideler ®, beyaz yumurtaci tavuklarda, yas, Ca diizeyi ile Mn ve
Zn selat ilavesinin performans ve kabuk kalitesi Uzerine etkilerini inceledikleri
arastirmada, Eggshell-49 (4.5 ppm Mn ve 7.5 ppm Zn/kg yem) ticari adli Mn ve Zn
selatlar iceren yem katkisini kullanmislardir. Arastirmacilar Mn ve Zn selatlarinin 20.
haftadan itibaren kabuk kalitesi ile ilgili kriterler Uzerine faydali etkilerinin gériimeye
basladigini, 40. haftadan sonra organik mineral bilesiklerini tiketen tavuklardan kabuk
mukavemeti yuksek ve kirik-gatlak orani az yumurta elde edildigini bildirmiglerdir.
Ayrica 40 ve 60. haftalik yaslarda yapilan élgimlerde, kabuk olusumunda énemli rol
oynayan karbonik anhidraz enzim aktivitesi, organik mineral bilesiklerini tlketen
tavuklarda daha yuksek tespit edilmistir. Yumurta verimi ve yem degerlendirme orani

bakimindan guruplar arasinda farkhlk gérdlmemistir (P>0.05)
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Yumurta tavugu karma yemlerine inorganik ve organik formda iki farkl seviyede
Mn, Zn ve Cu ilavesinin (sirasiyla 60, 60, 10 ve 30, 30, 5 ppm) yash tavuklarda yumurta
kirlma mukavemetini ve yumurta elastik modulind yuUkselttigi, kabuk oranini, kabuk
indeksini (kabuk agirhgi/yiizey alani) degistirmedigi bildiriimistir *’.

Organik minerallerin etkisini belilemek amaciyla, %3.5 ve %4 kalsiyum (Ca)
iceren yumurta tavugu rasyonlarinin ve bu rasyonlara organik mangan (Mn) ve ginko
(Zn) kaynagi olarak Eggshell-49 (1g/kg) ilavesinin performans ve yumurta kalitesi
Uzerindeki etkileri incelenmigtir. Bir kontrol ve 3 deneme grubu olmak toplam 4 grup
olusturulmustur. Kontrol grubu, %3.5 Ca igeren bazal rasyon, deneme gruplari ise %4
Ca, %3.5 Ca+1g/kg Eggshell-49, %4 Ca+1g/kg Eggshell-49 iceren bazal rasyonlarla 10
hafta beslenmistir. Arastirma sonunda ortalama canli agirlik, yumurta verimi, yem
tuketimi, yemden yararlanma orani, yumurta Haugh birimi, yumurta 6zgul agirhgi,
serum Ca, P ve Mg dlzeyleri bakimindan gruplar arasinda istatistik acidan bir farkhlik
gorulmemistir. Tum deneme gruplarinda yumurta kabuk kalinliginin énemli oranda
(p<0.01) arttig1, hasarli yumurta oraninin ise azaldigi (p<0.01) belirlenmistir. Sonug
olarak, yumurtlama periyodunun ilerleyen dénemlerinde rasyon Ca dizeyinin %3.5’den
%4’e c¢lkarilmasi veya rasyona Eggshell-49 ilavesinin performansi olumsuz ydnde
etkilemeksizin kabuk kalitesini arttirdigi ve kirik yumurta oranini azalttigi, ancak %4 Ca
veya %4 Ca+tEggshell-49 iceren yemle beslenen gruplar arasinda bu parametreler
bakimindan &nemli bir farklilik bulunmadigi belirlenmistir ®°

Dusuk sicaklik kosullari (6.9 °C) altinda yetistirilen yumurta tavugu rasyonlarina
0, 100, 200 ve 400 ppb duzeylerinde organik krom preparati, krom pikolinat (CrPic)
ilavesinin performans ve insllin ile kortikosteron plazma konsantrasyonlari (zerine
etkisi incelenmis ve arastirma sonucunda, baslangigtaki canh agirlikla kuru madde
tiketiminin deneme gruplari arasinda benzer goéruldigl; ancak ilave edilen CrPic
artisina bagli olarak son canli agirliklarin sirasiyla 2.239, 2.279, 2.294 ve 2.296 Kg;
yumurta veriminin % 60.2, 65.5, 67.5 ve 67.6; yemden yararlanma oraninin ise 2.80,
2.58, 2.31 ve 2.26 oldugu tespit edilmigtir. CrPic duzeyi ile dogru orantili olarak canli
agirhk artigi, yumurta verimi ve yemden yararlanma oraninda artiglar oldugu
belirlenmigtir. Ayrica plazma insulin duzeyinin Cr artigiyla birlikte arttigi, kortikosteroit
konsantrasyonunun da o oranda azaldigini tespit edilmistir .

Yuksek sicaklik stresi altinda vyetistirilen yumurtaci bildircinlarin  karma
yemlerine farkli seviyelerde (0, 200, 400, 800 ve 1200 ppb) organik krom preparati
krom pikolinat (CrPic) ilavesinin yumurta verimi, yumurta Kkalitesi ile insulin,

kortikosteron ve bazi kan metabolitleri Uzerine etkileri incelenmistir. Arastirma
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sonucunda Cr ilavesinin artigina bagl olarak gruplardaki deneme sonu canli agirligin
siraslyla 225.62, 230.62, 234.34, 236.74 ve 244.32 g; yumurta veriminin % 75.89,
80.89, 82.40, 84.63 ve 86.75; yemden yararlanma oraninin ise 0.66, 0.68, 0.68, 0.68
ve 0.79 oldugu belirlenmigtir. Yine artan CrPic miktariyla birlikte yumurta agirligi,
yumurta kabuk agirhdi, yumurta kabuk kalinhigi, ak indeksi, yumurta aki agirhgi, sari
indeksi, sari agirligi ve yumurta 6zgul agirhgi artarken; yumurta kabuk kalnhgi da o
oranda azalmistir. Serum insllin ve serum protein konsantrasyonlari artarken,
kortikosteron ve serum kolesterol konsantrasyonlari rasyondaki CrPic ilavesiyle birlikte
azalmistir. Sonug olarak 6zellikle 1200 ppb dizeyinde CrPic ilavesinin bildircinlarda
performans ve yemden yararlanma oranini olumlu yénde etkiledigi, yumurta kalitesi ve
serum insiilin konsantrasyonlarini artirdi§i saptanmistir .

Yumurta Se icerigini saptamaya yonelik c¢alismalar, Se-maya (organik)
bilesiginin Selenyumunun Na selenitin (inorganik) sagladigi Se’dan daha yararlanilabilir

oldugunu bildirmektedir >’

Kahverengi yumurtacilarin (42-46 haftalilk yasta)
yemlerine organik Se artan seviyelerde (0; 0.1; 0.2 ve 0.3 ppm Se) katilarak yumurta
kalitesi ve Ureme performansi Uzerindeki etkileri incelenmigtir. Organik Se ilavesi
yumurta verimi, yumurta agirhgr ve yemden vyararlanma oranini iyilestirmigtir.
Rasyonlara organik Se ilavesinin yumurta sari rengi ve yumurta beyazi yuksekligi
(albumen ylksekligi; Haugh birimi) acisindan bir iyilesme vyaptigi gdézlenmistir.
Yumurta kabuk kalitesi ise organik Se ilavesinden etkilenmemistir .

Yapilan diger bir ¢alismada ISA Brown yumurtaci tavuklar ikinci faz yumurta
verimleri stresince yemlerine organik iz minerallerin (Se+Zn+Mn) bilesiminden olusan
karisimin etkisi arastirilmigtir. Yumurta verimi, yemden yararlanma oranive yumurta
kabuk kalinhdi organik minerallerin ilavesinden olumlu yonde etkilenirken, sadece
yumurta agirhginda herhangi bir etki saptanmamigtir. Ayrica rasyonlara organik
minerallerin ilave edilmesinin yumurta sarisi ve albumen agirligini iyilestirdigi
belirlemis, yumurtaci tavuk rasyonlarina organik Zn ve Mn ilave edilmesinin yumurta
agirhginda ve yumurta kabuk kalitesinde iyi ydnde artislar sagladigi bildirilmistir ®°.

Toplam 300000 adet Cobb disi damizliklari 2 ayri gruba ayrilarak bir saha
calismasi yapilmistir. Kontrol grubuna ihtiya¢ dizeyinde inorganik mineralleri (Se-0.3
ppm; Zn-100 ppm ve Mn-100 ppm) iceren misir-soya kuspesi esasli yemler verilmigtir.
Deneme grubu ise organik mineralleri (Se-0.2 ppm; Zn- 30 ppm ve Mn- 30 ppm) iceren
misir-soya kispesi esasli yemlerle beslenmislerdir. Kontrol rasyonu tiketen damizlik
yumurtacilardan elde edilen yumurtalar (8640 adet) ve organik mineral iceren yemleri

tlketen yumurtacilardan elde edilen yumurtalar (9792 adet) embriyo belirleme islemine
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tabi tutulmusglardir. En ylksek doéllenme ve kulugka randimani ile en distk embriyo
6lim orani organik minerallerle yemlenenlerde gézlenmistir .

Kanatli endustrisinde besin maddelerinin optimal kullanimi i¢in rasyon
formulasyonlarinin dnemi blyuktur. Rasyonlarda buyuk miktarlarda tahil daneleri gibi
bitkisel materyaller kullaniimaktadir. Bugln icin kanatli rasyonlarini olusturan iki dnemili
yem hammaddesi misir ve soya klspesi olup, bunlarin da Zn seviyeleri oldukca
dusuktir. Bu durum Zn'nun vicutta kullanilabilirligini énemli 6lglide azaltmaktadir.
Buna ilaveten bitkisel materyallerde tabii olarak bulunan fitik asit de Zn'nun
absorbsiyonunu énemli élgtide engellemektedir. Boylece endojen Zn ve rasyondan ileri
gelen Zn'nun vicutta kullanimi fitik asit mevcudiyetiyle olumsuz ydénde
etkilenmektedir®’.

Zn siulfat, veya Albino-Zn gibi oragnik Zn kaynaklarinin 25 veya 50 ppm
diizeyinde katilimasinin etkilerinin arastirildigi calismada ™, Zn kaynaklarinin yumurta
verimi, yumurta agirligi,ve yemden yararlanma oranina etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte yem tiketimi 50 ppm organik Zn alan grupta daha dusik
olmustur. Muameleler yumurta igerigi ve kabuk kalinligi Gzerine etki etmemis, fakat
albumin yuksekligi ve Haugh birimi organik Zn tiketen gruplarda kontrol grubundan
daha yuksek gerceklesmistir.

Temel olarak sorgum ve izole soya fasulyesi hammaddeleri ile olusturulan ve
20.38 mg/kg Zn, 4.20 mg/kg Cu ve 14.82 mg/kg Mn igeren rasyonlara, dislk dizeyde
organik Zn, Cu ve Mn (diyetin her bir kg'i icerisinde 2 mg/kg Cu ve 20 mg/kg Mn ve Zn)
minerallerinin ilavesinin tibia icerisindeki Zn ve Mn yogunlugunu, bu minerallerin orta
yada ylksek duzeyde eklenmesine kiyasla oOnemli Ol¢cide dusurdidu ortaya
konmustur”.

