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Ozet: Bu galisma, dogal zeolit igeren ve enerji/protein diizeyi dengelenmemis karmalarin
yumurta tavuklarinin yumurta verimi ile yumurta kabuk kalitesi iizerine etkilerini incelemek
amaciyla yiritilmistir. Bu amagla 25 haftalik 768 adet Isa-Brown genotipinde kahverengi
yumurtaci tavuk 4 gruba esit olarak dagitilmis ve 18 hafta siire ile deneme siirdiiriilmistiir.
Standart yumurta tavugu yemine sirasiyla % 0, 1.0, 1.5 ve 2.0 diizeyinde zeolit ilave edilmis
(seyreltme), ayrica yemlerin enerji ve protein igerikleri diizeltilmemistir. Yeme zeolit ilavesinin
yumurta agirlig1 iizerine dnemli bir etkisi bulunmazken (P>0.05), en diigiik yumurta verimi % 1.5
zeolit ilave edilen grupta belirlenmistir (P<0.01). En yiiksek yem tiiketimi yemine % 2 zeolit ilave
edilen grupta elde edilirken (P<0.01) zeolit ilavesinin yemden yararlanma degeri tizerindeki etkisi
onemli bulunmamistir (P>0.05). Zeolit kullanimi yumurta kabuk agirligi, kabuk kalinligi ve
kabuk mukavemetini 6nemli diizeyde etkilememekle birlikte (P>0.05), kirik-gatlak (P<0.05) ve
kabuksuz yumurta oranini 6énemli dl¢iide (P<0.01) azaltmistir. Denemeden elde edilen sonuglar,
yumurta tavugu yemine degisik diizeylerde dogal zeolit ilavesinin yumurta verimi ve yumurta
agirligini etkilemezken kirik ve kabuksuz yumurta oranin1 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Dogal zeolit, yumurta tavugu, performans, yumurta kabuk kalitesi

Effect of Natural Zeolite on Egg Yield and Egg Quality in Laying Hen:
Adding of Natural Zeolite to Unbalanced Energy and Protein Diets

Abstract: This study was conducted to investigate the effect of energy and protein unbalanced
diet containing natural zeolite on egg production and eggshell quality. Seven hundred and sixty
eight 25 weeks old Isa-Brown layers divided equally in four treatments randomly, and experiment
lasted for 18 weeks. Hens were fed on a diet containing 0, 1.0, 1.5, 2.0 % zeolite during an
eighteen weeks experimental period. Zeolite supplementation had no significant effect on egg
weight (P>0.05), but lowest egg production was determined in the group fed 1.5 % zeolite
(P<0.01). Zeolite supplementation at the level of 2.0 % increased feed consumption (P<0.01), and
zeolite supplementation had no effect on feed conversion (P<0.05). While zeolite had no
significant effect on eggshell weight, shell thickness and shell strength (P>0.05), the rate of
cracked (P<0.05) and shelless egg (P<0.01) were decreased with addition zeolite on diet. The
results show that supplementation of different levels of natural zeolite on basal diet did not
influence egg production and egg weight, but decreased cracked and shelless egg ratio
significantly.
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Giris

