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YUMURTA TAVUGU RASYONLARINA ORGANiK VE iNORGANiK ÇiNKO

KATıLMASıNıN YUMURTA VERiMi VE KALiTESi iLE BAZI KAN

PARAMETRELERi ÜZERiNE ETKisi*

Tuba Bülbül1 @ Seher Küçükersan2

Hayvan beslemede optimum düzeyde verim elde

edilmesi için, verim özelliklerine göre rasyonların ha-

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

Özet: Bu araştırma, yumurta tavuğu rasyonlarına organik ve inorganik çinko ile bunların karışımının katılmasının canlı ağırlık,

yem tüketimi, yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yemden yararlanma oranı , yumurta dış ve iç kalite özellikler i ile kan serum
çinko, toplam protein, kolesterol , trigliserit ve glikoz düzeyleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Araştırmada

toplam 68 haftalık 200 beyaz yumurta tavuğu (Lohmann LSL) kullanılmıştır. Araştırma her biri 40 tavuktan oluşan iki kontrol
ve üç deneme grubu olmak üzere 5 grup halinde yürütülmüştür. Kontrol ve deneme grupları rasyonları ortalama % 17 ham
protein ve 2720 kcal/kg metabo lize olabilir enerji içerecek şekilde düzenlenmiştir. Negatif kontrol grubu rasyonu çinko içer­
meyen mineral karması , pozitif kontrol grubu rasyonu çinko içeren mineral karması ile hazırlanmıştır. Çinko içeren mineral
karmasına ek olarak birinci deneme grubuna 50 mglkg ZnO , ikinci deneme grubuna 10 mglkg Zn-proteinat , üçüncü de­
neme grubuna 50 mglkg ZnO + 10 mglkg Zn-prote inat katılmıştır. Araşt ı rma rasyonuna 50 mglkg ZnO katılmasının yumurta
verimini azalttığ ı , yemden yararlanma oranını olumsuz etkilediği , sarı indeksi, serum çinko düzeyin i artırdığ ı ; 10 mglkg Zn­
prote i natın yumurta verim ini artırd ığ ı , yemden yararlanma oranını olumlu etkilediği , yumurta kırılma mukavemeti, sarı in­
deksi, serum çinko düzeyini artırdığı ; 50 mglkg ZnO + 10 mglkg Zn-proteinatın canlı ağırlık ve yumurta verimini artırdığ ı ,

yemden yararlanma oranını olumlu etkilediği , yumurta kırılma mukavemeti , sarı indeksi, serum çinko düzeyini artırdığı sap­
tanmıştır. Yumurta tavuğu rasyon larına 10 mglkg Zn-proteinat ve 50 mglkg ZnO + 10 mglkg Zn-proteinat katılmasının yu­
murta verimini art ı rd ı ğı, yemde n yararlanma oranın ı olumlu etkilediği, yumurta kırılma mukavemetini artırarakkabuk ka­
litesini yükselttiğ i sonucuna va rı lmıştır.

Anahtar Sözcükler: Çinko Oks it, Çinko Proteinat , Kan Parametreleri, Yumurta Kalitesi, Yumurta Tavuğu

Summary: This study was carr ied out to determine the effects of the organic zinc and inorgan ic zinc and comb ination of
their addition to laying hen rations on body weight, feed consumption, egg producıion , egg weight, feed conversion rate,
egg external and internal qualily 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 conta ining 40 hens. The rations of control and experimental groups formulated as including 17 %
crude protein and 2720 kcallkg metabolizable energy. Negat ive control group ration was formulated with mineral mixture
except zinc and positive control group ration was formulated with mineral mixture con taining zinc. 50 mg ZnO kg-1, 10 mg
Zn-proteinate kg·1and a combination of 50 mg Zno kg-1and 10 mg Zn-proteinate kg-1were 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
ZnO kg-1 and 10 mg Zn-prote inate kg'1, there were no significant difference in feed consumption by added Zno and Zn­
proteinate, but added ZnO increased feed convers ion 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-1 to the ration was ine­
reased egg shell qualily because of increasing egg breaking strength (p<0,01) and shell thickness by added 10 n:ıg Zn­
proteinate kg-1, but added 50 mg ZnO kg·1 apperented had no smilar effect on. Zinc proteinate and ZnO increased egg
yolk index (p<O,OOl) and had no eftect on egg weight , egg white index and Haugh unit, The results of the study show that,
the 10 mg Zn-proteinate kg'1 and combination of 50 mg Zno kg-1 and 10 mg Zn-proteinate kg-1 had positive effect on egg
production and egg shell qual ily.

Key Wo rds: Zinc Oxide, Zinc Proteinate, Blood Parameters, Egg Qualily, Laying Hens

Giriş zirtanması ve hayvanların günlük besin madde ge­
reksinimierinin tam olarak karşılanmas ı gerekmektedir.
Gereksinimin karşılanmasında diğer besin maddeleri
gibi mineral maddelerin de ayrı bir önemi vardı r. Mineral
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maddeler hayvanlann verimini artırmada, bazı me­
tabo/"ızma hastalıldannı önlemede önemli rol oy­
namaktadır. ~ taraftan minerallerin vücutla yeterii
düzeyde de{ıerlendirilebilmesi için bunlann kendi ara­
Ianf)jaki etkileşimlerinin dikkate alınması ge­
rekmektedir (Hynes ye Kelly, 1995).

