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Yumurta Kabuk Kalitesine Mineral Maddelerin Etkisi*

Zafer ATIK' Necmettin CEYLAN?

OZET: Yumurta sektériinde kirik ve gatlak yumurta nedeni ile dnemli boyutta ekonomik kayiplar meydana gelmektedir.
Kabuk kalitesi besleme ile iligkilidir. Bu nedenle iyi bir kabuk kalitesini saglayacak besleme 6zelliklerinin g6z ardi edilmemesi
gerekmektedir. Bu derlemede kanatlilarda, beslemenin yumurta kabuk kalite kriterlerine etkilerine yer verilmistir. Bu
baglamda makro ve mikro elementlerin yumurta tavuklarindaki fonksiyonlari ve kabuk olusumu ile ilgili etki mekanizmalari
incelenmig ve somut 6neriler ortaya konulmustur. Yumurta tavuklarinda saglam ve kaliteli bir kabuk elde etmek icin 6zellikle
Ca, Mn, Zn, Cu ve Cr minerallerin énemli oldudu, ayrica bu minerallerin formlarina dikkat edilmesi gerektigi sonucuna
variimistir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu, besin maddesi, yumurta kabuk kalitesi, Ca, Mn ,Zn, Cu ve Cr

Effects of Minerals on Egg
Shell Quality

ABSTRACT: There are serious economic losses because of broken and cracked eggs in layer industry. Egg shell quality is based on
nutrition. That's why specifications of laying hen nutrition must be considered to obtain a proper egg shell quality In this collected the effects
of laying hen nutrition taken into consideration. In this case , the function of macro and micro minerals in laying hens and their detailed mode
of action for egg shell formation was examined and then some special recommendations was given to get less broken-cracked eggs. As a
short summary it was concluded that Ca, Mn, Zn, Cu and Cr minerals are important factors for good quality egg shell formation. In addition

the form of those minerals must also be considered.

Keywords: Laying hens, nutrition, egg shell quality, Ca, Mn, Zn, Cuand Cr

GiRiS

Hayvancilik faaliyetlerinde ana hedef, insanlarin
gereksinim duyduklari hayvansal drlinleri bol miktarda,
ylksek kalitede, uygun zamanda ve mimkin oldugunca
ucuza saglamaktir. Tavukguluk, Uretim potansiyeli
nedeniyle gereksinim duyulan hayvansal gida agiginin
kapatilmasinda 6énemli bir kaynak olmustur. Son yillarda
dinyada broyler ve yumurta tavukgulugunda buylk
asamalar kaydedilmis eskiye gore daha ylksek verimli
hatlar gelistiriimistir. Bdyle bir gelisim ilk planda kullanilan
cesitli besin maddeleri gereksinimlerinin kalite ve miktari
yéniinden yetersizligini ortaya gikarmistir. Ornegin yumurta
tavugu karmalarinda bulunmasi gereken kalsiyum diizeyi %
1.5-2.5 olarak bilinirken gliniimiizde bu diizey ¢evre sartlari,
yem ve hayvan irklarina gére % 3.75-4 duzeyindedir (1).

Yumurta tavukgulugunda kabuk kiriklari nedeniyle
olusan kayiplar oldukga dnemli bir yer tutmaktadir. Uretilen
yumurtalar iginde kabuk Kkiriklari nedeniyle satisa
sunulamayan yumurtalarin oranini bildiriglere gére % 6-20
arasinda degistidi belirtiimistir. A.B.D.'de ticari yumurtaci
tavuk isletmelerinde dustk kabuk kalitesi ve Kkirik
yumurtalarin tavuk basina yilda 1.38-2.09 dolar zarara
neden oldugu, toplam kaybin yillik 478 milyon dolara
ulastigi bildirilmektedir (4). Turkiye'de yillik yumurta Gretimi
2007 yil TUIK verilerine gére 12.724.959.000 adettir (24).
Turkiye'de kirik ve catlak yumurta oranlariyla ilgili bir
istatistik bilgiye ulasilamamistir. Ancak tretilen yumurtalarin
en iyimser yaklagimla ortalama %5'inin satigsa sunulmadan
once kirldigi ve bir yumurtanin maliyetinin yaklasik 10 Kr
oldugu dusunulirse ekonomik kaybin yilda yaklasik 60
milyon TL oldugu tahmin edilebilir. Kabuk kiriklarindan
dolay! degerlendiriliemeyen yumurtalar sadece (Ureticiler

* Yiksek lisans dénem projesinden 6zetlenmistir.
1 Tavukguluk Arastirma Enstitist - Ankara
2 Ankara Universitesi Ziraat fakiltesi Zootekni Bolimu - Ankara

acisindan ekonomik kayip olarak kalmayip, ayni zamanda
artan dunya nufusunun saglkh beslenmesi icin baslica
protein kaynaklarindan biri olan yumurtanin da kaybi
anlamina gelmektedir. Kabuk bitinligld bozulmus
yumurtalarin tuketiciye sunulmasi gida guivenligi agisindan
risk tagimaktadir (4).

