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YUMURTA TAVUGU RASYONLARINA ORGANIK VE INORGANIK CINKO
KATILMASININ YUMURTA VERIMi VE KALITESI ILE BAZI KAN
PARAMETRELERi UZERINE ETKIiSi*

Tuba Bilbil'@  Seher Kiiglkersan?

The Effect of Addition of Organic and Inorganic Zinc on Egg Production, Egg
Quality and Some Blood Parameters in Laying Hens Rations

Ozet: Bu arastirma, yumurta tavugu rasyonlarina organik ve inorganik ginko ile buntann kangiminin katiimasinin canli agiik,
yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta adirh§i, yemden yararlanma orani, yumurta dig ve i¢ kalite 6zellikleri ile kan serum
¢inko, toplam protein, kolesterol, trigliserit ve glikoz diizeyleri (izerine etkisini belifemek amaciyla yapiimigtir. Aragtirmada
toplam 68 haftalik 200 beyaz yumurta tavugu (Lohmann LSL) kullaniimigtir. Aragtirma her biri 40 tavuktan olugan iki kontro!
ve {i¢ deneme grubu olmak lizere 5 grup halinde yuriitiimigtir. Kontrol ve deneme gruplan rasyonlari ortalama % 17 ham
protein ve 2720 kcal/kg metabolize olabilir enerji igerecek gekilde diizenlenmigtir. Negatif kontrol grubu rasyonu ginko iger-
meyen mineral karmasi, pozitif kontrol grubu rasyonu ginko iceren mineral karmasi ile hazirfanmigtir. Ginko iceren mineral
karmasina ek olarak birinci deneme grubuna 50 mg/kg ZnO, ikinci deneme grubuna 10 mg/kg Zn-proteinat, Gglncl de-
neme grubuna 50 mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinat katilmigtir. Arastirma rasyonuna 50 mg/kg ZnO katiimasinin yumurta
verimini azalttgi, yemden yararlanma oranini olumsuz etkiledigi, sari indeksi, serum ginko diizeyini artirdigi; 10 mg/kg Zn-
proteinatin yumurta verimini artirdidi, yemden yararlanma oranini olumlu etkiledigi, yumurta kinima mukavemeti, sari in-
deksi, serum ginko dizeyini artirdigi; 50 mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinatin canlt adirik ve yumurta verimini artirdig,
yemden yararlanma oranini olumlu etkiledigi, yumurta kinlma mukavemeti, sar indeksi, serum ginko dizeyini artirdigi sap-
tanmustir. Yumurta tavugu rasyonlarina 10 mg/kg Zn-proteinat ve 50 mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinat katiimasinin yu-
murta verimini artirdidi, yemden yararlanma oranini olumiu etkiledigi, yumurta kinlma mukavemetini artirarak kabuk ka-
litesini ylikselttigi sonucuna varilmisgtir.

Anahtar Sézcikler: Cinko Oksit, Cinko Proteinat, Kan Parametreleri, Yumurta Kalitesi, Yumurta Tavugu

Summary: This study was carried out to determine the effects of the organic zinc and inorganic zinc and combination of
their addition to laying hen rations on body weight, feed consumption, egg production, egg weight, feed conversion rate,
egg external and internal quality features and blood serum total protein, cholesterol, trigliserid and glucose levels. A total of
200 Lohmann LSL layer hens which in 68 weeks of age were used in this study. There were two control and three tre-
atment groups, each containing 40 hens. The rations of control and experimental groups formulated as including 17 %
crude protein and 2720 kcal/kg metabolizable energy. Negative control group ration was formulated with mineral mixture
except zinc and positive control group ration was formulated with mineral mixture containing zinc. 50 mg ZnO kg1, 10 mg
Zn-proteinate kg' and a combination of 50 mg ZnO kg ! and 10 mg Zn-proteinate kg-! were added to the experimental gro-
ups of 1., 2., 3. respectively. At the end of the study, there were increased body weight by added combination of 50 mg
Zn0O kg!' and 10 mg Zn-proteinate kg1, there were no significant difference in feed consumption by added ZnO and Zn-
proteinate, but added ZnO increased feed conversion rate (p<0,05). Egg production was increased by added Zn-proteinate
to the ration but it was decreased by added ZnO (p<0,01). The addition of 10 mg Zn-proteinate kg'' to the ration was inc-
reased egg shell quality because of increasing egg breaking strength (p<0,01) and shell thickness by added 10 mg Zn-
proteinate kg!, but added 50 mg ZnO kg-! apperented had no smilar effect on. Zinc proteinate and ZnO increased egg
yolk index (p<0,001) and had no effect on egg weight, egg white index and Haugh unit. The results of the study show that,
the 10 mg Zn-proteinate kg-! and combination of 50 mg ZnO kg! and 10 mg Zn-proteinate kg-! had positive effect on egg
production and egg shell quality.
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Girig zifanmasi ve hayvanlarin gunlik besin madde ge-

reksinimlerinin tam olarak karsilanmasi gerekmektedir.

