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Effects of Magnesium on Egg Production and Egg Quality Parameters of Laying Hens

Summary: In this study, the effects of supplemental magnesium in diets of laying hens on egg production and egg quality was
investigated. Two hundreds and eighty commercial egg-type strains of Babcock B-300, 48 weeks of aged, were used. The experiment
were carried out from the week of 48 to the week of 63 for 4 months. In the experiment, magnesium was added lo diets in a
concentration that produced 0.50%, 0.75, 1.00 and 1.50% Mg content. The blood samples were collected three times, at the
beginning, middle and the end of the experiment, from the 14 hens in each group. Ca, Mg and P levels in the blood plasma were
measured. The feed consumption rate was obtained for each group weekly during the experiment. Egg production was observed daily.
The weights of the eggs were determined once a week afier the eggs were stored at the room temperature for 24 hours. Twelve eggs
were taken from each group once a month and their specific gravity, breaking strength, shell weight and shell thickness were
determinad At the last 4 weeks of the experiment, the egg samples taken every weeks were stored at +4°C and Haugh unit, ega white
index and yolk index were determined. The feed consumption among the groups were not statistically different, but with 1.5 %
supplement Mg tended to decrease. Layer performance including rate of egg production, egg weight, specific gravity, shell breaking
strength, shell thickness, shell weight, Haugh units, egg white index and yolk index was not influenced by the level of supplementary
Mg used in this study.
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Ozet: Bu aragtirmada, yumnurtaci tavuklarin yemlerine dedisik diuzeylerde katilan magnezyumun, yumurta verim ve kalitesi Ozerine
etkileri incelendi. Materyal olarak 48 haftalik 280 Babcock B-300 ticari hibrit yumurtaci tavuk kullaniidi. Aragtirma, biri kontrol olmak
lizere her grupta 56 tavuk bulunan bes grup (izerinde gerceklestirildi. Deneme 48. haftadan 83. haftaya kadar olmak Uzere dort ay
sOrdoraldi. Normal yumurtac) tavuk yemlerine kontrollin diginda sirasiyla %0.50, 0.75, 1.00 ve %1.50 olmak Gzere dort farkll dilzeyde
Magnezyum katlmistir. Yemlere Mg katiimas: Magnezyum Oksit (MgO) kullanilarak gerceklestirimis ve yemleme ad libitum yapilmigtir,
Her gruptan belirlenen 14 tanesinden deneme baginda, ortasinda ve deneme sonunda olmak (izere toplam (¢ kez kan alinmistir, Elde
edilen plazmalarda Ca, Mg ve P belirlenmistir. Tavuklar grup yemlemesine tabi tutulup, haftada bir yapilan tartimlaria yem tiketimi grup
ortalamasi olarak tespit edilmigtir. Gruplarda her glin yumurta verimi kayitlan tutulmustur. Yumurtalar haftada bir kez oda sicakhginda
24 saal bekletildikten sonra tartilip adirliklan saptanmistir. Gruplardan elde edilen yumurtalardan dort haftada bir 12'ser tane dmek
alinarak yumurta &zgll agirthg, kinima direnci, kabuk agifhg, kabuk kalinh@ tespitleri yapilmistir. Aragtirmanin son dort haftasinda,
haftada bir alinan yumurta érnekleri +4°C'da saklanarak Haugh birimi, ak indeksi ve sar indeksi dlgimleri yapilmistir, Yem tiketimi
%1.50 Mg'lu yemle beslenen tavuklarda azalma egdilimi gdstermesine kargin, gruplararasinda istatistiksel agidan @nemli bir fark
gorilmemistir. Bu galismada yumurta verimi, yumurta agiridi, yumurta dzgll agirhgi, Haugh birimi, ak indeksi ve san indeksi (zerine,
katilan Mg'un gruplararasinda istatistikse! bir Snem olugturmadigi goraimastr.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, Yumurta Orelimi, Yumurta Kalitesi, Yumurtaci Tavuk.

Giris

insan beslenmesi igin degerli bir hayvansal
protein kaynag olan yumurta, ortalama 60-62 g
agirhginda olup, yaklasik 7.3 g protein, 6 g yag, 0.3 g
karbonhidrat ve 6 g kol icerir. Kapsadigi enerji
miktan ise 400 kj kadardir (1,2). Son yillarda tavuk
yetigtiriciliginde yurdumuzda da hizlh bir gelisme
gorilmekte ve bu gelismeye paralel olarak elde
edilen Orinlerde de boytk artislar goérilmektedir.
Glnimizde artan yumurta dretimine kargilik kaliteli
ve saglam kabuklu yumurta dretiminin saglanmasi
modern kafes tavukgulugunun énemli sorunlarindan
biridir (3).