Seleksiyonun bir sonucu olarak yumurta verimi ve
agirhgr gibi 6zelliklerde buyuk ilerlemeler kaydedilmistir.
Ancak yumurta verimi veya agirligi gibi 6zellikler agisindan
seleksiyon uygulanirken yumurta kabuk kalitesi de bu
uygulamadan etkilenmektedir. Tavuk basina yumurta verimi
bakimindan arzulanan noktaya ulasiimis olsa da, kabuk
sorunlari nedeniyle tiketime sunulamayan yumurta orani
artmisgtir.

Kabuk kalitesi bircok faktérin etkisi altindadir.
Bunlardan en 6nemlisi tavugun genotipidir. Ayrica yas, sirl
ybénetimi, beslenme, hastaliklar ve sicaklik gibi cevresel
etkenlerin de kabuk kalitesi tGizerine gok 6nemli etkileri vardir
(19).

Yumurta Tavuklarinda Kalsiyum Metabolizmasi

Kabuk kalitesi beslemeden 6nemli sekilde etkilenmekte
olup, bu agidan 6zellikle mineraller 6nem arz etmektedir.
Yumurtanin dis etkenlere karsi korunmasini saglayan ve
yumurtada dis kaliteyi olusturan kisim yumurta kabugudur.
Yumurta kabugu, yumurtayi saran zarlarin tzerinde CaCO3
kristallerinin birikiminden olugsmaktadir ve kabuk olusumunu
etkileyen en etkili faktér Kalsiyum (Ca) metabolizmasidir.
Sekil 1'de gorilduga gibi; kalsiyum homostasisi, bagirsak
Ca absorpsiyonu, bobrek Ca bosaltimi ve kemik mineral
metebolizmasi arasindaki etkinin dengelenmesi ile
olusturulmustur. Kalsiyum hemostasisi 3 6nemli faktor
tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar parathormon (PTH),
kalsitonin ve 1.25 dihidroksikolekalsiferoldur (2,5).
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Sekil 1. Kalsiyum Metabolizmasinin Regiilasyonu

Plazma Ca duzeyinin dismesi (Hipokalsemi)
durumunda Parathormon (PTH) salgilanmasi
uyariimaktadir. PTH'un asil hedefi bobrek ve kemiklerdir.
Kemiklerdeki Ca ve HPOa (hidrojenfosfat) serbest kalarak
kanda daha yuksek diizeyde aktarilmasini saglamaktadir.
Bdbreklerde 25-hidroksi vitamin D enzim (hidroksiliz)
etkisiyle 1.25(OH)2D3 donlsir. 1.25(0OH)2D3  seklinde
bagirsak epitel hicrelerine ulasan vitamin D kalsiyum
baglayici 6zel bir protein sentezini (CaBP) uyarir. Boylece
bébreklerde Ca absorbsiyonu artirilmis olur (5).

Plazma Ca duzeyinin ylkselmesi (Hiperkalsemi)
durumunda ise Kalsitonin salgilanir (PTH'un Antagonistidir).
Kemiklerde serbest birakilan Ca'un dizeyini azaltarak
kemik rezorpsiyonunu engellemektedir. idrar ile Ca atimi
artar. 1.25(0OH)2D3 'Gin olusumunun azaltilir. Kandan normal
hizla kalsiyumun kemiklerde depolanmasi ile
dengelenmektedir (5).

Yumurtlama boyunca kalsiyum metabolizmasinin
dizenlenmesinde PTH'un rold ile ilgili birgok delil
bulunmaktadir. Ornegin kabuk olusumu boyunca PTH
artarken kalsifikasyon tamamen azalmaktadir. Serum PTH
dizeyi kabuk olusumu boyunca 5.95 pg/ml iken
yumurtlamadan sonra 0.55 pg/ml'ye dismektedir
Kemiklerden Ca'un mobilizasyonunda peptite bagl
(PTH-rP) endokrinin rol oynadigi da bilinmektedir (5).