Çinko. VUCUtta tüm doku ve sıvılarda bo­
Iunmaktadır. NUkleik asit. protein ve karbonhid rat me­
taboIizmasını içeren enzim sistemerinde görev al­
makta. iskelet ve üreme sistemini OUnkJ yönde
geiştirmekte, yangı Onleyid OZe119 ile stres ve has­
talıklann ortaya çıkmasını engeIIemeklecir (Vaiee ve
FaIchuk. 1993).

Çinko, VUCUtta oksidoredüklaziar, transterazlar,
hid_. >yazlar, Izomerazlarve iigazlargö çol< sa­
yıda enzim yapısında görevalmakladır. (VaJJeeve FaJc­
huk, 1993). Bu enzirrierin OnemIileıindenolan kart:ıonik

arilidrazın yapısının % O.3'CnJ çinko oIuşturmak1adır.

Karbonik anhidraz sokn..iıı sisteminde kar-
bondioksidin uzak:laştınlması, kalsifikasyon. ~

rabrizasyon ve yaralann~ gOrev al­
maktadır (Johnson, 1995; CIose, 1999). Karbon ik
anhidrazın tavuktarda yum..H1a kabuQunun şe­

kiiienmesinde de önemli işlev'eri vardır (Leeson ye
SunYrers,20(1).

Bal}lŞlldık sisteminin düzeni çalışması için esan­
siyel olan çinko özel antikor1ann salınım ında, ~

munkorfl>eoent, immunregülasyon ve mikro­
organizmalara karşı direnç oluşurrunda işlev gör.
mektedir (Johnson, 1995). Çinko honnonlann üretimi ,
depolanması ile sahnmasında görev almaktadır. Tes­
tosteron, insülin, adrena.l kortikosteroitlerin üretimi ve
salınımı üzerine çinkonun önemri etkileri bulunmaktadır

(CIose, 1999). Nitekim, çinko yelersizli{ıinde genç er­
keklerde testiküler geli şimin gecikmesi, yetişkinlerde

testiküler atrofi, seminifer tubullarda atrofi, sper­
matogenelis ile d işlierde Oreme olaylannın tüm aşa­

malannda bozukluk göt'Üldul}ü bildirilmektedir (Mc[)o..
well, 1992).

Kanatl ı larda çinko yetersiZliOinde büyümede ge­
rileme; yemden yarartanma, yem tüketimi ve Oremade
azalma; tüy dökülmesi; yum.ırta veriminde düşme;

kemik gelişim ve deri yapısında bozulmaya ba!) lı ölüm
göıümek1edir (Klasing. 1996).

Ha~nn çinko gereksnmlerir'Wı kar-
şılarvnasında Onemli faktOr yemdir. Kanatlı ras­
yc:ınann ın % 4O-6O'nı oıuşturan tahılann genel olarak
ç"lko düzeyi düş(ık!ü'. Buna karşın ç;nko erıWııeSiıi

olunsuz YOnde etldleyen lltik asit m'ktan OLdU<ça yük­
sektir (KutkJ ve n , 1998), Mıs ır ile soyaya dayalı temel
rasyonla beslenen kanatlılarda çinko ge<eI<SMıi 6O-LLO""oyan puriliye raSYOnIaJ1a beslenenlefde bu rriklar
25-30rng<1<g'dır (i..eeson ve SooYneIS, 20(1).

BaOırsak lUrnetWLde iyona< foımdaki ç"lko mukozal
hücre zanrdan geçemezken. ofllanik _
OkJŞan korf1ıleks ve şelaııomııar iipojl özellikteki bu en­
geli aşabilrooktedır (SCOOgel. 1980).

Bu araştırmanın amacı, )UTIJrta t8vuQtJ ras­
yOOanna 50 rng<1<g ZnO, 10 rng<1<g Zn-PrOI_~ 50
rJ91<g ZrO + 10 rJ'9'kg ZIl-prol:einat katımasının canlı

_Oı,;k, yem tü<etm. yoo>Jrta verm, YI"'U1a eli ırlı(Jı ,

yerrden yararlarma oranı, yurrurta dış kalite özel­
liklemden kınlma m..ıkavemeti, kabuk kalln1IO! ve yu­
murta iç kalite özelliklerinden san indeksi, ak indeksi .
Haugh birimi ile kan senm çinko, toplam protein, ko­
lesterol, trigliserit ve glikoz dOzeyleri üzerine olan el­
kisini incelemektir.

