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ONSOZ

Kaliteli ve dengeli beslemede hayvansal proteinlerin tiiketitmesi gerekliligi
bilimsel bir zorunluluktur, Glinlimiizde ucuz ve kolay hayvansal protein iretimi igin
en Onemli sekitr kanatlt hayvan yetisth'iciiigi olarak disiintilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’de tavukguluk sektiriintin diinyadaki orneklerine benzer yeterli verim
diizeyinde tretim sistemlerinin kurulmasina sebep olmustur. Sozii edilen verim

diizeyine ulagmada besleme hayvanlarin verimini etkileyen en dnemli faktordiir,

Bu caligmada, hayvan beslemede enerji ve protein ihtiyacina oranla daha az
miktarda bulunan ancak organizmada Onemli gorevier Gstlenen mineral
maddelerden ginko tizerinde durulmus damizlik yumurta tavugu karma yemlerine
farkls formda ¢inko ilavesinin performans, yumuria kalitesi, kulugcka 6zelliklerine

ve civeiv kalitesine etkileri detayl bir gekilde incelenmesi amaglanmigtir.

Yiiksek lisans galigmam siiresince engin bilgileri ile beni aydinlatan Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar:
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OZET

Damizhik Yumurta Tavugu Rasyonlarma Organik ve Inorganik Cinko
flavesinin Performans, Yumurta Kalitesi, Kulucka Ozellikleri ve Civciv

Kalitesi Uzerine Etkileri

Bu aragtirmada, damizlik yomurta tavugu rasyonlarma farkli formda organik ve
inorganik ¢inko ilavesinin, yumurta verimi, yumurta aguhgs, yem tilketimi, yemden
yararlanma orant, kulucka sonuglar: ve civciv kalitesi lizerine etkileri aragtilmigtir.
Arastirma Ankara Tavukculuk Aragtuma Enstitlisti’nde yiriitiilmily ve aragtirmanin
hayvan materyalini, toplam 216 adet Barred Rock tavugu ile 18 adet Rhode Island
Red horozu, yumurtaci hattt olugturmugtur. Denemeye 48 haftalik yagta baglanmig ve
16 hafta siirdiirilmiistiir. Rasyona farkli formda organik veya inorganik ¢inko ilavesi
yaptlarak 6 deneme grubu olusturulmustur. Kontrol ve deneme gruplart rasyonlart
ortalama % 17 ham protein ve 2800 kcal/kg metobolik enerji igerecek sekilde
diizenlenmistir. Kontrol grubu ¢inko igermeyen mineral karmast ile hazmlanmigtir.
Cinko icermeyen gruba ek olarak, birinci gruba, 60 mg/kg Cinko-Avila, ikinci gruba
7ZnS0y, tictincil guruba Cinko-RedoxMin, dérdtincii gruba, ZnO beginci gruba ZnCl,
katilmigtir. Aragtirma rasyonuna 60 mg/kg Zn-Avila kKatmasmin yem tilketimini,
yumurta gekil indeksini ve kabuk mukavemetini olumsuz etkiledigi, 60 mg/kg
ZnSO,“n sekil indeksini, ak indeksini ve haugh birimini, 60 mg/kg Zn-RedoxMin‘in
yumurta agirhiging ve yumurta sekil indeksini olumlu yonde etkiledigi, civeiv Kalitesi
ve agliging iyilegtirdigi, ak indeksi ve haugh birimini olumsuz etkiledigi, ZnCl; ‘lin
yemden yararlanma ve kabuk mukavemetini olumlu etkiledigi, sekil indeksi degerini
azaltti1 sonucuna vardmigtir,

Anahtar Sozliikler: Kulucka Ozellikleri, Organik ve Inorganik Cinko, Yumurtaci
Tavuk, Yumurta Kalitesi
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SUMMARY

The Effects of Organic and Inorganic Zine Supplementied With
Breeding Laying Hens Rations on Performance, Eggs Quality, Hatching
Traits and Chick Quality

In the study, the effects of different forms of organic and inorganic zinc
supplementation to breeding laying hens rations, egg production, egg weight, feed
intake, rate of feed, effects on hatching results and chick quality were investigated.
The study was conducted in Ankara Poultry Research Institute and research animal
material, a total of 216 Barred Rock chicken with 18 Rhode Island Red rooster has
established laying line. Trials have started in 48 weeks of age and continued for 16
weeks. The addition of different froms of organic or inorganic zinc ratios 6
experimental group was formed. The control and experimental groups rations was
designed as contained 17% crude protein and 2800 kcal / kg metabolizable energy.
The control group was prepared by zinc-free mineral mix. Additionally at non-zinc
group, 60 mg / kg of Zinc-Avila, ZnSOy, Zinco-RedoxMin, ZnCl, and ZnO was
added respectively group 1-5. In the study; 60 mg / kg Zn-Avila supplementation to
rations, had negative effects on feed consumption, egg shape index and shell
strength, 60 mg / kg ZnSO4 supplementation had positive effects on shape index,
flow index and Haugh units, 60 mg / kg Zn-RedoxMin supplementation had
positive effects on egg weight and egg shape index and also it improved the chick
quality and the chick weight, but on albumen index and Haugh unit its adverse
effects were observed, ZnCl, supplemetation had positive effects on feed
conversion and shell strength but it reduced the value of the index figure.

Keywords: Hatching traits, Organic and inorganic zinc, laying hens, egg quality



1. GIiRIS

Dengeli beslenme problemi bu giin oldugu gibi gelecekte de insanlarin en
bilyiik sorunu olmaya devam edecektir. Artan diinya niifusunun dengeli
beslenmesi ancak bitkisel ve hayvansal gidalarin iiretimini artirmakla miimkiin
olacaktw, Hayvancilik sektorlinde ana hedef insanlarin gereksinim duydugu
hayvansal firlinleri yeterli miktarda, yiiksek kalitede ve uygun zamanda temin
etmektir. Bu amagla teknolojik gelismelere ve 1slah caligmalarna paralel olarak
ileri iilkeler seviyesine ulagabilmek i¢in hayvansal gida Uiretiminin, miktar ve

kalitesinin yiikseltilmesi gerekmektedir (Zincirlioglu ve ark. 1998).

Giintimiizde ucuz ve kolay hayvansal protein {iretimi icin {izerinde titizlikle
durulan ana sektorlerden biri, kanath hayvan yetigtiriciligi ve en bagta tavuk¢uiuk
sektorit gelmektedir, Diinya’da tavukguluk tam bir endiistriyel faaliyet haline gelmigken
(Sarica ve Tiirkoghu 2009), Tiirkive’ de ekonomik olarak geligip bliyliyen bu sektdre
1990’11 yallarda biiyilk yatwunlar yapilarak diinya standartlar1 yakalanmis ve retim
stirekli artirilarak bu giinlere gelinmistir (Hekimoghu ve Altindag 2009).

Tiirkiye’ de yillik yaklagik 17 milyar adet yumurta, 1.76 milyon ton tavuk eti
iretilmektedir. Bu {iretimin saglanabilmesi igin yaklagik 177 milyon adet etlik pilig,
88 milyon adet de yumurta tavugu kullanilmaktadir. Kanath sekttriiniin yi1llik yem
tiketimi (YT) ise 5-6 milyon ton civarindady. Bu kadar bilyik bir sektdrde
tavuklarin performansinda, onlardan elde edilen trlinlerin kalitesinin artirtlmast ve
yem tilketiminin azaltilmasi gibi maliyetleri digiirebilecek ¢ok kiiglik de olsa
tyilesmeler treticilere ¢ok ciddi maddi kazanglar saglamaktady (Muzak ve Ceylan
2008; TUIK 2014),

Yumurta tavokculugu insan beslemesinde milkemmel bir gida olan
yumurtanin iiretimi agismdan ¢ok Snemli olan bir vetigtiricilik faaliyetidir. Yumurta,
anne siitiinden sonra insanin gereksinimi kargilayan tiim besin Ogelerini igeren tek
besin maddesi olup, diigiik enerji iceriine kargin (biiytlk boy yumurta=75 kkal),
birgok esansiyel besin maddesini bulundurmast nedeniyle ‘besleyici degeri yiiksek’

besin olarak tanimlanmakiadir (Tayar ve Korkmaz 2007).



Biitiin canlt organizmalarin yagamsal faaliyetleri i¢in protein, karbonhidrat
gibi besin maddelerinin yaninda mineral maddelere de mutlak ihtiya¢ duyulur.
Insanlar tiikettikleri bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalardan bu ihtiyaglarmi
karsilarken, hayvanlar mineral madde ihtiyaglarin tiikettikleri  yemlerden

kargilamakta ve yemin icerigine gére tirlin vermektedirler (Zincirlioglu ve ark. 1998).

Kanath hayvanlarmm maksimum seviyede performans gisterebilmeleri icin
uygun sekilde beslenmesi gerekir. Bunun yam swa, yumurta tavukgulugunda,
firetimin karli olmast da ayrt bir 6nem tasamaktadir, Clinkii tavukguluk isletmelerinde
yumutla diretimi maliyetinin yaklagik %60 ile %75’ ini yem maliyeti olugturur. Bu
nedenle kazang getiren bir tavukguluk icin, ucuz fakat yeterli besleme zorunludur
(Azman 2008).

Damizlik yumurta tavuklarinda ise besleme optimum lreme performansini,
embriyogenesi ve ¢ikig glictini 6nemli diizeyde etkilemektedir, Digi damizliklarda
yetersiz besleme, normal embriyo ve ¢ikig sonrast civeiv gelisimini olumsuz
etkileyebilecegi gibi erkeklerin yetersiz beslenmesi semen kalitesi ve ciflegsme
aktivitesinin azalmasma sebep olmaktadir (Wilson 1997). Bu yiizden damizlik kiimes
hayvanlart yomurta verimini siirdiirecek, sagligini koruyacak ve yeni bir civcivin
gelismesi igin gerekli biittin besin maddeleri saglayan d6lli yamurtalar tiretmek i¢in
beslenirler (Miles 2000). Damzhk yumurta tavuklarinin besin maddelerince zengin
rasyonlarla beslemenin yani swa, son yilarda iz minerallerle beslemesinin dol

verimine etkileri lizerinde durulmaya baglanmugtar.

Dogada bulunan tiim mineral maddeler canli viicudunda da bulunmaktadir.
Nitekim bu mineral maddelerin bir kismi yagsam igin gerekli iken, bir kismu da
tesadiifen bulunmaktadw. Canlilarin yagamu i¢in mutlak gerekli olan minerallere
esansiyel elementler denilmektedir, Bir kg yagsiz viicut agirhiginda 50 mg’dan daha
yiiksek miktarlarda bulunan esansiyel mineral elementlere makro, daha az miktarda
olanlara ise mikro elementler denilmektedir, Makro elementler; Ca, P, K, Na, Cl, Mg
ve S olarak smiflandwilirken, iz elementler Fe, Se, I, Zn, Cu, Co ve Ma olarak ifade
edilmektedir (Cogkun ve ark. 1997).



Ticari kiimes hayvani rasyonlarinda minerallerin ¢ogunlugu oksit ya da stilfat
tuzlar1 formunda bulunmaktadir. Tlave edilen dizeyleri coguniukla National
Research Council (NRC) tavsiyelering gtre yapilmaktadw (Lesson 2003). Ticari
kitimes hayvam {iretiminde mineraller diyetlere bir 6n karigim seklinde eklenmekte ve
bu minerallerin NRC tavsiyelerinden 2-10 kat daha fazla miktarlar: kullanilmaktadi
(Inal ve ark, 2001).

iz elementler; organizmada dilsiik konsanirasyonuna ragmen, vitamin sentezi,
hormon iretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincinin diizenlenmesi, kollagen
olugumu, doku sentezi, O, taginmasi, enerji iretimi, bliyiime, ddlerme ve saglik gibi
pek ¢ok Onemli fizyolojik olaylarm siirekliligi i¢in mutlak gereklidir (Arthur 2000,
Spears 2003).

Bu ¢aligmada da damizlik yumurta tavugu rasyonlarma organik ve inorganik
¢inko ilavesinin performans, yumurta kalitesi, kulucka performans: ve civciv kalitesi

izerine etkilerinin detayl bir gekilde incelenmesi amaglanmugtir.



2.GENEL BILGILER
2.1, Cinko
2.1.1. Cinkonun Kimyasal Ozellikleri ve Dogada Bulunusu

Cinko (Zn) Periyodik Cetvelin 2 B grubunda yer alan bir iz elementtir,
Polimetalik maden cevherlerinin bir kismim olugturur. Cinkonun beg stabil izotopu
bulunurken, dokuz radyoaktif izotopundan, biyolojik aragtrmalarda sadece ®Zn
kullanilmaktadir. Bu izotop, K yoriingesinden bir elektron kaybederek X-1ginlarmi
yayinlamaktadu (Miller 1970).

Atom numarasi 30, atom agirligt 65.37 olan, kimyasal olarak +2 oksidasyon
durumunda bulunan Zn, biyolojik reaksiyonlarda okside ve rediikte olmaz (Riordan
1976)., Yer kabugundaki Zn miktarinin 70-130 ppm arasmda degistii, normal
topraklarda ortalama 50 ppm, igme sularinda ise yaklagik 5 ppm Zn bulundugu

bildirilmistir (McDowell 1992).