Giiniimiiz ticari yumurtact hatlarinda yumurta verimi ve yumurta agirligindaki artigla
birlikte kabuk kalitesindeki sorunlarda 6nemli artis gostermistir. Nitekim A.B.D.” de
isletmelerde toplanan giinliik yumurtalarmm yaklagik % 10-12’sinin kirik, catlak,
kabuksuz ve kabuk kalitesi bozuk yumurtalardan olustugu bildirilirken (Roland ve
ark.,1985), Yeni Zelanda’ daki isletmelerde bu oranin % 17’ye kadar ¢iktigi
belirtilmistir  (Richards,1998). Zeolitler, birbirine kanallarla baglanan diizgiin
gozeneklere sahip aliiminyum silikat yapisinda bilesikler olup Na, K, Ca, Mg gibi alkali
ve toprak alkali elementleri igerirler (Erener ve Sarigicek, 1995). Zeolitin yumurta
kabugu olusumu ve kemik gelisimi iizerine olan olumlu etkisi, yapisindaki aliiminyum
ve silisyum iyonlarinin kan plazmasindaki fosfor iyonlar ile ¢dziinmez aliiminyum
silikat bilesikleri olusturarak fosforun yararlanilirligini azaltma seklindedir. Boylece
plazma kalsiyumunun emilimi ve kemiklerden kalsiyum mobilizasyonu hizlanarak
kabuk kalitesi iyilesmektedir (Elliot ve Edwards,1991; Rabon ve ark.,1995). Ancak bu
mekanizma tavuklarin tiikettigi yemin kalsiyum ve fosfor diizeyi ile dogrudan ilgilidir.
Nitekim fosfor diizeyi yetersiz yemlere zeolit ilavesinde fosfor emiliminin
yetersizligindeki artisa bagli olarak yem tiikketimi, yumurta verimi, yumurta agirlig: ve
kabuk kalitesinde onemli diislisler gozlenmistir (Miles ve ark.,1983; Fethiere ve
ark.,1990). Zeolitin kabuk kalitesi {izerine olan olumlu etkisinin optimum veya daha
diisiik diizeyde kalsiyum iceren yemlerle beslenen tavuklarda daha belirgin oldugu da
bildirilmektedir (Miles ve ark.,1983; Elliot ve Edwards,1991). Nitekim Keshavarz ve
Mc Cormick (1991), tarafindan % 1 sentetik zeolit ilaveli yemlerde kalsiyum diizeyinin
% 3.5° den % 2.8’ e diisiiriilmesinin yumurta verimi ve yumurta agirligim 6nemli
diizeyde etkilemedigini saptamislardir. Karma yeme % 0, 2 ve 4 oraninda dogal zeolitin
ilave edildigi bir baska calismada, % 2 zeolitin yumurta verimi, yumurta agirligi, yem
tilketimi ve yemden yararlanmay1 olumlu yonde etkilemedigi ancak, ilave diizeyi % 4’e
¢ikarldiginda kontrol grubuna goére tavuk basmna giinliik yem tiiketiminin 4.08 g,
yumurta veriminin de % 4.22 oraninda arttig1 bildirilmektedir (Yalgin ve ark.,1987).
Altan ve ark.,(1998), Isa-Brown genotipindeki yumurtacilarin yemine % 0, 1 ve 5
diizeyinde dogal zeolit ilavesinin yumurta verimi, yumurta agirligi, birim yiizey kabuk
agirligr iizerine dnemli bir etkide bulunmadigini ve giinliikk yem tiiketiminin ise % 5
zeolit ilavesinde diger gruplara gore 7-8 g diizeyinde daha yiiksek oldugunu
bildirirlerken; Oztiirk ve ark.,(1998)’ da % 8’ kadar degisik diizeylerde zeolit kullanarak
yumurta verimi, yumurta i¢ ve dig kalite Ozellikleri iizerine Onemli bir etkisi
bulunmadigini, yalnizca diski neminin yeme zeolit ilavesiyle azaldigini saptamislardir.
Dogal ve sentetik zeolitlerin % 1 diizeyinde yumurta tavugu yemlerine katilmasinin
sonuglarini aragtiran bir bagka c¢aligmada, dogal zeolitin yumurta verimi ve yumurta
agirhgimi etkilemedigi, sentetik zeolit ilavesinin ise yumurta verimi ve yumurta
agirhgimi 6nemli Olgiide azalttigl saptanmugtir (Elliot ve Edwards, 1991). Nakaue ve
Koelliker (1981) ise, karma yeme % 2.5 oraninda dogal zeolit ilavesinin zeolit
verilmeyen kontrol grubundaki tavuklara gore yumurta verimini diigiiriirken, yumurta
agirligl, yem tiiketimi ve yemden yararlanma degerini etkilemedigini bildirmislerdir. Tki
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asamal1 olarak diisiiniilen bu ¢alismada, iilkemiz dogal zeolitinin enetji protein diizeyi
dengelenmis yumurtact yem karmalarina ilavesinin denendigi birinci ¢aligmadan
(Bozkurt ve ark., 2001) olumlu sonuglar alinmis ve bu ikinci denemede, enerji protein
diizeyi dengelenmemis yumurtaci yemlerine dogal zeolit ilavesinin etkisi aragtirilmistir.