Yumurta tavuklarinda performans ve ¢zellikle yumurta
kabuk kalitesine etki eden minerallerin baginda Ca yer
almaktadir. Bunun ile beraber Ca diginda yumurta kabuk
kalitesinde etkili dnemli rol oynayan bagka makro ve mikro
mineraller bulunmaktadir. Cizelge 1'de yumurtaci tavuk
rasyonlarinda bulunmasi gereken makro ve mikro mineral
dizeyleri verilmistir (17).

Cizelge 1. Yumurtaci Tavuk Rasyonlarinda Bulunmasi Gereken Makro ve Mikro Mineral Diizeyleri

(% 90 KM)
Makro Damizlik Beyaz Ticari Beyaz
Mineraller Birim Yumurtaci Yumurtaci Ticari Kahverengi Yumurtaci
Kalsiyum % 3.25 3.25 3.6
Klor % 0.130 0.130 0.145
Magnezyum |mg/kg 50 50 55
Fosfor(Py) % 0.25 0.25 0.275
Potasyum % 0.150 0.150 0.165
Sodyum % 0.150 0.150 0.165
iz Mineraller
iyot mg/kg 0.01 0.004 0.004
Demir mg/kg 6 4.5 5
Manganez mg/kg 2 2.2
Selenyum mg/kg 0.006 0.006 0.006
Cinko mg/kg 4.5 3.5 3.9
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Rasyonlarda Kalsiyum Seviyesi, Partikul
Biiyiikliigii ve Kabuk Kalitesi iligkisi

Kalsiyum kaynagi ve partikdl baydkligid yumurta kabuk
kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir. Normal kire¢ tasi
verilen tavuklarin, pargacikli ve normal kire¢ tasi
karisimlariyla beslenen tavuklara gore kabuk kalitesinin
daha dusuk oldugu bilinmektedir. Kire¢ tasinin tasliktaki
kalma slresi uzarsa buna bagh olarak kireg tasinin
¢ozunurluliglu artmaktadir. Minimum parcacik
blyukliginun 1.0 mm'den asagdi olmasi durumunda taslikta
tutulma siresi kisalmaktadir

Blylk kalsiyum parcaciklariyla beslenen tavuklarda
yumurtanin 6zgul agirhiginin, % 100 ince kiregtasi ya da %
100 ezilmis yumurta kabugu ile beslenen tavuklara goére
onemli derecede (p<0,05) yiksek bildirilmistir. Arastirma

sonuglarina dayanarak yumurta tavugu yemlerinde
kalsiyumun en az %25'inin blyuk partikilli kaynaklardan
olusturulmasi 6nerilmektedir (20, 21).

Yapilan bir arastirmada (15) rasyondaki kalsiyum
kaynaginin, yogunlugunun ve pargacik bulyUkliginin
yumurta tavuklarinda kabuk kalitesine etkileri arastiriimigtir.
Yapilan bu arastirmada 56 ve 57 haftalik yasta hayvanlarla
2 hafta surdirGimastur. Arastirma suresince 4 farkli
kalsiyum kaynagi kullaniimistir. Kalsiyum kaynagi
karisimlart % 29 toz-% 71 blyuk partikul, % 32 Toz-% 68
yumurta kabugu, % 32 toz-% 68 midye kabugu, % 50 toz-%
50 buyik partikiillerden olusturulmustur. Cizelge 2'de
arastirmaya ait performans ve kabuk kalite kriterleri
verilmistir.

Cizelge 2. Farkli Kalsiyum Kaynaklari Karisiminin Yumurta Tavuklarinda Performans ve Kabuk Kalitesine Etkisi

29:71 50:50 32:68 32:68 P
Toz:Buyuk Toz:Blyiik Toz:Yumurta Toz:Midye
Partikiil Partikil Kabugu Kabugu
Mean+SH Mean +SH Mean +SH Mean +SH
Yem tiiketimi, (g/tavuk/giin) 109.3 109.3 108.5 104.9 -
Ca tiiketimi, (g/tavuk/giin) 4.9+0.24 4.5+0.13 4.3+0.20 4.2+0.30 oD
Yumurta agirhig, (g) 61.7+0.45% 63.9+0.78° 63.7+0.66" 64.0+0.59" <0.05
Yumurta kabuk agirligs, (g) 6.63+0.58" 6.40+0.130% 6.24+0.086% 6.69+0.110° <0.01
Kabuk orani, (%) 10.8+0.87° 10.0+0.154° 9.81+0.108% 10.4+0.126° <0.001
Kabuk kalinligi, (mm) 0.432+0.0034° 0.406+0.0067° 0.397+0.0045% | 0.428+0.0050° | <0.001
Kirilma mukavemeti, (N) 38.1+1.01° 32.6+1.65% 35.7+0.97% 39.1+1.14° <0.01
Kabuk Ca Icerigi, (g/kg) 359.7+1.75 359.4+1.26 359.1+1.30 359.8+1.26 oD
Kabuktaki Ca tutulumu, (%) 84.1+4.18 78.6+£3.97 73.9+8.04 96.5+10.0 oD