Cinko, tek oksidasyon durumunda divalant bir katyondur ve ‘d” kabugu 10 d
elektronlart ile doludur, Divalant Zn redoks etkinlik gostermemektediv. Okside
formu (Zn**) ile rediikte formu (Zn®) ise normal kosullarda olugmamaktadw. Cinko,
hafif asidik olmast nedeniyle sisteinin kiikfirdiine, histidinin imidazol azotuna,
aspartat ve glutamatin karbonil oksijeni ile suya kuvvetle baglanabilmektedir.
Ayrica, kiikiirt veya azot atomlart ile kararlt kompleksler olugturarak proteinlerin

yapisin kuvvetlendirirler (Berg ve Shi 1996).
2.1.2. Cinko Kaynaklan ve Hayvanlarin Cinko ihtiyaci

Bitki tiirleri Zn konsantrasyonu ySniinden biiyiik farkliliklar gdstermektedir.
Saman ve silajlarin ¢ogu 60 ppm’den daha az Zn icermektedir. Tahil taneleri Zn
yoniinden zengin olmakla bitlikte Zn'nun biiyik bolimii kabuk kisminda
bulundugundan ogiitiilme iglemiyle % 80’i kaybolmaktadir. Kuru madde bazinda,
kaba yemlerde 17-60 ppm, tahillarda 20-30 ppm, yaglt tohum kiispelerinde 50-70
ppm ve hayvansal protein kaynaklarinda 90-100 ppm arasinda Zn bulunmaktadir

(Underwood 1981). Cinko, kullanima hazw halde viicutta ¢ok az miktarda



depolandigindan titm hayvanlarin rasyonlarinda siirekli bulunmasi gerekir. Et unu ve
balik unu gibi hayvansal protein kaynaklar1 Zn bakimindan zengindir (McDowel
1992).

Yem Sanayinde en ¢ok kullanilan inorganik ¢inko kaynaklar: ¢inko oksit
(ZnQ, %72 Zn) ve ¢inko siilfat monohidratir (ZnSO4H,0, %35 Zn). Cogunlukla,
%80-90 oraninda ZnO kullamlmaktadir. Bundan bagka, ¢inko klortir (ZnCl,. % 48
Zn), cinko karbonat (ZnCQs, % 52 Zn) ve ¢inko siilfat hepta hidrat (ZnSO,7H,0, %
22 Zn) bilegikleri de bulunmaktadr (Wedekind ve Baker 1990).

Organik formdaki ¢inko kaynaklari ise Zn-metiyonin, Zn-metiyonin siilfat,
Zn-lizin, Zn-glisin, Zn-sistein, Zn-histidin, Zn-proteinaﬁ (Biilbiil ve Kiiclikersan
2004). Zn-amino asit gelati (Mabe ve ark. 2003), Zn-asetat, Zn-propiyanat (Park ve
ark, 2004) ve Zn-EDTA olarak sintflandudmaktadir (Balnave ve Zhang 1993),

Cinko gercksinimi hayvanin yas, fizyolojik durum, cevre faktdrleri ve
hayvanin saglik durumuna bagl olarak degigmektedir (Underwood 1977). Yemler
hayvanlarin  ¢inko gereksinimlerinin  karsilanmasinda en onemli  faktordiir
Kanatlilarin ¢inko gereksinimi ortalama kg yem kuru maddesinde 25-75 mg olarak
degismekiedir. Bu gereksintim ile rasyonda kullanmilan yem ham maddelerinin ¢inko
icerigi dikkate alindiginda, kanatli rasyonlarina ¢inko katilmasinin zorunlu oldugu
gOriilmektedir (Camag ve ark, 1998).

Kanatl rasyonlarinmr %40-60’m1 olusturan tahillarin genel olarak ¢inko
diizeyi diisiiktiir. Buna karsin, ¢inko emilimini olumsuz ydnde etkileyen fitik asit
miktart oldukga yiiksektir (Kutlu ve ark. 1998), Musir ile soyaya dayali temel
rasyonla beslenen kanatlilarda ¢inko gereksinimi 60-65 mg/kg, yari purifiye rasyonla
beslenenlerde bu miktar 25-30 mg/kg’dir (Leeson ve Summer 2001).

Damizhk veya ynmurtaci tavuk rasyonlarindaki yiksek Ca seviyesi, Zn’nin
absorbsiyonunu azalttif1 icin gelismekte olan kanatltlara nispetle tavuklarin Zn
ihtiyac1 daha yliksektir. Damizlik yumurta tavuklar ile yapilan bir ¢aligmada
yaklagik 30 mg/kg Zn iceren bazal rasyona 40 mg/kg Zn ilavesi ile dolliittik oraninin
artiyr bildirilmistiv (Anshan 1990). Aym g¢ahigmada yliksek Kkalsiyumlu rasyona



(%4,7), 40 mg/kg Zn ilavesi ile kulucka ¢ikig giictiniin yaklagik %11 diizeyinde
arttig1 ifade edilmigtir, Sonug olarak, damizlik yumuria tavuklarmnda doliitliik ve ¢ikig
giicii igin rasyonda toplam 70 mg/kg ¢inkoya ihtiyag oldugu ifade edilmektedir, Bazi

evcil hayvanlart Zn ihtiyaglar: Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Bazi evcil hayvanlarm Zn ihtiyaclart ve mineral 6n karmalarda
bulunmast gereken cinko miktart (McDowell 1992)

Cinko ihtiyaci Mineral On Karmada
Tiir Adu (ppm) Bulunmasi Gereken Cinko
P Miktar (ppm)

0-6 hafta Leghorn 40 40

6-20 hafta Leghorn 35-40 50
Yumurtact Leghorn 50 50

Damuzlik Leghorn 65 50

(-8 Hafta Broiler 40 40-50

Japon Bildircim 25-50 50

Hindi (Biittin donemler) 40-75 50-60

Besi S13ur1 (Biittin ddnemler) 30 50

Siit Sigurt (Biitlin donemler) 40 50

Koyun (Biitiin donemler) 20-33 20

Keci (Biitlin donemler) 59-66 40

At 40 50

Domuz 50-100 -

Kedi 15-50 -

Kopek 50-120 50

2.1.3. Cinkonun Metabolizmasi

Tek mideli hayvanlarda esas olarak ince bafwsaklardan emilen Zn,
kanathlarin proventrikulusundan emilir, Normal sartlarda Zn’nin absorbsiyonu aktif
emilim ve tagima iglemiyle olmaktadir (Suttle 2010). Emilimin etkinligi, fizyolojik
ihtiyag kargilamincaya kadar yiiksek olmaktadir. Cinkonun emilimindeki ilk basamak,
Zn’nun bagisak limeninden mukoza hiicresine transferidir. Iyonik formdaki ¢inko,
bagirsak lumeninde mukozal hiicre zarmdan gecemezken; ¢inkonun organik
molekiillerden olusan kompleksleri ve selat formlary, lipoit ozellikieki bu engeli
agabilmektedir (Schugel 1980).



Cinkonun bagmsak limeniden gecigi selat formunda olmaktadswr, Cinko
yetersizliginde Zn'nun emilimi artarken besinlerde bulunan fitat, kalsiyum fitat,
seliiloz, fosfor, bakwr, kadmiyum, gibi maddeler ise Zn emilimini azaltmaktadir
(McDowell 1992). Bagwsaklarda Zn’nun transferi, karaciger tarafindan tiretilen ve
bir metal baglayict protein olan metallothionein tarafindan diizenlenmektedir
(Uyanik ve ark. 2000). Emilimden sonra plazmaya gegen Zn’nun yaklastk 2/3’sinin
gevsek bir bicimde albiimine baglanwken geri kalan kisminin siki bir gekilde o-2
makroglobuline baglandidt ve albiimin-¢inko kompleksinin dokular tarafindan
kolayca alindi@ bildiritmigtir (Uyanik ve ark. 2000).

Hepatik vendz kana gegen Zn'nun % 30-40°1 karacigerden kan dolasimina
geger, Cinkonun merkezi sinir sistemine ve kemiklere gegigi yavag olmakla birlikte
buradaki Zn uzun siire sikica baglt kalir. Kemik ve killarda bulunan Zn dokularca
kullanilmamaktadsr (McDowell 1992). Memeli dokularinmn c¢ogunda tlire baglt
olmakla birlikte ginko konsantrasyonu 30-250 mg/g arasinda degismektedir. Cinko

en fazla deri, sag, tily ve ylin gibi epidermal dokularda bulunur (Crea ve ark. 1990).

Organizmadan Zn'nun en Onemli atilim yolu digkn olmakla beraber az
miktarda idrar ile de atilmaktadir (Kaplan 1989).

2.1.4. Cinkonun Biyolojik Fonksiyonlar

Cinko, mineral elementler iginde biyolojik aktivitesi yiiksel olan
elementlerden biri olup aynt zamanda biitiin ¢iftlik hayvanlari igin esansiyel ozellik
gsterit. Organizmada bu element biiylime, hilcre ici fonksiyonlarda,- bagigiklik
sisteminin giiglendirilmesinde, protein sentezinde, karbonhidrat metabolizmasinda,
organizmamin asit baz dengesinde, dol tutma ve kisnlikta ve birgok enzimin
yapisinda yer almaktadw (Underwood 1981). Cinko hiicrede proteinlere bagh olarak

bulunur ve biitlin enzim siniflarinin iginde Zn yer alr (McDowel 2003).

Cinko vilcutta oksidoredtiktazlar, transferazlar, hidrolaziar, liyazlar.
izomerazlar ve ribonikleazlar gibi ¢ok sayida enzim yapisinda gorev yapmakiadu
(Vallee ve Falchuk 1993). Cinko bu enzimlerden ézellikle yumurtact kanatlilar i¢in

sneml olan karbonik anhidrazin yapisina Kkatilmakta, solunum sisteminde



karbondioksidin uzaklastiriimasi, kalsifikasyon, keratinizasyon ve yaralarin
iyilesmesinde islev gormektedir (Johnson 1995; Close 1999). Karbonikanhidrazin
tavuklarda yumurta kabugunun gekillenmesinde onemli gorevier aldigt, bu enzimin
yetersizliginde kabuk kalitesinde azalma meydana geldigi bildirilmektedir (Leeson

ve Summers 2001).

Ayni zamanda antioksidan enzimlerin yapisina giren ¢inkonun organik ve
inorganik formlarinin yumurtaci kanath rasyonuna ilave edilmesi plazma lipid
peroksidasyonunu azaltitken antioksidan enzimlerden birisi olan glutasyon diizeyini
yikselttii belirlenmigtir (Mabe ve ark. 2003; Bulbdl ve ark. 2006). DNA ve RNA
polimeraziar, fransferaz enzimleri olup, hiicre genomunun replikasyon ve
transkripsiyonunu katalize eder. Bu yiizden Zn yetersizliginde veya Zn’yi baglayan
bilesiklerin mevcudiyetinde DNA ve RNA sentezi azalmaktadir (Park ve ark. 2004).

Gen ekspresyonunu diizenleyen 2000’in tizerinde genetik materyal, yapisal
biittinliigiinii korumak ve DNA’y1 baglayabilmek i¢in Zn’ye ihtiyag duymaktadur.
DNA baglayict proteinlerin gogunda ve DNA metabolizmasinda gbrev yapan bazt
enzimlerin, sistin ve histidin birimleri igeren 6zel bir amino asit dizisi igerdikleri
tespit edilmigtir. Bu amino asit dizisi protein yiizeyinde parmaga benzeyen bir yapt
seklinde goriliic ve ¢inko-finger olarak adlandirilir. Cinko’nun sindirim, glikolizis,
DNA sentezi, niikleik asit ve protein metabolizmasimndaki hayati rolii bilytik dlgiide
gen ekspresyonu iizerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir (McDowell 2003;
Suitle 2010).

Cinko hormonal fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi iginde gerekli bir
elementtir, Ozellikle c¢inkonun testosteron, instilin, adrenal, kortikosteroitlerin
iretimi ve salinimt izerine, troid hormonu fonksiyonlarinda, lipitlerin kanda
tagmmasinda, karacigerde depolanan A vitaminin serbest bwakidmasmda Onemli
etkileri bulunmaktadir (Ceylan ve ark, 1998; Close 1999). Cinko yetersizliginde geng
erkeklerde testikiller geligimin geciktigi, yetigkinlerde testikiiler ve seminifer
tubullarda atrofi, spermatogenezis ile disilerde tireme faaliyetlerinde bozukluk
goriildiigti bildirilmektedir (McDowell 1992).



Kemiklerin bilegiminde yliksek miktarda Zn bulunmass, iskelet sisteminin
gelismesinde Onemli rol oynamaktadmr. Nitekim ¢inko, osteoblastlar tarafindan
etkilenen kemik diyafizal dokusunda birikerek biyolojik etkisi gdstermektedir
(Rothbaum ve ark. 1982; Kourtou ve ark. 1995). Aymi zamanda organik ve
inorganik Zn bilesiklerinin hayvanlarda biylimeyi olumlu etkiledigi bildirilmigtir
(Buff ve ark. 2005). Ayrica tily, deti, gaga ve pengelerin yapisal proteni olan keratin

sentezi icin gereklidir.

Cinko tat, koku alma ve igtaht etkileyen mekanizmalar i¢in gerekli bir iz
elementtir, Merkezi sinir sistemini etkileyerck hayvanlarin igtahint etkilemektedir
(Ceylan ve ark, 1998).

2.1.5. Cinko Yetersizligi ve Toksisitesi

Ciftlik hayvanlarinda, ¢inko eksikliginin ilk belirtisi yem titketimde azalma,
biiyimede gerileme ve durmadir. Cinko yetersizliginde yaygin olarak gbriilen diger
semptomlar, tiiylenmede bozulma, yumurta veriminde digme, cinsel geligim
bozukluklari, bagigiklik sisteminde bozukluklar, kemik geligiminde ve deri yapisinda
bozulma ve Gliimler goriilmektedir (Scott ve atk., 1982). Hayvanlarda olugturulan
denéysel Zn yetersizliginin ilk belirtileri dehidrate goriiniig, diyare ve hematokrit

degerinin ytikselmesidir (Mc Dowel 1992).