Yumurta tavuklarinda organik ve inorganik Zn kaynaklarin etkilerinin arastirildigi
bir gaismada ", 36 haftalik yasta ISA Brown yumurtaci tavuklar kullaniimistir. Zn
seviyesi 60 pg Zn/g olan rasyonlara inorganik (ZnSQO,) ve organik (Zn amino asit selati)
300 ve 600 pg Zn/g seviyesinde katilmigtir. Arastirma sonuglari her iki formda Zn
kaynagi kullaniimasinin yumurta verimi, yumurta agirligi ile gunlik yem tuketimi ve
yemden yararlanma oranini (kg yumurta’lkg yem) 6nemli derecede etkilemedigini
goOstermistir. Yemde Zn miktarinin artisi yumurta sarisinda depolanan Zn miktarini gok
artirmig, fakat yumurta akinda depolanan miktar ¢ok az olmustur. Ancak organik ve
inorganik kaynaklarla beslemede yumurta sarisinda depolanan Zn miktari énemli

derecede degismemistir. Yine Zn’un farkli formlari yumurta kalitesini etkilememistir.
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Yapilan diger bir galismada biri kontrol grubu olmak Gzere, rasyonda 15, 30 ve
60 mg/kg Fe, 5, 10 ve 20 mg/kg Cu ve bunlarin kombinasyonlari 3x3 faktoriyel deneme
deseninde 10 grup olusturulmustur. Yumurta veriminde en yiksek artisi Fe ile Cu’nun
30 ve 20 mg/kg seviyesinde katilmasi saglamistir. Cu ve Fe kombinasyonlari yumurta
agirhgini etkilememistir. Fe ilavesinin yem tiuketimi ve yemden yararlanma oranitizerine
etkisinin dnemli oldugu bulunurken, Cu ilavesi bu parametreleri etkilememistir. Cu
dizeyinin 0 dan 20 mg/kg’'ye ve Fe dizeyinin 60 mg/kg’a dogru c¢ikariimasi, canl
agirhik artisini iyilestirmistir. Cu ve Fe dlzeylerinin artirilmasi yumurta sarisi oranini ve
albumin agirhgini etkilememistir. Rasyona 30 mg/kg Fe ve 20 mg/kg Cu ilavesi
yumurta kabuk kalinhigini ve serum immunoglobulin titrelerini kontrol grubuna gore
artirmistir. Kan hemoglobin, serum Fe ve ferritin degerleri Cu/Fe diyetlerinde artis
go6stermistir. Yumurta Cu igerigi 20 mg/kg Cu ilavesi ile bir miktar artis gostermistir.
Arastiricilar bu iki mineralin birlikte katilmasinin yumurta tavuklarinda yumurtlama
performansi, yumurta kalitesi ve Fe donglsuinde ve kullanilabilirliginde iyi bir denge
olusturdugunu bildirmislerdir ™.

Yumurta tavuklarinda Cu-metiyonin selat ve Cu-soya proteinat ilavesinin
performans, kan parametreleri, karaciger mineral icerigi ve bagirsak mikroflorasina
etkilerinin incelendigi galismada’, gruplar 1-kontrol, 2-antibioyotik (6 ppm avilamycin);
3-50 ppm Cu (Cu-Met kaynagindan), 4-100 ppm Cu (Cu-Met kaynagindan), 5-50 ppm
Cu (Cu-SP kaynagindan) ve 6-100 ppm Cu (Cu-SP kaynagindan) seklinde
olusturulmustur. 4 haftalik deneme suresinde kontrol grubuna goére antibiyotik katilan
grup ve 100 ppm Cu ilave edilen grupta daha iyi canli agirlik artisi saglanmistir. Cu
ilaveli gruplarda kirmizi kan hucreleri, hematokrit seviyesi, ve ortalama korpukuler
kisim hacmi kontrol grubundan 6nemli derecede dusuk bulunmustur. Cu seviyesi
arttikga karacigerdeki Cu seviyesi de artig gostermistir. Rasyondaki Cu dizeyi arttikga
barsak lactobacili ve toplam bakteri miktari artmis fakat E.coli miktari azalmistir.

Organik Cu kaynagi olarak Bioplex Cu (Cu-propionat) kullaniimasinin broiler
piliglerde etkisinin arastirdigi calismada "°, deneme gruplar ilave Cu kullanilmayan
kontrol, organik kaynakl Bioplex preparati ve inorganik CuSO,-5H,0 kaynaklarindan
150, 250 ve 350 mg/kg Cu ilavesi ile olusturulmustur. On doért gunlik c¢alismanin
sonunda, her iki kaynaktan 350 mg/kg Cu ilavesi yem tuketimi, agirlik artisi ve yemden
yararlanmada disuse sebep olmustur. Rasyonda Cu dizeyi arttikga karacigerde
depolanan Cu dizeyi de dogrusal olarak artis géstermistir. Ayrica Bioplex'ten saglanan
Cu'in kullanilabilirligi, CuSO,4-5H,O den saglanan Cu’a gdre %138 daha fazla

olmustur.
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Organik Fe kaynagi ilavesinin performans ve yumurta sarisi Fe igerigine
etkilerinin incelendigi calismada’’, Fe-soya proteinat (Fe-SP) ve Fe-metiyonin (Fe-Met)
selati kullanilmistir. Calismada kontrol grubu bu bilesiklerden birini icermezken diger
guplara Fe-Met 100; Fe-Met kaynagindan 100ppm Fe ilavesi, Fe-SP kaynagdindan
100ppm Fe, Fe-SP kaynagindan 200ppm Fe ilavesi yapilmistir. Sonuclar yumurta
verimi, yumurta agirhdi, yemden yararlanma orani ve Haugh birimi bakimindan gruplar
arasinda onemli farkliliklarin oldugunu goéstermistir. Yumurta agirhgi ve Haugh birimi
Fe-SP 200 grubunda diger gruplardan daha yiksek bulunmustur. Fakat Fe-SP 100 ve
Fe-SP 200 gruplari arasinda yumurta verimi bakimindan farkhliklar énemli olmamistir.
Yumurta sarisinda Fe icerigi en yuksek Fe-SP 100 grubunda bulunmustur. Fakat
gruplar arasinda yumurta sarisinda Fe icerigi onemli olmamistir. Arastiricilar sonug
olarak yeme 100 ppm Fe ilavesi ile yumurta sarisinda Fe iceriginin 6énemli derecede
artirilabilecegini fakat organik kaynaklar arasinda yumurta sarisindaki Fe icgerigi
bakimindan énemli farkhliklarin olugmayabilecegini bildirmislerdir.

Yumurta tavuklarinda Fe-Soya proteinat ve MgO ilavesinin yumurta kalite
dzelliklerine etkilerinin arastirildigi calismada’®, gruplar: kontrol, Fe-SP 100 (100 ppm
Fe-soya proteinat), MgO (3g MgO/kg yem), ve Fe-SP 100+MgO olarak
olusturulmustur. Arastiricilar gruplar arasinda yumurta verimi, kirikk yumurta, yem
tiketimi ve yemden vyararlanma orani bakimindan &énemli farkliliklarin
olusmadidinitespit etmiglerdir. Yeme MgO ve Fe-SP 100+MgO ilavesinde yumurta
agirliklarinin kontrol grubuna gére énemli derecede daha ylksek oldudu saptanmistir.
Yumurta kabuk kirlma mukavemeti ve kalinligi MgO ilavesi ile artis gostermigtir.
Yumurta parlakhgr ve agirhgi Fe-SP grubunda artigs goOstermistir. Kan ldkosit,
hemoglobin orani MgO ile artmigtir. Sonu¢ olarak arastiricilar rasyonlara Fe-SP
formunda 100 ppm Fe ve 3 g MgO/kg ilavesi ile yumurta kabuk kalitesinde iyilesmeler
olabilecegini bildirmislerdir.

Maciel ve ark. ’°, yumurtlama peryodunun sonunda bulunan yumurta
tavuklarinda mikrominerallerin organik formda rasyona katilmasinin etkilerini
inceledikleri galismada, 72-80 haftallk dénemde 400 adet Hisex yumurta tavuklarini
kullanmiglardir. Kontrol grubunu inorganik formda mineraller igceren 2. grubu deneme
gruplarina %50duzeyinde organik Zn+ Mn+ Cu, 3, 4 ve 5. Gruplari ise digerleri
inorganik kaynaklardan gelmek Uzere sirasiyla bu minerallerden % 50 organik Zn, %
50 organik Mn ve % 50 organik Cu igeren rasyonlarla yemlemislerdir. Gruplar arasinda
yumurta verimi, yem tiketimi, yemden yararlanma orani ile yumurta kabugu %’si ve

kalinhg1 bakimindan istatistiki agidan énemli farkhliklar bulunmamistir. Rasyonlarina
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sadece inorganik formda Zn veya Mn katillan gruplarda 6zgdl agirlik azalmistir.
Yalnizca %50 organik formda Cu ilavesi ile hasarli yumurta orani en az olmustur.
Bununla birlikte en iyi sonuglarin bu her ¢ mineralin %50 dizeyinde organik formunun
katilmasi ile elde edildigi bildirilmistir.

Zhao ve ark. ®

, yemlereiz mineral katkisinin kanatlilarda genis sinirlar
gosterebildigini fakat minerallerin asiri miktarlarda katilmasinin onlarin yarayisliiginda
azalmalara, vicutta daha az depolanmasina ve %90 oranlarinda digki ile atilarak ¢evre
kirlenmesine neden oldugunu vurgulamisglardir. Arastiricilar yaptiklari c¢alismada,
digkida ¢ok yuksek miktarlarda Ca (2.3%), P (1.7%), Cu (150 ppm), Fe (350 ppm), Mn
(420 ppm), ve Zn (350 ppm) atildigini gdstermislerdir. Bununla birlikte organik
mineraller inorganik kaynaklara gore viicutta daha fazla tutulmus ve belki de bu ylzden
bazi antagonist etkilerinin azaldi§i sonucuna variimistir. iki asamal yapilan bu
calismanin ikinci agsamasinda Zn ve Mn kaynaklarinin %50:50 organik ve inorganik
karisik verilmesinin benzer buyume oranlari ve doku minerali sagladiklari tespit
edilmistir. Organik kaynaklarin broilerde gogus kasi miktarini ve ayakalti sagligini
iyilestirdigi bulunmusgtur. Sonug¢ olarak arastiricilar organik mineral kaynaklarinin
hayvanlarda daha iyi bir blylme saglayabilecedini ve rasyona daha az katilarak ¢evre
uzerindeki olumsuz baskilarin azalabilecegini bildirmigleridir.