Materyal ve metot

Araştırmada 68 haftalık 200 adet beyaz yumurtacı

hbril tavuk (Lohmann LSL) kullanıldı . Araştıtma her biri
40 tavuklan oıuşan iki kontrol ve oç deneme grubu
olmak Ozere 5 grup halinde )'ÜnJluldu. Gruplar 4 alt
gn.ba aynıdı ve her a~ grupta 10 tavuk bulunduruldu.
Deneme gruplanna tablo 1'de belirtilen şekilde yem­
ieme uygularm ı şt ı r. Temel rasyon içerikleri ve oranlan
ise tablo2'de belirtilmiştir.

Araşt ırma, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Tablo 1. Araştınna rasyonIanna katılan inorganikve of'ganil<. çinkodCtzey1eri, ıT9'"K9

Kontrolg~n Deneme~

Mineralkarması

(60 "'{>i<g ZnO)

Mineral kannasi

(Zn'SUl)

ZnO

ln-proleinal

Negatif

+

Pozitif

+ +

50

ln-proleinat

+

10

+

50

'0



Yumurta T.,·utu RaSYOfllanna Or'Janik ve •.•

Yem hanmaddeleri %

Tablo2. Araştırmada kuftanılan rasyoniarın biIeŞm. %

Metiyonin+Sistin.% 0.74

L1On. % 1.05

Zn. ppm 68,00

Hayvan Besleme ve BeSIerVne Hastalıldan Arıabüim

Dalı Deneme Ünitesi'nde yün::ıtüldü. Tavuldar birer
birer tart ı ld ı . Califomia ~ kaleslere 4Ox4Ox46 cm'lik
bOlmeleode 5 tavuk olacak şekide konuldu. Tavuklara
9"4' YenWneSi uygıjanarak yem günlü< tÜkeLiIeCek
miktarda "ad librtum" verildi. SU nipei suluklar ile de­
vamı saOlandI. AraştJnna. Sti'esn:e klmes gen ışığı

ile birlikte 17 saat aydınlatıldı. Ataştınnanın deneme
safhası hazi~aytannda 12 haftaStidürüdü.

RasyonIarın besin madde miktartan Ankara Üni­
versitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Bes­
ienme Hastalıldan Anabilim Dalı Iaboratuannda
AOAC'de (1984) bildirilen analiz metotlanna göre be­
i r1endi. AasyonIann ç;nko düzeyleri P,""" Elmer :ıcxı

atomik absorp:siyon spektrofotometresinde (Perkin
Emer. 1996) 0Içüdü. MetaboliZe cxabilir enerji dU­
zeyinin hesaplamıasında TSE'nin (1991) Onerdig for·
rrü kıJIanlldl, G~rda iki haftada bir yapılan tartımlar

ile yem tüketim grw onalaması olarak belirlendi. Grup­
larda yuruı1a verimi kayınan günlük MI.öJ. Kınk, çat­
lak ve kabuksuz yururtalar hasarlı olarak kaydedildi.
SOnuçlar haftalık deQeı1endirildi. Gruplardan alınan yu­
murtalar haftada bir kez oda sıcakiıOında 24 saat bek­
!etildikten sonra birer birer hassas terazi ile tartı lıp a{ıır­

Iı klao saptand ı , Gn.ı>larda iki haftada bir, kg yumurta
için tüketilenyem miktannJn belirlenmesiile yemden ya­
rarlanma. oranı buh.ıldu . Gruplardan 4 haftada bir, 12
yumurta aıınarak 24 saat oda sıcakhOındabekletildikten
sonra, kınlma. nıukavemeti (Rauch 1965), kabuk ka­
ImlıQı, yunıurta san indeksi, ak n:teksi ve Haugh birirTi
beliriendi (Card ve Nesheim, 1972).

Araştınna. sont.rlda her alt grt1Jtao arınan 3 ıa ­

VUQUn Vana sU>cutenea ıAnearis''-' nOrmaJ fi4>Iere
enran kan 0rneIderinden elde ediJen senxn:ia çinko,
toplam protein, kolesterol, trigiiserit ve 96kozdüzeyleri
be6r1endi.

Serum çinko düzeY'eri Perkin Einer 303 atomik
absoıpsiyon spektrolotometresme (P,""" EImer,
1996), toplam protein, koiesterol, trigtiserit ve glikoz dü­
zeyleri ise ticari kitler (Teco) kUlanılarak soesı­

roIolometrik yöntem ile OIçüldü.

Canlı a{ıırlık, yem tüketimi, yumurta verimi, yu.
murta aOı rl l !)J, yemden yararlanma. oran ı , yumurta dış

ve iç kalite özellikleri ile kan serum çinko, lopIam pro­
tein, kolesterol, lriglisem ve glikoz düzeylenbakımından
gruplara ait istatistik analizlerin ve gruplann ortalama
de!)erleri arasındaki farld ı lı {ı ın önemliliQi için tek yönlü
'varyans" analizi, gruplar arası farkın önemlilik kontrolü
için -Duncan-testi uyguıand ı (Daniel, 199 1).