Cinko yetersizligi sonucunda deney hayvanlarinda kemik yapisinda
bozulmalar goriliir (Brandae ve ark., 1995; Kourtou ve ark. 1998), Geng civeivlerde
Zn yetersizligi, biyiimede gerileme, uzun kemiklerde kisalma ve kalinlagma, diz
eklemlerinde biiyiime genigleme, bilhassa ayak derisinde pullanma, zayif tiy
geligimi, yemden yararlanma oraninda (YYO) diigme, istahsizhik ve hatta asiri
yetersizlikte Olime sebep olmaktadw. Ayrica tarsus, metatarsus ve parmaklar
arasindaki eklemlerde serilesme olusur ve iletleyen donemlerde civcivler ayak

parmaklarmi kaldinwlar ve ayaklarmn arka kisminda dikilirler (Scott ve ark. 1982).

Zn eksikligi yumurta tiretimini ve yumurtlamay: azaltarak ciddi ekonomik
kayiplara da yol acabilmektedir. Zn eksikligi yumurtadan c¢ikig giiciinde diisme,

yitksek Oliim orani, embriyo gelisiminin olumsuz etkilenmesine sebeb olmaktadw
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{Scott ve ark., 1982). Boyle yumurtalardan ¢ikan civcivier ayakta duramaz. Yem ve
su tiikketimde zorluk ve solunum giicliigli cekmektedir. Yetersiz ¢inko rasyonlariyla
beslenen yetigkin hayvanlarda da tireme hiicreleri geligmesinin yetersiz ve testislerin

atrofiye bir durum aldig1 bildirilmistir (Prasad 1996)

Cinko, immun sistemin pek ¢ok yoniinil etkilemektedir, Cinko yetersizliginde
sitokin iiretimi, lenfositlerin gelisimi, antikor iiretimi olumsuz etkilenmektedir.
Makrofaj ve ndtrofillerin fonksiyonlar1 bozulmakta, lenfositlerin ve muhtemelen
diger hiicrelerin apoptozisi hizlanmaktadwr (Prasad 1998). Ayrica, fagositoz,
kemotaksis, total lenfosit saywsy, tiroid wvetimus fonksiyonlarinda ve

gamaglobulinierde azalma olmaktadsr (Underwood 1977).

Cinko kismen nontoksik bir element olarak tammlanmaktadwr, Ancak,
yemlerin Zn iceren kaplardd bekletilmesi veya yeme fazla miktarda ¢inko igeren
premikslerin katimasi sonucu toksisite olugabilecegi bildirilmigtir., Yeme katilan
yaklagik 1000 ppm diizeyindeki Zn'nun bir¢ok tiirde toksisite olusturdugu
belirtilmigtir. Yemierde ¢inko diizeyinin yiiksek olmast bagta Fe ve Cu olmak tizere

baz1 elementlerin yetersizligine yol agabilmektedir (McDowell 1992).

Bunlara ek olarak koroner kalp hastaligr sikligi ile ¢inko seviyesi arasinda
ters bir iligki oldugu, boyle hastalarm diigiik kan ¢inko seviyelerine sahip olduklari
tespit edilmigtir (Hughes ve Samman 2006).

2.2. Organik Mineraller

Amino asitler, peptidler, proteinler veya polisakkaritlerle karmagik yapit
olugturan metal iyonlarina organik mineraller adi verilmektedir. Organik minerallerin
inorganik minerallerden en Onemli fark: yapisinda Ca atomu icermesidir. Organik
mineraller metal tuzlari ile organik bilegiklerin tepkimeye sokulmasi ile elde edildigi
gibi, maya kiiltiirlerine besi yerlerine ¢Oziinebilir metal tuzlar1 ilavesi ile biyolojik
yollarla da tiretilebilmektedir (Coskun 2006).

Inorganik mineral kaynaklar dogal veya maden seklinde yeryiiziinde
bulunmakta, Ggiitiiliip veya saflagtirtlarak kimyasal olarak tiretilmektedir. Bunlar

arasinda en yaygin olam CaCQ;, mono Ca, P, MgO (Magnezyum oksit), KCI
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(Potasyum Kloriir), ZnSO, (Cinko Siilfat), CuSO, (Bakwr Siilfat), Co (Kobalt), CO,
(Karbonat) 't (Miles ve Henry 2000).

Organik iz minerallerin  emilimleri ve biyoyararlanimlart  inorganik
minerallerden daha yiiksektir. Dolasiyla rasyonda daha diisiik diizeyde kullanildigi
gibi ¢evre kirliligine de daha az yol actig: bildirilmektedir (Nocek 2006; Aksu ve ark.
2011).

Organik mineraller oldukga sabit olup basit iyonlar gibi kolayca reaksiyona
girmezler (Potan ve ark. 2002). Stabil olduklar: gibi emilim hizlarin diigiiren bazi
rasyon bilegenleriyle olugabilecek reaksiyonlarda biyokimyasal olarak korunurlar.
Organik mineraller, peptid ve aminoasitlerin sindirilme yollariyla viicut igerisinde
-kullamlu'lar. Nitekim biyolojik yarayighiligs fazla oldugu gibi bu formlart ¢ok daha
kolay taginmakta ve bagirsakta emilimleri oldukca yliksek olmaktadir (Close 1998),

Son yillarda tavuk yemlerinde kullanilmaya baglayan organik izmineral
bilesiklerinden en Gnemlileri Mn, Zn, Cu ve Cr’ un gesitli organik formlaridir,
Yumurta tavuklari icin NRC tarafindan bildirilen gereksinim degerleri 17 mg Mn, 29
mg 7Zn, ve 4 mg Cu kg/yem’dir (Lesson 2003).

2.3. Organik ve inorganik Minerallerin Kanathlarda Kullamm:

Yumurta tavuklartnda yapilan bir arastrmada (Keshavaraz 1997), kontrol
grubuna iki farkli seviyede inorganik (30 ppm Mn, 25 ppm Zn ve 60 ppm Mn, 50
ppm 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 yapilmigtir, Aragtirma sonunda yumurta verimi,
yumurta aguligl, yomurta 6zgiil aguly, kabuk agwligi, kuik ve anormal yumurta
orani bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farkldik (P>0.05) olmadig
bildirilmigtiv, Aragtrmactlar organik mineral bilegiginin  yiiksek seviyede
kullantlmasiyla, kirik ve anormal yumurta oraninda diger gruplara gére ortalama %
1.5 'lik bir azalma oldugunu ifade etmiglerdir. Organik form ilavesi ile yemden
yararlanma orani (YYO) ve Haugh birimi degerlerinde acisindan kontrol grubu ile
farklilikk yaratmadigi, inorganik formunda kullamminda ise YYO ve Haugh birimi

degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.
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Beyaz yumurtact tavuklarda, Ca ditzeyi ile Mn ve Zn gelat ilavesinin
performans ve kabuk kalitesi tizerine etkilerinin inceledigi bir ¢aligmada, Eggshell-
49 (4.5 ppm Mn ve 7.5 ppm Zo/kg yem) ticari adli Mn ve Zn selatlart iceren yem
katki maddesi kullanmigtir. Aragtuwmada Mn ve Zn gelat ilavesinin 20. haftadan
itibaren kabuk kalitesi {izerine olumlu etkilerinin gériilmeye baglandigi, 40. haftadan
itibaren organik mineral bilesiklerini tiiketen tavuklarda kabuk mukavemetinin
yiiksek ve kuik-gatlak oraninin diisiik oldugu yumurtalar elde edildigi bildirilmigtir,
Aragtirmanin 40 ve 60. haftahk yaglarinda yapilan Slgiimlerde, kabuk olugumunda
onemli rol oynayan karbonikanhidraz enzim aktivitesi, organik mineral bilesiklerini
tiiketen tavuklai‘da daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Yumurta verimi ve yemden
yararlanma orani bakimindan ise gruplar arasinda farklilik olugmadigi (P>0.05)
bildirilmigtir (Ceylan ve Scheideler 1999).

ISA Brown yumurtact tavuklarda ikinci donem yumurta verimleri stiresince
rasyonlarina ilave edilen organik iz mineral karisimlarimn (Se, Zn, Mn) etkisi
aragtirilmigte, Aragtumada yumurta agulhi@nda organik iz minarel karigimlarinin
yumurta agul tGzerinde herhangi bir etkisi olmadigt goriiliirken, yumurta verimi,
YYO ve yumurta kabuk kalitesi olumlu yonde etkilenmigtir. Rasyonlara organik
minerallerin ilave edilmesinin yumurta saris1 ve ak aguligim iyilestirdigi, yumuorta
agulhiginda ve yumurta kabuk kalitesinde iyi yonde artiglar sagladigt bildirilmistir
(Rapp ve ark. 2002), Aym rk yumuriact tavuk rasyonlartna organik ve inorganik Zn
ilave edilmigtir. Arastirma sonuclari her iki formda Zn kaynagi kullamlmasinin
yumurta verimi, yumorta aguhigt ile giinlik yem tiiketimi ve yemden yararlanma
oramnt etkilemedigini gostermigtir. Yemde Zn miktarinin artigt yumurta sarisinda
depolanan Zn miktarini artwnng, fakat yomurta akinda depolanan miktart ise
azaltmigtu., Yine Zn’un farkls formlarmin yumurta kalitesi iizerine etkisinin olmadig
bildirilmigtir (Plaimast ve ark, 2008).

Organik ve inorganik ¢inkonun yumurta aguwhg ve yumurta kirilma direnci
tizerine etkisini belirlemek amaciyla 69 haftalik yumurta tavugu (ISA Brown)
rasyonlarma Zn, Mn, Cu’mn organik aminoasit gelat1 ile inorganik ZnS0;, MnO,
CuS0; kariginu swasiyla 30, 30 ve 5 mg/kg ile 60, 60 ve 10 mg/kg olmak tizere iki

farkil diizeyde kullandmagtir. Arastirma sonunda tiim deneme gruplarindaki yumurta
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agrhgi kontrol grubuna gore nemli oranda (P<0.01) diigerken, kirtlma direnci 30,
30, 5 mg/kg aminoasit gelati ilave edilen grup diginda diger deneme gruplarinda
artmgtr (Mabe ve ark. 2003).

Cobb wk1 digi damizliklar ile yapilan bir ¢aligmada, kontrol grubu inorganik
mineralleri (Se-0.3 ppm, Zn-100 ppm ve Mn-100 ppm), deneme grubu ise organik
mineralleri (Se-0.2 ppm, Zn- 30 ppm ve Mn- 30 ppm) iceren misir-soya kiispesi
esash rasyonlarla beslenmiglerdir. Kontrol ve deneme gruplarindan elde edilen
yumurtalar embriyo belirleme iglemine tabi tutulmuglardir. En yiiksek ddllenme ve
kuiugka randiman ile en digtik embriyo Gliim orani organik minerallerle beslenen

gruplarda gbzlenmisgtir (Rutz ve ark. 2003).

Organik minerallerin etkisini belirlemek amactyla, %3.5 ve %4 kalsiyum
(Ca) iceren yumurta tavugu rasyonlarmna organik mangan (Mn) ve c¢inko (Zn)
kaynagt olarak Eggshell-49 (1g/kg) ilavesinin performans ve yumurta kalitesi
{izerine olan etkileri incelemigtir. Aragtrma sonunda ortalama canli agulik, yumurta
verimi, YT, YYO, yumurta Haugh birimi, yumurta 6zgiil aguligs, serum Ca, P ve Mg
diizeyleri bakimindan graplar arasinda bir farkliik gortilmemigtic. Tiim deneme
gruplarinda yumurta kabuk kahnliginin onemli oranda (P<0.01) arttigi, hasach
yumurta oraninin ise azaldig (P<0.01) tespit edilmistir. Sonug olarak, yumurtlama
periyodunun ilerleyen dénemlerinde rasyon Ca diizeyinin %3.5’den %4’e ¢ikartimast
veya rasyona Eggshell-49 ilavesinin kabuk kalitesini arttudigt ve kirk yumurta
oranini azalttigi, ancak %4 Ca veya %4 Ca+Eggshell-49 iceren yemle beslenen
gruplar arasinda bu parametreler bakimindan Onemli bir farkhilikk bulunmadigi
belirlenmigtir (Gliglti ve Igcan 2004).

Zn siilfat veya Albino-Zn formunda organik Zn kaynaklarinmn 25 veya 50
ppm dlizeyinde rasyonlara katimasinin etkilerinin aragtuddigt bir ¢aligmada
(Aliarabi ve ark. 2007), Zn kaynaklarmin yumurta verimi, yumurta aguhigs ve YYO
iizerine etkisinin tnemsiz oldugu bildirilmigtir. Yem tiiketimi 50 ppm organik Zn
tiiketen grupta daha diistik bulunmugtur. Ak yiiksekligi ve Haugh biriminin organik |
Zn tiiketen gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Zhao ve ark. (2010), yemlere asmr1 miktarlarda iz mineral katidmasiin
minerallerin yarayighlifinda azalmalara, viicutta daha az depolanmasmna ve yliksek
oranda diski ile atilarak ¢evre kirlenmesine neden oldogunu bildirmiglerdir. Ayrica,
digk: ile ¢ok yliksek miktariarda Ca (%2.3), P (%1.7), 150 ppm Cu, 350 ppm FEe, 420
ppm Mn, ve 350 ppm Zn atildig1 tespit edilmigtir. Tki asamal1 yapilan bu calismanin
ikinci agamasinda Zn ve Mn kaynaklarinin 50;50 oraninda organik ve inorganik
karigimlarinin benzer biiytime oranlar1 ve doku minerali sagladiklar: tespit edilmigtir,
Aragtiricilar organik mineral kaynaklarmin hayvanlarda daha etkili bir biiylime
saglayabilecegini ve rasyonlara daha az katilarak cevre kirlilifini azaltabilecegi

sonucuna varmiglard,

Cinko ve Mangan kombinasyonlarmin yumurta tavuklarinda yumurta kabuk
kalitesi tizerine etkileri konusunda yapilan bir caligmada (Zamani ve ark. 2005)
rasyona Zn ilavesi ile yumurta kabuk kalinligmin ve kabuk Ca diizeyinin arttg fakat
P diizeyinin azaldig1 bildirilmigtit. Zn ilavesi yumurta kabuk % si, kabuk kirilma
direnci, yumurta aguhgt ve kabuk agicliging 6nemli derecede etkilememistic. Bunun
aksine Mn ilavesi kabuk kirilma direnci ve elastikiyetini artirnug fakat kabuk % Ca
ve P diizeyi, kabuk kalinligt ve aguligt ile yumurta aguligim etkilememisgtir. Her iki
mineralin birlikte ilavesi ise kabuk agithigt ve yiizey alanini, kabuk kalinligy, kirilma
direnci ve kabuk Ca diizeyini artirmig, P diizeyini azaltoug, yumurta aguligun ise
etkilememigtir. Yine 28 ile 45. haftalar arasinda siirdtiriilen ¢aligmada yas ilerledikge
yumurta agrligi, kabuk kwilma direnci, elastikiyeti, ve kabuk sertliini artirmis,

kalinligin1 ve yumurta kabugun % si indeksini azaltmugtir,

Yapilan bagka bir caligmada, organik ve inorganik kaynaklardan Cu, Mn, Fe,
Zn ve Se¢’ un yumurta tavugu rasyonlarina katilmasmin etkileri aragtirilmigti
(Macalintal ve ark. 2010). Aragtrmada organik Cu, Mn, Fe ve Zn kayna@i olarak
Bioplex ve Se kaynagi olarak Selpex ticari {iriin olarak kullanilmigtir, Deneme grubu
rasyonlarina Cu, Mn, Fe ve Zn olarak NRC bildirilen degerlerinin % 25, 50 veya
100’1 kadar organik ve inorganik kaynaklardan ilave edilmistir. Tiim aragtirma boyu
(28 hafta) canli agulik, yem tliketimi ve yumurta verimi etkilenmemistir. Ancak 17-
20. haftalik donemde %50 organik mineral kaynaklar: ile beslenen grupta yumurta

verimi ve agilift kontrol grubundan daha yiiksek bulunmugtur. Kabuk kirtima
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mukavemeti, % kabuk orani ve 8zgiil agirliklars mineral ilavesinden etkilenmemisgtir,