Cinko ve Mangan kombinasyonlarinin yumurta tavuklarinda yumurta kabuk
kalitesi (izerine etkileri konusunda yapilan bir calismada ®, Zn ve Mn diizeyleri temel
rasyonda 50 mg/kg Zn ve 30 mg/kg Mn igeren rasyonlarla 0-0, 0-30, 0-60, 0-90, 50-0,
50-30, 50-60, 50-90, 100-0, 100-30, 100-60, 100-90, 150-0, 150-30, 150-60, 150-90
mg/kg Zn-Mn olacak sekilde rasyonlar hazirlanmigtir. Rasyona Zn ilavesi yumurta
kabuk kalinhigini ve kabuk Ca dizeyini artirmig fakat P dizeyini azaltmistir. Zn ilavesi
yumurta kabuk % si, kabuk kirilma direnci, yumurta agirhigi ve kabuk agirligini 6nemli
derecede etkilememistir. Bunun aksine Mn ilavesi kabuk kiriima direnci ve elastikiyetini
artirmig, fakat kabuk % Ca ve P dlzeyi, kabuk kalinligi ve agirligi ile yumurta agirhgini
etkilememigtir. Her iki mineralin birlikte ilavesi ise kabuk agirlhigi ve ylzey alanini, kabuk
kalinhgi, kirilma direnci ve kabuk Ca duzeyini artirmig, P dlzeyini azaltmis, yumurta
agirhgini ise etkilememistir. Yine 28 ile 45. haftalar arasinda surdirtlen galismada yas
ilerledikge yumurta agirhgi, kabuk kirilma direnci, elastikiyeti, ve kabuk sertligini
artirmig, kalinhgini ve yumurta kabugu %si indeksini azaltmistir

Organik ve inorganik kaynaklardan Cu, Mn, Fe, Zn ve Se katilmasinin yumurta
tavuklardaki etkilerini arastirildigi bir calismada #, organik Cu, Mn, Fe ve Zn kaynag:

olarak ticari Uriin Bioplex ve Se kaynagi olarak ticari tUrlin Selpex kullanilmig, biri
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kontrol rasyonu ve bu rasyona Cu, Mn, Fe ve Zn olarak NRC degerlerinin %25, 50
veya 100’0 kadar organik ve inorganik kaynaklardan ilave edilmigtir. Yumurta kalite
kriterleri aylik olarak incelenmigtir. Tum arastirma boyu (28 hafta) canh agirlik, yem
tiketimi, ve yumurta verimi muamelelerden énemli dizeyde etkilenmemistir. Ancak 17-
20 haftalik donemde % 50 organik mineral kaynaklari ile beslenen grupta yumurta
verimi ve agirhgi kontrol grubundan daha ylksek bulunmustur. Kabuk kirilma
mukavemeti, % kabuk orani ve 6zgul agirliklari mineral ilavesinden etkilenmemistir.

Ao ve ark. ®, iz mineral seviyelerini azaltarak beyaz yumurta piliglerindeki
etkileri inceledikleri bir calismada, pilicler 0-17 haftallk dénemde kontrol rasyonu,
proteinatlar ve inorganik kaynaklardan NRC degerlerinin % 25, 50 ve 100’U duzeyinde
minerallerle beslenmislerdir. Calisma sonuglari muamlelelerin yumurta piliclerinin canli
agirhik artisi, yem tiketimi, Uniformite ve karaciger mineral icerigini énemli olclide
etkilemedigini gostermigstir. Tibia ve digki 6rneklerinde yapilan incelemede kontrol
grubunda Zn ve Mn dizeylerinin énemli dlgide azaldidi goérulmastir. Tibia Mn
konsantrasyonu NRC’nin bildirdiginin %100’UG seviyesinde organik mineral ilave edilen
grupta %25 organik minarel igeren guruptan énemli derecede ylksek bulunmustur.
Diski érneklerinde %25 organik mineral igeren grupta Mn ve Zn dizeyi kontrol harig
diger gruplardan dnemli derecede disik bulunmustur. Sonuglar, NRC’nin bildirdigi
ihtiyag duzeylerinin %25’ duzeyinde organik mineral olarak Bioplex ilave edilen
gruplarda mineral atiiminin distigund fakat performans ve doku mineral igeriginin
onemli olarak degismedigi bulunmustur.

Kahverengi yumurtacilarda organik (Bioplex) ve inorganik mineral kaynaklarinin
etkilerinin kargilastirdirildigi calismada ®, NRC'nin bildirdigi ihtiyag diizeylerinin %25,
50 ve 100’ duzeyinde Cu, Mn, Fe ve Zn ilavesinin etkileri degerlendirmigtir. Calismada
mineral kaynagindan bagimsiz olarak, NRC'nin %1000 kadar mineral ilavesi ile
digkida mineral icerigi 6nemli dizeyde artmistir.

Prebiotik ve organik mineral ilavesinin bildircinlarda performans ve yumurta
dzelliklerini etkilerini inceledikleri bir calismada arastiricilar ®*, 13-28 haftalik yasta
bildircinlari kullanmislardir. Calismada rasyonlari kontrol, 0,5 ve 1 kg/ton Bio-Mos ve
0,5 kg/ton Bio-Mos+1 kg Repro, 1 kg/ton Bio-Mos+1 kg Repro igerecek sekilde
olusturmuslardir. Calismada muamelelelerin yumurta agirhgi, yem tiketimi, yem
degerlendirme orani, yumurta verimi ve yumurta kitle degerlerini 6nemli derecede
etkilemedigi bildirilmigtir.

Organik Zn katkisinin etkilerinin inceldigi baska bir calismada "%, iceriginde 26-

131 mg/kg Zn bulunan yemden tepki edrisi (the response curve) analizi yoluyla 35
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gunlik broilerlerin optimum ihtiyacinin 70 ppm oldugu belirlenmistir Organik Zn
kullanimiyla beraber performans degerleri dogrusal olarak artmistir.

Kafeslerde yetigtirilen 1-21 gunluk yash broilerlerde Zn kaynaklarinin biyolojik
yararlanilabilirligindeki farkliliklar galigiimistir ®. Denemede Zn yemlere 0, 20, 40 ve 80
ppm dizeylerinde katiimistir. Organik Zn'nun inorganik Zn(ZnSQO,) bilesigine goére nispi
yaralanilabilirligi performans icin % 183 ve kemik igin ise % 157 olmustur (tibia kala
analizleri). Kemik kirlma mukavemeti analizleri ile rasyonda bulunmasi gereken
optimum Zn seviyesinin inorganik formu igin 20.1 ppm, organik fomu igin ise 9.8 ppm

olarak belirlenmistir. Daha sonra yapilan calismalarda %%’

, broilerler icin organik
Zn'nun rasyonda optimum bulunma diuzeyinin 12 ppm oldugu,misir- soya kuspesi

esasli yemlerde fitaz enzimi varlijinda bu dizeyin 7,4 ppm’e dastigu bildirilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali
Calismanin hayvan materyalini, Erzincan ili sinirlari igerisinde bulunan 6zel bir
isletmeye ait tavuk ciftliginde vyetigtirilen, 45. Haftallk yasta 336 adet Lohmann

kahverengi ticari yumurtaci tavuk olusturmustur.

3.1.2. Yem materyali
Bu arastirmanin yem materyalini Erzincan ili igerisinde bulunan &zel bir
isletmeye ait Yem Fabrikasr’'ndan temin edilen 2. donem kafes yumurta tavuk yemi

olusturmustur.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Arastirma her birinde 56’sar hayvan bulunan 6 grupta toplam 336 adet tavukla
yuritilmustir. Her grup kendi icerisinde her birinde 7 tavuk bulunan 8 alt gruba
ayrilmistir. Tavuklar kimeste dort katli batarya tipi kafeslere sansa bagl olarak

dagitilmistir.

3.2.2. Aragtirmada kullanilan karma yemlerin hazirlanmasi

Arastirmada, NRC’nin (1994) °*" bildirdigi besin madde ihtiyaclari dikkate
alinarak hazirlanan ve yem ham maddeleri, katilim oranlar ve rasyonlarin hesaplanmis
besin madde igerikleri Tablo3.1'de verilen yumurtaci tavuk karma yemi (2. dénem kafes
yumurtaci tavuk yemi) bazal rasyon olarak kullaniimistir. Bazal rasyona Tablo 3.2'de
gOsterilen oranlarda inorganik ve organik Cu, Zn, Mn igeren mineral premiksler ilave
edilerek Erzincan ilinde bulunan 6zel bir Yem Fabrikasinda karistiriimistir. Tavuklara
yedirilen ticari yumurtaci tavuk rasyonun hazirlanmasinda, yeme katilan mineral
premiksini, INTERKIM NUTRITION firmasindan temin edilen ve Cu, Mn ve Zn iz
minerallerini icermeyen VM 25/5 adli premikse Cu, Mn ve Zn iz minerallerinin inorganik
ve ALLTECH firmasindan temin edilen ticari Griiniin (Bioplex™) organik formlari
NRC'nin yumurta tavuklar igin bildirdigi ihtiyac dizeylerinin %100, 66 ve 33’U

dizeyinde katilarak olugsturmustur. Hazirlanan mineral premikslerin katiimasiyla 3’0
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inorganik, 3’0 organik grubu olmak Uzere toplam 6 rasyon olusturmustur. Arastirmada

kullanilan rasyonlarin Cu, Mn ve Zn icerikleri Tablo 3.2’de gosterilmistir.
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Tablo 3. 1. Denemede Kullanilan Bazal Rasyonun Bilesimi ve Kimyasal Kompozisyonu (%)

Yem Ham Maddeleri Miktar (%) [Hesaplanan Besin Maddeleri Miktarlari
Misir 10.00 Kuru Madde, % 88,5
Soya Kispesi 10.00 Ham Yag, % 3,99
Bugday 56.60 Ham Seltloz, % 4,09
ATK 8.40 Ham Protein,% 15,7
Et Kemik Unu 3.00 Ham Kil,% 12.2
Mermer Tozu 8.53 ME, Kcal/kg 2650
Soya Yagi 2.20

DCP 0.24

Tuz 0.35

VitaminKarmasi’ 0.15

Mineral Karmasi** 0.10

L-Lisin 0.12

D-L-Metiyonin 0.11

Toksin Baglayici 0.10

Multienzim 0.10

TOPLAM 100.00

* Her kg’da 12.000.000 IU Vitamin A, 2.500.000 IU Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 34.000 mg Vitamin K, 3.000 mg
Vitamin B1, 6.000 mg Vitamin B2, 30.000 mg Nicotin Amid, 10.000 mg Cal.-D-Paln, 5.000 mg Vitamin B6, 15 mg
Vitamin B12, 1.000 mg Folik Asit, 50 mg D-Biotin, 300.000 mg Cholin, 50.000 mg Vitamin C,

** Her kg'da 60.000 mg Fe (Fe), 2.000 mg lyot (I), 500 mg Co (Co), 150 mg Se (Se), 10000 mg Antioksidan, 2500 mg
Kontaksantin, 500 mg Apoester.