Genel olarak yumurta ve kabuk kalitesi
cesitli faktorlerin etkisi altindadir. Genellikle yas gibi
ic faktorler ile cevre isis1, aydinlatma, tiy doékima,
hastaliklar ve beslenme gibi dis faktérler, bu
faktorlerin en onemlileri arasindadir. Beslenme
faktorlerini ise basta enerji olmak izere protein,
vitamin ve mineraller olusturmaktadir (4).

Yumurta kabuk kalitesine etkili minareller
Gzerinde yapilan arastirmalarin dnemli bir bélumi Ca
ve P (zerinde yodunlagsmistir. Buna karsilik yumurta
kabugundaki ikinci vazgegilmez mineralin Mg oldugu
da cok iyi bilinmektedir (5). Bir yumurta toplam
olarak 47 mg Mg igermektedir. Bunun 20 mg'i kabuk
ve zarlar, 24 mg' yumurta sarisi ve 3 mg'l ise
yumurta akinda yer almigtir. Magnezyum

= Ayni adli doktora tezinden 6zetienen bu galigma Y. Y. U. Aragtirma Fonu Bagkanhinca desteklenmigtir (93VF301).
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yetersizliginde tremor denilen kas titremeleri, tetani
ve cirpinmalar goézlemlenir. Magnezyumun fazla
alinmasi halinde ise uyusukluk, istahsizlik, hareket
bozuklugu sonucunda Slim meydana
gelebilmektedir (6). Kanath hayvanlarda magnezyum
yetersizliginin yumurta verimini, yumurta agirhgini ve
yumurta kabuk kalitesini olumsuz ydnde etkiledigi
ortaya konulmustur (7,8). Yine dayanikh yumurta
kabuklarinin zayif yumurta kabuklarindan daha fazla
Mg igerdidi ise bir gercektir (9).

Yapilan diger bir gok aragtirmada yumuria
agithginin -~ alinan  besinlerden  &nemli  dlglde
etkilenmedidi (10), ancak yuksek dizeyde Mg iceren
yemle besleme sonrasinda, tavuklarin daha agir
yumurta yumurtlamaya yoneldigi ileri strilmektedir
(11). Magnezyum karbonat ve magnezyum klortriin
esit kansimlaryla hazirlanan yemle beslemede
depolanmis yumurtalarda albumin kalitesinin arttig
one sirilmastar (12). Magnezyumun yumurtadaki bu
olumiu etkilerine karsin, aksini savunan
arastincilarin da bulunmasi konunun énemini ortaya
koymaktadir  (13,14,15,16). Bu farkh gorosler
nedeniyle Mg ile yumurta kabuk kalitesi, yumuria
agirthgi, yumurta verimi, yumurta albimin kalitesi
arasindaki iliskiler kesinlik kazanmamistir (11,8).

Bu aragtrmada, yumurta tavuklarinin
yemlerine farkll oranlarda katilan Mg'un yumurta
verim ve kalitesi ile kalsijum ve fosfor
metabolizmasina etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Hayvan materyali y

Bu arastirmada Yozunct Yil Universitesi
Veteriner Fakiltesi Tavukguluk biriminde bulunan
Babcock B-300 yumurtaet ticari hibridlerden 280 adet
kullanilmis ve arastirma da burada yurotalmustir.
Tavuklar 48. haftada denemeye alinmistir. Arastirma
her biri 56 tavuktan olusan bir kontrol, dért deneme
olmak Uzere toplam bes grup halinde yuratiimustar.
Arastirma 15 Temmuz 1994-15 Kasim 1994 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir.

Yem materyali

Aragtirma rasyonunun bilesimi asagidaki gibi
hazirlanmistir.

Rasyona giren yem maddeleri % Oranlar
Misir 30
Bugday 32
Soya fasiilyesi kilspesi 13
Aycicedi kiispesi "
Et kemik unu 5
Razmol 2
Dikalsiyum fosfat 14
Mermer tozu 5
Tuz ) 0.25
Vitamin premiks_ 0.25
Mineral premiks 0.10
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*Rovimix 123-T: Her 2.5 kg Rovimix 123-T'de aktif
madde olarak: A vitamini 12.000.000 1U; D3 vitamini
2.000.000 IU; E vitamini 35.000 1U; K3 vitamini 5.000
mg; B1 vitamini 3.000 mg; B2 vitamini 6.000 mg;
Niasin 20.000 mg; Kalsiyum D-pantotenat 6.000 B6
vitamini 5.000 mg; B12 vitamini 15 m; Folik asit 750
mg; D-biotin 45 mg; Kolin klorid 125.000 mg ve C
vitamini 50.000 mg bulunmaktadir.

** Remineral S: Her kg remineral S'de aktif madde
olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 60.000 mg;
Cinko 60.000 mg; Bakir 5.000 myg; Kobalt 200 mg;
lyot 1000 mg; Selenyum 150 mg ve Kalsiyum
446.925 mg bulunmaktadir.