Arastirma sonucunda kalsiyum kaynagi olarak % 29
toz-% 71 blyulk partikil ve % 32 toz-% 68 midye kabugu
iceren gruplarda kabuk mukavemeti ve kabuk kalinhgi diger
2 gruba oranla istatistiki olarak yiksek bulunmustur.
Yumurta agirligi bakiminda en dusik sonug % 29 toz-% 71
blyuk partikdl kullanilan grupta goéralmastar. Kabuk agirligi

Cizelge 3 Rasyon Kalsiyum Diizeyi ve Etkileri

ve kabuk orani bakimindan ise en diisuik degerler % 32 toz-
% 68 yumurta kabugu kullanilan grupta gérilmustur.

Rasyondaki kalsiyum duzeyinin eksikligi veya
fazlahginin birgok sorunlari da beraberinde getirmektedir.
Rasyondaki farkli kalsiyum dizeylerinin neden oldugu
etkiler Cizelge 3'te verilmistir (14).

Zayif kabuk kahnhgi, Kafes yorgunlugu, yem tiketiminde artis ve yagl
<3.0% karaciger sendromu
3.5-3.0 % ince kabuk, zayif kemikler, uzun siire devaminda yem tilketimde diislis
3.5-4.5 % lyi kabuk kalitesi ve kemik dayaniklihg
4.5-5 % Kabuk kalitesi ve kemikte iyilesme olmaz, yiksek yem maliyeti
>5.0 % Yemde seyreklesme, kalite kontrol ve kalibrasyon zorlugu
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Bir guinltik peryiotda kabuk mineral birikiminin degisimi
Sekil 2'de gosterilmigtir. Ozellikle karanhk peryiotdaki
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birikimin dikkat cekici bir sekilde fazlalastigi Sekil 2'de
carpici sekilde goriilmektedir (14).
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Sekil 2 Bir Guinliik Ovulasyon Siklusunun Kabuk Mineral Birikimine Etkisi

Fosforun Kabuk Kalitesine Etkisi

Yumurta tavuklarinin fosfor ihtiyacini irk, yas, verim
seviyesi, rasyonun enerji ve kalsiyum seviyesi, yem
tiketimi, gevre sicakligi gibi bircok faktor etkilemektedir.
Ergin tavuklar, gen¢ hayvanlara kiyasla (civciv-pili¢) rasyon
fosfor seviyelerine daha az hassastirlar. Bu nedenle
tavuklarin fosfor ihtiyacini tespit etmek daha zordur. Rasyon
fosfor bakimindan asiri yetersiz degilse, tavuklar uzun sure
normal performanslarini devam ettirebilmekte ve
hayvanlarin 6lim orani ile iskelet problemlerinde az bir artis
olurken, yumurta veriminde kolayca fark edilmeyen bir
dusus olmaktadir (11,12).

Yapilan bir calismada 2772 haftalik donemde % 0.35 ve
0.50 rasyon yararlanilabilir fosfor (Py) dizeyinin gerek
normal ve gerekse sicak sartlarda yumurta kabuk 6zellikleri
ve yem degerlendirme sayisi harig, dider performans
Ozelliklerinin % 0.20 Py igeren rasyonla beslenen
tavuklardan Onemli derecede farkli olmadigini

bildirmiglerdir. Kabuk kalite kriterleri bakimindan % 0.20 Py
ile beslenen grupta daha yilksek degerler elde edilmistir
(11,12).