Bulgular

Rasyonlann Besin Madde Miktarlan ve Metabolize
0 _ , Enerji Düzeyleri

Kontrol ve deneme gruplan rasyoniannın besst
madde mikıarlan ve metabolze olabilir enerji düzeyleri
3'de; canlı aQırl ı k., yem tüketim yumurta verimi, yunıurta
aQırlıO l , yemden yararlamla oran ı , yuroorta. kın lrna rrıu­

kavemeti, kabuk kall n1I{ıI , san indeks, ak indeks ve
haugh birimi tablo 4'00; serum çinko, toplam protein,

063

0.40

2750

17.00

420

Mısır 45.30

Buğday 10.00

5oyo _ 26.00

Et kemik LWlU 3.00

"""" yağ 3.00

"'"".... 10.00

DbISiY\.m fosfat 2.00

Vcamin kaıması" 020

~a1karması" " 0.10

Tuz 0.25

""""""'" 0.15_bWWL_
ME.kW1<g

Ham procein. '"
KaJSiYLm. %

Toplam fosfor. %

Yararlanılabili r fosfor. %

' Her 2,5 kg11k VitaıTWı karması: 12000 000 LU ...c.arm A, 2
500 000 LU vitarrin 0 3, 40 000 mg vitamiı E. 5 000 mg vi·
tanLI'L tO , 3 000 mg viiamrı Bl , 6 000 mgVtMin B2, 5000
mg vitamiı 66, 20 mg vitamn Bl 2, 25 000 mg niasn. 12
000 mg panıotenik asit, 1 000 mg foik asil. 50 mg t:ıiom. 10
ooomgBHT _ .....

•• Her 1 kg1lk rrWLeraJ karması : too 000 mg kaISiYLın. 100
000 mgmagLeZYULL, 70 000 mg manganez, 150 mgkobal,
400 mgiyot. 150 mgSeIenYUn, 25000 mgdemir. 5 000 mg
bol"" 6Oooomg ZrO _ _ o __~

çi'\kosuz, pozitif kortroi, ZnO, Zn-proteinal ve ZnO + zn.
proteflal gn.ıplanna çilko içeren mineral karması kafUdı.
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Tablo 3. Rasyonların besin madde miktarları ve metabolizeolabilirener] düzeyleri

Besin maddeleri, ME Kontrol grupları Deneme grupları

Negatif Pozitif ZnO Zn-proteinat ZnO + Zn-proteinat

ME, kcaVkg

Kuru madde, %

Ham protein, %

Hamyağ, %

Ham selüloz, %

Hamkül, %

Azotsuz öz madde, %

Kalsiyum, %

Fosfor, %

Çinko, mglkg

2700 2756 2756 2711 2738

92.46 93.56 93.22 93.35 92.91

16.99 17.01 16.94 16.99 16.72

5.84 6.09 5.87 5.54 5.86

2.24 2.34 2.33 2.22 2.35

13.30 13.62 13.65 13.39 13.37

54.09 54.50 54.43 55.21 54.61

4.57 4.43 4.61 4.58 4.52

0.79 0.77 0.80 0.74 0.80

36.50 65.30 66.46 65.62 68,94

Deneme gruplan

Tablo 4. Gruplarda canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yemden yararlanma oranı, yumurta kırılma mukavemeti, kabuk kalınlığ ı , sarı

indeks, ak indeks ve haugh birimi

Kontrol grupları

n

Negatif

x ±Sx n

Pozitif

x±Sx n

Zno
x ±Sx n

Zn-proteinat

x ±Sx n

ZnO+Zn-proteinat

x ±Sx P

38 1463.81 ±29.31b 37 1465.32±20.86b 37 1502,42±29,45b 40 1576,48±22.26a 0.002"

40 1620,47±24,15 40 1617,40±28,22 40 1637,45 ±18,73

12 82.24±1,46 12 82.56 ±1.38

12 9.62±O.37 12 9.72±O.38

40 1682,65 ±25,64 0,266

24 101.37 ±O.86 0.206

48 76.80 ±1.20a 0.002"

48 63.92±O.39 0.740

24 2.12±O.04b 0.027'

12 2.31 ±O.05a 0.002"

12 39.82 ±O.78 0.118

12 39.78 ±O.74a 0.001'"

12 9.25 ±O.33 0.532

12 80.61 ±1.38 0.559

24 99.16±2.73

48 63.35 ±1.67b 48 75.65 ±2.34a

24 95.25 ±2.02

12 2.04±O.12ab 12 2.31 ±O.15a

24 2,41 ±O.05a 24 2.15 ±O.06b

48 64.24 ±O.54 48 62.42 ±O.43

12 38.79±O.62 12 39.79±O,41

12 38.67 ±O.31ab 12 39.51 ±O.6oab

24 93.50±2.69

48 68.02 ±3.09b

48 63.40±O.40

24 2.21 ±O.04b

12 1.87±0.05b

12 39.37±O.54

12 37.80 ±O.56bc

12 9.8S±O.31

12 82.89 ±1.11

Denemebaşı

canlı ağırlık, g 40 1617,90±23,45
Deneme sonu
canlı ağırlık, 9 39 1452.53 ±21.27b
Yem tüketimi,
glgün 24 95.79 ±3.25
Yumurta
verimi,% 48 68.55 ±1.74b
Yumurta
ağ ı rlığ ı, g 48 63.12±O.36
YVO kg yem
Ik g yumurta 24 2.26 ±O.07ab
Kırı lma mukave-
meti, kglcm2 12 1.81 ±O.09b
Kabuk kalınlığ ı ,

mmx102 12 37.89±O.44
Yumurta sarı

indeksi 12 36.36 ±O.82c
Yumurta ak
indeksi 12 9,49±O.34
Haugh
birimi 12 80.14 ±1.67

Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (' p<0.05, "p<O .Ol, ···p<O.001)

Tablo 5. Gruplarda kan serum çinko, Ilgldı ; toplam protein, gldl; kolesterol, trigliseritve glikoz. mgldl düzeyleri

Kontrol gruplan Deneme gruplan

Negatif Pozitif ZnO Zn-proteinat ZnO+Zn-proteinat

n x ±Sx n x±Sx n x ±Sx n x ±Sx n x ±Sx P

Çinko 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±O.38 12 6,32±O,33 12 6,19±O,40 12 7,47 ±0,52 12 6,18 ±O,36 0,101
Kolesterol 12 221,90 ±28,72 12 206,30 ±29,28 12 216,47±37,62 12 298,55 ±35,70 12 342,31 ± 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 ±22.07 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

Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (' p<O.05)
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trigiserit. kolestrol ve glikoz düzey1eri tablo 5'00 çös­
leıirTiştir.

Tartışma

Deneme boyunca tün grı.plann canlı aOır­

Jıldannda bir dÜ:ŞiJŞ gOrülmekie bimkte 12 hafta süren
araştınna sonuıda en yüksek canlı aOntık rasyona 50
IJlll'1<g ZrıO + 10 IJlll'1<g Zn-pro!ejn,ıı kanıan grupta be­
1iı1enrrVŞ, negatif kontrol grubuna gOre bu artış % 8.53
tazıa otmuş1ur. Çinko oksil: + Zn-proteinat grublnda
canlı aOı r1 IOln d~r gruplardan yüksek oıması

(P<O,05), çinkonun büyüme ve gelişme üzerine olan
oıumlu etkisinden kaynaklanabilece{ı i ni (fv1cOowell,
1992) düşündürmektedir. Nitekim, çinko ye­
{ersizliOinde kemi rgenlerde protein sentezinin bo­
zulduOu (Sandstead , 2000), koyunlarda azot ve kü­
kürt kullanımının olumsuz yönde etkilendiOi ve
metiyoninin de{ıerlendirilebilirl iOinin azalchOI (Somers
ve Underwood , 1995) bulgulan bu gOnJşO do(i­
rulamaktad ı r.

D~r taraftan broyler rasyonlanna 40 rrYıP:9

znso4 ve ln-metiyonin (Mohanna ve Nys. 1999). yu­
""rtaIaVUOU rasyonJanna 30 IJlll'1<g ZnSO, (Şilin ve
are, 2(02) kanenasmm canl ı aOırlık artışı nı OU'*.ı

yönde elkilemesi bildirmeri araştıona bıJgUSU le ben­
zerlik gOstennektear.

Km ve Panerson (2004). yaptıklan çalışmada

~r rasyoc1anna 500-1500 ~g ZnSO, ka­
urnasımn canlı aOı rhQı azatılı oı . aynı clizeyiefde ZnO
katılmasının etl<iernedOi. yı..nıur1a bı letı ranı ras­
yonlanna 1; 1.5 gt1<g Mn ye zn-ooteoet kanşımı

(lşcan ve KocaOijIuGüçlü, 2000), yu"""a lavuQu ras­
yonlanna 20, 200, 2000 rfl9'kg ZnSO, (Stahl ve ark.•
1990), 25, 50, 100, 200 IJlll'1<g ZrıO (Kaya ve ark,
2001b) katılması sonucunda canl ı aQırlıkta de{ıişiklik

oluşmadlO I bildirimleri çalışma verileri ile uyuş­

mamaktadır. Bu durum, rasyonlara katılan çinkonun
formu ve düzeyleri ile araştırmada kullanılan tavısoann

yaş ve ı rkının farkl ı olmasıyla açıklanabilir.

Yem tüketimi. Zrı-proteinat , ZnO + Zn-proteinat
gnıplarında kontrol gruptanna göre bir miktar artmakla
ootikte grı.plar arasında istatistik olarak Onemli fark gO­
rütrıemesi. rasyona ZnO ve Zrı-proterıatın birlikte
veya ayrı katırnasl rlln yem tüketmni etkiemedi{Jini
Wşlnd(ınıııektedir.

YurTlJrta tavuQu rasyonlanna 500 mg.'Kg zn­
meliyonın , 460 IJlll'1<g ZnSO, ve 540 IJlll'1<g Zn-EDTA
(Ba1nave ve Zhang. 1993); 25, 50, 100, 200 IJlll'1<g
ZrıO (Kaya ve ark., 2001b); 20, 200 IJlll'1<g ZnSO,
(Stahl ve are. 1990), yt.I'OOrta bddırc ını ra.syoıianna 1;
1,5 stKg Mn peoıeret ve zn-proteinat kanşımı Ilşcan

ve KocaooluGUçlü. 2000) katılmasının yem tüketimini
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etkilemediOi bildirimleri araştıona~ destekler
niteliktedir.