Hayvan beslemede optimum duzeyde verim elde  Gereksinimin karsilanmasinda diger besin maddeleri
edilmesi i¢in, verim 6zelliklerine gbre rasyonlarnn ha- gibi mineral maddelerin de ayn bir dnemi vardir. Mineral

Gelig Tarthi : 21.12.2004 @: bulbultuba@yahoo.com

* Bu ¢alisma aym isimli doktora tezinden dzetlenmistir.

1. Dr. Veteriner Hekim, AFYON

2. Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastahiklarn Anabilim Dalr, ANKARA



BULBUL. KUCUKERSAN

maddeler hayvanlarn verimini arirmada, bazi me-
tabolizma hastaliklanni  énlemede onemfi rol oy-
namaktadir. Diger taraftan minerallerin viGcuta yeteri
duzeyde degedendirilebilmesi igin bunlann kendi ara-
lanndaki  etkilesimlerinin  dikkate alinmasi ge-
rekmektedir (Hynes ve Kelly, 1995).

Cinko, vlcutta tim doku ve swilarda bu-
lunmaktadir. Nikleik asit, protein ve karbonhidral me-
tabolizmasini iceren enzim sistemlerinde gorev al-
makia, iskelel ve dreme sistemini olumiu ybnde
geliglimekte, yangl onleyici dzelligi ile stres ve has-
taliklann ortaya ¢ikmasini engelliemeldedir (Vallee ve
Falchuk, 1993).

Cinko, viicutla oksidoreduktaziar, transferazlar,
hidrolazlar, iyazlar, izomerazlar ve ligaziar gibi ok sa-
yida enzim yapisinda gorev aimaktadir. (Vallee ve Falc-
huk, 1993). Bu enzimlerin énemlilerinden olan karbonik
anhidrazin yapisinin % 0,3'0nd ¢inko olugturmaktadir.
Karbonik anhidraz  solunum  sisteminde  Kkar-
bondioksidin  uzaklastnimas:, kalsifikasyon, ke-
ratinizasyen ve yaralann iyilesmesinde gbérev ak-
maktadir (Johnson, 1995; Close, 1999). Karbonik
anhidrazin  tavukilarda yumurta kabugunun ge-
kllenmesinde de 6nemli islevleri vardir (Leeson ve
Summers, 2001).

Bagisikiik sisteminin dizenli gaigmas! igin esan-
siyel olan ¢inko 06zel antikorfann salimminda, im-
munkompenent,  immunregilasyon  ve  mikro-
organizmalara karg! dirang clugumunda iglev gor-
mektedir (Johnseon, 1995). Ginko hormonlann Oretml,
depolanmast ile salinmasinda gorev almaldadir. Tes-
tosteron, ins(lin, adrenal kortikosteroitlerin Uretimi ve
sahnimi Gzerine ¢inkonun énemli etkilen bulunmaltadir
(Close, 1999). Nitekim, ginko yetersiziiginde gen¢ er-
keklerde testikbler gelisimin geclikmesi, yetiskinlerde
testikller atrofi, seminifer tubullarda atrofi, sper-
matogenezs ile disilerde Greme olaylannin tim asa-
malannda bozukluk gérildoga bildirilmelaedir (McDo-
well, 1992).

Kanatllarda ¢inko yetersizliinde biylimede ge-
rleme; yernden yararlanma, yem tiketimi ve Uremede
azalma; 10y dokdimesi; yumurta veriminde dugme;
kemik gelisimi ve derf yapisinda bozulmaya bagl 6lom
gériimektedir (Klasing, 1998).

Hayvanlann  ¢inko  gereksinimlerinin  kar-
silanmasinda &Snemli faktdr yemdir. Kanath ras-
yonlannin % 40-60'ni olugturan tahiliann genel olarak
¢inko dizeyi digGktlr. Buna kargin ¢inko emilmesini
olumsuz ydnde etkilayen fitik asit miktan oldukga yUk-
sektir (Kutlu ve ark., 1998). Misir ile soyaya dayall teme!
rasyonia beslenen kanatiilarda ginko gereksinimi 60-80
mg/kg, yan purifiye rasyonlaria beslenenlerde bu miktar
25-30 mg/kg'dir (Leeson ve Summers, 2001).

Bagirsak lumeninde iyonik formdaki ginko mukozal
hiicre zanndan gegemezken, organik molekillerden
olugan kompleks ve gelat formiar lipoit 6zellikteki bu en-
geli agabilmektedir (Schugel, 1980).

Bu amgtmanin amaci, yumurta tavugu ras-
yonlanna 50 mgkg ZnO, 10 mgkg Zn-proteinat, 50
mgkg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinat katdmasinin canh
afudik, yem tiketimi, yumurta verimi, yumurta agiligt,
yemden yararlanma orani, yumurta dig kalite Gzel-
lidefinden kinima muikavemeti, kabuk kalinid ve yu-
murta i¢ kalite 6zelliklerinden san indeksi, ak indeksi,
Haugh birimi ile kan serumn ¢inko, toplam protein, ko-
lesterol, trigiiserit ve glikoz dizeyleri (zerine olan et-
kisini incelemektir.