Cinko kaynaklarmm biyolojik yararlandabilitliginin  arastirildigi  bir
caligmada 1-21 giinllik yasta broyler civciv kullaniimistir. Denemede Zn broyler
rasyonlarma 0, 20, 40 ve 80 ppm diizeylerinde katilmigti. Organik Zn’nun inorganik
Zn (ZnS0,) bilegigine gire nispi yaralanilabilirligi performans igin % 183 ve kemik
icin ise % 157 olmugtur. Kemik kirilma mukavemeti analizleri ile rasyonda
bulunmasi gereken optimum Zn seviyesinin inorganik formu i¢in 20.1 ppm, organik

formu icin ise 9,8 ppm olarak belirlenmistiv (Ao ve ark. 2007).

Bilducin yetigtiriciliginde yumurta verimi ve yumurta kabuk kalitesini
artrmak amaciyla rasyona Mn ve Zn-proteinat karigimi katilmasmn etkisinin
incelendigi aragtirmada, 22 haftalik yumurta bildircint rasyonlarina 1 ve 1,5 g/lkg Mn
ve Zn-proteinat karigimt katilmugtir, On iki haftalik aragtima sonunda rasyonlara Mn
ve Zn-proteinat kariguni katilmasiyla canlt agubk, yem tiiketimi, yomurta verimi,
yumurta agwhg ve yemden yararlanma orammnda bir farklilk olugturmadigi
bildirilmigtir (Igcan ve ark. 2000). Benzer gekilde Japon bilducinlarinda organik
¢inko kaynaklarmmn ¢inko asetat (ZnA), ¢inko lisin (ZnL), ¢inko metionin (ZnM),
¢inko biopleks (ZnBp) ve cinko avila (ZnAv) performans ve kemik mineralizasyonu
tizerine etkisi konusunda bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Aragtwmada giinlik yasta, 800
adet Japon bildiremi1 ve toplam 16 rasyon kullaniimugtir, Rasyonlara ilave edilen Zn
seviyesi bildircinlare performans ve kemik kiiliinti etkilememistir. Bununla beraber
ana faktdr olarak rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklart bildicinlarmn 0-3
haftalik YT, YYO ve kemik (tibia) Zn konsantrasyonlarint nemli olarak (P<0.01)
etkilemigtir (Kolag ve ark. 2013).

Kaya ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir aragtirmada 56 haftalik yumurta
tavagu (Hisex Brown) rasyonlarma 12 hafta siireyle 0, 25, 500, 100, 200 mg/kg
diizeylerinde ZnQ katmuglardir, Arastwrma sonucunda, plazma ¢inko diizeyi ile
yumurta verimi arasinda pozitif bir iliski (P<0.01) oldugu, plazma ¢inko diizeyinin
yumuita veriminin bir gostergesi olabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde yapilan bir
diger ¢aligmada, 62 haftalik yumurta tavuklar (Hisex Brown) vitamin ve iz mineral
karisi  iceren (24mg/kg ¢inko) ve bu karsumlar igermeyen rasyonlarla

beslenmistir, On iki hafta siiren aragtirma sonunda iz mineral karigim igeren grupta



16

yumurta aguligmin Snemli derecede azaldigi (P<0.05), YT, yumurta verimi, YYO ve

hasarlt yumurta oraninin olumsuz etkilendigi saptanmigter (Inal ve ark, 2001).

Damizlik yumurta tavuklarida organik veya inorganik Mn, Zn, Cu ve Cr
kavgtmimn (swastyla, 80, 60, 5 ve 0.15 mg/kg ve 40, 30, 2.5 ve 0.07 mg/kg)
performans, yumurta kalitesi ve kulugka Ozellikleri iizerine etkileri
kargilagturtimigtr, Arastwmada farklr dilzeyde iz mineral uygulamalarmm yasama
giicli, canlt agulk kazanci, yumurta verimi, yumurta aguligy ve kiitlesi, yem
tilketimi ve yemden yararlanma orami gibi performans parametreleri ile yumurta
kalite parametrelerinden, hasarh yumurta orani, sekil indeksi, kabuk orani ve
kalinligi, ak yiksekligi ve haugh birimi bakimindan gruplar arasinda Snemli
farkliliklarin olugmadigi bildirilmigtir. Bununla birlikte, diistik diizeyde iz mineral
ilavesinin kabuk kirilma mukavemetinde Onemli bir azalmaya sebep oldugu
bildirimigtic (P <0.05). Farkli iz mineral uygulamalarinin, kuluckalik ve dolli
yumurta oranlari lizerinde Snemli bir etki gostermedigi, organik (metiyonin selat1)
Mn, Zn, Cu ve Cr” un yitksek (sirasiyla, 80, 60, 5 ve 0.15 mg/kg) diizeylerinin ¢ikig
glicli ve kulugka randimamimi difer gruplara gore artrdids ifade edilmistir (P<0.05)
(Yenice ve ark, 2015).

Diigiik ¢evre sicakhigmmda (6-8 °C) bulunan 32 haftabk yumurta tavugu
(HyLine) rasyonlarma 30 mg/kg ZnSO, katilmuste. Arastirmada sofuk stresi
altindaki yumurta tavugu rasyonlarmna ZnSQ, katilmasiyla canlt agwlik, yumurta
verimi, yumurta agulig, yemden yararlanma orami, yumurta kabuk kalinligmin
olumlu ytnde (P<0.05) gelistigi bildirilmigtir ($ahin ve ark. 2002). Aym sekilde,
yliksek gevre sicakliginda (34°C) rasyondaki Zn diizeyinin yumurta verimi lizerine
etkisini incelemek amaciyla 13 haftalik bildircin rasyonlarna 30 ve 60 mg/kg ZnSOs4
katlmiglartir. Diger bir caligmada, yomurta verimi ve yemden yararlanma oramninin
olumlu yonde gelistigi, oOzellikle rasyona 60 mg/kg ZnSO, katilmasinin sicak

stresinin zararls etkisini azalttig bildirilmistir (Sahin ve Kiigiik 2003).

Park ve ark. (2004), 66 haftaik yumurta tavugu (Single Comb White
Leghorn) rasyonlarina 10 g/kg Zn-asetat ve 10 g/kg Zn-propiyonat katmislardir. On
iki haftalik arastirma sonunda, Zn-asetat katillan grupta yumurta kirflma direncinin

arttigi, Zn-propiyonatli grupta yumurta aguliginm artigt (P<0.05) belirtilmigtir. Aynt
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Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan yumurta tavuklar temel rasyonu bilegimi

Yem Ham Maddelert 42-84 haftalar arasi (%)
181 52.65
Tam yagli soya 17.40
Soya kilspesi 6.59
Aycicegi tohumu kiispest 8.47
Masir gluten unu 2.33
Mermer tozu 10.20
DCP 1.5
Tuz 0.35
DL-Metionin 0.11
Vitamin 6n karma’ 0.1
Mineral n karma® 0.1
Salmonella 6nleyici 0.2
Toplam 100

Her 2,5 kg'lik vitamin karmast A& vitamini 12.000.000 1U; Dy vitamini 2,400,000 IU; E vitamini 30,000 TU; Ks vitamini
2.500 mg; By vitamini 3.000 mg; B, vitamini 7.000 mg; Niasin 20,000 mg; Kalsiynm D-pantotenat 6.000 mg; Be vitamini 4.000
mg; By vitamini 15 mg; Folik Asit 1000 mg; D-Biotin 45 mg; Kolin Klorid 125,000 mg ve C vitamini 50.000 mg
bulunmakiadu,

Her | kg'lik mineral karmast Manganez 80,000 mg; Demir 40.000 mg; Ciiko 60.000 mg; Bakir 5.000 mg; Kobalt 500 mg;
tyot 2000 mg; Selenyum 50 mg bulunmaktadir,

3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme Diizeni ve Deneme Siiresi

Denemenin baslangicinda dnce 350 adet tavuk bir hafta siireyle standart tavuk
yemi ile yemlenerek 6n denemeye tabi tutulmugtur. Bu donemde tavuklarin yumurta
verimleri ve yumurta agwhklart kayt altina alinmigty. Deneme hayvanlart
sec¢ildiginde bu 6zellikler bakimindan deneme gruplar: arasinda farkhlik olmamasia
dikkat edilmistir.

Aragtirma, her biri 36 tavuktan olugan bir kontrol ve 5 deneme grubu olmak

lizere 6 gruba ayrilmgtir. Deneme diizeni Tablo 3.2.de verilmigtir
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Tablo 3.2. Deneme diizeni

Deneme gruplan Muamele

K Kontrol (Cinko Ilavesiz)
Cinko-Avila Organik formda 60 ppm ¢inko
ZnS04.7H20 Inorganik formda 60 ppm ¢inko
Cinko-RedoxMin Organik formda 60 ppm ¢inko
ZnO Inorganik formda 60 ppm ¢inko
ZnCl, Inorganik formda 60 ppm ¢inko

Tavuklar, tesadiif parselleri deneme tertibine uygun olarak 6 grup ve 4
tekerrilir olacak gekilde 3 katit kompakt tip bireysel kafeslere dagitimig, her
tekerrtirde 9 tavuk bulunacak gekilde yerlestirilmigtir. Bireysel kafeslerde tavuk
bagina 1,300 cm? alan saglanmustir, Kafes sistemi dikey olarak 24 parsele bilinmiis
ayni parsele her kata 3 adet tavuk yerlestirilmigtir, Deneme gruplar: ve tavuklar

parseliere rastgele dagitilmigtir, Aragtirma 16 hafta slirdiiriilmiistiir,

3.2.2, Deneme Hayvanlarimn Bakimn ve Beslenmesi

Aragtirma  Ankara Tavukguluk Aragtirma Enstitlisti'nde  ylr{itiilmiigtiir.
Hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulmuglardir. Denemede ticari 2. dénem yumuria
tavugu, misir-soya aguhiklt yem kuilanilmig ve tavuklarin besin maddeleri ihtiyaglart
icin NRC (1994) bildirigi dikkate alinmagtar,

Yem ve su ad libitum olarak verilmig olup, giin 1gigiyla beraber toplam

glinlik 14 saat aydinlatma uygulanmistu.
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3.2.3. Deneme Rasyonua Besin Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Deneme yemlerinde kullanmilan temel yem ham maddelerinin besin madde
analizleri Ankara Tavukculuk Aragtirma Enstitlislii Laboratuvarlarinda yapilmigtir,
Deneme karma yemi analizler sonuglandiktan sonra hazirlanmuigte. Ham besin
maddeleri, seker ve nigasta analizleri AOAC (1990)° da bildirilen yontemlere gore
belirlenmistir. Metabolize olabilir enerji diizeylerinin belirlenmesinde Vogt ve ark.

(1984) bildirisinden yararlaniimigtur,
3.2.4. Yasama Giicii

Gruplarm yagama giiclinii belirlemek igin tiim gruplardaki 6limler deneme

baglangicindan sonuna kadar giinliik olarak kaydedilmisgtir.
3.2.5. Canli Agirhk Degisimi

Tavuklar deneme baglangicinda tartilarak gruplarin canli agwhiklart benzer
olacak sekilde 4 tekrarli 6 gruba ayrimigtir. Aragtirmada gruplar arasmdaki canl
agwrlik degigimi deneme baginda ve sonunda tiim tavuklar bireysel olarak tartilarak

hesaplanmustir.

3.2.6. Yumurta Verim Performansi
3,2.6.1, Yumurta Verimi

Yumurta verimi 45. haftadan itibaren her giin aym saate yapilan saymmlarla
giinliik olarak belirlenmistir. Oliimler glinliik olarak kayit edilerek gruplarin yumurta
verimlerinin hesaplanmasinda dikkate alnmister. Yumurta verimi tavuk/giin/100

olarak hesaplanmig ve bildirilmigtir.
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3.2.6.2. Yumurta Agirhgmin Belirleﬁmesi

Deneme siiresince her iki haftalik doénemin son iki giinii {ist iiste tiim
yumurtalar biriktirilip, 0.01 g hassasiyetteki dijital terazi ile tartilarak ortalama

yumurta agirliklar: tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 :Dijital terazi

3.2.6.3. Yumurta Kiitlesi

Yumurta kiitlesi, dort haftalik dénemin sonunda tavuklardan elde edilen
yumurtalarin agirhi@ ve yiizde yumurta verimleri belirlendikten sonra bu degerler

kullanilarak yumurta kiitlesi hesaplanmagtir.