Tablo 3. 2. Arastirmada Kullanilan Premikslerin Cu, Zn ve Mn igerikleri

Cu/mg Mn/mg Zn/mg
%2100 inorganik form 4.00 17.00 29.00
%3100 organik form 4.00 17.00 29.00
%66 inorganik form 2.65 11.22 19.15
%66 organik form 2.65 11.22 19.15
%33 inorganik form 1.32 5.61 9.57
%33 organik form 1.32 5.61 9.57

3.2.3. Yem maddelerinin ve karma yemlerin besin madde miktarinin

belirlenmesi

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ve karma yemlerin ham besin madde
analizleri A.O.A.C. ® ve Van Soest ve ark. ¥ bildirdigi yéntemlere gére Atatiirk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari

Laboratuarlarinda yapilmistir.
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3.2.4. Arastirma hayvanlarinin beslenmesi

Arastirma, 10 gint deneme yemlerine alistirma peryodu 150 guinu ise deneme
dénemi olmak Uzere toplam 160 gun stUrmastir. Arastirma slresince yem ve su ad-
libutum olarak verilmis, deneme kimesinde 60 Wattlik lamba ile 17 saatlik gunlik

aydinlatma programi uygulanmistir.

3.2.5. Performans kriterleri

3.2.5.1. Yem tliketiminin belirlenmesi

Gruplara ait yem tuketimleri her alt grupta ayri ayri olmak tzere 15 gliinde bir
yapilan tartimlarla belirlenmistir. Bu maksatla alt gruplara verilecek yemler 6nceden
tartilmig, 15. gunld hayvanlara sabah yem verilmeden onlerindeki yemler toplanmisg,
artan yemler dnceki toplamdan c¢ikarilarak 15 gunlik toplam yem tuketimi bulunmustur.
Her alt grupta 15 gunde tlketilen toplam yem miktarinin gin ve hayvan sayisina
boliinmesiyle glinlik yem tiiketimleri belirlenmistir. Oliimler glnlik olarak kaydedilerek,

yem tiketinmlerinin hesaplanmasinda dikkate alinmistir.

Sekil 3. 1. Yem Tuketimlerinin ve Yumurta Verimlerinin Belirlenmesi

3.2.5.2. Yumurta veriminin belirlenmesi

Yumurta verimi 45. haftadan itibaren her gin ayni saate yapilan sayimlarla 15
glnliik dénemler seklinde belirlenmistir. Olimler giinlilk olarak kaydedilerek gruplarin
yumurta veriminin hesaplanmasinda dikkate alinmistir. 15. giine kadar uretilen toplam
yumurtanin, gun ve hayvan sayisina bolunmesiyle yumurta verimi belirlenmis ve yuzde

olarak ifade edilmistir.
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3.2.5.3. Yemden yararlanma oraninin belirlenmesi

Hayvanlarin yemi yumurtaya c¢evirme kabiliyeti olarak bilinen yemden
yararlanma oranini belirlemek i¢in her gruba ait alt gruplarin (kafeslerin) 15 gunlik yem
tiketimleri ve yumurta verimleri tespit edildikten sonra tiketilen yemin Uretilen yumurta
miktarina (dizine) bdélinmesiyle yemden yararlanma [toplam tlketilen yem miktari

(kg)/toplam Uretilen yumurta miktari (diizine)] oranlari belirlenmistir.

3.2.6. Yumurta kalite kriterlerinin belirlenmesi

Yumurta kalite kriterlerinin (yumurta agirligi, sekil indeksi, kirllma mukavemeti,
kabuk kalinligi, sari rengi, ak indeksi, sari indeksi, Haugh birimi degerinin belirlenmesi
icin arastirmanin baginda, ortasinda ve sonunda her gruptan rastgele secilen yumurta
Ornekleri oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra laboratuvarda analize tabi

tutulmustur.

3.2.6.1. Yumurta agirhiginin belirlenmesi
Yumurta agirliklari, uygulamanin basinda, ortasinda ve sonunda her alt gruptan
ic ve dis kalite kriterlerini belirlemek icin alinan yumurtalar 24 saat oda sicakliginda

bekletildikten sonra 0,1 mg’a hassas terazi ile tartilarak tespit edilmistir.

Sekil 3. 2. Yumurta Agirliklarinin Belirlenmesi
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3.2.6.2. Sekil indeksinin belirlenmesi
Yumurta genigliginin, yumurta uzunluguna bolunup ylUzle carpilmasi esasina
dayanan sekil indeksi degeri sekil indeksi 6lgme cihazi ile élgliimustir. Cihazin élgim

esasl asagida formile edilmistir.

o ) Yumurta genisligi (cm)
Yumurta sekil indeksi (% ) = Yumurta uzunlugu (cm) x100

Sekil 3. 3. Sekil Indeksinin Belirlenmesi

3.2.6.3. Kinlma mukavemetinin belirlenmesi
Kirilma mukavemeti 6lgme aleti (kg/cm?) kullanilarak tespit edilmistir. Cihaza
yumurta yatay olarak yerlestirilip gi¢ uygulanmig, yumurtanin catladigr andaki direng

okunarak kirilma mukavemeti olarak kaydedilmistir %.

Sekil 3. 4. Kirllma Mukavemetinin Belirlenmesi
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3.2.6.4. Kabuk kalinliginin belirlenmesi

Yumurta dig kalitesi veya kabuk kalitesinin en 6nemli kriteri kabuk sertligidir.
Kabuk kalinhginin belirlenmesinde mikrometre kullaniimigtir. Bu amacla, kullanilan
yumurtanin sivri, kit ve orta kismindan alinan kabuk érneklerinden zarlari ¢ikarildiktan

sonra kalinliklari mikrometre ile Olgulip ortalamalari alinarak tek bir kalinlik degeri
hesaplanmistir.

Sekil 3. 5. Kabuk Kalinh@inin Belirlenmesi

3.2.6.5. Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

ic kalite 6zelliklerini belirlemek igin cam bir masaya yumurtalar kirildiktan sonra
Olgim islemlerindeki hatayr minimuma indirmek icin 10 dakika sonra 6lgme islemleri
yapilmistir .

Bu amagla; sar renk tayinistandart kalorimetrik sisteme gére (CIE) ticari bir
firma (ROCHE) tarafindan uretilen ve 1’den 15’e kadar farkh tonda sari renkleri igeren
sari renk yelpazesi (RCF) kullanilarak tespit edilmigtir.

Sekil 3. 6. Sari Renginin Belirlenmesi
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Yumurta ak uzunlugu ve genigligi kumpasla, ak ylksekligi ise U¢ ayakh
mikrometre (1/100 mm duyarh) ile dlgulerek, asagidaki formul yardimiyla ak indeksi
hesaplanmistir .

Kirilan yumurta akinin yiiksekligi (mm
Ak indeksi (%) = y y 8l ( ) x100

"~ Kirilan yumurta akinin uzunlugu ve genisliginin
ortalamasi (mm)

Sekil 3. 7. Ak indeksinin Belirlenmesi

Sari indeksi, sarinin orijinal ve tabii sekli ile sari membranin sertliginin indirekt bir
Olcumi olarak kabul edilmektedir. Sari indeksi, yumurta sarisinin, yayllmadan dik
durma o6zelliginin dlgimuddr. Yumurta sari indeksi, yumurta sarisinin ¢api kumpas,

yuksekligi ise mikrometre ile dlgulerek asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir.

Sar indeksi ( %) = Kirilan yumurta akinin ytiksekligi (mm) 100
artindeksi (%) = Kirilan yumurta sarisnin ¢api (mm) x

Sekil 3. 8. Sari indeksinin Belirlenmesi
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3.2.6.6. Haugh biriminin belirlenmesi

Akin fiziki kondisyonunu d6lgmede kullanilan yumurta i¢ kalitesine iliskin en
onemli ve en guvenilir olgutlerden biri olan Haugh birimi yumurtanin dayaniklhhgi,
pismeye elverigliligi ve tazeligi ile yakindan ilgilidir. Perakende satigi ile yumurta
tazeliginin dogrudan belirlenmesinde basvurulan ve ¢ok énemli bir kalite kontrol 6lgutu
olan Haugh birimi sayisal degerinin 70’in altinda olmamasi arzu edilir **.

Haugh tarafindan bu amacla gelistiriimis formil yardimi ile asagidaki gibi

hesaplanmistir %.

Haugh Birimi =100 log (H+7,57-1,7*W°?)
H= Yumurta ak yuksekligi (mm)

W= Yumurta agirhigi (g)

3.2.7. istatistik analizler
Arastirmadan elde edilen performans ve yumurta kalite 6zellikleri ile ilgili
degerlere ait verilerin varyans analizlerinde Genel Linear model kullaniimistir.
istatistiksel analizler SPSS 10.00 (1996) * paket programi kullanilarak yapilmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir *.
Elde edilen sonugclardaki faktorlerin etkileri (6nemlilikleri) P<0.05’de test edilmigtir. Yem
tlketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma oranina ait verilerin analizinde
kullanilan model;
Yig= |+ a; +hitcit ejq
Yik=Normal dagilig gosteren yem tuketimi, yumurta verimi ve yemden

yararlanma orani

u= Populasyon ortalamasini

a;= Doénemin etkisini(0-15. gunler, 16-30. glnler.................. 136-150. gunler)
b=Dozun etkisini (%100, %66, %33)

c=Kaynagin etkisini (inorganik, organik)

ew=Ortalamasi 0, varyansi o’ olan (N~(0, 0%)) sansa bagh hatayi

gOstermektedir.

Her bir déneme ait gruplarin yumurta kalite parametreleri Gzerine etkisinin

incelenmesinde One-Way ANOVA kullaniimistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada tavuklara yedirilen karma yemlerin ham besin madde analiz

sonugclari Tablo 4.1’ de verilmistir.

Gruplardaki

hayvanlarin arastirma slresince 15 gUnlik ddénemlere goére

ortalama yem tuketimleri Tablo 4.2, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’'te yumurta verimleri
ise Tablo 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da gosterilmigtir.

Arastirma sdresince 15 gUnlik dénemlere gbére bir dizine yumurta igin

hesaplanan yemden yararlanma oranlari sirasiyla Tablo 4.4, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve

Sekil 4.9’da verilmigtir.

Gruplarda deneme basi, ortasi, deneme sonu ve genel ortalama itibariyle

yumurta agirligi, sekil indeksi kirllma mukavemeti, kabuk kalinhigi, yumurta sarisi rengi,

ak indeksi, sari indeksi, Haugh birimi degerleri Tablo 4.5'de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Arastirmada Kullanilan Karma Yemlerin Ham Besin Madde Oranlari.