Materyal ve metot

Aragtirmada 68 haftalik 200 adet beyaz yumurtac
hibrit tavuk (Lohmann LSL) kullanildi, Aragtirma her i
40 tavuiktan olusan ki kontrol ve (¢ deneme grubu
olmak {zere 5§ grup halinde yOrGtdldd. Gruplar 4 alt
gruba aymidi ve her alt grupta 10 tavuk bulunduruldu.
Deneme gruplarna tablo 1'de belidiien sekilde yem-
leme uygulanmigtir. Temel rasyon igerikieri ve oranian
Ise tablo 2'de befirtiimistir.

Aragtirma, Apkara Universilesi Veleriner Fakihesi

Tablo 1. Aragtirma rasyonlanna katilan inorganik ve organik ¢inko dizeyleri, mg/kg

Kontrol gruplan Deneme gruplan

Negatif Pozty! n0 Zn-protelnat Zn0 + Zn-proteinal
Mineral karmasi
(60 mg/kg ZnO) - + + " +
Mineral karmasi .
{Zn'suz) -
Zn0 50 50
Zn-proteinat 10 10
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Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalidan Anabilim
Dal Deneme Unitesinde ylritiidd. Tavukiar birer
birer tartildi. Califomia tipi kafeslere 40x40x46 cm'lik
béimelerde 5 tavuk olacak sekilde konuldu. Tavuidara
grup yemiemesi uygulanarak yem ganidk taketilecek
miklarda “ad libitum"® verildi. Su nipel suluklar ile de-
vaml sadlandi. Araghrma suresince kimes gin 15igt
ile birlikte 17 saat aydiniatildi. Aragtirmanin deneme
safhasi haziran-eylUl aylannda 12 hafta sGrdGnildi.

Tablo 2. Aragtirmada kullanilan rasyonlann bilegimi, %

Yem hammaddelen %
Misir 45.30
Bugday 10.00
Soya kilspesi 26.00
Et kemik unu 3.00
Bitiasel yag 3.00
Kireg tag: 10,00
Dikalsiyum fosfal 2.00
Vitamin karmasi® 0.20
Mineral karmasi™ 0.10
Tuz 025
Metiyonin 0.15
Hesapia bulunan dederer

ME. kcalkg 2750
Ham protein. % 17.00
Kalsiyum, % 4.20
Toplam foslor. % 0.63
Yararlanilabilir fosfor. % 0.40
Metiyonin+Sistin.% 0.74
Lizin. % 1.05
Zn. ppm 68,00

*Her 2,5 kg'lik vitamin kammasi: 12 000 000 U vitamin A, 2
500 000 IU vitamin D3, 40 000 mg vitamin E, 5 000 mg vi-
tamin K3, 3 000 mg vitamin B1, 6 000 mg vitamin B2, 5 000
mg vitamin B8, 20 mg vitamin B12, 25 000 mg niasin, 12
000 mg pantotenik asit, 1 000 myg lolik asit, 50 mg biotin, 10
000 mg BHT icermektedir.

" Her 1 kglik mineral karmasi: 100 000 mg kalsiyumn, 100
000 mg magnezyurmn, 70 000 mg manganez, 150 mg kobalt,
400 mg iyot, 150 mg selenyum, 25 000 mg demir, 5 000 mg
bakar, 60 000 mg ZnO icermektedir. Negatif konitrol grubuna
ginkosuz, pozitif kontrol, ZnO, Zn-proteinat ve ZnO + Zn-
proteinat gruplanna ¢inko iceren mineral karmas kahld.
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Rasyonlann besin madde miktaran Ankara Uni-
versitesi Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme ve Bes-
lenme Hastaliklan Anabilim Dall laboratuannda
AQAC'de (1984) bildirlen analiz metotlanna gére be-
lifendi. Rasyonlann ¢inko dizeyleri Perkin Elmer 303
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde  (Perkin
Elmer, 1996) diclidd. Metabolize olabilir enerji di-
zeyinin hesaplanmasinda TSE'nin (1991) énerdigi for-
mill kullaniidi. Gruplarda iki haftada bir yapilan tartimiar
ile yem tuketimi grup ortalamas: olarak belidendi. Grup-
larda yumurta verimi kayitlan glinllk tutuldu. Kink, ¢at-
lak ve kabuksuz yumurtalar hasarl olarak kaydedildi.
Sonuglar haftalik degerlendirildi. Gruplardan alinan yu-
murtalar haftada bir kez oda sicakhjinda 24 saal bek-
letildikten sonra birer birer hassas terazi ile tartilip agir-
liklan saptandi. Gruplarda iki haftada bir, kg yumurta
i¢in tiketilen yern miktannin belilenmesi ile yemden ya-
rarlanma orant bulundu. Gruplardan 4 haftada bir, 12
yumurta alinarak 24 saat oda sicakliinda bekletildikten
sonra, kinlma mukavemeli (Rauch 1965), kabuk ka-
linh§l, yumurta san indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi
belifendi (Card ve Nesheim, 1972).