Materyal ve Metod

Toplam 768 adet 25 haftalik Isa-Brown genotipinde kahverengi ticari yumurta tavuklari
ile baslatilan deneme 18 hafta devam etmistir. Denemedeki tavuklar 4 gruba ayrilmis ve
192 adet tavuktan olusan her bir grup 4 tekerriirden olusmustur. Her bir kafes goziinde
(40x48x43 cm) 3 adet tavuk barindirilmis, su ve yem serbest olarak verilirken, giinliik
toplam aydinlatma siiresi 16 saat olarak ayarlanmstir. Izokalorik -Izonitrojenik olmayan
ve % 0, 1, 1.5 ve 2.0 oraninda dogal zeolit (clinoptilolite) iceren yem karmalari
denemenin yem materyalini olusturmustur. Denemede kullanilan standart yumurta
tavugu yeminin bilesimi ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1°de; kullanilan dogal
zeolitin kimyasal yapisi ise Cizelge 2° de verilmistir. Manisa Gordes yoresinden
saglanan dogal zeolit 100p- 6mm partikiil biiytikligiinde olup yeme katki maddelerinin
yeme karigimi sirasinda ilave edilmistir.

Cizelge 1: Denemede Kullanilan Yemin Bilesimi ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Yemin Bilesimi (%) Kimyasal Analiz Sonuglar1 (%)
Misir 66.07 Kurumadde 90.89
Soya Kiispesi 14.77 Ham protein 17.98
Balik Unu 2.00 Ham kiil 10.93
A.T.K. 7.35 Ham yag 4.23
Et-Kemik Unu 1.84 Ham selliiloz 3.55
Mermer Tozu 7.37 Ca 3.53
Tuz 0.25 P 0.56
Mineral Premiksi ! 0.10 Nigasta 39.10
Vitamin Pemiksi 0.25 Seker 2.85
ME. kcal/kg 2803

1: 1 kg mineral premiksi: 80 000 Mn, 80 000 Fe, 60 000 Zn, 8 000 Cu, 500 I, 200 Co, 150 Se igermektedir.
2: 1 kg vitamin premiksi: 4 800 000 IU Vitamin A, 600 000 IU Vit. D;, 12 000 mg Vit. E, 2 000 mg Vit. K, 1
200 mg Vit. By, 2 400 mg Vit. B,, 2 000 mg Vit. Bg, 12 mg Vit. By, 16 000 mg Nikotinamid, 4 000 mg Ca-D-
Pantothenat, 300 mg Folik asit, 30 mg D-Biotin, 150 000 mg Kolin-Krolid, 4 000 mg Antioksidant
igermektedir.

Deneme siiresince yem tiiketimi haftalik olarak grup diizeyinde ve g/tavuk/giin, yemden
yararlanma ise haftalik ve grup diizeyinde olmak {izere her kg yumurta iiretimi igin
tiiketilen kg yem miktar1 olarak belirlenmistir. Yumurta veriminin belirlenmesi igin
toplanan yumurtalar kontrol kartlarina gilinlik olarak islenmis ve degerlendirme
kiimesteki tavuk esasina gore % tizerinden yapilmistir. Yine deneme siiresince kirtk-
catlak yumurtalar ile kabuksuz yumurtalarin orani kaydedilmis ve her hafta birbirini
izleyen iki giin i¢inde her gruptan toplam 80 adet yumurtanin agirhigr belirlenmistir.
Denemenin 6., 12. ve 18. haftalarinda her gruptan 25 adet yumurtanin kabuk agirligi,
kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci saptanmustir. Kabuk kirilma direnci kabuk
kirilma direnci 6l¢iim aleti ile kg/cm2 olarak belirlenmistir. Kabuk kalinligim1 6lgmede
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1/100 mm duyarlt mikrometre kullanilmis ve kirilan yumurtalarin sivri, kiit uclariyla
ekvatoral bolgelerinden alinan zarli kabuklarin kalinlik ortalamasi olarak saptanmuigtir.
Deneme basi ve sonunda tiim hayvanlarin canli agirliklari tespit edilmistir. Deneme
yemlerinin kimyasal analizi Weende analiz yontemine gore belirlenmis (Bulgurlu ve
Ergiil,1978) arastirma verilerinin degerlendirilmesinde de SAS paket programindan
yararlanilmistir (SAS Institue, 1995).