%100 %100 %66 %66 - %33 %33

Inorganik | Organik | Inorganik | Organik | Inorganik | Organik
Kuru Madde, % 89.15 89.45 89.41 90.04 89.83 89.77
Ham Protein, % 17.01 16.94 17.05 17.02 16.91 16.82
Ham Yagd % 12.92 12.90 12.75 12.37 12.29 12.67
Ham Kiil, % 12.10 12.88 11.61 12.74 12.58 12.05
ADF, % 12.95 11.98 11.76 11.95 11.63 12.30
NDF, % 21.50 22.25 21.21 21.59 22.86 21.02




Tablo 4. 2. Dénemlere Gére Ortalama Ginlik Yem Tuketimi, (g)

Grup/Dénem 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 | 121-135 | 136-150 0-150
%100 Inorganik 12356 | 125.80° 123.24 127.16 125.04 123.51 123.60 136.06" 127.12 12454 | 125,96
%100 Organik 121.87° | 128.04% 126.69 127.09 125.90 124.86 124.98 134.74° 127.62 125.01 126,68"
%66 inorganik 118.57" | 125.07% 122.52 124.52 124.70 123.79 124.10 | 132.33% | 124.39 122.24 124,22
%66 Organik 116.10° | 119.96° 123.77 125.10 124.99 122.49 122.22 | 133.00" | 123.29 120.54 123,15°
%33 inorganik 123.72% | 124.12®° | 128.31 127.30 124.71 124.79 123.77 134.24° 128.40 124.61 126,40°
%33 Organik 124.60° | 126.47° 126.40 128.60 127.66 124.80 122.79 129.56" 125.61 120.70 125,72%"
SEM 1.77 1.54 1.90 1.45 1.94 1.63 1.41 1.33 1.60 1.58 0.61
Onem Durumu wx * O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D * O.D O.D ok
Doz

%100 iz mineral 122,72° | 126,92° | 124,96® | 127,13" | 12547 124,18 124,29 135,40 | 127,37° | 124,78° | 126,32°
%66 iz mineral 117,34° | 122,51° 123,15" 124,81° 124,84 123,14 123,16 132,67 | 123,84° 121,39" 123,69"
%33 iz mineral 124,16* | 125,29% | 127,35° 127,95° 126,18 124,79 123,28 131,90° | 127,00 | 122,66 | 126,06%
SEM 1.23 1.14 1.34 1.00 1.34 1.12 0.98 0.98 1.11 1.13 0.43
Onem Durumu b * * * O0.D O0.D O0.D * * * **
Kaynak

inorganik 121.95 125.00 124.69 126.33 124.81 124.03 123.83 134.21 126.64 123.80 125,53
Organik 120.86 124.82 125.62 126.93 126.18 124.05 123.33 132.44 125.51 122.08 125,18
SEM 1.02 0.88 1.10 0.84 1.12 0.94 0.81 0.77 0.92 0.91 0.36
Onem Durumu O0.D oD oD oD oD oD oD O0.D O0.D O0.D oD

* p<0.05

**:p<0.01 O.D: Onemsiz
a, b, ¢, Ayni sutunda ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur .

T€



Yem Tiketimi, (g)

Yem Tuketimi, (g)

Yem Tiketimi, (g)

32

140
135
—e— %100 Inorganik
—— %100 Organik
130

%66 inorganik

%66 Organik
—%— %33 inorganik
—@— %33 Organik

120

115

0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150

Gunler
Sekil 4. 1. izminerallerin Kaynaklarinin ve Katilim Diizeylerinin Yem Tiketimine Etkisi

140

135
—— %100 iz mineral
—&— %66 Iz mineral
N\ %33 Iz mineral

0 A
ol -/ \Eﬁ

« —
120 /

mB
0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150
Gnler
Sekil 4. 2. Izminerallerin Katilim Dizeylerinin Yem Tlketimine Etkisi
140
135
/A\ —e— inorganik
130 —#— Organik
125
120
115 — ‘ ‘ ‘ ‘

61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150
Gnler
Sekil 4. 3. Izminerallerin Kaynaklarinin Yem Tiketimine Etkisi

0-15 16-30 31-45 46-60



33

Aragtirmada hayvanlarin 15 ginlik dénemlere gore ortalama yem tluketimleri
Tablo 4.2, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'te gosterilmigtir. Ortalama gunlik yem tiketimleri
Ozellikle 0-15, 16-30, 106-120. ve arastirmanin tamamini kapsayan 0-150. gunler
arasinda farkli oranlarda organik ve inorganik iz mineralleri iceren yemlerden etkilenmis
ve gruplar arasinda yem tiketimi bakimindan goérilen farkliliklar istatistiksel olarak
onemli olmustur. Arastirmanin diger dénemleri olan 31-45, 46-60, 61-75, 76-90, 91-
105, 121-135 ve 136-150. glnleri arasinda ise yem tiketimi acisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir farklilk gértlmemistir. Yem tlketimi bakimindan gruplar arasinda
onemli farkhiliklarin bulundugu dénemlerde, inorganik ve organik iz mineral gruplarinin
gerek kendi gerekse birbirleri arasinda gorulen farkhliklarda, iz minerallerin kaynaginin
mi yoksa kullanim duzeylerinin mi etkili oldugunu tespit edebilecek sekilde duzenli bir
seyir izlememistir. Arastirmanin tamamini kapsayan 0-150. glUnler arasinda ortalama
gunlik yem tuketimleri gruplarda sirasiyla 125.96, 126.68, 124.22, 123.15, 126.40 ve
125.72 g olarak gergeklesmis (p<0.01), en ylksek yem tiketimi 126.68 g’la %100
organik grubunda en dusuk yem tuketimi ise 123.15 g’la %66 organik grubunda
gerceklesmistir.

Yemlere katilan iz minerallerin kaynaklari dikkate alinmaksizin, farkh dozlarinin
yem tiketimine etkisi incelendiginde, arastirmanin 61-75, 76-90 ve 91-105 gunleri hari¢
diger bitin dénemlerde ve calismanin timinU kapsayan 0-150. gunler arasinda
rasyonlara katilan iz minerallerin dozundan énemli derecede etkilenmis ve olusan
farkhliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Arastirmanin tamamini kapsayan 0-
150. gunler arasinda %100 ve %33 iz mineral dozlarinda (126.32 ve 126.06 g) yem
tiketimi benzer ve her iki grubunda yem tiketimi %66 iz mineral doz grubundan
(123.69 g) yuksek olmustur (p<0.01).

iz minerallerin kaynaklarinin yem tiiketimi tzerine etkisi gerek 15’er gunliik
doénemlerin tamaminda gerekse ¢alismanin tamamini kapsayan 0-150 gunler arasinda
onemsiz olmus (p>0.05), yemlere katilan iz minerallerin inorganik veya organik
kaynaktan karsilaniyor olmasi yem tiketimini etkilememigtir. Calismanin tamamini
kapsayan 0-150. gunler arasinda inorganik iz mineral grubunda 125,53 g olan yem

tuketimi, organik iz mineral grubunda 125.18 g olarak gergeklegmistir.



Tablo 4. 3. Dénemlere Goére Ortalama Ginlik Yumurta Verimi, (%)

Grup/Dénem 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 | 106-120 | 121-135 | 136-150 0-150
%100 inorganik 89.80 92.72 93.33% 96.57 93.57" 95.64 94.94% 96.11% 94.90® 96.00% 94,31°
%100 Organik 89.88 94.20 96.55% 97.46 96.08%° 94.92 94.19%® | 9579 95.69% 95.91% 95,02°
%66 Inorganik 86.43 92.97 90.95° 94.88 97.59% 96.41 96.41° 95.20 % 95.32° 95.64° 94,087
%66 Organik 86.33 92.35 93.10® 96.27 96.35% 94.08 9593% | 9516% | 92.82% 91.40™ 93,99°
%33 Inorganik 86.45 92.46 93.06 ™ 93.85 93.96" 94.31 92.28" 92.51° 91.63" 89.79° 92,57
%33 Organik 87.88 93.32 94.50%° 94.70 97.99° 96.02 93.42°% 93.29% 93.60%° 94.07°%° 94,03
SEM 1.16 1.01 1.38 1.26 1.27 1.00 1.22 1.04 0.90 0.79 0.44
Onem Durumu O.D O.D . O.D . O.D ’ ’ ’ - -
Doz

%3100 iz mineral 89.84% 93,46 94,94 97,017 94,82 95,28 94,56 95,952 95,29 95,49 94,67°
%66 iz mineral 86.37" 92,66 92,03 95,58%" 96,97 95,25 96,17° 95,18% 95,24 94,87 94,03
%33 iz mineral 87.17° 92,89 93,78 94,28" 95,98 95,16 92,85 92,90 93,81 94,21 93,30
SEM 0.80 0.70 0.99 0.87 0.94 0.72 0.84 0.72 0.63 0.54 0.31
Onem Durumu ** oD oD * oD oD * * oD oD **
Kaynak

inorganik 87.56 92.72 92.45 95.10 95.04 95.45 94.54 94.61 94.39 94.69 93,65
Organik 88.03 93.29 94.71 96.15 96.81 95.01 94.51 94.75 95.18 95.02 94,34
SEM 0.67 0.58 0.79 0.72 0.73 0.58 0.70 0.60 0.52 0.45 0.25
Onem Durumu O0.D oD oD oD oD oD oD O0.D O0.D O0.D oD

* p<0.05

**:p<0.01 O.D: Onemsiz
a, b, ¢, Ayni sutunda ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur .
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Gruplarda 15 gunlik dénemlere gdre yumurta verimleri Tablo 4.3, Sekil 4.4, 4.5
ve 4.6’da sunulmustur. Arastirmanin ilk dénemleri olan 0-15 ve 16-30. gunlerde
yumurta verimleri gerek iz minerallerin yapisindan gerekse duzeylerinden
etkilenmemigtir (p>0.05). Genel olarak daha sonraki donemlerde ve arastirmanin
tamamini kapsayan 0-150. glnler arasinda yumurta verimleri karma yemlere katilan iz
minerallerin gerek kaynaklarindan gerekse dozlarindan énemli derecede etkilenmistir.
Yumurta verimi bakimindan farkhliklarin énemli oldugu 31-45, 61-75, 91-105, 106-120,
121-135 ve 136-150 gunler arasinda ¢ok dizenli olmamakla beraber farkl dizeylerde
inorganik iz minerali karma yemleri tuketen hayvanlarin yumurta verimleri ayni
duzeylerde organik iz mineralli karma yemleri tuketen hayvanlarin yumurta
verimlerinden dusuk olmustur (Sekil 4.4). Baska bir ifade ile organik iz mineraller
kiyaslama yapilan ayni dizeydeki inorganik iz minerallere gbére yumurta verimini
artirmiglardir.  Arastirmanin tamaminda (0-150. gulnler) yumurta verimleri gruplarda
sirasiyla %94.31, 95.02, 94.08, 93.99, 92.57 ve 94.03 olarak gergeklesmis, yumurta
verimleri karma yemde inorganik iz minerallerin seviyesinin azalmasi ile azalmigtir.
Arastirmanin tamaminda en disik yumurta verimi %33 inorganik iz mineral grubunda
olmus, diger butin gruplarin yumurta verimleri kendi aralarinda benzer ve %33
inorganik iz mineral grubundan 6énemli derecede yuksek gerceklesmigtir.

iz minerallerin kaynaklar dikkate alinmaksizin, farkli dozlarinin yumurta
verimine etkisi incelendiginde, arastirmanin 0-15, 46-60, 91-105, 106-120. gunleri ve
tamamini kapsayan 0-150. gunleri arasinda yemlere katilan iz minerallerin dozunun
yumurta verimine etkisinin dnemli oldugu tespit edilmigtir. Arastirmada dozun yumurta
verimi Uzerine etkisinin 6nemli oldugu donemlerde genel olarak yemlerde iz
minerallerin dozunun azalmasiyla dogru orantili olarak yumurta verimi azalmistir (Sekil
4.5). Arastirmanin tamamini kapsayan 0-150. gunler arasinda %100 %66 ve %33 iz
mineral gruplarinda dozlarin azalmasiyla dogru orantili olarak yumurta verimi azalmig
ve gruplarda sirasiyla %94.67, 94.03 ve 93.30 olarak gergeklesmistir (p<0.01).
Yumurta verimi 0-150. gunler arasinda %100 iz mineral grubunda en ylksek %33
grubunda en dusuk, %66 grubunda ise her iki grupla benzer olmustur.