Arastimma sonunda her aft gruptan ahnan 3 ta-
vudun Vena subcutenea ulnearis'inden nommal tiplere
alinan kan omeklerinden elde edilen serumda ¢inko,
toplam protein, kolesterol, tngliserit ve glikoz diizeylen
belirlendi.

Serum ¢inko diizeyleri Perkin Elmer 303 atomik
absorpsiyon spekirofotometresinde (Perkin  Elmer,
1996), toplam protein, kolesterol, trigliserit ve glikoz di-
zeyleri ise ticari kitler (Teco) kullanilarak speki-
rofotometrik yontem ile dlgaldil.

Canli agirik, yem tiketimi, yumurta verimi, yu-
murta adifigl, yemden yararfanma orani, yumurta dis
ve ig kalite ozellikleri fle kan serum ginko, toplam pro-
tein, kolesterol, trigliserit ve glikez diizeylen bakimindan
gruplara ait istalistik analizlerin ve gruplann ortalama
degerleri arasindaki farkihgin dnemliliggl igin tek yonio
“varyans” analizi, gruplar aras! farkin dnemiilik kontrolQ
i¢in “Duncan” testi uygulandi (Danlel, 1991).

Bulgular

Rasyonlann Besin Madde Miktadlan ve Metabolize
Olabilir Enerji Dizeyleri

Kontrol ve deneme gruplan rasyonlannin besin
madde miktarian ve metabolize olabilir enerji dzeyler
J'de; canh adirtik, yem tiketimi yumurta verimi, yumurta
aguiidl, yemden yararlanma orani, yumurta kinlma mu-
kavemeti, kabuk kalinh{, san indeks, ak indeks ve
haugh birimi tablo 4'de; serum ¢inko, toplam protein,
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Tablo 3. Rasyonlarin besin madde miktarlan ve metabolize olabilir enerji diizeyleri

Besin maddeleri, ME Kontrol gruplan Deneme gruplart
Negatif Pozitif ZnO Zn-proteinat ZnQ + Zn-proteinat

ME, kcalkg 2700 2756 2756 2711 2738
Kuru madde, % 92.46 93.56 93.22 93.35 92.91
Ham protein, % 16.99 17.01 16.94 16.99 16.72
Ham yag, % 584 6.09 5.87 5.54 5.86
Ham sellloz, % 2.24 234 233 222 2.35
Ham Kul, % 13.30 13.62 13.65 13.39 13.37
Azotsuz 6z madde, %  54.09 54.50 54.43 55.21 54.61
Kalsiyum, % 457 4.43 4.61 4.58 4.52
Fosfor, % 0.79 0.77 0.80 0.74 0.80
Cinko, mg/kg 36.50 65.30 66.46 65.62 68,94

Tablo 4. Gruplarda canl agirik, yem tiketimi, yumurta verimi, yumurta agifidi, yemden yarartanma orani, yumurta kinlma mukavemeti, kabuk kalinhidi, san
indeks, ak indeks ve haugh birimi

Kontrol gruplan Deneme gruplan
Negatif Pozitif Zn0O Zn-proteinat ZnO+Zn-proteinat
n X £Sx n X £Sx n x +5x n X £8x n X £Sx P

Deneme basi
canliagiik,g 40 1617,90 £23,45 40 162047 424,15 40 1617,40+2822 40 1637,45+18,73 40 16826512564 0,266
Deneme sonu
canliagiik,g 39 1452.5322127b 38 1463.81+20.31b 37 1465.32+20.86b 37 150242+2945b 40 1576.48+2226a 0.002™
Yem tiketimi,

g/gun 24 95.7913.25 24 93.50+2.69 24 9525+2.02 24 9916273 24 101.37+0.86 0.206
Yumurta

verimi, % 48 68.55+1.74b 48 68.02 +3.09b 48 63.35+1.67b 48 75.65+2.34a 48 76.80+1.20a 0.002™
Yumurta

aqihgl, g 48 63.12+0.36 48 63.40+0.40 48 64.2440.54 48 6242+0.43 48  63.9240.39 0.740
YYO kg yem

/ kg yumurta 24 2.26 #0.07ab 24 2.21+0.04b 24  2.4110.05a 24 2.15+0.06b 24 2.12+0.04b 0.027*
Kinlma mukave-

meti, kg/cm2 12 1.81 £0.09b 12 1.87%0.05b 12 2.04t0.12ab 12 2.31+0.1%a 12 2.3110.05a 0.002*"
Kabuk kalinhd,

mmx102 12 37.891£0.44 12 39.37+0.54 12 38.7910.62 12 39.790.41 12 39.82+40.78 0.118
Yumurta san

indeksi 12 36.36 £0.82¢ 12 37.80 +0.56bC 12 3867+0.31ab 12 39.51 +0.60ab 12 39.78 +0.74a 0.001**
Yumurta ak

indeksi 12 9.49+0.34 12 9.850.31 12 9621037 12 9721038 12 9.25+0.33 0.532
Haugh

birimi 12 80.14 £1.67 12 82.89+1.11 12 82241146 12 82.56+1.38 12 80.61+1.38 0.559