Rasyonun metabolik enerji (ME) degeri ve besin
madde oranlari, %

Kuru madde 88.31
Ham protein 14.85
Ham yag 2.67
Ham seliiloz 5.09
Ham kil 9.58
Azotsuz 6z madde 56.12
Kalsiyum 3.81
Fosfor 0.69
ME (kcal\kg) 2757

Yem fabrikasi tarafindan hazirlanan yemlere
asagidaki  belirtlen  dizeylerde  magnezyum
{Magnezyum Oksit-MgQO olarak) katilmistir.

1. Grup Yumurta Tavugu Yemi +

%0.00 Mg (Kontrol)

2. Grup Yumurta Tavugu Yemi +

%0.50 Mg

3. Grup Yumurta Tavugu Yemi +

%0.75 Mg

4. Grup Yumurta Tavugu Yemi +

%1.00 Mg

5. Grup Yumurta Tavugu Yemi +

%1.50 Mg

Denemede kullanilan  tavuk  yemi,

Erzurum'da bulunan Bayramoglu Yem Sanayii
fabrikasindan saglanmistir. Yemlere katilan MgO
bilesigi i¢ piyasadan temin edilmistir.

Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Ince toz halde %82.5 saflikia olan MgO
bilesigi deneme rasyonlarinda sirasiyla %0.5, %0.75,
%1.00, %1.50 Mg olacak sekilde hesaplanarak yeme
razmol ile kanigtinimigtir.

Deneme hayvanlarinin beslenmesi

Hayvanlarin gunlik tiketebilecekleri
miktarda yem ve su ad libitum verilmistir. Aragtirma
dort ay strduralmustar.

Yem ttketiminin belilenmesi

Hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulup
haftada bir yapilan tartimlarla yem tiketimi grup
ortalamasi olarak saptanmstir.

+
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Yumurta verim ve kalitesinin belilenmesi

Gruplarda her giin yumurta verimi kayitiar
tutulmustur.  Yumurtalar haftada bir kez oda
sicakhginda 24 saat bekletildikten sonra tartilip
agirliklart  saptanmigtir.  Yumurtalar £0.01 r
duyarlikta Sartorius marka terazi ile tartilristir, Ig
kalite ozelliklerini belirlemek igin yumurtalar cam
masaya kirldiktan sonra 10 dakika beklenmistir. Bu
beklemenin nedeni yumurta kirildiktan sonra ilk 10
dakika icerisinde olgcimlerde blyUk degisikliklerin
olusmasidir (17). Bu degigimler 10 dakika sonra en
az diuzeye inmektedir. Yumurta ak uzunlugu ve
genisligi kumpas ile ak ylksekligi ise Mitutoya marka
g ayakl mikrometre (1/100 mm duyarli) ile dlgtlda.
Bu degerlerden yararlanilarak ak  indeksi
hesaplanmigtir (17).

Kinlan yumurta akinn yitksekligi (mm)
Kinlan yumurta akinin uzunlugu ve

Ak indeksi = x100

genigliginin ortalamasi (mm)

Yumurta sarisinin ¢apl kumpas ile san
yuksekligi ise mikrometre ile dlgllmistir. Bu
degerler  sarn indeksinin hesaplanmasinda
kullanilmigtir (17).

Kinlan yumurta sansimin yiiksekligi (mm)
X
Kinlan yumurta sarisinin ¢api (mm)

San indeksi = 100

Haugh birimi, ak indeksi ve sari indeksinin
tespiti icin denemenin son iki, yedi, ondért ve
yirmisekizinci gunlerinde ornek alinarak
buzdolabinda +4°C'da korunmustur.

Yumurtalann kinlma direngleri, kabuk
kalinh@ ve kabuk agirhg tespitleri igin dort haftada
bir alinan numuneler buzdolabinda +4°C'da deneme
sonundaki analizlere kadar saklanmistir (13).

Yumurta o6zgll agirlik tespitleri numune
aliminin  hemen sonrasinda yapilmistir.  Ozgll
agirliklan 1.062'den baslamak (zere 1.102'yve kadar
0.004 birimlik farkiiliklarla oniki degisik yogunluktaki
tuzlu suda yumurtalann yizdirilmesi ile tespit
edilmistir (18,19). Tuz gézeltileri arasindaki fark gok
kiglk oldugundan bulunan ortalama dederden 1
cikarihp 1000 ile carpilarak [(x-1)*1000] standart
hata da ayni sekilde 1000 ile ¢arpilarak (Sx*1000)
elde edilen degerler verilmistir (20). Yumurtalarin
kinima direngleri de Rauch (17) tarafindan
gelistirilmis olan kinlma direncleri dlci aygiti ile
kg/em? olarak slghimastor.