Cizelge 4'de % 0.10-0.40 arasinda yedi farkli seviyede
yararlanilabilir fosfor iceren yumurta tavugu rasyonlarina
300 U/kg fitaz enzimi katarak 30-66 haftalar arasinda Ug
farkl donemde yapilan arastirma sonuglari verilmistir. %
0.10 ve 0.15 yararlanilabilir fosfor iceren rasyonlarla
beslenen tavuklarin yumurta verimi ve yumurta kitlesinin
onemli derecede dislk oldugu, ancak bu rasyonlara fitaz
ilavesiyle bu dususun onlendigi bildirilmistir. Rasyon
yararlanilabilir fosfor seviyesi ve rasyona fitaz ilavesi yem
tiketimini etkilememistir. Arastirma sonucunda % 0.25,
0.20, 0.15 yararlanilabilir fosfor; % 0.15 ve 0.10+fitaz ile %
0.40, 0.30, 0.25 yararlanilabilir fosfor iceren rasyonlarla
beslenen gruplarin performanslarinin biribirine benzer
oldugu saptanmistir (10).

Cizelge 4. Farkl Fosfor ve Fitaz Seviyelerinin Performans ve Kabuk Kalitesine Etkileri

Y.Verimi, % Y .Kiitlesi, g Yem Tiiketimi, g | Kabuk Yiizdesi, % BAKA, g/cm’

Kontrol | Fitaz | Kontrol | Fitaz Kontrol | Fitaz Kontrol [ Fitaz | Kontrol [ Fitaz
Py (%)
0.40 - 0.35 - 0.30 83.7° |82.7% |[50.1™ 49.9" |100.4 101.6 |9.51 9.53 802 80.3
0.35 - 0.30 - 0.25 84.2% 187.0° |50.0™ 52.0°  ]98.3 100.2 19.35 943 |784 79.4
0.30 - 0.25 - 0.20 80.5° |85.5" [47.8° 51.4% ]98.1 98.9 19.56 9.53 |80.4 80.3
0.25 - 0.20 - 0.15 80.9° | 84.3% |47.7° 50.0 |99.7 97.9 |9.51 9.57 |79.8 80.4
0.20 - 0.15 - 0.10 71.2¢  |82.0" |41.8 49.0 |96.2 973  ]9.68 945 |81.2 79.4
0.15 - 0.10 - 0.10 62.4° 81.2° |36.9¢ 48.2°  |94.9 101.0 ]9.70 9.44 |81.2 79.2
SEM 1.40 0.8 1.90 0.09 0.8
Grup Etki 0.0001 0.0001 0.3539 0.2241 0.3358
Fosfor Etkisi 0.0001 0.0001 0.3453 0.3330 0.3962
Fitaz Etkisi 0.0001 0.0001 0.1595 0.2085 0.3560
Fosfor x Fitaz 0.0001 0.0001 0.4625 0.2136 0.2660
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Elektrolit Dengesi

Na, Cl ve K asit baz dengesinde gok 6nemliislevleri olan
minerallerdir. Yumurta tavuklarinda Na, Cl ve K arasinda
kritik bir denge vardir. Bu dengenin optimum duzeyde
olmasi, yumurta verimi, yemden yararlanma ve yumurta
kalitesinin iyilesmesini saglamaktadir. Elektrolit dengesi
genellikle rasyondaki Na + K CI olarak distnilmektedir.

Cizelge 5. Bazi Yem Hammaddelerinin Elektrolit Dengesi

Genelde 250 mEq/kg civarinda bir denge istenir. Rasyon
elektrolit dengesindeki degisiklikler en ¢cok yemin temel
hammaddeleri yada protein kaynaklari degistirildiginde
ortaya gikmaktadir. Ozellikle soya kiispesinin vyerini
hayvansal kokenli protein kaynaklari aldiginda
olugsmaktadir. Bazi ana yem hammaddelerin elektrolit icerigi
ve elektrolitdengesi Cizelge 5'te verilmistir (14).

Hammaddeler Na K Cl Na+K-Cl (mEg/kg)
Misir 0.05 0.38 0.04 108

Bugday 0.09 0.38 0.08 150

Sorgum 0.04 0.34 0.08 82

Soya kiispesi 0.05 2.61 0.05 675

Kanola 0.09 1.47 0.05 400

Et unu 0.55 1.23 0.90 300

Balik unu 0.47 0.73 0.55 230

PTK 0.05 1.20 0.03 320

Mikro Elementlerin Etkisi

Yumurta kabugu; protein ve mukopolisakkaritlerin
kombinasyonundan olusan organik matriks Uzerine
kalsiyum karbonat iyonlarinin depolanmasi ile meydana
gelmektedir. Organik matriks i¢i uzunlamasina ve dis tarafi
ise glikoprotein bir 6rtlyle ¢cevrelenmis bir yapiya sahiptir.
Bu vyapidaki proteinlerin % 70-75'inin kukurtld amino
asitlerce zengin keratin benzeri, % 10 gibi bir kisminin ise
kollagen tipinde yapiya sahiptir (3). iste bu organik matriks
yada memranin sentezi kabuk kalitesini belirleyen en
onemli etmenlerden bir idir. Mangan (Mn) elementinin
protein ve mukopolisakkarit yapinin olusmasinda cok
onemli rol oynadigi ve bu glikoprotein oOrtinin kabuk
kalsifikasyonunun baslangicini etkiledigi saniimaktadir (7).