Ayni satirda farkl harf tagiyan degerler arasindaki farkliliklar dnemlidir (* p<0.05, **p<0.01, **"p<0.001)

lablo 8. Gruplarda kan serum ¢inko, pug/dl; toplam protein, g/dl; kolesterol, trigliserit ve glikoz, mg/dl diizeyleri

Kontrol gruplan Deneme gruplan
Negatif Pozitif Zn0O Zn-proteinat ZnO+Zn-proteinat
n X +5x n X £5x n X £Sx n X £8x n X £5x P
Cinko 12 80+8,13b 12 105 $5,63ab 12 123 +15,9a 12 120 £7.63a 12 128 +1,11a 0,016"
Toplam protein 12 5,92 10,38 12 6,32 +0,33 12 6,1940,40 12 7.47+£0,52 12 6,18 +0,36 0,101
Kolesterol 12 221,90428,72 12 206,30 +29,28 12 216,47 £37,62 12 298,55 +35,70 12 34231+8,15 0,057
Trigliserit 12 274,26 +15,83 12 272,71 +£17,03 12 271,37 #29,92 12 300,24 £10,37 12 278,57 122,07 0,825
Glikoz 12 277,49+18,56 12 268,13 £16,51 12 254,71+18,82 12 277,42 £13,89 12 290,37 +11,67 0,603

Ayni satirda tarkh harf tasiyan de@erler arasindaki farkliikiar dnemlidir (* p<0.05)
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trighiserit, kolestrol ve glikoz dizeyleri tablo 5'de gds-
tenimistir,

Tartigma

Deneme boyunca lGm gruplann canl agir-
hklannda bir disis goriimekde birfikte 12 hafta sren
arastirma sonunda en yUksek canli adirlik rasyona 50
mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-proteinat katilan grupta be-
lirenmis, negatif kontrol grubuna gére bu artig % 8,53
fazla olmustur. Cinko oksit + Zn-proteinat grubunda
canli agulign dier gruplardan yiksek olmasi
(p<0.,05), ginkonun blyime ve gelisme lizerine olan
olumlu etkisinden kaynaklanabilecegini (McDowell,
1992) dusundlirmektedir.  Nitekim, ¢inko  ye-
tersizliginde kemirgenlerde protein sentezinin bo-
zuldugu (Sandslead, 2000), koyunlarda azot ve k-
kit kullamminin - olumsuz ydnde etkilendidi ve
metiyoninin degerlendirileblliriginin azaldi§: (Somers
ve Underwood, 1995) bulgulan bu gbrist dogd-
rulamaktadir.

Diger taraftan broyler rasyonlanna 40 mgkg
ZnS0O, ve Zn-metiyonin (Mohanna ve Nys, 1999), yu-
murta tavugu rasyontanna 30 mg/kg ZnSO;, (Sahin ve
ark.,, 2002) katimasinin canh agirhk arhigini olumiu
yonde etkilemesi bildiimien arastirma bulgusu ile ben-
zerlik géstemmektedir.

Kim ve Patterson (2004), yaptklan galigmada
broyler rasyonlanna 500-1500 mgkg ZnSO; ka-
timasinin canlt agirhde azaltid, ayn diizeylerde ZnO
katlmasinin  etkilemedigi, yumurta bildircint ras-
yonlarina 1; 1,5 gkg Mn ve Zn-proteinat kangimi
(Iscan ve Kocaoglu Gugii, 2000), yumurta tavugu ras-
yonlanna 20, 200, 2000 mg/kg ZnSQ, (Stahl ve ark.,
1990), 25, 50, 100, 200 mg/kg ZnO (Kaya ve ark.,
2001b) katlmasi sonucunda canli adirikta degisikiik
olupmadigl bildiimlen ¢alisma veriler lle uyus-
mamakladir. Bu durum, rasyonlara katlan ¢inkonun
formu ve dlzeyleri ile aragtirmada kullanilan tavukiann
ya$ ve irkinin farkh olmastyla agikdanabilir,

Yem tiketimi, Zn-proteinat, ZnO + Zn-proteinat
gruplarnda kontrol gruplanna gore bir miklar artmakia
birlikte gruplar arasinda istatistik olarak dnemli fark go-
rulmemesi, rasyona ZnO ve Zn-proteinatin birlikte
veya ayn kahimasinin yem liketimini etkilemedigini
disundarmektedir.