Arastirmanin bitin dénemlerinde ve tamaminda (0-150. gunler) yumurta
verimine yemlere katilan iz minerallerin kaynaklarinin etkisi 6nemsiz (p>0.05) olmus, iz
minerallerin kaynaginin inorganik (% 93.65) veya organik (%94.34) olmasi yumurta

verimini etkilememisgtir.



Tablo 4. 4. Dénemlere Gére Ortalama Ginlik Yemden Yararlanma Orani, (dUzine yumurta /kg yem)

Grup/Dénem 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 | 121-135 | 136-150 | 0-150
%100 inorganik 1.65% 1.63° 1.59% 1.58° 1.61° 1.55 1.56 % 1.70% 1.61% 1.57 1,60°
%100 Organik 1.63% 1.63° 1.57° 1.57% 1.57% 1.58 1.60%° 1.69%° 1.60%° 1.57 1,60
%66 Inorganik 1.65% 1.62% 1.62% 1.58%° 1.53° 1.54 1.55% 1.67° 1.57° 1.55 1,59%
%66 Organik 1.61° 1.56° 1.59% 1.56° 1.56 % 1.56 1.53° 1.68° 1.56° 1.52 1,57°
%33 inorganik 1.72° 1.61% 1.66° 1.63" 1.59% 1.59 1.61° 1.74° 1.65° 1.59 1,64°
%33 Organik 1.70%° 1.62%° 1.61% 1.60° 1.56% 1.56 1.58% 1.67° 1.592 1.53 1,61°
SEM 0.029 0.022 0.022 0.020 0.020 0.021 0.023 0.020 0.021 0.025 0.008
Onem Durumu * * * * * O0.D * * * O.D *x
Doz

%3100 iz mineral 1.64° 1.63 1.58% 1.57% 1.59 1.57 1.58% 1.70 1.61%° 1.57 1,60°
%66 iz mineral 1.63°% 1.59 1.61% 1.57% 1.55 1.55 1.54° 1.67 1.56° 1.54 1,587
%33 iz mineral 1.71° 1.62 1.63° 1.63° 1.58 1.57 1.59° 1.71 1.63° 1.56 1,62°
SEM 0.020 0.016 0.015 0.014 0.014 0.015 0.016 0.015 0.015 0.018 0.006
Onem Durumu * oD * ** oD oD * oD * oD **
Kaynak

inorganik 1.67 1.62 1.62 1.60 1.58 1.56 1.572 1.70 1.61 1.57 1,61
Organik 1.65 1.61 1.59 1.59 1.56 1.57 1.569 1.68 1.58 1.54 1,59
SEM 0.016 0.012 0.013 0.016 0.018 0.012 0.013 0.012 0.012 0.014 0.005
Onem Durumu O0.D oD oD oD oD oD oD O0.D O0.D O0.D *

*: p<0.05

**:p<0.01 O.D: Onemsiz
a, b, ¢, Ayni sutunda ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Bir dizine yumurta igin 15 gunluk donemlere gére yemden yararlanma oranlari
incelendiginde (Tablo 4.4), arastirmanin yalnizca 76-90 ve 136-150. gunlerinde
deneme gruplari arasinda yemden yararlanma oranlari bakimindan gérulen farklilikar
onemsiz (p>0.05) olmustur. Diger butin doénemlerde (p<0.05) ve arastirmanin
tamamini kapsayan 0-150. gunler arasinda (p<0.01) bir dizine yumurta icin yemden
yararlanma oranlarinda inorganik ve organik iz mineral gruplari arasindaki gorilen
farkhliklar 6nemli olmustur. Arastirmada bir dizine yumurta igin yemden yararlanma
oranlari bakimindan gruplar arasinda farkhligin énemli oldugu dénmelerin genelinde
(Sekil 4.7) en koti yemden yararlanma orani (en yiksek rakam) istikrarli bir sekilde
%33 inorganik iz mineral grubunda gercgeklesirken, en iyi yemden yararlanma orani (en
kiiguk rakam) ise %66 organik iz mineral grubunda gergeklesmistir. Diger gruplarda ise
yemden yararlanma orani bakimindan goérilen farkhliklar diizensiz bir seyir izlemistir.
Arastirmanin tamaminda (0-150. gunler) bir dizine yumurta icin yemden yararlanma
oranigruplarda sirasiyla 1.60, 1.60, 1.59, 1.57 1.64 ve 1.61 kg olmus, en iyi yararlanma
orani 1.57 ile %66 organik iz mineral grubunda en kéti yemden yararlanma oraniise
1.64 kg ile %33 inorganik iz mineral grubunda gergeklesmis, diger gruplarin yemden
yaralanma oranlari ise %33 inorganik iz mineral grubundan iyi, %66 organik iz
mineral grubundan kétu, kendi aralarinda ise benzer bulunmustur. Farkli duzeylerde
inorganik iz minerali karma yemleri ile tiketen hayvanlarin yemden yararlanma oranlari
ayni dizeylerde organik iz mineralli karma yemleri tuketen hayvanlarin yemden
yaralanma oranlarindangenelde daha koétl olmustur. Arastirmanin tamaminda (0-150.
gunler)%100 inorganik ve organik iz mineral gruplarinin yemden yararlanma orani
benzer, gerek %66 inorganik iz mineral grubunun %66 organik iz mineral grubuna
kiyasla gerekse %33 inorganik iz mineral grubununun %33 organik iz mineral grubuna
kiyasla yemden yararlanma oranlari kéta olmustur.

Yemden yararlanma oranlari Uzerineiz minerallerin kaynaklarinin dikkate
alinmaksizin farkl dozlarinin etkisi, arastirmanin 0-15, 31-45, 46-60, 91-105, 121-135.
gunleri arasinda 6nemli olmustur. Bu dénemlerin buyuk boéliminde en iyi yemden
yararlanma orani%66 iz mineral grubunda en koéti yemden yararlanma orani%33 iz
mineral grubunda geceklesirken %100 iz mineral grubunun yemden yararlanma orani
ise bu iki grubun arasinda olmustur ($ekil4.8). Bu seyir arastirmanin tamamini
kapsayan 0-150. glnler arasinda devam etmis %100 %66 ve %33 iz mineral
gruplarinda yemden yararlanma orani sirasiyla bir dizine yumurta igin 1.60, 1,58 ve

1.62 kg olarak gerceklesmistir (p<0.01).
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Arastirmanin batin dénemlerinde bir dizine yumurta i¢in yemden yararlanma
oranlarina yemlere katilan iz minerallerin kaynaklarinin etkisi 6nemsiz (p>0.05)
olurken, aragtirmanin tamamini kapsayan 0-150. gunlerde ise iz minerallerin kaynagi
yemden vyararlanma oranini énemli (p<0.05) derecede degistirmistir.inorganik iz
mineral grubunda bir dizine yumurta icin 1.61 kg olan yemden yararlanma
oraniorganik iz mineral grubunda &6nemli derecede iyilesmis ve 1.59 kg olarak

gerceklesmigtir.



Tablo 4. 5. Yumurta Kalite Parametreleri
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Gruplar Yumurta | Sekil Kirilma Kabuk Sari Ak ~Sari Haugh
Agirhdr | Indeksi Muk. Kalinligi Rengi | Indeksi | Indeksi | Birimi
Deneme basi
%100inorganik | 61.32 | 80.00° | 2.64 0.40% 12.38 | 10.82 | 46.34 | 90.14
%1000rganik 63.21 | 79.50* | 2.78 0.41% 12.13 9.79 46.83 | 86.72
%66 inorganik 64.02 | 79.88% | 2.62 0.40° 12.13 9.30 46.56 | 84.95
%66 Organik 60.55 | 81.00% | 2.54 0.41% 11.88 | 10.62 | 45.40 | 89.94
%33 Inorganik 63.46 | 81.13% | 2.31 0.38° 11.63 9.84 46.29 | 85.95
%33 Organik 61.74 | 77.38° | 2.64 0.39% 11.63 9.18 4756 | 85.33
Onem Durumu O0.D * O0.D * O0.D O0.D 0.D 0.D
SEM 1.15 0.82 0.19 0.01 0.42 0.65 1.01 2.28
Deneme ortasi
%100inorganik | 63.12* | 78.50 2.35 0.43% 11.75 | 10.48 | 45.24® | 89.55
%1000rganik 65.56° | 80.75 2.86 0.41° 12.25 8.45 | 43.25" | 82.12
%66 Inorganik 61.52° | 79.75 2.62 0.46% 12.25 9.57 | 43.45" | 86.46
%66 Organik 63.21% | 79.25 3.05 0.42% 11.88 9.80 | 44.68" | 86.24
%33 Inorganik | 63.21% | 80.00 2.87 0.39" 11.75 | 10.38 | 46.11° | 87.96
%33 Organik 63.72% | 79.38 2.71 0.41° 12.00 9.94 | 44.86™ | 86.44
Onem Durumu * O0.D O0.D * O0.D O0.D * O0.D
SEM 1.10 0.86 0.31 0.02 0.44 0.67 0.69 2.46
Deneme sonu
%100inorganik | 67.25 79.13 2.44 0.41 12.38 8.18 4472 | 79.16
%1000rganik 64.82 78.25 1.68 0.41 11.88 7.50 44.76 | 77.63
%66 Inorganik 64.80 78.50 2.39 0.40 12.00 7.09 45.00 | 75.91
%66 Organik 64.35 77.75 2.69 0.44 11.88 6.99 44.27 | 75.99
%33 Inorganik 67.18 79.00 2.36 0.41 12.13 7.98 | 42.47. | 80.14
%33 Organik 64.51 78.75 2.15 0.42 11.88 7.97 43.48 | 78.98
Onem Durumu O0.D O0.D O0.D O0.D 0D 0D 0.D 0.D
SEM 1.06 0.78 0.34 0.02 0.38 0.61 0.81 2.87
Ortalama
%100inorganik | 63.90 79.21 2.47 0.41% 12.17 9.82 4544 | 86.28
%1000rganik 64.53 79.50 2.44 0.41% 12.08 8.58 4495 | 82.50
%66 Inorganik 63.45 79.38 2.54 0.42° 12.13 8.65 45.00 | 82.44
%66 Organik 62.70 79.33 2.76 0.42% 11.88 9.14 44.78 | 84.06
%33 Inorganik 64.61 80.04 2,51 0.39° 11.83 9.40 4496 | 84.68
%33 Organik 63.32 78.50 2.50 0.41% 11.83 9.03 4530 | 83.58
Onem Durumu 6.D oD oD . O.D o.D 6.D 6.D
SEM 0.70 0.49 0.17 0.01 0.23 0.43 0.54 1.68
*: p<0.05, 0O.D: Onemsiz

a, b, Ayni sltunda ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulunmustur.