Yumurta kabugu ise uterusta bulunan yumurta kabuk
bezi adini da verdigimiz doku sayesinde sekillenmekte ve
bunun igin yeterli miktarda Ca iyonlarina gereksinim
duyulmaktadir. Ayrica kabuk formasyonu i¢in bu dokunun
sivilarinda yeterli miktarda karbonat iyonlarinin bulunmasi
da sarttir Karbonat iyonlarinin temel kaynagr kan ve
yumurta kabuk bezlerindeki hucrelerin metabolizmasi
sonucu Uretilen Karbondioksittir. Su ve karbondioksitten

bikarbonat iyonlarinin olugsmasi reaksiyonunda karbonik
anhidraz enzimi rol oynamaktadir. Bu enzimin ko-faktori ise
¢inko (Zn) elementidir. Dolayisi ile karbonik anhidraz
enziminin normal fonksiyonu ve de yumurta kabugdu
olusumu igin ginko esansiyel bir rol oynamaktadir (3).

Bdylece Mn ve Zn metabolizmasindaki bir aksamanin
veya bu elementlerin yeterince saglanamamasinin yumurta
kabuk kalitesini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Yine sicak
havalarda asir solunum nedeniyle karbondioksit atildigi
hatirlanirsa karbonik anhidraz enziminin ve Mn, Zn'nun
yumurta tavuklari i¢in bir diger 6nemi daha ortaya ¢ikmis
olacaktir (9).

Ticari yumurtaci tavugu yemlerine inorganik kaynaklh Mn
ve Zn ile Mn ve Zn-proteinat ilavesinin etkilerini arastiran bir
calismanin sonuglari Cizelge 6'de verilmistir. Arastirmada
inorganik'de Diizey(1) 30 mg/kg Mn ve 25 mg/kg Zn
dizey(2)'de ise 60 mg/kg Mn ve 50 mg/kg Zn ilave
Organik'de Dlzey (1) 4.5 mg/kg Mn ve 7.5 mg/kg Zn;
Dizey(2)'de ise 9 mg/kg Mn ve 15 mg/kg Zn proteinat
organik-mineral bilesigi olarak ES49'dan saglanarak
katilmistir (9).
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Cizelge 6. inorganik ve Organik Mn ve Zn ilavesinin Yumurta Tavuklarinda Performans ve Yumurta

Kabuk Kalitesine Etkileri

Haugh |Spesifik| Kabuk| Kabuk Kirik Anormal
Yumurta|Yumurta Birimi | Gravite [Agirhgi Kalinhigi | Yumurta Kabuk
Verimi | Agirhgn % glcm® g mm Orani Orant %
Form ve Diizey % g YDS %o
inorganik
(0) 76.7 63.8 2.13° | 80.7% | 1.0748 | 9.04 371% 6.0 7.3
(1) 78.4 64.3 | 2.33® | 78.9° | 1.0749 | 9.11 376° 7.3 6.3
) 75.8 63.4 | 2.41% | 79.5% | 1.0745 | 8.97 369° 6.0 6.3
Organik
(0) 76.5 63.9 2.36 79.8 1.0744 | 8.99 371 7.3 7.0
(1) 76.2 63.6 2.38 79.9 | 1.0752 | 9.1 373 6.5 7.2
(2) 78.0 64.0 2.31 79.4 | 1.0745 | 9.03 372 5.4 5.58

Arastirici ticari yumurta tavugu yemlerine 2 farkh
diizeyde inorganik kaynakli Mn ve Zn ilavesi durumunda; 1.
dizeyin degisik kabuk kalite kriterlerine olumlu etkisi var gibi
gorindiguni ancak degisik stres kosullarininda bunda
etkili olmus olabileceginin ve normal olarak rasyonlarda
bulunan dizeyin ihtiyacglan karsilamada guvenli oldugu
bildirilmigtir. 2. dizeyin ilavesi ise gereksiz bulunmustur.