Cizelge 2: Zeolitin Kimyasal Yapisi *

Element % Iz Element mg/kg 1z Element mg/kg
SiO, 65.72 AS 35 Mo 254
Al,O4 10.88 Ba 342 Ni 6
TiO, 0.07 Br 5.5 Pb 85
Fe,05 1.19 cd 14 Se 13
Na,O 0.65 Cl 189 Sn 7
K,0 2.98 Cr 18 Tl 1.9
CaO 2.55 Cu <3 Zn 41
MgO 0.98 F 331 Zr 92
P,0s 0.035 Hg <03

SO, 0.06 Mn 358 pH 7.0

* ENTECO, Munster-Almanya’da analiz edilmistir (G19/0796).
Arastirma Bulgulan

Denemeye ait yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
degerine ait bulgular Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3: Karma Yeme Dogal Zeolit flavesinin Yumurta Verimi, Yumurta Agirhg,
Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Degerlerine Etkisi

Gruplar Yumurta Verimi Yumurta Yem Tiiketimi Y. Yararlanma
(Zeolit diizeyi) (%) agirligi (g) (g/tavuk/giin) (kg yem/kg yum.)
1 (% 0) 87.69+0.309° 63.21+0.622 113.94£1.129°  2.09+£0.035™
(% 1) 87.700.307" 63.48+0.622  111.01£1.133"  2.02+0.035"

I (% 1.5) 86.12+0.307° 62.30+0.622 112.65+1.129° 2.11+0.035®

IV (% 2) 88.54+0.307" 63.4440.622 119.29+1.129* 2.18+0.035°
Varyasyon Kaynagin Onemlilik Derecesi

Grup sk OD sk sk

a-b: Her bir siitunda farkh harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir .

**:P<0.01, O.D:Onemli degil (P>0.05).

Yumurta verimi kontrol grubu ile II. ve IV. gruplarda sirasiyla % 87.69, 87.70, 88.54
oraninda belirlenmis olup, III. grubun yumurta verimi (% 86.12) digerlerinden 6nemli
diizeyde daha diigiik bulunmustur (P<0.01). Yumurta agirligi bakimmdan karma yeme
dogal zeolit ilavesiyle gruplar arasinda goriilen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Tavuk bagma giinlik yem tiiketimi I., II. ve III. grupta birbirine benzer
olmasina karsilik yeme % 2 zeolit ilavesi diger gruplara gore yem tiiketimini 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0.01). Kontrol grubu ile dogal zeolit ilavesinin yapildig: tiim
gruplar arasinda yemden yararlanma bakimindan istatistiksel farklilik bulunmamustir
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(P>0.05). Ancak % 1 ve % 2 diizeylerinde dogal zeolit ilavesinin yapildig1 gruplar
arasinda 6nemli diizeyde (P<0.01) farklilik oldugu ortaya ¢ikmustir.

Deneme siiresince 6liim orani 1., IL., III. ve TV. grupta sirasiyla 1.04, 2.08, 2.60 ve 1.56
olarak saptanmis olup diger c¢alismalardaki degerlerle benzerdir (Erener ve Sarigicek,
1995; Oztiirk ve ark., 1998; Balevi ve ark., 1999). Denemeden elde edilen kabuk
agirhgi, kalinligi, kabuk kirllma direnci ile kirik-gatlak yumurtalar ile kabuksuz yumurta
oranina iliskin veriler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4: Yumurta Kabuk Kalinligi, Kabuk Kirilma Direnci, Kirik-Catlak ve Kabuksuz
Yumurta Degerleri

Gruplar Kabuk Kabuk Kabuk Kirllma ~ Kirik-Catlak Kabuksuz

(Zeolit Agirhigt Kalinlhig: Direnci Yumurta Yumurta

diizeyi) (g) (mm) (kg/cm?) % %
1(%1) 6.33+0.081 0.401+£0.004  2.73£0.112 1.549+0.125% 0.746+0.053"
I (% 2) 6.47+0.080  0.409+0.004  2.64+0.111 1.203£0.125*  0.336+0.053"
I (%3) 6.37+0.080  0.413+£0.004  2.88+0.111 1.056+0.125° 0.484+0.053"
IV (%4)  6.33£0.080  0.404+0.004  2.85+0.114 1.06240.125"  0.424+0.053"
Varyasyon Kaynagin Onemlilik Derecesi
Grup 0D 0.D 0.D * *k

a-b: Her siitunda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki farkhiliklar dnemlidir