42

Arastirmanin basi, ortasi ve sonunda yapilan yumurta kalite analizi sonuglari ve
bu G¢ dénemin genel ortalamasini gésterir sonuglar Tablo 4.5’de sunulmustur. Yumurta
agirhgina iliskin degerlerde denemenin basi ve sonunda gruplar arasinda goérilen
farkhliklar 6nemsiz (p>0.05) olmustur. Deneme ortasinda yumurta agirliklari gruplarda
sirasiyla 63.12, 65.56, 61.52, 63.21, 63.21 ve 63.72 g olmus, en ylksek yumurta
agirhgr %100 organik iz mineral grubunda, en dusuk ise %66 inorganik iz mineral
grubunda gergeklesmistir (p<0.05). Diger gruplarin yumurta agirliklar ise benzer
olmustur. Yumurta agirligina iliskin genel ortalama degerler gruplarda sirasiyla 63.90,
64.53, 63.45, 62.70, 64.61 ve 63.32 g olarak gerceklesmis gruplar arasindaki farkhliklar
onemsiz (p>0.05) olmustur.

Deneme gruplarinda sekil indeksi bakimindan goérilen farkhliklar deneme
basinda 6nemli (p<0.05), deneme ortasi, sonu ve genel ortalamada ise 6nemsiz
(p>0.05) olmustur. Farklarin 6nemli oldugu deneme basinda en dustk sekil indeksi
degerleri %33 organik iz mineral grubunda (77.38) olmus diger gruplarin sekil indeksi
degerleri benzer bulunmustur.

Tablo4.5’den de gorilecegdi gibi dénemler ve genel ortalama itibariyle gruplar
arasinda kirilma mukavemeti bakimindan gorilen farkliliklar dnemsiz olmus, yemlere
katilan iz minerallerin organik veya inorganik olmasi ve bunlarin farkli dozlari kiriima
mukavemetini etkilememigtir.

Yumurta kabuk kalinhigr yemlere katilan iz minerallerin kaynaklarindan ve
dozlarindan diger kalite parametrelerine gére ¢ok daha fazla etkilenmistir. Kabuk
kalinhg1 bakimindan deneme basi, ortasi ve genel ortalama degerlerinde gdrllen
farkliliklar 6nemli (p>0.05) olmustur. Deneme basinda en dusuk kabuk kalinliklari %33
inorganik iz mineral grubu (0.38 mm) ile %33 organik iz mineral grubunda (0.39 mm)
gerceklesmigtir. Diger butun gruplarin kabuk kalinliklari her iki gruptan yiksek kendi
aralarinda benzer bulunmustur (P<0.05). Deneme ortasinda da deneme basindakine
benzer sekilde en dusuk kabuk kalinhgi %33 inorganik iz mineral grubu ve %33, %100
organik iz mineral gruplarinda gergeklesmistir. Kabuk kalinliklarina iliskin genel
ortalama degerleri gruplarda sirasiyla 0.41, 0.41, 0.42, 042, 0.39 ve 0.41 mm
gerceklesmis, %33 inorganik iz mineral grubunun kabuk kahlnlklari (0.39 mm) diger
butin gruplardan 6nemli derecede duguk, diger gruplarin ise kendi arasinda benzer
olmustur(p<0.05).

Donemler ve genel ortalama degerler incelendiginde, yemlere katilan iz

minerallerin gerek kaynadi gerekse dozlari yumurta kalite parametrelerlinden yumurta
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sarl rengi ve ak indeksi degerlerini degistirmemis ve gruplar arasinda gértlen farklar
onemsiz olmustur (p>0.05).

Onemli bir yumurta kalite parametresi olan Haugh birimi degeri de diger kalite
parametrelerinin genelinde oldugu gibi yemlere katilan iz minerallerin kaynagindan ve
dozundan etkilenmemistir. Haugh birimi degerlerinde gruplar arasinda gerek dénemler

icinde gerekse genel ortalama da gorulen farkhliklar 5nemsiz olmustur (p>0.05).
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5. TARTISMA

Calismada yumurta tavugu karma yemlerine iz minerallerden bakir, ¢inko ve
mangan’in NRC’nin bildirdigi intiya¢ duzeylerinde ve ihtiyag duzeylerinin %66 ile %33’U
oraninda inorganik ve organik formlarinin kullanilmasinin performans ve yumurta
kalitesi Gzerine etkileri incelenmisgtir.

Calisma planlanirken literattr bildiriglerindeki geleneksel kanatli besleme
sistemlerinde inorganik iz minerallerin gereginden daha fazla katildigi1 gorusleri dikkate
alinarak inorganik iz mineraller yemlere NRC*nin >’ bildirdigi ihtiyag diizeyleri ile(%100),
intiyac duUzeylerinin  %66’s1 ve %33'0 dlzeylerinde, yine organik minerallerin
organizmadaki yararlanimlarinin inorganik minerallerden daha iyi oldugu ve ayni etkiyi
saglamak icin yemlere daha dusuk duzeylerde katilabilecedi gorusleri dikkate alinarak,
organik iz minerallerde yemlere %100, 66 ve 33 dizeylerinde katilmistir. Boylelikle
yumurta tavugu yemlerine inorganik iz minerallerin ihtiyactan fazla katihp katilmadig,
organik iz minerallerin inorganik iz minerallerin yerine kullanilmasinin performans ve
yumurta kalitesi lUzerinde daha etkili olup olamayacagdi ve/veya inorganik iz minerallerin
saglayacag! etkinin daha dusuk duzeylerdeki organik iz minerallerle saglanip
saglanamayacagi konularina i1sik tutulmaya calisiimistir.

Yem tiketimleri ¢calismanin 6nemli bir boliminde iz minerallerin kaynaginin
inorganik veya organik olmasindan ve bunlarin farkl diizeylerinden énemli derecede
etkilenmezken, bazi dénemlerde ve galismanin genelinde etkilenmis, en disik yem
tiketimi %66 organik grubunda en yiksek yem tiketimleri ise %100 organik ve %33
inorganik gruplarinda gergeklesmistir. iz minerallerin katiima diizeylerinin %100’den
%66’ya dismesi yem tiketimini énemli derecede azaltmistir. Yem tlketiminde iz
minerallerin katilma dizeyi onemli olurken, kaynaginin inorganik ve organik olmasi
yem tiketimini etkilememigtir. Benzer sekilde yumurta tavuklarinda yapilan

calismalarda "®79829°

, inorganik iz minerallerin yerine organik formlarinin katilmasinin
yem tuketimini degistirmedigi gortlmastir. Ancak bu ¢alismalarda tavuk rasyonlarida
inorganik iz minerallerin yerine yalnizca organik iz minerallerin azalan duzeylerinin
katiimasinin etkisi incelenmis, mevcut ¢alismadaki gibi inorganik iz minerallerin de
degisik duzeylerinin etkisi incelenmemigtir. Dolayisiyla iz minerallerin organik
duzeylerinin azaltiimasinin etkileri literetlr bildirigleri ile karsilastirilabilirken, inorganik
formlarinin diizeylerinin azaltilmasinin etkileri karsilagtirlamamistir.

Yumurta verimi ¢alismanin ilk 90 gunlik déneminden sonraki dénemlerde ve
¢alismanin tamamini kapsayan 0-150. gunler arasinda muamelelerden etkilenmistir.

Calismada inorganik iz minerallerin kanath beslemede gereginden fazla kullanildigini
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bildiren calismalar *°>"°, destekler sekilde inorganik iz minerallerin diizeyinin NRC’nin
bildirdigi ihtiya¢c duzeylerinin %66'na dusurulmesi yumurta verimini degistirmemistir.
Ancak duzeyin %33 duslrilmesi yumurta verimini disirmastir. Yine bazi literattr
bildiriglerindeki °®7°®>%% " gorganik iz minerallerin yararlanimlarinin inorganik iz
minerallerden daha iyi oldugu ve daha disuk dizeylerinin yumurtaci tavuklar ve
broilerlerdekullanilabilecegi ifadelerini destekler sekilde, organik iz minerallerin
dizeyinin %33’e dugurulmesi bile yumurta verimini %100 inorganik iz mineral grubuna
kiyasla degistirmemis, %66 organik iz mineral grubunda ise artirmigtir. Calisma
sonuglari yumurta verimine yemlere katilan iz minerallerin kaynagindan ziyade katilm
dizeylerinin etkili oldugunu gostermistir. Yumurta verimi iz minerallerin dizeylerinin
%66’a dugurulmesi ile degismezken, dizeyin %33 dusurllmesiile azalmigtir. Yapilimis

79,82,95,99-102

bircok calismada , inorganik iz minerallerin yerine organik iz minerallerin
katimasinin  yumurta verimini etkilemediginin bildiriimesi ¢alisma sonugclarini
desteklerken, Klecker ve ark.'®® nin 20-60 haftallk yastaki yumurtaci tavuklarda
inorganik ¢inko ve mangan iz minerallerinin %20-40"1 yerine organik formlarinin
kullanilmasinin  yumurta verimini artirdigini  bildirmeleri ¢alisama sonugclari ile
celismektedir. Bunun sebebinin her iki ¢alismada kullanilan organik iz minerallerin
duzeylerin farkli olmasinin yanisira, karsilastirma yapilan ¢alismada, ¢inko ve mangan
olusan iki iz mineralin, mevcut calismda ise ¢inko, mangan ve bakirdan olusan Ug¢ iz
mineralin kullaniimasinin oldugu dusunulmektedir.

Calismanin ¢ok buyuk bir béliminde ve calismanin genelini yansitan 0-150.
glnler arasinda gerek iz minerallerin dozlari gerekse kaynagi yemden yararlanma
oranlarini 6nemli derecede etkilemigtir. Yemlere katilan inorganik iz minerallerin
dizeyinin %100’den %66’ya duslrtlmesinin yumurta veriminde oldugu gibi yemden
yararlanma oranini degistirmemesi inorganik iz minerallerin yumurta tavugu yemlerine

16,65,68

gereginden daha fazla katildigi bildirigleri ile uyumlu olmustur. Ancak duzeyin
%33’e duglUrulmesi yumurta veriminde oldugu gibi yemden yararlanma oranlarini
kotulestirmistir.  Organik minerallerin  organizmadaki yararlanimlarinin  inorganik
minerallerden daha iyi oldugu ve ayni etkiyi saglamak icin yemlere daha dusik

58,76,85,96,97,98 destekler

dizeylerde katilabilecegi seklindeki literaturler bildiriglerini
sekilde yemden yararlanma orani %100 ve %33 organik gruplarinda %100 inorganik
grubuyla ayni olurken %66 organik grubunda ise dnemli derecede iyilesmistir. Organik
minerallerin biyolojik olarak yararlanabilirliginin daha yiksek olmasinin sebebi normal
mineral iyonlarinin ince bagirsakta sindiriime yollarindan daha ziyade peptid ve

aminoasitlerin sindiriime yollariyla vicut icinde kullanilmalaridir. Minerallerin organik
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formlari cok daha kolay tasinir ve bagirsakta emilimleri oldukga yuksektir. Daha stabil
olduklari gibi emilim hizlarini dugurebilen fitaz gibi bazi rasyon bilesenleriyle
olusabilecek ters reaksiyonlarda biyokimyasal olarak korunurlar .