Krom (Cr), tim memeliler icin gerekli esansiyel iz
minerallerden birisidir. Hayvansal dokularin tamaminda yer
almaktadir. Hayvanlarda verimin artirlmasinda ve bazi
metabolizma hastaliklarinin 6nlenmesinde rol
oynamaktadir. Hayvanlarin iz mineral ihtiyaglarinin
kargilanmasinda genellikle inorganik krom kaynaklari
kullanilsa da yapilan arastirmalar, bu bilesiklerin
sindirilebilirliklerinin, emilimlerinin ve biyoyararlanimlarinin
organik krom kaynaklarina gore daha disik oldugunu
g6stermektedir. Bu nedenle son yillarda, kromun kimyasal
olarak amino asitten olugan bir ligant ile reaksiyona
girmesiyle sekillenen organik krom bilesikleri hayvan
beslemede yaygin olarak kullaniimaktadir (22).

Yapilan bir arastirmada, bildircin rasyonlarina 0, 200,
400, 800 ve 1200 ppb dizeylerinde ilave edilen organik
Cr'un yumurta verimi, yumurta kalitesi ile insulin,
kortikosteron ve bazi kan metabolitleri Gzerine etkileri
incelenmistir. Sonug olarak, 6zellikle 1200 ppb diizeyinde
organik Cr ilavesinin bildircinlarda performans ve yemden
yararlanma oranini olumlu yénde etkiledigi, yumurta kalitesi
ve serum insulin konsantrasyonlarini artirdigi
saptanmistir(22).

Yumurta tavuklarinda performans, stres ve bagisiklik
Uzerine organik Cr'un etkisinin incelendigi bir diger
arastirmada, stres durumlarinda yumurta verimi ve
kalitesinde 6nemli derecede azalma gézlendigi, organik Cr

ilavesinin tavuklarda stres dnleyici olarak kullanilan vitamin
C'nin etkinligini de artirdig1 saptanmistir (16).

Yapilan baska bir arastirmada ise Organik ve inorganik
kromun vitamin E ile kombine edilmesinin etkileri
arastirmigtir.

1.gruba 20 mg/kg organik krom

2.gruba 20 mg/kg organik krom ve 250 mg/kg vitamin E

3.gruba 800 mg/kg inorganik krom

4.gruba 800 mg/kg inorganik krom ve 250 mg/kg
vitaminE

5.grubaise 250 mg/kg vitamin E ilave edilmistir.

Sonug olarak 2. grup yumurta agirligi ve yumurta kabuk
kalinligi parametrelerinde istatistik olarak dnemli artislar
oldugu belirlenmistir. Kirlma mukavemetinde ise sayisal bir
artis oldugu belirlenmistir (13).

Yumurta tavugu rasyonlarina krom ilavesinin yumurta
verimi, kalitesi, yumurta sarisi kolesterolli ve bazi serum
parametreleri Uzerine etkisini belirlemek Gzere bir arastirma
yapmiglardir. Arastirma sonunda rasyona krom ilavesinin
yumurta kabuk kalitesini olumlu etkiledigi, diger verim
parametreleri Uzerinde etkili olmadigi, serum trigliserit ve
yumurta sarisi kolesterol seviyesini dnemli, toplam kan
kolesterollini ise Onemsiz seviyede azalttigi tespit
etmislerdir (25).

Bakir organizmada énemli gérevleri olan ve 6zellikle
bitkisel kaynakli besinlerde bol miktarda bulunan bir
elementtir. Bakir iceren bilesikler, canlilarda cesitli
hastaliklarin sagitimlarinda ve antiseptik amaclarla
kullaniimaktadir. Ayrica bakir organizma da 6nemli gorevleri
yerine getirir. Baslica goérevler; Hlcre solunumu, kemik
olusumunda gorevleri vardir. Ozel kalp fonksiyonlari, bag
dokunun gelisimi birgok enzimin (stokrom, oksidaz, lisil
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oksidaz, tirosinaz) esansiyel 6gesidir. Lipid metabolizmasi,
Ureme sistemi ve bagisiklik sisteminde gorevleri vardir. ABD
ulusal arastirma konseyi kanatli hayvanlar tarafindan tolere
edilebilen en yuksek yem bakir dizeyinin 300 mg/kg
oldugunu bildirmistir (23).