**:P<0.01, *:P<0.05, O.D:Onemli degil (P>0.05).

Kabuk agirligi, kabuk kalinlig1 ve kabuk kirilma direnci muamelelerden etkilenmezken
(P>0.05) yeme % 1.5 ve % 2 diizeylerinde dogal zeolit ilavesi kontrol grubuna gore
kirik-catlak yumurta oranini 6nemli diizeyde (P<0.05) azaltmistir. Ancak dogal zeolit
ilave diizeyleri arasinda bu bakimindan farklilik saptanmamistir. Kabuksuz yumurta
oraninda ise, yeme zeolit ilavesiyle 6nemli diizeyde azalma belirlenmistir (P<0.01).
Boylece, yeme degisik diizeyde zeolit ilavesi ile kirik-gatlak yumurta oraninda % 50
diizeyinde azalma elde edilirken, kabuksuz yumurtadaki iyilesme % 100’ gegmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Denemede III. grup disinda diger gruplarin yumurta verimlerinin benzer oldugu
saptanirken (P<0.01), yumurta agirlig1 bakimindan ise gruplar arasinda 6nemli diizeyde
bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Arastirmadan elde edilen sonuglar yeme % 2’ye
varan diizeylerde zeolit ilavesinin yumurta verimi ve agirligimi 6nemli Olgilide
etkilemedigini bildiren arastirma bulgular1 ile benzerdir (Yalgin ve ark., 1987; Balevi ve
ark., 1999). Deneme siiresince tavuk bagsmna giinliik yem tiiketimi IV. grupta diger
gruplardan yaklagik 5-8 g daha yiiksek bulunmustur. Buda, yemin zeolitle daha yiiksek
oranda seyreltilmesi nedeniyle bu gruptaki hayvanlarin giinlik besin madde
gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in daha fazla yem tiikettikleri seklinde agiklanmigtir.
Nitekim Izokalorik-Izonitrojenik olarak hazirlanan yemlerde zeolit diizeyinin % 2’ ye
¢ikarilmasi yem tiiketimini artirici bir etkide bulunmadig1 (Nakaue ve Koelliker, 1981;
Yalgmn ve ark., 1987; Oztiirk ve ark., 1998), sentetik zeolitin kullamldig1 caligmalarda
ise yem tiiketiminin &nemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (Miles ve ark., 1983;
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Fethiere ve ark.,1990). Yemden yararlanma (kg yem/kg yum.) rakamsal olarak II
grupta en iyi olup benzer zeolit kaynag: ile yiiriitiilen bir baska calismada da yemin %
1.5 ve % 2.5 diizeyinde zeolitle seyreltilmesinin yemden yararlanma degerini ayni
diizeyde iyilestirdigi belirlenmistir (Balevi ve ark.,1999). Bununla birlikte % 4
diizeyinde zeolit igeren yemlerin yumurta tavuklarinda yemden yararlanma degerini
iyilestirdigini bildiren caligmalarda mevcuttur (Yalgin ve ark., 1987; Oztiirk ve ark.,
1998). Deneme siiresince gruplarda belirlenen 6liim oranlari zeolitle yapilan bir ¢ok
caligmadaki 6liim oranina benzer bulunmustur (Nakaue ve Koelliker, 1981; Yalcin ve
ark., 1987). Kabuk kalitesine ait bulgular ise, yumurta tavugu yemine % 1-8 diizeyinde
zeolit ilavesinin yumurta kabuk agirligi, kabuk kalinligi ve kabuk kirilma direnci
iizerine 6nemli etkide bulunmadigini bildiren ¢aligma sonuglari ile benzerdir (Yalgin ve
ark., 1987; Oztiirk ve ark., 1998). Bununla birlikte bu ¢aligmada, kirik-catlak yumurta
oraninin II. grup hari¢, kabuksuz yumurta oraninin da zeolit ilave edilen tim gruplarda
kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde azaldig1 gozlenmistir. Balevi ve ark. (1999)’ da
yeme % 1.5 dogal zeolit ilavesiyle kirik-gatlak yumurta orammm % 13 oraminda
azaldigini saptamuslardir.

Sonug olarak, denemede ticari yumurta tavugu yemlerine sirasiyla % 1.0, % 1.5 ve % 2
diizeyinde dogal zeolit ilave edilmesi ile kirik-gatlak ve kabuksuz yumurta oraninin
biiytlik 6l¢iide azalmasi; zeolitin yumurta kabuk kalitesini iyilestirici etki mekanizmasini
aciklar ve destekler nitelikte bulunmustur.
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