Araştırmada yem tU<etrni ~r arasında is­
tatistik olarak~karşın. negatif ve pozitif
kontrol gn.oplan le ZrıO gn.tıLnda Zn-pro!eroaı, ZrıO +
~einat grı.planna göre daha az bUlnıl.Jşlur. Yu­
murta ta~ rasyonIanna katı lan ZnO'n yem tU­
ketimini azattmas ı (Stevenson ve ark. 1987), Zn-Mn­
metiyorin korTl>Ieksinin ise artınnası (Johnson ve Fak­
ler, 1998) bik1il'i'neri bu çalışmada elde edilen bul~

gulardan farklı lık göstermektedir. BUrlJn nedeni sözü
edilen araştırmalarda çinko düzeyWlin farkl ı olması ve
çalışmanın hava sıcaklı~ının yüksek oIdUOu yaz ay­
Iannda yapılmasına baOlanmıştı r.

Yumurta veriminin ZnO grubunda Zn-proteinat,
zno + Zn-proteinat gf\4Jlanna göre azaldıOı bulgusu,
yumurta Iavulju rasyonianna 200 IJlll'1<g ZnSO, (Slahl
ve atk. 1990), 25, 50 mg.'Kg ZnO (Kaya ve ark .
2001b), 60 IJlll'1<g Mn ile 50 IJlll'1<g zn (Keshavarz,
1997) katılmas ı sonucunda yumurta verirrlnde azalma
OIdUQU bildirimleri ile benzer bulunmuştur. Rasyona
inor'gani< çWLkO katılmasının yurrurta verimilde azaı..

maya neden oması. inorganik çinkonun iR;e 00­
~ırsaklarda kalsiyum iyonunun emi6mini engeIediQi
(leeson ve Summers, 2001) bildirirri ile açıldanabiir.

Bu bulgu SO!)Uk sıresindeki 32 hatıahk yuorurta IaVUOU
rasyonanna 30 IJlll'1<g ZnSO, (Şahin ve ark , 2002),
sıcak StreSIıdeki 13 haftalık yu'T'MJrta bı ld ı reın ı ras­
yonIanna 30, 60 IJlll'1<g znso, (Şahin ve KüçiıI<. 2003)
katılmasının yumurta verimini Onemli (p<O,05) de­
recede artırdlO I bildirimleri ile uyuşmamaktadır. Buıı..rı

nedenl araştırmada farklı inorganik çinko kayna~ının

kullanılması, sözü edilen araştınnalarda kanatlılann yu­
murtlama süresinin verim döneminde olmasına 000­
lanabilir.

Araştırma sonucunda negat if ve pozitif kontrol
gruplan ile Zn-proteina t, ZnO + Zn-proteinal grup­
larında ortalama yumurta vertminin zno grubuna göre
sırasıyla % 8.21; 7,37; 19,42; 21,23 daha lazia oiduQu
bulunmuştur . Bu bulgu. yum.ırta tavuQu rasyonIanna 9
IJlll'1<g Mn ile 151Jlll'1<g Zn-proteinat (Keshavarz, 1997),
500 IJlll'1<g ZıHneliyonin (Ba1nave ve Zhang, 1993), 40
IJlll'1<g Zn-metiyonin iizin korrı>1e'<si (Johnsoo ve Fak­
ler, 1998), yı.mu1a bıldıreını 1 stKg Mn ve Zn--proteirıat

kanşımı (1şcan ve Kocao{ılu GUçIO, 2000) katımasının

yumurta VerirTini artırd ıOı bildirimleri ile uytmkı bu­
lumıuştur. Bu dun.m. organik mineraDem sRirini sı­

rasırca dQer mineraJ1er ile lepkWneye ginneden çö­
zü~ emimeIeri ve biyoyarar1anlrriannın yüksek
olması (CIose, 1999) le açıklanaMr.

Yumurta aQırllOI ZnO içeren deneme gn.bunda ra­
kamsal olarak yüksek burlXlmakla birtikle gruplar ara-
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sında istatistikolarak fark belirlenmemesi (p>0,05) çin­
konun yumurta ağırlığını etkilemediğini düşündürmek­

tedir.

Bu bulgu rasyona inorganik çinko katılmasının

yumurta ağırlığını etkilemediği bildirimleri (Balnave ve
Zhang, 1993; Johnson ve Fakler, 1998; Kaya ve ark.,
2001b) ile örtüşürken; inorganik çinkonun yumurta
ağırlığını azalttığı (Stevenson ve ark., 1987; ınal ve
ark., 2001; Mabe ve ark., 2003) veya artırdığı (Şahin

ve ark., 2002) yönündeki bildirimlerle uyuş­

mamaktadır.