Yumurta tavugu rasyonlanna 500 mgkg Zn-
metiyonin, 460 mg/kg ZnSO, ve 540 mg/kg Zn-EDTA
{Balnave ve Zhang, 1993); 25, 50, 100, 200 mg/kg
Zn0O (Kaya ve ark., 2001b); 20, 200 mgkg ZnSO,
(Stahl ve ark., 1990), yumurta bildircini rasyonlarina 1;
1,5 g/kg Mn proteinat ve Zn-proteinat kangimi (iscan
ve Kocaoglu Gugla, 2000) katilmasinin yem tiketimini
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etkilemedigi bildiimleri aragtrma bulgusunu destekier
niteliktedir.

Arastirmada yem tiketimi gruplar arasinda is-
tatistik olarak dedismemesine karsin, negatif ve pozitif
kontrol gruplan #e ZnO grubunda Zn-proteinat, ZnO +
Zn-profeinat gruplanna gdre daha az bulunmusgtur. Yu-
murta tavudu rasyonlanna katlan ZnO'in yem t0-
ketimini azaltmasi (Stevenson ve ark., 1987}, Zn-Mn-
metiyonin kompleksinin ise artirmas: (Johnson ve Fak-
ler, 1998) bildirimleri bu caligmada elde edilen bul-
gulardan farkliik gdstermektedir. Bunun nedeni sdzu
edilen aragtirmalarda ginko diizeyinin farkli olmasi ve
calismanin hava sicakhiginin yliksek oldugu yaz ay-
lannda yapiimasina baglanmistir.

Yumurta veriminin ZnO grubunda Zn-proteinat,
ZnO + Zn-proteinat gruplarina gore azaldigl bulgusu,
yumurta tavugu rasyonlanna 200 mg/kg ZnSO4 (Stahl
ve ark., 1990), 25, 50 mgkg ZnO (Kaya ve ark,
2001b), 60 mg/kg Mn ile 50 mg/kg Zn (Keshavarz,
1997) katilmas! sonucunda yumurta veriminde azalma
oldufu bildirimieri ile benzer bulunmustur, Rasyona
inorganik ¢inko katlmasmin yumurta veriminde azal-
maya neden olmasi, inorganik ¢inkonun ince ba-
girsaklarda kalsiyum iyonunun emilimini engelledigi
(Leeson ve Summers, 2001} bildirimi ile agiklanabilir.
Bu buigu sofuk stresindeki 32 haftalik yumurta tavugu
rasyonlanna 30 mg/kg ZnSO, ($ahin ve ark., 2002),
sicak stresindeki 13 haftalk yumurla bildircint ras-
yonlarina 30, 60 mg/kg ZnSQ4 (Sahin ve Kiguk, 2003)
katimasinin  yumurta verimini énemli (p<0,05) de-
recede artirdi§i bildirimleri ile uyusmamaktadir. Bunun
nedenl aragirmada farkli inorganik ¢inko kaynagmin
kullaniimast, s6z0 edilen aragtirmalarda kanathlann yu-
murtlama slresinin verim déneminde olmasina bag-
lanabilir.

Aragtirma sonucunda negaltif ve pozitii kontrol
gruplan ile Zn-proteinat, ZnO + Zn-proteinat grup-
larinda ortalama yumurta veriminin ZnQO grubuna gore
sirasiyla % 8,21; 7,37; 19,42; 21,23 daha fazla oldugu
bulunmustur. Bu bulgu, yumurta tavugu rasyonianna 9
mg/kg Mn ile 15 mg/kg Zn-proteinal (Keshavarz, 1997),
500 mg/kg Zn-metiyonin (Balnave ve Zhang, 1993), 40
mg/kg Zn-metiyonin lizin kompleksi (Johnson ve Fak-
ler, 1998), yumurta bildircini 1 g/kg Mn ve Zn-proteinat
kangimi (Iscan ve Kocaogiu Giglo, 2000) katimasinin
yumurta verimini artirdi§i bildirimleri ile uyumiu bu-
lunmugtur. Bu durum, organik minerallerin sindirimi si-
rasinda difer mineraller ile tepkimeye girmeden ¢o-
zindp emilmeleri ve biyoyarardammiannin  yliksek
olmas! {Close, 1999) ile agiklanabilir.

Yurnurta agiridi ZnO igeren deneme grubunda ra-
kamsal olarak yuksek bulunmakla birikte gruplar ara-
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sinda istatistik olarak fark belirenmemesi (p>0,05) ¢gin-
konun yumurta agiigini etkilemedigini digtUndimek-
tedir.

Bu bulgu rasyona inorganik ¢inko katiimasmin
yumurta agiigini etkilemedigi bildirimleri (Balnave ve
Zhang, 1993; Johnson ve Fakler, 1998; Kaya ve ark.,
2001b) ile drtsurken; inorganik ¢inkonun yumurta
agmigini azattiyi (Stevenson ve ark., 1987; Inal ve
ark., 2001; Mabe ve ark., 2003) veya artirdidi (Sahin

ve ark, 2002) vydnindeki bildiimlede uyus-
mamaktadir.
Organik ¢inko kaynaklan kullanilan aras-

tirmalarda (Balnave ve Zhang, 1993; Johnson ve Fak-
ler, 1998; Mabe ve ark., 2003) inorganik ¢inko kay-
naklarina gore duslik agifikta yumurta elde ediimesi
bildirimlen arastirma bulgusu ile uyusmamaktadir.