Yumurta kijtlesi= Yumurta agirhig1 x Yumurta verimi /100

3.2.7. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oram

Gruplara ait yem tiiketimleri her alt grupta ayr1 ayr1 olmak iizere 15 giinde bir
yapilan tartimlarla belirlenmigtir. Bu maksatla alt gruplara verilecek yemler 6nceden

tartilmigtir. 15. giin hayvanlara sabah yem verilmeden yemlikteki yemler
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toplananarak, artan yemler énceki toplamdan ¢ikarilmig ve 15 giinlik toplam yem
tliketimi bulunmusgtur. Her alt grupta 15 giinde tiiketilen toplam yem miktarinin giin
ve hayvan sayisma bodlimmesiyle giinliik yem tiiketimleri belirlenmigtir. Oliimler
gunlilk olarak kaydedilmis ve yem tiiketimlerinin hesaplanmasmda dikkate
alinmigtir. Hayvanlarin yemi yumurtaya ¢evirme kabiliyeti olarak bilinen yemden
yararlanma oranim belirlemek igin her gruba ait alt gruplarin 15 giinliilkk yem
tilkketimleri ve yumurta verimleri tespit edildikten sonra tiiketilen yemin iiretilen

yumurta miktarina béliinmesiyle yemden yararlanma oranlar belirlenmigtir.

3.2.8. Yumurta D1y Kalite Kriterleri
3.2.8.1. Yumurta Sekil indeksi

Yumurta genigliginin yumurta uzunluguna béliintip ylizle ¢arpilmas: esasina
dayanan gekil indeksi, denemede 4 haftada bir, her gruptan 20 yumurtada, Rauch

tarafindan gelistirilen gekil indeks Gletim aleti ile belirlenmisgtir.

Sekil 3.2: Yumurta sekil indeksi 6lglim aleti
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3.2.8.2. Kabuk Kalnhg

Deneme siiresince 4 haftada bir her gruptan toplanan 20’ser yumurta, oda
sicakhiginda 24 saat bekletildikten sonra yumurta kabuk kalinligi $ekil 3.3.°de
verilen Mitutoyo dijital mikrometre ile mm olarak Olglilmiistiir. Kabuk kalinlifi
degeri yumurta kabugunun sivri, kiit ve orta kismindan alinan kabuk orneklerinin
zarlari alindiktan sonra Slgiilerin ortalamasi alinarak tek bir kalinlik degeri

hesaplanmigtir.

Y G

Sekil 3.3: Mitutoyo dijital:}nikrometre

3.2.8.3. Kabuk Mukavemeti

Yine deneme siiresince 4 haftada bir her gruptan alman 20°ser yumurta, oda
sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra kabuk mukavemeti tespit edilmigtir. Kabuk
mukavemeti Sekil 3.4.’de goriilen Futura marka mukavemet 6l¢iim cihazi ile dijital

olarak Newton (N) cinsinden 6l¢iilmiigtiir.
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Sekil 3.4: Kabuk kiriima direnci 6lglim cihazi

3.2.9. Yumurta I¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

I¢ kalite ozellikleri deneme siiresince dort haftada bir, her gruptan 20 adet

yumurta cam bir masaya kirildiktan sonra Slgme islemleri yapilmustir,

Bu amagla; sar1 renk tayini standart kalorimetrik sisteme gore ticari bir firma
(ROCHE) tarafindan iiretilen ve 1°den 15%¢ kadar farkli tonda sar1 renkleri igeren sar1

renk yelpazesi (RCF) kullanilarak tespit edilmigtir.

Yumurta ak uzunlugu ve genigligi kumpasla, ak yiiksekligi Futura marka ak

ve san yiiksekligi 6l¢iim {initesiyle elektronik olarak (mm) 8lgtilmiigtiir.
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Sekil 3.5: Ak yliksekligi 6lgtim cihazi

3.2.9.1. Haugh Birimi:

Aragtirma siiresince dort haftada bir her gruptan 20 adet yumurtada Haugh
birimi tespit edilmistir. Haugh birimi, ak ytiksekligi ve yumurta agirlii degerleri
kullanilarak asagidaki formiile gore Sekil 3.6.’da goriilen Futura yumurta kalite
analiz programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmigtir (Haugh 1937). Haugh
birimi yumurtanin tazeligini gosteren ve raf Omrini etkileyen i¢ Kkalite
dzelliklerinden biridir. Ak yiiksekligi ile beraber Haugh biriminin yiiksek olmasi

yumurtanin kalitesinin yiiksek oldugunu, tazeligini korudugunu gostermektedir.

Haugh birimi = 100 Log (Ak yiiksekligi+7.57-1.7 Yumurta ag1r11g10'37)
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Sekil 3.6: Haugh birimi hesaplama programi

3.2.10. Kulugka Parametreleri

Bireysel kafeslerde barindirilan damizlik tavuklarda her grubun
horozlarma ait spermalar alim tiipiine alinarak enjektdr yardim ile yapay
tohumlama uygulamas: gergeklestirilmistir. Tohumlama sonrasinda her tavuga ait
yumurtalar toplanarak isaretlenmis, tiim yumurtalar uygun kosullarda (7 giin)
depolandiktan sonra kulugka makinesine pedigrili sisteme uygun olarak
yerlestirilmigtir, Geligim makinesinde 18 giin tutulan yumurtalar 18. giin déllulik
kontroliine tabi tutulmus, délsiiz ve 6l embriyolar ayrilmigtir. Daha sonra ¢ikis
makinesine nakledilen yumurtalardan civeiv ¢tkmasina takiben agagida belirtilen
Szellikler tespit edilmigtir. Kulugka denemeleri ¢alismamn 4, 8, 12, 16. haftalarinda

olmak tizere 4 kez tekrarlanmagtir.

-Kulugka randimani: (Kulugkadan g¢ikan canli civciv sayisi/Kulugkaya

konan toplam yumurta sayis1)*100

-Cikis gilicli: (Kulugkadan g¢ikan canli civeiv sayisi/Kulugkaya konan dollii

yumurta says1)*100

-Erken embriyo Slimleri: (Kulugkanin 0-6 giinleri arasinda 6len embriyo

say1s1/D6HU yumurta sayis1y* 100
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-Orta dénem embriyo Sliimleri: (Kulugkanin 6-19 giinleri arasinda dlen

embriyo say1st/Dollii yumurta say1st)*100

-Ge¢ donem (Kabuk alt1) embriyo dlimleri; Kulugkamn 19-21 glinleri
arasinda Olen embriyo sayist/Dollli yumurta sayis1)*100 formiilli yardimiyla

belirlenmigtir.
3.2.11. Civciv Kalite Parametreleri

Civciv kalitesine ait kriterler Pasgar skor da belirtilen dzelliklerin
degerlendirilmesi ile hesaplanmigt (Boerjan, 2006). Degerlendirmede en yiiksek
derece 10 puan olarak kabul edilmigtir. Ceviklik, gobek, bacak ve gaga gibi
kategorilerde goriilen herbir anormallik i¢in 1 puan digiiriilerek kaydedilmisgtir.
Cikig yapilan biitiin digi civeivler kalite kriterleri agisindan degerlendirilmig olup
her bir civcivin puani toplamp civciv sayisina bollinerek gruplara ait ortalama

degerler hesaplanmagtir,

3.2.12. Civeiv Agirhg

Kulugkadan cikan saghkli civcivlerin tamam: alt grup olarak tartiarak

ortalama civciv agirliklart hesaplanmigtir,

3.2.13. Civcive Doniigiim Oram

Alt gruplara ait ortalama civeiv agulifinin baglangic yumurta agulifina oram

ile hesaplanmis, yiizde olarak ifade edilmigtir.
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3.2.14. istatistik Analizler

Caligmada elde edilen verilerin istatistiksel degetlendirilmesi Minitap 17
istatistik paket programi kullanilarak yapilmugtir, Gruplar arasinda farkliligin
onem kontrolii tek yonlii varyans analizi (one- way ANOVA) ve farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Tukey c¢oklu karsilagtirma (esli
uygulanmigtir. P<0.05 anlaml olarak kabul edilmigtir. Aragtirma sonucunda elde

edilen degerler aritmatik ortalama + standart hata olarak gosterilmistir.



31

4. BULGULAR:

Aragtumada kullanilan yumurta tavogu 2. Donem rasyonu besin madde

miktarlar1 ve metabolik enerji degerleri Tablo 4.1°de verilmigtir.

Tablo 4.1. Aragtirmada kullandan rasyonun besin madde miktarlan ile metabolik
enerji degeri

Ham Besin Maddeleri Yumurta tavugu 2. donem
Kury madde,%” 91.2
Ham protein, %" 16.9
Ham seliiloz, % 3.5
Ham kiil, %" 12.8
Ham yag, %" 55
IME kcal/kg’ 2835
Ca, % 4.1
Yarar. P,% _ 0.38
Metionin, % 0.40
Met, +sistin, % 0.72
Lisin,% 0.80
Triptofan,% 0.19
Linoleik asit,% 2.71
(Cinko ppm 60

Analiz degerlendirlerinden hesaplannustar.



32

3 [

4.1. Canh Agwrlik Degisimi

Tavuklarm deneme bagt ve deneme sonu canli agirhiklar: tespit edilmis, canly
agilik degisimi hesaplanmig ve degerler Tablo 4.2.°de verilmigtir. Tiim deneme

gruplari arasinda ¢aligma bagt ve sonu canlt aguliklar agisindan istatistiksel agidan

Bnem tagtyan hehangi bir farklidlik belirlenememigtir,

Tablo 4.2. Deneme gruplarmnin deneme bag1 ve sonundaki canli agmliklart ve canli
agurlhik degisimleri(CAD)

Gruplar 0 Ik Tartim Son Tartim CAD (g)

X*5x X+S8x X+Sx
Kontrol 36 1817.2+167.7 1947.2+187.0 130.0£116.6
Cinko-Avila 36 1808.9+120.8 1960.6+£158.8 151.7+103.2
Zn804.7H,0 36 1786.4+170.2 1655.6+189.9 169.2491.6
Cinko-RedoxMin 36 1797.8+138.1 1935.8+158.6 138.1+121.2
Zn0O 36 1783.3:145.2 1876.9+184.1 93.6+£174.8
ZnCl, 36 1816.1+164.5 1981.1+208.0 165.0+166.5
P 0.889" 0.238 0.168

-1 Grup arasinda fark istatistiksel agidan dnemsizdir (P=0.05}.

4.2, Yumurta Verimi

Tavuklarinin deneme boyunca yumurta verimi tespit edilmiy ve elde edilen
sonuglar Tablo 4.3.’de gosterilmigtir. Deneme siiresinin sonunda deneme gruplari

arasinda istatistiksel agidan farkliliklar bulunamamigtir,

Tablo 4.3. Farkli formda ¢inko ilavesinin yumurta verimi {izerine etkisi

Gruplar 1 Yumurta Verimi (giin/tav./100)
Xx£Sx

Kontrol 32 0.84+0.05

Cinko-Avila 32 0.83+0.06

ZnS04.7H,0 32 0.83x0.04

Cinko-RedoxMin 32 0.81+0.05

ZnQO 32 0.82+0.04

ZnCl, 32 0.81+0.05

P 0.254

-: Grup arasmda fark istatistiksel acidan Snemsizdir (P>0.03).
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4.3. Yem Tiiketimi, Yemden Yararlanma Orant ve Yamurta Agirlig

Gruplarin ortalama giinlik yem tliketimi, yemden yararlanma orant ve
yumurta agirliklar1 hesaplanmis, elde edilen sonuglar Tablo 4.4.’de verilmigtir .Buna
gore deneme gruplart arasinda istatistiksel agidan farklibiklar tespit edilmistir. En
diigiik yem tiiketim degeri ZnCl, grubunda gériillmiigttir. Yemden vyararlanma orani
acisindan kontrol grubu degerleri diger gruplardan daha yiitksek tespit edilmistir. En
ylksek yumurta aguhgmm organik Zn kaynagt olan Cinko RedoxMin grubunda

oldugu bulunmustur.