Organik çinko kaynakları kullanılan araş­

tırmalarda (Balnave ve Zhang, 1993; Johnson ve Fak­
ler, 1998; Mabe ve ark., 2003) inorganik çinko kay­
naklarına göre düşük ağırlıkta yumurta elde edilmesi
bildirimleri araştırma bulgusu ile uyuşmamaktadır.

Konu ile ilgili çeşitli araştırmalarda (Stevenson ve
ark., 1987; Balnave ve Zhang, 1993; inal ve ark.,
2001; Şahin ve ark., 2002; Mabe ve ark., 2003) yu­
murta ağırlığı bakımından farklı bulguların elde edil­
mesi yumurta tavuklarının yaşı, rasyonların içeriği, ras­
yonlara katılan çinko miktarı ve formuna bağlanabilir.

Yemden yararlanma oranının ZnO grubunda
diğer gruplara göre olumsuz etkilendiği bulgusu, ge­
reksinimin üzerinde rasyona inorganik çinko ka­
tılmasının yem tüketimi ve yumurta verimini düşürmek
suretiyle yemden yararlanma oranını olumsuz yönde
etkilediğini düşündürmektedir.

Yumurta tavuğu rasyonlarına 500 mglkg ZnO
(Stevenson ve ark., 1987), 20, 200 mglkg ZnS04
(Stahi ve ark., 1990), 25, 50 mglkg ZnO (Kaya ve
ark., 2001b) katılmasının yemden yararlanma oranını

olumsuz etkilediğ i bildirimleri araştırma bulgusunu
desteklemektedir. Inorganik çinko katılmasının yem­
den yararlanma oranını olumsuz etkilemesi ka­
natlılarda mısır, soya küspesi ağırlıklı rasyonlarda bu­
lunan fitinin inorganik çinkonun emilimini engellediğ i

(Wedekind ve Baker, 1990; Hempe ve Cousins,
1992) bildirimleri ile açıklanab il ir. Şahin ve ark. (2002)
düşük çevre sıcaklığında (6,8 oc) bulunan 32 haftalık

yumurta tavuğu rasyonlarına 30 mglkg ZnS04, Şahin

ve Küçük (2003) sıcak stresinde (34 oc) bulunan 13
haftalık yumurta bıldırcını rasyonlarına 30, 60 mglkg
ZnS04 katılmasının yemden yararlanma oranın ı is­
tatistik bakımdan önemli derecede (p<O,05) dü­
şürdüğü bildirimleri araştırma bulgusu ile uyumlu bu­
lunmamışt ı r. Bunun nedeni söz konusu araştırmada

tavukların çinko gereksinimin yüksek olduğu verim dö­
neminde olmasıyla açıklanabil ir.

Araştırmada yemden yararlanma oranının Zn­
proteinat, ZnO + Zn-proteinat ve pozitif kontrol grup-
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larında Zno grubuna göre istatistik olarak olumlu
(p<O,05) etkilendiği saptanmıştır . Bu bulgu yumurta ta­
vuğu rasyonlarına 500 mglkg Zn-metiyonin (Balnave
ve Zhang, 1993), 9 mglkg Mn ve 15 mglkg Zn­
proteinat (Keshavarı, 1997),4,5 mglkg Mn ve 7,5 mg!
kg Zn-proteinat karışımı (Ceylan ve Schideler, 1999)
katılmasının yemden yararlanma oranını olumlu yönde
etkilediğini bildiren literatürlerle uyum göstermektedir.
Bu durum, organik çinko grubunda yumurta veriminin
inorganik çinko grubuna göre yüksek olmasına bağ­

lanabilir.

Yumurta kırılma mukavemetinin Zn-proteinat, Zno
+ Zn-proteinat gruplarında negatif ve pozitif kontrol
gruplarına göre arttığı bulgusu, organik çirıko bi­
leşiklerinin yumurta kırılma mukavemetini artırdığ ı bil­
dirimleri (Ceylan ve Schideler, 1999; Mabe ve ark.,
2003: Park ve ark., 2004) ile uyumlu bulunmuştur. Or­
ganik çinkonun yumurta kabuğu üzerindeki olumlu et­
kisi, inorganik çinkonun ince bağırsakta kalsiyum iyo­
nunun emilimini engellemesi ' (Wedekind ve Baker,
1990; Hempe ve Cousins, 1992; Wedekind ve ark.,
1998), aynı zamanda çinkonun yumurta kabuğu es­
nekliğini artırması (Mabe ve ark., 2003) bildirimleliyle
açıklanabilir.

Yumurta kabuk kalınlığı bakımından pozitif kontrol,
ZnO, Zn-proteinat, ZnO + Zn-proteinat gruplarının ne­
gatif kontrol grubuna göre rakamsal bir artış görülmekle
birlikte. kontrol ve deneme grupları arasında istatistik
olarak fark belirlenememiştir. Diğer taraftan araş­

tırmada belirlenen ortalama yumurta kabuk kalınlığ ı de­
ğerleri Balnave ve Zhang (1993), Keshavarı (1997),
Şahin ve ark.'nın (2002) sonuçları ile örtüşmektedir.