Yumurta tavugu yemine katilan bakirin yumurta verimi
ve kabuk kalitesi Gzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan galismada; Kontrol grubunun yemine deneme
suresince disaridan bakir ilave edilmezken, deneme-1
grubunun yemine 250 mg/kg, deneme-2 grubunun yemine
ise 500mg/kg dozlarda galismanin ilk giininden itibaren
bakir katilmistir. Calismanin ilk 42 giinu suresince, yumurta
verimi agisindan tim gruplar arasinda énemli bir farklilik
bulunamamistir. Fakat daha sonraki gunlerde deneme-1
grubunda, diger gruplara oranla daha fazla yumurta elde
edilmigtir (p<0.05). Calismanin ilk 4 periyodunda deneme
gruplarina goére, kontrol gurubunun yumurta kabuklarinin
daha kalin olduklari goézlenmistir. Yine son U¢ peryotta
kontrol grubunun yumurta kabuklarinin diger iki deneme
grubuna gore daha agir oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
yeme yuksek dozda katilan bakirin yumurta kalitesini
olumsuz yénde etkilemesine karsin yeme 250 mg/kg dozda
katilan bakirin yumurta verimini olumlu yonde etkiledigini
ileri strdlmustar (23).

Yumurta Tavuklarinda Sodyumbikarbonat
Kullanimin Kabuk Kalitesine Etkisi

Sicaklik stresi altindaki yumurta tavuklarindaki
bikarbonat iyonlarinin dncelikle solunuma bagh COz2 lretimi
ve atiminda kullaniimasi sonucu olusan kabuk Kkalite
gerilemesi icin de karma yeme NaHCOs eklenmesinin veya
karbonath su kullaniminin yararli oldugu bildiriimektedir (8).

NaHCOs (% 0.2) ilavesinin yumurta verimi, yumurta
agirligr, Yumurta 6zgul agirhgini, yumurta kabuk kalinhgini
artirdigi tespit edilmistir. % 0.3 ve % 0.4 diizeyinde NaHCOs3
eklendiginde ise kabuk kalinligi ve kirilmaya karsi direng
arttig1 boéylece kinlmadan kaynaklanan ekonomik kayiplar
azalirken yumurta verimi ve yumurta agirhgmin olumlu
sekilde etkilendigi gdzlenmistir (6).

Sicaklik stresi altindaki yumurta tavuklarinda kandaki
bikarbonat iyonlarinin dncelikle solunuma bagh COz2 Uretimi
ve atiminda kullanimi sonucu kabuk kalitesi gerilemesinin
giderilmesi icin de, karma yeme NaHCO3s eklenmesinin
veya karbonatli su kullaniminin yararli olacagi
bildirilmektedir (8).

Bildircin rasyonlarina sodyum bikarbonat ilavesinin
yumurta verim ve kalitesi ile kan parametrelerine etkisi
Uzerine bir arastirma yurGtmustur. Arastirmada kullanilan
hayvan materyali 40. glUnlik yasta olan japon
bidircinlarindan olusturmustur. Yem materyali olarak
yumurtlayan japon bildircinlarinin ihtiyacini karsilayacak
oranda besin maddesi iceren bir bazal rasyona sirasiyla %
0.0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 diizeyinde sodyum bikarbonat
ilave edilmistir. Arastirmada incelenen tim yumurta kalite
ozelliklerinde sodyum bikarbonat ilavesiyle 6nemli bir
degisiklik gézlenmemistir. Yumurta agirhidi, kuru kabuk
agirhgi, kuru kabuk orani, ve kabuk kalinhginda % 0.3 ve
% 0.5 NaHCOs ilavesine paralel olarak bir miktar rakamsal
artis saglanmigtir. Ancak bu artiglar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (18).

SONUG

Yumurta kabuk kalitesi beslemeden 6nemli sekilde
etkilenmekte olup, bu agidan 6zellikle mineraller 6nem arz
etmektedir. Kabuk problemlerinden dolayi
yararlanilamayan yumurtalar ciddi ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Bu durum artan dinya nufusu
disunildiginde insanlarin saglikli beslenmesi agisindan
onemli bir protein kaynaginin kaybi anlamina da
gelmektedir. Yumurta kabugunun saglamligi ve butinligua
karlilik ve tuketim kalitesi agisindan son derece 6nemlidir.
Kabuk kalitesinin elde edilmesinde 6zellikle Ca, Mn, Zn Cu
ve Cr gibi minerallerin tavuga yeterli ve uygun oranlarda,
uygun kaynaklardan saglanmasina dikkat edilmelidir.
Ayrica rasyondaki elektrolit dengesine dnem verilmelidir.
Na+K-Cl arasindaki dengenin optimum seviye olan 250
mEg/kg civarinda olmasina dikkat edilmelidir.
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