Tablo 4.4. Farkii formda ¢inko ilavesinin yem tiketimi, yemden yararlanma orani ve
umurta agulig: fizerine etkileri

Yemden Yararlanma
Gruplar . Yem Tuketimi(g) Orant Yumurta Aguligi(g)
(g yem/g yumuria)

X+8x X+8x X+5x
Kontrol 32 118.30+9.99° 2.39+0.20" 58.52+1,69°
Cinko-Avila 32 108.76+10.98° 2.21+0.26" 59.39+2,44"
ZnS04 7H0 32 113.96x11.46" 2.28+0.22% 59.93+1.50"
Cinko-RedoxMin | 32 | 111.83+11.16™ 2.27+0.21% 60.84+2.24"
ZnO 32 | 112.94+12.37% 2.28+025% 59.52+1.95
ZnCl 32 107.12+13.57° 2.18+0.28° 60.04+2.03*
P 0.009" 0.024" 0.015"

a,b: Aymi siiunda farkli harfle gosterilen deferler arasmda fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur, *:P<0.05

4.4. Yumurta Dig Kalite Ozellikleri

Yumurta dig kalite 8zelliklerinden yumurta sekil indeksi, kabuk kalmligi ve
kabuk mukavemeti ortalamalart Tablo 4.5.’de verilmigtit, Yumurta dis kalite
vzelliklerinden kabuk kalinhigi agisindan deneme gruplarinda fark goriilmezken
yumurta gekil indeksi ve kabuk mukavemeti bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
fark olugsmusgtur (P<0.05).
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Tablo 4.5. Farkli formda cinko ilavesinin kabuk kalinligs, yumurta gekil indeksi ve
kabuk mukavemeti iizerine etkileri

Kabul Kalinligt Yumurta Sekil |Kabuk Mukavameti

Gruplar n (10> mm) Indeksi (%) (N)

X+8x X+8x X=£5x
Kontrol 80 0.324+0.02 76.01+3.62°™ 39.24+7.07"
Cinko-Avila 80 0.321+0.03 74.9312.58° 36.50+7.45"°
70804 7TH0 80 0.322+0.026 76.79+3.78" 39,06+6.55"
Cinko-RedoxMin | 80 0.320+0.028 76.55+2.57" 38.44+7.91%
7n0 80 0.323+0.02 76.04+2.80° 40,1446.18"
ZnCly 80 0.328::0.24 75.35+2.09% 40.45+7.18°
P 0.417 0.001" 0.008"

~; Grup arasinda fark istatistiksel agidan dnemsizdir (P>0.05).
a,b,c; Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasmda fark istatistiksel olarak Gnemli

bulunmugtur.:*:P<0.035

4.5. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri:

Denemede gruplarda yeralan hayvanlardan elde edilen yumurtalarmn i¢ kalite

Ozellikleri belirlenmeye calisiimigtr. Buna gore elde edilen bulgular sar: indeksi, ak

indeksi, haugh birimi, sar1 rengi ortalamalar1t Tablo 4.6.°da verilmistir. Gruplar

arasinda sar1 indeksi bakimundan fark gOrlilmezken (P>0.05) ak indeksi, Haugh

birimi ve sar1rengi degerleri arasinda gruplarda istatistiksel fark (P>0.05)olusmustuor.

Tablo 4.6. Farkl formda ¢inko ilavesinin sari indeksi, ak indeksi, hangh birimi, sart

rengi {izering etkileri

Gruplar 1 1nd§1?;il(%) Ak Indeksi(%)| Haugh Birimi{ Sar1 Rengi
X£Sx X+8x X£8x X+Sx
Kontrol 80 | 46.88+2.96 | 7.79+1.78% | 79.20+8.55" | 13.08+0.72"
Cinko-Avila 80 | 47.39+2.65 | 7.78x1.48™ | 79.89+6.71"" | 13.12+0.70°
ZnS0;. TH,0 80 | 47.62+2.42 | 8.09+1.87° | 80.14+8.55" | 13.1320.79"
Cinko-RedoxMin | 80 | 46.83+2,77 | 7.19x1.56° | 76.30+7.81° | 12.900.76™
700 80 | 47.2043.01 | 7.72+1.85% | 77.74+8.92" | 13.12+0.69°
7nCl, 80 | 47.20+2.64 | 7.73+1.42" | 78.48+6.84™ | 12.75+0.90"
P 0.445 0.034 0.024" 0.006"

-1 Grup arasinda fark istatistiksel agidan onemsizdir (P>0.05).
a,b Aym siitunda farkl harfle gosterilen degerler arasmda fark istatistiksel olarak Snemli bulonmustur,

*P<0.05
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4.6. Kulucka Parametreleri
4.6.1. Cikig Giicii ve Dolliiliik Oram

Aragtrmada  elde edilen kulugka performasiyla ilgili  verilerin
degerlendirilmesi ayrt ayr1 yapilmig olup cikis glicti ve dolliliik oramyla ilgili
verilerin degerlendirilmesi Tablo 4.7.°de verilmistir. Buna gbre deneme gruplart

arasinda istatistiksel agidan farkliliklar belirlenmemistir.

Tablo 4.7. Farkli formda cinko ilavesinin dolliilik oramt ve ¢ikig glicii iizerine
etkileri

Gruplar n Doliilik Oran(%) | Cikis Gici(%)

X+5x X+S8x
Kontrol 16 03,26£5.15 94,97+4.17
Cinko-Avila 16 90.28+5.95 94.79+3.65
/nS04.7H,0 16 92.26+3.59 95.02+3.09
Cinko-RedoxMin 16 92.77+4.22 04,1743.73
7n0 16 92.54+4.12 96.05+2.15
ZnCl, 16 91.05+4.57 94.0224.22
P 0.458 0.654

- Grup arasinda fark istatistiksel agidan énemsizdit (P>0.05).

4.6.2. Erken Dénem, Orta Dénem ve Ge¢ Donem Oliim Oranlan

Aragtirmada elde edilen kulugka performansiyla ilgili, erken, orta ve geg
donem oltim oranlart ait verilerin degerlendirilmesi yapilmig ve Tablo 4.8.de
verilmistir. Buna gore deneme gruplari arasinda adi gecen performanslar agisindan

istatistiksel farkliliklar belirlenmemigtir (P>0.05).
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Tablo 4.8. Farkli formda ¢inko ilavesinin erken, orta ve ge¢ ddnem Glim orani

lizerine etkileri

Gruplar 0 Erken Dinem (%)| Orta Donem (%) | Geg Ddnem (%)
X+8x X+8x X£8x
Kontrol 16 3.81+3,78 0.43x1.21 4.31+3.91
Cinko-Avila 16 5.79+4.69 0.78+1.21 3.89+3.28
ZnS504.7H, O 16 4.46+3.38 0.56+1.28 3.82+3.07
Cinko-RedoxMin | 16 3.33x3.57 0.49x1.42 4.69+3.69
Zn0O 16 4.99+3.46 0.42+0.91 2.98+1.99
ZnCl, 16 0.3314.24 0.70+1.26 3.9+2.86
P 0.538" 0.949 0.766"

-: Grup arasmda fark istatistiksel agidan tnetnsizdir (P>(.05).

4.7. Civciv Kalitesi, Civciv Agirhigy, Civecive Doniligiim Oram

Aragtirmada elde edilen civeiv kalitesi, civeiv aguligl, civeive doniiglim

orant ile ilgili verilerin degerlendirilmesi yapilmig ve Tablo 4.9.’de veritmistir.

Tablo 4.9. Farkli formda ¢inko ilavesinin civciv kalitesi, civeiv agulifi ve civecive

doniigiim orant lizerine etkileri

Civeiv Kalitesi |Civeiv Agirhidn (g) Doniigtim

Gruplar n SIS L Orani(%)
X+85x X+8x X+Sx

Kontrol 16 9.06+0.24° 35.82+1.8° 61.09+1,90

Cinko-Avila 16 9.37+0.25% 35.87+1.33° 61.27+1.59

7nS0;.7H,0 16 9.21+0.25" 35.87+1.0° 60.79+1.98

Cinko-RedoxMin 16 9,78+0.98" 37.17+0.79° 62.1222.09

710 16 9.25+(.26" 35,86+1.06" 60.97+1.45

ZaCl, 16 9.49x0,22% 36.58+1.41% 61.22+1.83
P 0.001° 0,003 0.405

abiAynt siitiinda  farkl

bulunmustur, *P<(0.05

harfle gosterilen deperter arasinda fark istatistiksel olarak Onemli
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5. TARTISMA

Bu arastirma damizlik yumurta tavugu rasyonlarma, yumurtiama periyodunun
ileri déneminde ilave edilen organik ve inorganik formdaki ¢inko kaynaklarimin,
performans, yumurta katitesi, kulucka 6zellikleri ve civciv kalitesi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla ger¢eklestirilmigtir, Aragtirmada canlt agirhik degisimi, yumurta
verimi, kabuk kalmhifi ve kulugka parametrelerinde Onemli  farkliliklar
gozlenmezken; yem tliketimi, yemden yararianma orani, yamurta aguhigs, yumurta i¢
kalite ozellikleri ve civciv kalite parametreleri agisindan Onemli farkliliklar

gozlenmigtir.

5.1. Canln Afirhk Degisimi

Aragtirmanin basinda ve sonunda yapilan bireysel tartimlara gore deneme
gruplart i¢in elde edilen ortalama canli agirhk deferleri hem deneme basi hemde
deneme sonu tartimlarmda istatistiksel agidan herhangi bir farkhlik gostermemistir
(P>0.05). Deneme bagindaki aguliklar ile sonunda elde edilen agulk degetleri
karsilagtirildiginda kontrol grubu icin 130 g, Cinko Avila grubu icin 151 g,
ZnS04.7H0 grubunda 169 g, Cinko-RedoxMin grubunda 138.1 g, ZnO grubunda
93.6 g ve ZnCl, grubunda 165 g canlt agulik artig1 olmugtur,

Arastirmadan elde edilen bulgular, yumurta tavugu rasyonlarina organik
mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) kaynagt olarak Eggshell-49 (1g/kg) ilavesinin ortalama
canli agirlikta istatistiki agidan bir farklilik olugturmadig (Gugld ve Igcan 2004),
organik ve inorganik kaynaklardan Cu, Mn, Fe, Zn ve Se nin NRC degerlerinin %
25, 50 veya 100’ii kadar organik ve inorganik kaynaklardan ilavesinin canlt agirlik
degisimini etkilemedigi (Macalintal ve ark. 2010) yoniindeki aragtirmalarla benzer

sonuglar gostermektedir.

Misir-soya kiispesing dayali rasyonlara inorganik g¢inko ve fitaz ilavesinin
yumurta tavuklarinda performans ve yumurta kalite ozelliklerine etkisi

incelenmistir. Caligmada, 3 farkl (0, 50 ve 100 mg/kg ) ¢inko seviyesi ve 3 farkls
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(0, 1000 ve 5000 U/kg) fitaz seviyesi olmak tizere 3x3 faktoriyel deneme planina
gore 9 farklt rasyon kullanilmmstir. Cinko ve fitaz ilavesi ile canh agulik
degisiminin etkilenmedigi bildirilmigtir (Cufadar ve ark. 2009). Benzer sekilde
Stahl ve ark. (1990) tarafindan 56 haftalik yomurta tavuklarinda (Leghorn) 28
mg/kg ¢inko igeren musir :ve soya agu'llkh temel rasyona 20, 200, 2000 mg/kg
ZnS0; ilave edilerek aragtirma yapilmigt. On iki hafta siiren arastirma sonunda
rasyona 20 mg/kg ZnSO4 katilmasimn yumurta tavuklarinda canlt agulik acismdan
farklilik olugturmadigr yoniindeki bildirisler ile yumurta bildircini rasyonlarina
organik mineral katkisi olarak 1 ve 1,5 g/lkg Mn ve Zn-proteinat karisimi ilave
edilmesinin canli agirlik degisimini etkilemedigi bildirisi ile (Iscan ve ark. 2000).

bu ¢aligmanin bulgulart uyum icerisindedir,

Aragtirma bulgularimiz Sahin ve ark.’nin (2002) diisiik ¢evre sicakhginda 32
haftalik yumurta tavugu (HyLine) rasyonlarma 30 mg/kg ZnSQO, katilmasinin canh
agirhgs olumlu ySnde (P<0.05) iyilestirdirdigi ve broyler rasyonlarma 40 mg/kg
ZnSO4 ve Zn-Metiyonin ilavesinin (Mohanna ve Nys 1999) canlt agirhik artigini
olumlu ydnde etkiledigi yOniindeki bildirimler ile benzerlik gostermemektedir,
Benzer bir aragtrmada 68 haftalik beyaz yumurtaci hibrit tavugu (Lohman LSL)
rasyonuna 10 mg/kg Zn proteinat ve 50 mg/kg ZnO+10 mg/kg Zn proteinat
katilmasinmn canly agulik artigini olumiu yonde etkiledigi bildirimleriyle galigma
verileri uyugmamaktadu (Biilbiil ve Kiiciikersan 2004). Bu farkliligm rasyona katilan
¢inkonun formu, katilim diizeyi, ¢aligmada kullanilan tavoklarin yag ve wkiarinm
farkli olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

5.2. Yumurta Verimi

Bu caligmada farkli formda Zn kaynaginin kullanilmasi yumurta verimini
etkilememigtic (P>0.05). Deneme siiresince elde edilen yumurta verim degerleri
kontrol (%84), ¢inko Avila (%83), ZnSO47H;O (%83), Zn-RedoxMin (%81),
Zn0(%82), ZnCly(%81) olarak bulunmugtur. Eldeki bu sonuglar degerlendirildiginde
yumurta tavugu rasyonlarina 60 ppm organik ve inorganik ¢inko kaynaklarmin ilave

edilmesinin etkisi goriilmemigtir.



39

Yumurta verimi {izerine ¢inkonun etkisinin incelendigi bir aragtirmada 51
mg/kg Zn iceren, damizlik yumurta tavuk rasyonlarma 35 mg/kg Zn ilave edilmis
(toplam 86 mg/kg Zn iceren rasyonun) ve yumurta veriminin bu artigtan
etkilenmedigi bildirilmigtic (Abdullah ve ark. 1994). Benzer sonuglar Gou ve ark.,
(2002), tarafindan yapilan ¢aligmada da bildirilmis olup ana rasyona 0 ila 160 mg/kg

Zn ilavesinin yumurta verimini etkilemedigi ifade edilmigtir.

Bu arastrmanin somuglari, beyaz yumurtaci tavuklarda, Eggshell-49 ticari
adlt Mn ve Zn gelatlart iceren mineral yem katkisinmn yumurta verimi bakimindan
gruplar arasmda farklilik olugturmadift (Ceylan ve Scheideler 1999), Zn siilfat ve
Albino-Zn gibi organik Zn kaynaklarmnin 25 veya 50 ppm diizeyinde katilmasinin
(Aliarabi ve ark. 2007) yumurta verimi Gizerine etkisinin Onemsiz olduéu caligma

bulgulartyla benzerlik gostermektedir,

Balnave ve Zhang (1993) tarafindan yapilan bir c¢aligmada 71 haftalik
yumurta tavugu (Leghorn x New Hampshire) rasyonlarina swasiyla 500 mg/kg Zn-
metiyonin, 460 mg/kg ZnSO4, 540 mg/kg Zn-EDTA katilmasinin yumurta verimini
etkilemedigi bildirilmistir. Zn seviyesi 60 mg Zn olan rasyonlara inorganik (ZnSQO,)
ve organik (Zn aminoasit selatr) formu 300 ve 600 mg Zn seviyesinde
kullanilmasinin  yumurta verimini etkilemedigi, bildirimleri aragtima bulgusunu

destekler niteliktedir (Plaimast ve ark. 2008).