Konu ile ilgili gesitli arastirmalarda (Stevenson ve
ark., 1987; Balnave ve Zhang, 1993; inal ve ark.,
2001; Sahin ve ark., 2002; Mabe ve ark., 2003) yu-
murta agirhdi bakimindan farkh bulgularin elde edil-
mesi yumurta tavuklarinin yagl, rasyonlarin igerigi, ras-
yonlara katilan ¢inko miktart ve formuna baglanabilir.

Yemden yarardlanma oraninin ZnO grubunda
dider gruplara gére olumsuz etkilendigi bulgusu, ge-
reksinimin (zerinde rasyona inorganik ¢inko ka-
tiimasinin yem tiketimi ve yumurta verimini diigirmek
suretiyle yemden yararlanma oranini olumsuz ydnde
etkiledigini digundurmektedir.

Yumurta tavudu rasyonlarina 500 mgkg ZnO
{Stevenson ve ark.,, 1987), 20, 200 mgkg ZnSQy4
(Stahl ve ark., 1990), 25, 50 mg/kg ZnO (Kaya ve
ark., 2001b) katimasinin yemden yararlanma oranini
olumsuz etkiledigi bildirimleri arastirma bulgusunu
desteklemektedir. Inorganik ginko katimasinin yem-
den vyararlanma oranini olumsuz etkilemesi ka-
natlilarda rmisir, soya kispesi agirlikli rasyonlarda bu-
lunan fitinin inorganik ginkonun emilimini engelledigi
(Wedekind ve Baker, 1990; Hempe ve Cousins,
1992) bildirimleri ile agiklanabilir. Sahin ve ark. (2002)
dusik gevre sicakhiinda (6,8 °C) bulunan 32 haftalik
yumurta tavugu rasyonlarina 30 mg/kg ZnSO,, Sahin
ve Kigik (2003) sicak stresinde (34 °C) bulunan 13
haftalik yumurta bildircini rasyonlarina 30, 60 mg/kg
ZnS0O, katimasinin yemden yararlanma oranini is-
tatistik bakimdan &nemli derecede (p<0,05) du-
$Urdlgu bildirimleri arastirma bulgusu ile uyumlu bu-
lunmamigtir. Bunun nedeni s6z konusu arastimada
tavuklarin ginko gereksinimin yiiksek oldugu verim do-
neminde olmasiyla agtklanabilir.

Aragstirmada yemden yararlanma oraninin Zn-
proteinat, ZnO + Zn-proteinat ve pozitif kontrol grup-
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larinda ZnO grubuna gore istatistik olarak olumlu
(p<0,05) etkilendigi saptanmigtir. Bu bulgu yumunta ta-
vugu rasyonlarina 500 mgkg Zn-metiyonin (Balnave
ve Zhang, 1993), 9 mgkg Mn ve 15 mgkg Zn-
proteinat (Keshavarz, 1997), 4,5 mg/kg Mn ve 7,5 mg/
kg Zn-proteinat kangimi (Ceylan ve Schideler, 1999)
katiimasinin yemden yararlanma oranini olumlu yénde
etkiledigini bildiren literatirerle uyum gdstermektedir.
Bu durum, organik ¢inko grubunda yumurta veriminin
inorganik ¢inko grubuna gore yUksek olmasina bag-
lanabilir.

Yumurta kirilma mukavemetinin Zn-proteinat, ZnO
+ Zn-proteinat gruplarinda negatif ve pozitf kontrol
gruplarina gére arthig bulgusu, organik ginko bi-
lesiklerinin yumurta kinlma mukavemetini artirdid: bil-
dirimleri (Ceylan ve Schideler, 1999; Mabe ve ark.,
2003; Park ve ark., 2004) ile uyumlu bulunmustur. Or-
ganik ¢inkonun yumurta kabugu Gzerindeki olumlu et-
kisi, inorganik ¢inkonun ince bagirsakta kalsiyum iyo-
nunun emilimini engellemesi -(Wedekind ve Baker,
1990; Hempe ve Cousins, 1992; Wedekind ve ark.,
1998), ayni zamanda ¢inkonun yumurta kabugu es-
nekligini arirmasi (Mabe ve ark., 2003) bildirmleriyle
agiklanabilir.

Yumurta kabuk kalinhig bakimindan pozitif kontrol,
Zn0O, Zn-proteinat, ZnO + Zn-proteinat gruplarinin ne-
gatif kontrol grubuna gére rakamsal bir artig gériimekie
birlikte. kontrol ve deneme gruplan arasinda istatistik
olarak fark belilenememistir. Diger taraftan arag-
tirmada belirlenen ortalama yumurta kabuk kalinlig de-
gerleri Balnave ve Zhang (1993), Keshavarz (1997),
$ahin ve ark.’nin (2002) sonuglar ile értigmektedir.