Gheisari ve ark.®

¢alismalarinda, Cu, Zn ve Mn iz minerallerinin inorganik
oksit ile silfat formlarini NRC’'nin tavsiye ettigi dizeylerde, silfat formunu 2/3
dizeyinde, yine Cu, Zn ve Mn’in organik formlarini NRC’nin tavsiye ettigi dizeylerde
ve bu dlzeylerin sirasiyla 2/3 ve 1/3 dlzeylerinde yumurta tavugu yemlerine
katmiglardir. Calisma sonuglari inorganik iz minerallerin silfat formunun
biyoyararlaniminin oksit formuna gére daha iyi oldugu, yem tiketimi, yemden
yararlanma orani ve kirikk yumurta oranlarinda istatistiksel, yumurta veriminde ise
rakamsal iyilesmeler oldugunu gdstermistir. Yine organik iz minerallerin inorganiklere
kiyasla yem tuketimi, yumurta verimi, yumurta kabuk kalitesi ve yumurta albimin
kalitesini iyilestirdigini ve misir-soya agirlikli yumurta tavugu rasyonlarina organik iz
minerallerin NRC’nin dnerdigi dizeylerin 2/3 ve 1/3 katilmasi durumda bile yumurtlama
performansi ve yumurta kalite kriterlerinde olumsuz etki olusturmadidini bildirmeleri
mevcut ¢alisma sonuglarini desteklemektedir.

Calismada iz minerallerin dizeyinin %100°’den %66’ya indiriimesi yemden
yaralanma oranini iyilestirirken, %33’e indirilmesi ise kétiilestirmistir. iz minerallerin
kaynaginin inorganik yerine organik olmasi da yemden vyararlanma oranini
iyilestirmistir. Konu ile ilgili calismalarin bazilarinin 7999101102104 kanatl; yemlerine
inorganik iz minerallerin yerine organik iz minerallerin bir veya birkaginin katiimasinin

yemden vyararlanma oranini degistirmedigini, bazilarinin ise °0151%

iyilestirdigini
bildirmesi celiski olusturmaktadir. S6z konusu literattirlerde bu celigkilerin sebebi olarak
kullanilan tavuklarin hatlarinin (hafif, orta agir, agir), yaslarinin farkli olmasi, kullanilan
rasyonlarin, iz minerallerin dozlarinin farkli olmasi gdsterilmistir.

Yumurta ic ve dis kalite o6zellikleri tiketici tercihini artirmak, raf omrini
uzatmak, kirik ve catlak yumurta orani azaltmak suretiyle yumurta tavukculugunda
karlligi etkileyen en 6nemli unsurlardandir. Yumurta i¢ ve dis kalitesi genetik, yas,
yumurtlama zamani, hastaliklar, gevresel faktorler ve beslenme gibi birgok faktére

110,111,112

bagl olarak degisir

Yumurta agirlhidi genel olarak %100 organik iz mineral grubunda diger gruplara
gore olumlu etkilemig, ancak yumurta agirliklarindaki bu ilerleme butun arastirma
boyunca rakamsal boyutta kalmigtir. Ayni konuda yapilmis ¢aligmalarda farkl bildirisler
bulunmaktadir. Mevcut c¢alisma sonuglari inorganik iz minerallerin yerine organik

minerallerin katiimasinin yumurta agirhgini degistirmedigini bildiren
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aragtirmacilarin®>°91991%4 pildirisleri ile benzerlik gosterirken, yumurta agirhgini

69,79,109 101

artirdigini veya azalttigini ifade eden arastirmacilarin bildirigleri ile
uyusmamaktadir.

Calismada muameleler sekil indeksi degerlerini degistirmemistir. Konu ile ilgili
literatlr bildirislerinde sekil indeksi ile veriler olmadigindan sonuglar tartisilamamistir.
Kirilma mukavemeti bakimindan gruplar arasinda goértlen farkliliklar istatistiksel olarak
onemli olmasa da %66 organik grubunda kirilma mukavemeti diger gruplardan
rakamsal olarak daha yuksek olmustur. Bu durumun mevcut ¢calismada %66 organik
iz mineral grubunun kabuk kalinhiginin diger tim gruplardan énemli derecede ylksek

olmasinin sonucu oldugu disiinilmektedir. Benzer sekilde 82190102

inorganik iz
minerallerin yerine organik formalarinin kullaniimasinin  kirlma mukavemetini
degistirmedigi bildirmigtir.

Yumurta kabuk kalinhdi kabuk kalitesini etkileyen en dnemli parametrelerden
biri olup, dayanikliigini etkilemekte ve yumurtalarin toplanmasi siniflandiriimasi,

13134 - yumurta

paketlenmesi, nakliyesi depolanmasi acgisindan énemli olmaktadir
kabugu; protein ve mukopolisakkaritlerin kombinasyonundan olugan organik matriks
Uzerine Kkalsiyum karbobnat iyonlarinin depolanmasi ile meydana gelmektedir.
izelementler zar ve yumurta kabugu olusumu siirecine karisan katalitik dzellikli kilit
enzimlerin yapisina girerek yada yumurta kabugu olugsumunda Kkalsit kristallerle
dogrudan etkilesime girerek yumurta kabugu kalitesini etkilemektedirler. Bakir, ¢inko,
mangan; bu U¢ mineral yumurta olusumunda direkt olarak etkilidirler. Cinko yumurta
kabugu olusumu sirasinda karbonat iyonlari saglanmasi agisindan ¢ok énemli olan

karbonik anhidraz enziminin bilesenidir .

Mangan kabugun organik matriks
olusumuna katkida bulunan mukopolisakkaritlerin ve glikoproteinlerin sentezine katilan
enzimlerin metal aktivatériidir *°. Bakir ise yumurta kabuk zarinda kollajen ¢apraz
baglarin olusumunda énemli olan lizil-oksilaz enzimlerin kofaktérii olarak rol oynar *'"
CGalismada inorganik iz mineral dizeyinin %33’e dismesi yumurta kabuk kalnhgini,
%100 inorganik grubuna goére azaltmis, %66 inorganik ve butin organik iz mineral
gruplarinda ise artirmistir. Kabuk kalinhigi Gzerine organik iz minerallerin etkisi olumlu
olmustur. Bu bulgulara gok benzer sekilde yumurtaci tavuklarda inorganik Cu, Zn ve
Mn iz minerallerinin duzeyinin NRC’nin tavsiye ettidi dizeyin 2/3’ne dusurdlmesinin
yumurta kabuk kalinligini azalttigini, buna karsin Cu, Zn ve Mn iz minerallerinin organik
formlarinin NRC’nin tavsiye ettigi duzeylerde ve bu duzeylerin sirasiyla 2/3 ve 1/3
dizeylerinde kabuk kalinligina artis yaptigini, en fazla kabuk kahnhdinin ise 2/3

100

organik iz mineral grubunda gerceklestigi bildirmistir Konu ile ilgili benzer
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79,101,104

calismalarda farkh bildirigsler bulunmaktadir. Bazi arastiricilar inorganik iz

minerallerin yerine kismen veya tamamen organik iz minerallerin kullaniimasinin
yumurta kabuk kalinligi izerine etkisinin olmadigini, bazi arastiricilar °19%1% jse
yumurta kabuk kalinhgini artirdigini bildirmislerdir. Bu farkliklarin g¢alismalarda farkl
hibritlerin (hafif, yari agir, agir) kullaniimasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Yemlere iz minerallerin ihtiya¢ (%100) duzeyinde ve bu dizeyin %66, %33’U
dizeyinde inorganik veya ayni dizeylerde organik formlarinin katiimasi yumurta sari
rengi, ak indeksi, sari indeksi degerlerini etkilememistir. Literatlr bildirisleride yumurta
sarisi rengi, sari indeksi, ak indeksi degerlerinin rasyonun 6zelliklerinden ¢ok tavugun
genotip ve yasi, yumurta buyukligld ve yumurtlama mevsimi gibi baska faktérlerden
etkilendigini ortaya koymaktadir 1318119,

Yumurta i¢ kalitesini gdstermekte en yaygin ve guvenilir élgit Haugh birimi
degeridir. Haugh birimi degeri yumurtanin tazeligi, dayanikhligi, pisirmeye uygunlugu
akin yapisi hakkinda fikir vermekte olup satis acisindan énemlidir. inorganik iz
minerallerin yerine organik iz minerallerin kullanimasi Haugh birimi degerini

101,109

etkilememigtir. Bu konuda farklh bildirisler bulunmakta, kimi arastiricilar inorganik

iz minerallerin yerine kismen veya tamamen organik iz minerallerin kullaniimasinin

Haugh birimi degerini degistirmedigini, kimi arastiricilar %%

ise artirdigini
bildirmektedirler. Haugh biriminin sayisal olarak degerinin 70’ten fazla olmasi
istenmektedir *°. Mevcutcalismada literatiir bildirislerine uygunolarak biitiin gruplarin

Haugh biriminin sayisal degerleri 70’ten fazla olmustur.
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6. SONUG VE ONERILER

Aragtirmanin sonunda, kanatli yemlerine inorganik iz minerallerin ihtiyag
dizeyinden fazla katildig1 seklindeki literatlr bildirislerini destekler sekilde, yumurtaci
tavuklarda inorganik Zn, Cu, Mn’in duzeylerinin NRC’nin bildirdigi ihtiya¢c duzeylerinin
%66’na dusurtilmesi durumunda bile, yumurtlama performansi ve yumurta kalitesini
etkilemedigi, %33’e dusdrilmesi durumunda ise performansi ve bazi yumurta kalite
kriterlerini kotulestirmistir. Yine organik minerallerin organizmadaki yararlanimlarinin
inorganik minerallerden daha iyi oldugu ve ayni etkiyi saglamak ici yemlere daha dusuk
duzeylerde katilabilecedi bildirislerini destekler sekilde, inorganik Zn, Cu, Mn’in NRC’de
belirtilen ihtiya¢c dizeyleri ile sagladigi yumurtlama performansi ve yumurta kalitesini
inorganik Zn, Cu, Mn’in dizeylerinin %33’G dizeyinde organik Zn, Cu, Mn’la
saglanabilecegi, hatta %66’si dlizeyinde organik Zn, Cu, Mn’la artirilabilecegi
gorulmastar.

Sonug olarak yumurta tavugu rasyonlarina inorganik iz minerallerin gereginden
daha fazla katildigi ve inorganik iz minerallerin yerine %33 oraninda organik iz mineral

katilarak ayni etkinin saglanabilecegi kanaatine variimistir.
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