Caligmadan elde edilen bulgularin aksine ISA Brown yomurtaci tavuklarina
ikinci donem yumurta verimleri siiresince yemlerine organik iz minerallerin
katiimasinin yumurta verimini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir Rapp ve ark.
2002). Yumurta tavugu rasyonlarina 40 mg/kg ZnSQy, Zn-metiyonin, ve Zn-lizin
kompleksi katilmast sonucunda Zn-lizinin yumurta verimini artwdigr (Johnson ve
Fakler 1998) yoniinde ¢aligmalarda bulunmaktadw. Yumurta tavugu rasyonlarina 10
mg/kg Zn proteinat ve 50 mg/kg ZnO+10 mgfkg Zn proteinat katilmasiyla yumurta
veriminin arttig1 (Biilbiil ve Kiigiikersan 2004), rasyona 60 mg/kg ZnSQ4 katilmast
ile olumlu yonde gelistizi (Sahin ve Kiigtik 2003) bildirimleri bu caligma
bulgutarindan farklihk gostermektedir. Bu farkhlifa cahgmalarda kullanilan ginko

diizeyi ve formunun neden oldugu diistiniilmektedir.
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5.3. Yem Tiiketimi

Caligmada gruplara yem tiiketim degerleri Tablo 4.4.’de gsterilmis olup tiim
deneme stiresi dikkate alindiginda elde edilen sonuglar itibartyla yem tiiketimi ¢inko
kaynagmin inorganik ve organik formda olmasmdan dnemli derecede etkilenmis ve
gruplar arasinda istatistiksel farklilikiar olugmustur (P<0.05). En diigiik yem tiiketimi
ZnCl, ve Cinko-Avila gruplarinda, en yiksek yem tiiketimi ise kontrol grubunda
gergeklesmigtir. Diger ¢inko gruplart (ZnSOy4, ZnO ve Cinko-RedoxMin) arasinda

yem tliketimi agisindan Snemli fark gozlemlenmemigtir (P>0.05).

Plaimast ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir galigmada, 36 haftalik yasta
ISA Brown yumurtact tavuk rasyonlara inorganik (ZnSO,;)- ve organik (Zn aminoasit
selaty) Zn katdmasinmn glinlitk yem tliketimini etkilemedigi bildirisi ile bu ¢alismada
kullanilan ZnSO4, ve Cinko-RedoxMin gruplar1 arasinda yem tiikketiminin farklhilik

gostermedigi sonuclart ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan arastuma sonuglarmna uyum gostermeyen caligmalarda stz
konusudur. Balnave ve Zhang (1993) tarafindan 71 haftalik yumurta tavugu
(Leghorn x New Hampshire) rasyonlarina swasiyla 500 mg/kg Zn-metiyonin, 460
mg/kg ZnSO4, 540 mg/kg Zn-EDTA ilavesinin yem tiiketiminde 6nemli etki
olusturmadig tespit edilmigtir. Bu sonuca benzer sonuglar 61 haftalikk yumurta
tavugu rasyonlarina 30 mg/kg Zn-Mnp-metiyonin kompleksi katilmasmin yem
tilketimi arttifima bildiren caligma (Johnson ve Fakler 1998) ile Ao ve ark.’in
(2009), beyaz yumuitac: tavuklarinda yem tiketimini azaltifi caligmalar icinde

gecerlidir.

Yenice ve ark. (2015) farklh ditzeyde iz mineral uygulamalarmin yem
tiiketimi ve yemden yararlanma oram gibi performans parametreleri bakimindan
gruplar arasinda Onemli farkhliklarin olugmadigini bildirmigtir. Ayni sekilde
bildirein  yetigtiriciliginde rasyonlara Mn ve Zn-proteinat karigimi katilmasiyla
(Iscan ve ark. 2000) yem tiiketiminin istatistiksel olarak etkilenmedigi bildirimi bu
¢aligmadan elde edilen sonuglarla farkldik gdstermekiedir. Bu farkhlik aragtirmada
kullantlan ¢inko miktarmma ve denemede kullanilan hayvan metaryalinin itk ve

yaglarimin farkl olmasina baglanmigtur,
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5.4. Yumurta Agirhg

Deneme siiresinde yapilan tartimlarda ve tiim deneme siiresi boyunca elde
edilen degerler incelendiginde yumurta agwlhiklart agisindan graplar arasinda
istatistiksel farkliiklar olugmugtur. Caligmada yumurta agulii ¢inko kaynaginn
inorganik veya organik olmasindan onemli derecede etkilenmis (P<0.05) olup,
kontrol grabu ile organik ¢inko (Cinko-RedoxMin) grubu arasinda Onemli farkinliklar
bulunmugtur. Tablo 4.4.°de gruplara ait ortalama yumurta agult degerleri
gosterilmektedir. Yumurta agulid1, Cinko-RedoxMin iceren deneme grubunda diger
gruplara gire daha olumlu etkilenmistir. Kontrol grubu ait yumurta agirligi,
inorganik ve organik ¢inko katilmig rasyonlarla beslenen gruplardan daba diigiik
bulunmugtur (P<0.05).

Bu aragtirmadan elde edilen veriler ile, 66 haftalik yumurta tavugu (Single
Comb White Leghorn) rasyonlarma 10 g/kg Zn-propiyonat katmasmin yumurta
agwhgmi (P<0.05) artirdigs (Park ve ark. 2004) bulgular: benzerlik gostermektedir.
ISA Brown yumurtact tavuklarinin ikinci doneminde yumurta verimleri siiresince
yemlerine organik iz mineraller (Se+Zn+Mn) eklenmesinin yumurta aguwligmmda

artiglar sagladigt Rapp ve ark. 2002}, sonuglartyla da uyum gostermektedir.

Ayni gekilde 32 haftalik yumurta tavugu (HyLine) rasyonlarina 30 mg/kg
ZnSO;, katilmastyla yomurta agulhiginin, olumlu yonde (P<0.05) gelistigi bildirimi
(Sahin ve ark. 2002), mevcut ¢aligmada sunulan kontrol grubuna gore ¢inko katimig

gruplarin yomurta aguhigmin artifi sonucu ile de benzerlik gistermektedir.

S8z konusu tiim bu caligmalar incelendiginde deneme sonuclarina uyum
gostermeyen bildirislerin  oldugu goriilmektedir., Abdullah ve ark. (1994),
denemelerinde 51 mg/kg Zn iceren, damizbk yumurta tavuk rasyonlarma 35 mg/kg
Zn ilavesinin (toplam 86 mg/kg Zn i¢eren rasyonun) yumurta aguligi énemli olarak
etkilemedigini belirlemiglerdir. Benzer sonuglar, Plaimast ve ark. (2008),
denemelerinde 36 haftalik yasta ISA Brown yumurtaci tavuklari rasyonuna
inorganik (ZnSO,) ve organik (Zn aminoasit gelat1) cinkonun kullanildigi ve
yumurta aguligini Onemli derecede etkilemedigi yoniindeki caligmalar ile farkli

diizeylerde iz mineral uygulamalarmin yomurta agiligs acisindan farkliliklarin
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olusmadig1 bildirigi (Yenice ve ark. 2015) i¢inde gecerlidir,

Aynt gekilde 71 haftallk yumurta tavegu (Leghorn x New Hampshire)
rasyonlarina swastyla 500 mg/kg Zn-metiyonin, 460mg/kg ZnSO,; 540 mg/kg Zn-
EDTA kullanilmasiyla yumurta agirhid1 iizerine 6nemli etki olugturmadigs, (Balnave
ve Zhang 1993) yontindeki caligmalarla da uyusmamaktadw. Yumurta aguhgi
bakimindan farkl: bulgularin elde edilmesi yumurta tavuklarmim yagi, rasyonun

icerigi, rasyona katilan cinko miktart ve formuna baglanabilir,

5.5. Yemden Yararlanma Oram

Yumurta tavuklarinda yapilan ve tamami 16 hafta stiren ¢aligmada deneme
gruplarinda belirlenen yemden yararlanma oranlar1 Tablo 4.4.°de verilmigtir. Elde
edilen bu sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilen ¢aligmada gruplar arasindaki
farkliligin Snemli oldugu géritlmistiir. Caligmada yemden yararlanma orani ¢inko
kaynaginin inorganik ve organik kdkenli olmasindan tnemli derecede etkilenmigtir,
(P<0.05), ZnCl, grubu diger gruplara goére olumlu etkilenirken en yliksek yemden
yararlanma orani ise kontrol grubunda gerceklegmistir. Diger ¢inko kaynaklart
(ZnSO;, ZnO ve Cinko-RedoxMin ve Zn- Avila) gruplart arasmda yemden
yararlanma oram agisindan istatistik olarak dnemli fark gbzlemlenmemigtir (P>0.05).
Kontrol grubunda, yem tiiketiminin artmasi ve yumurta veriminin dlismesi sureti ile

yemden yararlanma orantun olumsuz ytnde etkilendigi diistiniilmektedir.

Plaimast ve ark. (2008), 36 haftalik yagta ISA Brown yumurtact tavukiari
rasyonlara inorganik (ZnSO,) ve organik (Zn aminoasit selat1) Zn katilmasinin
YYO'nt etkilemedigi bildifisi ile meveut cahgmadaki ZnSQy, ve Cinko-RedoxMin
gruplart arasinda YYO agisindan istatistik olarak onemli fark gbzlemlenmemesi

bulgusuyla benzerlik gdstermektedir.

Balnave ve Zhang (1993) tarafindan 71 haftalik yumurta tavugu (Leghorn x
New Hampshire) rasyonlarina swasiyla 500 mg/kg Zn-metiyonin, 460mg/kg ZnSOq
540 mg/kg Zn-EDTA katilmigtir. Aragtirma sonunda tavuklarda organik ve inorganik

ginko formlarinin YYO tzerine ¢nemli bir etki olusturmadigr bildirilmigtir. Bu
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sonuglar ile mevcut ¢caligmadaki Cinko-Avila, ve Cinko-RedoxMin gruplar1 arasinda
yemden yararlanma acisindan istatistik olarak fark goriilmedigi bulgusu benzerlik

gdstermektedir.

Aragtrmada YYO ile ilgili elde edilen sonuglar diger bazi caligmalaria
kiyaslandiginda, mevcut cahiymada organik ve inorganik ¢inko katkismin Kontrol
grubuna gére YYO bakimindan olumlu etkilendigi bulgusuyla benzerlik
gostermektedir. Bu caligmalardan birinde 32 haftalik yumurta tavugu (HyLine)
rasyonlarina 30 mg/kg ZnSO; katilmasiyla YYO’nin olumlu yénde (P<0.05) gelistigi
(Sahin \'re ark. 2002) bildirilmistir. Diger bir caliymada ise 68 haltalik beyaz
yumurtact hibrit tavugu (Lohman LSL) rasyonuna sirastyla 50 ppm ZnO, 10 ppm Zn
proteinat ve 50 ZnO+10 ppm Zn katilmasiyla YYO’'mn olumlu yonde etkilendigi
ifade edilmigtir (Biilbiil ve Kiiclikersan 2004).

Bu sonuglarin aksine Abdullah ve ark.’mn (1994), 51 mg/kg Zn igeren,
damizitk yumurta tavok rasyonlarina 35 mg/kg Zn ilavesinin (toplam 86 mg/kg Zn
iceren rasyonun) YYO'n1 etkilemedigi bildirilmigtir. Ceylan ve Scheideler (1999)
tarafindan yumurta tavuklarmda yapilan ve YYO.bakimmdan gruplar arasmda

farklilik olugmadig1 seklinde sonuclanan ¢alismalarda bulunmaktadir.

Benzer bir calismada organik ve in organik Zn, Cu, Mn, Cr karigiminin
damizlik yumurta tavuklarinda performans degerleri kargtlagtirilmagt, Aragtirma
sonunda yemden yararlanma orant {izerine Onemli bir etkinin olmadig: ifade
edilmigtir. Ayni gekilde, Yenice ve ark. (2015), tarafindan farkli iz mineral
uygulamalarinin yemden yararlanma orant bakimindan gruplar arasinda Onemli
farkltliklar olugturmadig: tespit edilmistir. Bu galigmalar ile bazi bildirigler arasinda
YYO agisindan goriilen farkldiklar kullamlan hayvan materyalinin wk ve yagtaki
farkliliklarmdan, kullanilan preparatlarn  tir  ve dozlarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir,



5.6. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Deneme siiresince hayvanlardan giinliik olarak toplanan ve her doért haftada
bir kilarak degerlendirme yapdan kalite kriterlerinden yumurta dis kalite
parametresi olarak yumurta sekil indeksi, kabuk kalmhgi ve kuilma mukavemeti
incelenmigtir. Yumurta dig kalitesine ait incelenen parametreler agisindan yapilan
herbir kirim iglemi i¢in tlim deneme ortalamasi olarak degerlendirildiginde yumurta
sekil indeksinde istatistiksel olarak Snemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05). En
yiksek deger ZnSO4 ve Cinko-RedoxMin grubunda goriiliivken en diisiik indeks
degeri Cinko-Avila ve ZnCl, gruplarmda goriilmiigtiir, ZnO grubu ile kontrol grubu
arasinda fark goriilmemigtir (P>0.05). Kabuk kalinlig1 genel ortalamalar1 itibariyle
gruplar arasmndaki fark 6nemsiz bulunmugtur (P>0.05). Kabuk mukavemeti yemlere
katilan farkli ¢inko kaynaklarindan diger dig kalite kriterlerine gore ¢ok daha fazla
etkilenmigtir (P>0.05). Deneme boyunca kabuk mukavenmeti agisindan goriilen
farkliliklar istatistiksel olarak Snemli bulunmugtur (P<0.05).