Yumurta san indeksinin ZnO, Zn-proteinat, ZnO +
Zn-proteinat gruplarinda negatif ve pozitif kontrol grup-
larina gore istatistik olarak énemli dizeyde (p<0,01) art-
masl, ginkonun yumurta sansinin olusumunda iglevieri
olabilecegini disundirmektedir. Yapilan arastirmada
(Richards ve Steele, 1987) rasyona katilan ¢inkonun
yumunta sarisi ¢inko dizeyini dogrudan artirdidi, bu ar-
tisin dokulardan fazla oldugu bildirilmektedir. Ayrica yu-
murta sansi 6n maddesinin (vitolejen) olgun oosit li-
povitelini ve fosfofitin ile tasindigi, lipovitelinin blyiik
béluminin yumurta sarisinda bulunan ¢inkoya bag-
landigr (Mitchell ve Carlisle, 1991) bildirimi ile aragtirma
bulgusu agiklanabilmektedir.

Ak indeksi ve Haugh birimi bakimindan gruplar
arasinda fark bulunmamasi, organik ve inorganik ¢in-
konun yumurta akt Uzerine etkisinin olmadigini du-
sindirmektedir. Bazi aragtirma sonuglan (Keshavarz,
1997; Ceylan ve Schideler, 1999) bu bulguyu destekler
niteliktedir.

Serum ¢inko duzeyinin ZnO, Zn-proteinat, ZnO +
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Zn-proteinat gruplannda negatit kontrol grubuna gdre
istatistik olarak dnemii derecede (p<0,05) ylksek ol-
dugu gozienmistir. Baska bir deyigle, rasyonlara ka-
tlan ginko dazeyindeki arigin serum ginko diizeyini de
atirdid) saptanmigtir. Rasyonlara 10, 25, 40 mg/kg
ZnS0, ve Zn-metiyonin (Mohanna ve Nys, 1999) ile
35 mgkg ZnSO4 (Mohanna ve ark, 1999) ka-
timasinin plazma ¢inko dizeyini artirdi@i bildirimieri
araglima bulgusunu destekler niteliktedir.

Serum toplam protein dizeyinin Zn-proteinat gru-
bunda negatlif kontrol grubuna gore % 26,18 oraninda
arttid belirlenmistir. Bu bulgu Sahin ve ark.nin (2002)
sonuglan ile uyumlu bulunmamigtir. Bu durum arag-
tirmalardaki gevre sicakhgi, tavuklann verim donemi,
rasyona kalitan ¢inko forrnunun farkl olmasina bag-
lanabilir.

Serum kolesterol dizeyinin Zn-proleinat, ZnO +
Zn-proteinat gruplannda diger gruplara gore istatistik
olarak 6nemli olmamakla bidikie (p>0.05) rakamsal
olarak artmasi bulgusu, Kaya ve ark’'nin (2001a) yu-
murta tavudu rasyonlanna katlan 50, 200 mg/kg
ZnQ'in plazma kolesterol ddzeyini ylOkseltmesi bul-
gusy lle uyumniu bulunmusgtur. Rasyona katlan 25,
100 mg/kg ZnO’in serum kolesterol dizeyini et-
kilemedigl; 30 mg/kg ZnSO4'in ise azalttifr (Sahin ve
ark. 2002) biidirimi ile uyusmamakiadir.

Serum trigliserit dizeyi bakimindan gruplar ara-
sinda fark gorlimemesi (p>0,05), Kaya ve arc'nin
(2001b) yumurta tavugu rasyonlanna katian ZnO'in
serum lrigliserit dizeyini etkilemedidi bildiimi arag-
tirma bulgusunu dogrular niteliktedir.

Serum glikoz dazeyi bakimindan gruplar ara-
sinda fark gorilmemesi, rasyona ginko katimasinin
serum glikoz dizeyini etkilememesli ile agikanabilir,
Nitekim, arastirma buigusu rasyona 25, 50, 100, 200
mg/kg ZnO katimasinin plazma glikoz dizeyini el-
kilemedigi (Kaya ve ark., 2001a) bildirimi ile ben-
zerken; 30 mg/kg ZnSO4'n insdlin hormonunu ar-
trmasi sonucu serum glikoz dizeyinde azalma
olusturdugu (Sahin ve ark., 2002) bildirimi ile uyug-
mamaktadir.

Beyaz yumurta tavudu (Lohmann LSL) yu
murtiama periyodu ileri ddneminde canll agiridi ve yu-
murta verimini arimmasi, yemden yararlanma oranini
olumiu etkilemesi, yumurta kinima mukavemetini ar-
tirarak kabuk kalitesini ylkseltmesi Gzerine etkisi go-
rblen 10 mg/kg Zn-proteinat, 50 mg/kg ZnO + 10 mg/
kg Zn-proteinatin yumurta tavudu rasyonlanna ka-
timasinin uygun olacadi dnenilmektedir.
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