Yumurta sarı indeksinin Zno, Zn-proteinat, ZnO +
Zn-proteinat gruplarında negatif ve pozitif kontrol grup­
la rı na göre istatistikolarak önemli düzeyde (p<O,01 ) art­
ması , çinkonun yumurta sarısının oluşumunda işlevleri

olabileceğin i düşündürmektedir. Yapılan araştırmada

(Richards ve Steele, 1987) rasyona katı lan çinkonun
yumurta sarıs ı çinko düzeyini doğrudan artırdığ ı) bu ar­
tışın dokulardan fazla olduğu bildirilmektedir. Ayrıca yu­
murta sarıs ı ön maddesinin (vitolejen) olgun oosit li­
povitelini ve fosfotitin ile taşındığ ı , Jipovitelinin büyük
bölümünün yumurta sarısında bulunan çinkoya bağ­

landığı (Mitchell ve Carlisle. 1991) bildirimi ife araştırma

bulgusu açıklanabilmektedir.

Ak indeksi ve Haugh birimi bakımından gruplar
arasında fark bulunmaması , organik ve inorganik çin­
konun yumurta akı üzerine etkisinin olmadığın ı dü­
şündürmektedir. Bazı araştırma sonuçları (Keshavarı,

1997; Ceylan ve Schideler, 1999) bu bulguyu destekler
niteliktedir.

Serum çinko düzeyinin ZnO, Zn-proteinat, ZnO +
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Zn-prol"'" gn.ıııanndanegatif _rol gnblwla göre
" talishk olarak önemi derecede (p<O,05) yüksel< 0l­'**' gözle<ımiştir . Başka bir deyişte, rasyoRara ka­
tı lan çW1kO dUzeyindekj artışın sen.m çinko dUzeyiri de
artırdı!)ı saptanmıştır. RasyonIara 10, 25, 40 mo'Kg=, ve Zn-metiyorWı (Mohanna ve Nys , 1999) le
35 mg1<g =, (Mohanna ve aı1<. . 1999) ka­
tılmasının pazrre çinko düzeyiri artırdı{p bildiıirrBi

araştırma bUgusunu destekler niteliktedir.

Serum tcoem protein düzeyinin .zn.proteinal gru­
bunda negatif kontrot grubuna göre % 26,18 oranında

arttl!) ı belirlenmiştir. Bu bulgu Şahin ve ark. 'nın (2002)
sonuçlan ile uyumlu bulunmamıştır. Bu durum araş­

t ırmalardaki çevre s ıcaklı!) ı , tawklann verim dönemi,
rasyona katı lan çinko formunun larklı olmasına ba!)·
lanabilir.

Serum koles terol düze yinin zn-oroteınet, ZrLJ +
Zn-proteinat gruplannda di{Jer gruplara göre istatistik
olarak Onemli olmamakta birtilde (P>O,05) rakamsal
olarak artması bulgusu, Kaya ve ark.'nın (2001a) yu­
mırta taVUOu rasyonlanna katılan 50, 200 mg1<g
ZnO·in plazma kolesterol düzeyini yükseltmesi bul­
gusu ıle uyumu bulunrr>.ıştur. Rasyooa katılan 25,
100 mglkg ZrlJ'in serum kolesterol düzeyini et­
~Iemed~; 30 mg1<g='ın ise azaJltlQı (Şahın ve
ark. 2002) bildirimi ile uyuşmamaktadır.

senım trigrıserit cfueyi bakımından g~ ara­
sında faı1< g6rümemesi <P>O,05), Kaya ve ark.'nın

(2001b) yı.mJrta taVUOU rasyonlanna katı lan ZnO'"
serum trigliserit düzeyini etkilemedi!)i bildirimi araş­

tırma bulgusunu do{ırular niteliktedır.

Serum glikoz düzeyi bakı mından g~ ara­
sında la ı1< görülmemesi , rasyona çinko katılmasının

serum glikoz düzeyini etkilememesi ile açıldanabilir.

Nitekim, araştı rma bulgusu rasyona 25, 50, 100, 200
rngtkg ZrLJ katılmasının plazma glikoz düzeyini et·
kilemedi!)1 (Kaya ve ark. , 200 1a) bildirimi ile ben­
zerken; 30 rro'kg ZnS04'ıo iosü lin tıorm:xıunu ar­
tırması sonucu sen.m glikoz düzeyinde azalma
oluşturdUOU (Şahın ve ane. 20(2) bO!d;rirri le uyuş.

mamaktadır.

Beyaz VU"Jrta taVUOU (lohmarvı LSL) yu­
roortlama periyoc)J iari dOnenWıde cariı aQ ı rllO I ve yu­
roorta \'erinini artırması, yemjen yarar1aıma oranı.rıı

olumu etkilemesi, yun.ırta kınlma IT'lJkavernetini ar­
tırarak kabtA<. kaütesini yükseltmesi üzeri"le etkisi gö­
rülen 10 mg1<g zn.p",,_~ 50 mg1<g ZnO + 10 "'ll'
kg Zn-proteına.n yı.mJrta taVUOU rasyonIarına ka­
tılmasının uygul oiaca{ı. OrıeriIrnektedir.
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