En yiiksek kabuk mukavemeti degeri ZnCl, ve ZnO grubunda gortilmiistiir,
Kontrol grubu, ZnSO4 ve Cinko-RedoxMin gruplart arasinda fark bulunmazken

(P>0.05), en diistik kabuk mukavemeti degeri Cinko-Avila grubunda bulunmustur,

Caligma siiresince yumurta dig kalite Ozelliklerine dair incelenen bu
parametreler rasyonlarina inorganik iz minerallerin yerine kismen veya tamamen
organik iz minerallerin kullanilmasmiin yumurtac: tavuklarda kabuk kalinligmi
etkilemedigi bildirigleri (Fernandes ve ark, 2008; Maciel ve ark. 2010) ile benzerlik
arzetmektedir. Yine yumurta tavuklarmda organik ve inorganik mineral
kaynaklarinin yumurta kalitesi tizerine olan etkilerinin incelendigi bir ¢alismada
mikro minerallerin organik veya inorganik formda rasyona katilmasinmn yumurta
kabuk kalnligm etkilemedigi (Yenice ve ark. 2015) ve misir-soya kiispesine dayalt
rasyonlara inorganik ¢inko ve fitaz ilavesinin kabuk kalmligt ve kabuk agirligma

etkisinin dnemsiz oldugu bildirisi (Cufadar ve ark. 2009) ile uyum igerisindedir.

Deneme sonuglariyla uyum gostermeyen bildirigslerde s6z konusudur.
Ornegin Biilbiil ve Kiigiikersan (2004), 68 haltalik beyaz yumurtaci hibrit tavugu
(Lohman LSL) rasyonuna 10 mg/kg Zn proteinat ve 50 mg/kg ZnO+10 mg/kg Zn
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proteinat katilmastyla yumurta kirdma direncinin artmasiyla kabuk kalitesinin
yiikseldigini bildirmiglerdir. Qiujuan ve ark. (2012) tarafindan yumurta tavuklarinda
yapilan ¢aligmada da yumurta kabuk kalinliginin artttg: ifade edilmistir. Yine ¢inko
ve mangan kombinasyonlarmnin yumurta tavuklarinda yumurta kabuk kalitesi
iizerine etkileri konusunda yapilan bir ¢caligmada (Zamani ve ark. 2005), Zn ilavesi
ile kabuk kirilma direncini etkilemedigini belirlemiglerdir. Park ve ark. (2004)
tarafindan yapilan bir caligmada, 66 haftabk yumurta tavogu (Single Comb White
Leghorn) rasyonlarma Zn-asetat flavesinin yapildig1 ve yumurta kirilma direncini
artirdagr bildirilmistir, Glichi ve iscan (2004) tarafindan yapilan galigmada, tiim
deneme gruplarmda yumorta kabuk kalmhgmmn Snemli oranda (P<0.01) arttigs
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, yumuttlama periyodunun ilerleyen donemlerinde
rasyon Ca dilzeyinin %3.5’den %4’e ¢ikarilmast veya rasyona Eggshell-49
ilavesinin kabuk kalitesini arttadig1 ve kirik yumurta oranmi azalttig, ancak %4 Ca
veya %4 Ca+Eggshell-49 iceren yemle beslenen gruplar arasinda bu parametreler
bakimindan 6nemli bir farkhlik bulunmadigt belirlenmisgtir, S6z konusu galismalar
ile yapilan deneme arasmnda farklt sonuglar goriilmesi rasyona ilave edilen katkt
maddelerinin igerik agisindan farkhiliklarindan, hayvanlarin wk ve yas diizeyindeki

farkliliklarindan ve kullanim diizeylerinin farkh olamasindan kaynaklanmas olabilir.

5.7. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Deneme stiresince yapilan kwimlar ile elde edilen kalite kriterlerinden
yumurta i¢ kalite parametresi olarak sart indeksi, ak indeksi, yumurta sari renk
indeksi ve Haugh birimi degerlendirmeye alinmigtu. Yumurta i¢ kalitesine dair
incelenen tliim degerler tiim deneme ortalamasi olarak degerlendirildiginde deneme
gruplar1 arasinda farkli sonuglar ortaya ¢ikmugtir, Caligmada yumurta sar1 indeksi
acisindan gruplar arasmda farkhiik bulunmamigtr (P>0.05). Ak indeksi ve Haugh
birimi bakimindan gruplar arasmnda farklihk Snemli bulunmugtur (P<0.05). En
yiiksek deger inorganik formda ZnSO, grubunda gozlenirken en diiglik deger organik
formda Cinko-RedoxMin grubunda goriilmiigtéir. Sarni rengi agisindan da gruplar
arasindaki farkhlik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubu
ile Cinko-RedoxMin grubu arasinda bir fark bulunmazken (P>0.05), en diigiik deger
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ZnCl, grubunda tespit edilmigtir.

Caligma siiresince yumurta i¢ kalite Ozelliklerine dair incelenen bu
parametreler iki farkli seviyede inorganik ve organik mineral bilesigi formunda Mn
ve Zn ilavesinin, Haugh birimi deferlerini etkilemedigi Rapp ve ark. 2002),
inorganik formda Zn ilavesinde ise Haugh birimi degerlerinde azalma oldugu
(Keshavaraz, 1997) bildirigleri ile ortlismememektedir, Aliarabi ve ark. (2007)
tarafindan yapilan caligmada Zn kaynaklarmmm ak yiiksekligi ve Haugh birimini
organik Zn tiikketen gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu bulgusuyla
da benzerlik gostermemektedir. Yapilan diger bir aragtrmada ise farkli diizeyde iz
mineral uygulamalarinin yumurta i¢ kalite parametrelerinden, ak yliksekligi ve haugh
birimi bakimmdan gruplar arasinda onemli farkliliklarin olugmadids bildirilmigtir
(Yenice ve ark. 2015). Bu ¢aligmalar ile yapilan denemeler arasinda farklt sonuglar
goriilmesi hayvanlarin uk ve yag diizeyindeki fakliliklarindan, rasyona ilave edilen

organik ve inorganik kaynaklarin i¢erik farkliliklarinda kaynaklanmig olabilir.

5.8. Kulucka Parametreleri

Yumurta tavugu yemlerine farkli formda cinko ilavesinin dollii yumurta
orant, ¢ikig giicli, kulucka randimant ve embriyonal Sliimler tizerine dnemli bir etkisi

tespit edilmemigtir (P>0.05).

Denemede kulugka parametreleri ile ilgili elde edilen bu sonuglar ; Abdullah
ve ark.’min (1994) yumurta tavuklarinda kulugka parametreleri fizerine etkilerini
belirlemeye caligtiklarn  bildirigleri  ile; Damuzlik Beyaz-Leghorn yumurta
tavuklarinda rasyonun Zn seviyesi, dollii yomurta oram ve ¢ikig gliciintl Snemli

olarak etkilemedigi sonug¢lariyla benzerlik gostermektedir (Stahl ve ark. 1990).

Kidd ve ark.’min (1992b) ZnO veya Zn-metionin formunda 80 mg/kg ilave
Zn igeren rasyonlarin dolliilik ve kulucka ¢ikig oramini, dnemli olarak eticilemedigi
sonuglariyla da uyum icerisindedir. Yine deneme sonuglarina paralellik gﬁstéren
damizlik broylerlerde, yaklagtk 40 mg/kg Zn iceren bazal rasyona, 160 mg/kg Zn
saglayacak gekilde ZnSQ,, ve Zn aminoasit (AvilaZn) veya bu iki kaynagin esit
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oranda karigimmnin katilmasmin dollilik orani, kulugkaya konan yumurtalardan

¢ikig oranng, etkilemedigi (Hudson ve ark. 2004) bildirilmigtir.

Bu sonuglarin aksine yapilan arastirma bulgularina uyum gostermeyen
caltgmalarda s6z konusudur, Shrivastav ve Shukla (1993), denemelerinde rasyonun
Zn seviyesinin dolli yumurta oranint dnemli olarak etkilemedigini ve 75 ve 100
mg/kg Zn iceren rasyonlarla beslenen grupta ¢ikig giiciiniin maksimum oldugunu ve
embriyo dllimlerinin en diigiik seviyede oldugunu belirlemiglerdir. Bu sonuca benzer
sonuglar Amen ve Al-Daraji,"nin (2011) yumurta tavuklari rasyonlarma ilave edilen
Zn’nun kulucka parametreleri Ozerine etkilerini inceledikieri caligmalarinda da
gecerlidir, Adi gecen bu ¢aligmada (Amen ve Al-Daraji, 2011) aragtiricilar rasyona
artan seviyelerde saf Zn ilavesinin dollii yumurta oranm, kulugkaya konan
yumurtalardan ¢tkig giictinli, dolli yumurtalardan c¢ikig gilicinii ve spermanin
yumuttaya penetrasyonunu Snemli derecede (P<0.05) arttirdigmna, embriyoﬁik 6liim

orantni azaltt'igmi tespit etmislerdir,

Cobb 1k disi damizliklar ile yapitan bir ¢aligmada, kontrol grubu inorganik
mineralleri (Se-0.3 ppm, Zn-100 ppm ve Mn-100 ppm), deneme grubu ise organik
mineralleri (Se-0.2 ppm, Zn- 30 ppm ve Mn- 30 ppm) iceren misir-soya kiispesi
esaslt rasyonlarla beslenmiglerdir. Kontrol ve deneme gruplarmdan elde edilen
yumurtalar embriyo belitleme iglemine tabi tutulmuslardir. En yiksek d6llenme ve
kulucka randimant ile en diisiik embriyo 6liim orant organik minerallerle beslenen

gruplarda gozlenmigtic (Rutz ve ark, 2003),

Farkli iz mineral uygulamalarinn, kuluckalik ve dollii yumurta oranlart
tizerinde onemli bir etki gdstermedigi, organik (metiyonin gelat1) Mn, Zn, Cu ve Cr’
un yiiksek (swrasiyla, 80, 60, 5 ve 0.15 mg/kg) diizeylerinin ¢ikis giicti ve kulucka
randimanim diger gruplara gére artwrdigim ifade eden bildirisler mevcuttur (P<0.05)
(Yenice ve atk. 2015).

Bu galigma ile bazi bildirisler arasinda kulugka parametreleri degerlert
agisindan goriilen farkliliklar dolli yamurta temininde yapay tohumlama ydnteminin

kullanilmasina baglanabilir.
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5.9. Civciv Kalitesi, Civciv Agirligy ve Civcive Doniigtim Oram

Cahgmada gruplara ait civciv kalitesi, civciv aguligi ve civcive donisiim
orant degerleri Tablo 4.9. ‘da verilmigtir. Cahgmada civciv aguhgt ve civeiv kalitest
¢inko kaynagumn inorganik ve organik formda olmasindan Onemli derecede
etkilenmigtic (P<0.05). Civciv agihgt ve civciv kalitesi organik ¢inko (Cinko-
RedoxMin) grubunda diger gruplara gbre daha ylksek bulunmusgtur. Civeive
doniigtim oraninda ise tiim deneme gruplar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamigtar
(P>0.05).

Aragtirmada civeiv kalitesi, agirhgt ve civeive donligim oranlanyla ilgili
elde edilen sonuglar diger bazi caligmalar ile kargilastwildiginda benzer sonuclar
bulunmustut. Flinchum ve ark.’nm (1989), yaslt tavuklarda 100 mg/kg Zn iceren
bazal rasyona ilave edilen 40 veya 80 mg/kg Zn'nun (Zn-metionin formunda)
yumurtadan ¢ikan civeivierin ¢ikis agiliklar: ve 4 haftalik canli agulik artiglarinin

kontrol grubuna gore nemli derecede yitksek (P<0.05) oldugu bildirilmistir.

Kidd ve ark.’min (1992a) damizlik broyler rasyonlarma Zn ilavesinin
kuluckadan c¢ikan civeivlerin  performans ve bagigikhik dizerine etkilerini
belirlemeye caligtiklart ¢alisma sonuglart ile uyum igerisindedir, Organik mineral
formunda Zn metionin ilavesi civcivlerin canli agligmi artiedign sonuglar meveut

calisma ile 6rilismektedir.

Bu caligmalarin aksine Stahl ve ark. (1990), tarafimdan yapilan calismada
ebeveyn rasyonunda bulunan Zn seviyesinin civeivlerin canli aguliklaring ve civeiv

kalite parametrelerini etkilemedigi bildirisi ile uyum géstermemektedir.
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6. SONUC

Barred Rock kahverengi yumurta tavugu rasyonuna, yumurtlama periyodu
ileri déneminde farkli organik ve inorganik kaynaklardan 60 mg/kg diizeyinde cinko
ilavesinin, performans, yumurta kalitesi, kulugka performanst ve civciv kalitesi

tizerine etkilerinin incelendigi arasturmada;

. Zn kaynagi olarak ZnSO, kullamminin yumurta sekil indeksini, ak indeksi ve
haugh birimini olumiu etkiledigi,

. Zn-RedoxMin (organik) kullammimn yumurta aguhig, sekil indeksini olumlu
etkiledigi ve civciv kalitesini iyilestirdigi,

. ZnCly’tin ise yemden yararlanma oramini ve kabuk mukavemetini olumlu

etkiledigi sonucuna vartlmigtir. -

Sonuglar genel olarak incelendiginde tiim performanslarda etkin sonuglar igin
her iki kaynaktan elde edilecek ¢inko kaynaBmn damizhk yumurta tavogu
rasyonlarna katilmastnin uygun olacagt Onerilebilir, Bununla birlikte cahisma
sonucunda farkli organik Zn kaynaklariun damizlik yomurta tavogu rasyonunda

etkilerinin detayl bir sekilde incelenmesi gerektigi kanaatine de varilmigtar.
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