Haugh birimini sayisal degeri ise Haugh
tarafindan gelistirilmis olan yéntemle asagidaki gibi
hesaplanmistir (21).

Haugh birimi=100 log (H+7.57-1.7 W0.37)

Burada; H: Yumurta akinin yiksekligi mm,

W: Yumurta agirhg g, olarak
gosterilmektedir.

Kabuk kalinhginin saptanmasinda
mikrometre kullaniimistir. Kinllan yumurtanin sivri,
kit ve orta kisimlarindan alinan 6rneklerden kabuk
zari gikarilarak élgtmler yapilip bunlarin ortalamalar
alinmistir (17).

Kinlan yumurtalarin  kabuklan su ile
yikanarak zarlan ayrilmis ve kurutulmustur. Boylece
agirhiklan saptanmistir.  Yumurta kalite analizleri
Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklan Anabilim Dali'nda
gerceklestirilmistir.

Kan 8rneklerinin alinmasi

_ Her grubun ayaklan boyanmak surefi ile
belirlenen 14 tanesinden deneme baginda, ortasinda
ve sonunda brachial kanat venasindan (v.cutanea
ulnaris) daha onceden heparinli ¢bzeltiyle yikanmig
enjektdrie 5 ml. kan alinmstir. Alinan kan hemen
heparinli tiplere bosaltlmighir. Daha sonra hemen
santrifijde dondurilerek plazmalarn ayriimistir. Elde

" edilen plazmalar kapakli polipropilen tiplere alinarak

derin dondurucuda korunmug ve bir hafta sonra
Y.Y.U. Tip Faklltesi Biyokimya Anabilim Dalinda
bulunan oto-analizérde Ca, Mg ve P Kkitleri
kullanilarak plazmada mineral tayinleri yapilmistir.
Kan alimi 8.30-13.30 arasi gerceklestirilmistir.

Istatistiki analizler

Gruplarda plazma mineral dozeyleri ve
yumurta kalitesi ile ilgili degerlere iliskin istatistiksel
hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri
arasindaki farkliliklarin tespiti varyans analiz yéntemi
ile  yapilmig, gruplar arasi farkin  6nemlilik
kontroltinde ise Duncan testi uygulanmistir.
Gruplarda yumurta verimi ise Khi-kare metodu ile
kargilagtinlarak aralarindaki farkhliklarin  6nemi
aragtinlmistir (22,23,24,25,26).

Bu istatistiki analizier SAS (SAS institute,
Inc., 1988, release 6.03, Cary, NC) ve EXCEL paket
programiari kullanilarak bilgisayarla yapilmigtir.

Bulgular

. Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki
ginlok ortalama yem toketimleri Tablo  1'de
veriimektedir.

Kontrol grubu tavuklardaki haftalara gore
ortalama yumurta verimleri Khi-kare yéntemi ile
karsilagtinlarak aralarindaki farkhliklarin énemleri
Tablo 2'de gésteriimektedir.

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki
haftalara gore ortalama yumurta agirliklan,
ortalamalanin standart hatalari ve varyans analizi
sonuglar Tablo 3'de gosterilmektedir.

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki
ortalama yumurta ozgul agdirliklar, ortalamalarin
standart hatalan ve gruplararasi farkliliklarin 6nem
kontrolleri Tablo 4'de bildiriimektedir,

Tablo 5'de ise kontrol ve deneme grubu
tavuklardaki yumurta kinima direngleri ortalamalar,
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ortalamalarin standart hatalarr ve gruplararasi
farkhliklarin Gnem kontrolleri sunulmaktadir.

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki
yumurta kabuk kalinhigi ortalamalar, ortalamalarin
standart hatalar ve varyans analizi sonuglari Tablo
6'da gosteriimektedir.

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki
yumurta kabuk agirhd: ortalamalari, ortalamalarin
standart hatalan ve varyans analizi sonuclan Tablo
7'de bildirilmektedir.

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki
yumurta ak indeksi ortalamalan, ortalamalann

standart hatalan ve gruplararasi farkhliklarin dnem
kontrolleri Tablo 8'de sunulmaktadir.

Tablo 9'da kontrol ve deneme grubu
tavuklardaki ortalama yumurta Haugh birimi degerleri
ve Tablo 10'da gruplarda giinlere gére ortalama sari
indeksi ortalamalan gosterilmektedir. Degerler
ortalama ve ortalamalarin standart hatalan seklinde
ifade edilmektedir. Tablo 11, 12 ve 13'de sirasiyla
kontrol ve deneme grubu tavuklardaki plazma Ca,
Mg ve P degerlerinin ortalamalan, ortalamalarin
standart hatalan ve gruplararasi farkhliklarin 6nem
kontrolleri sunulmaktadir.

Tablo 1: Gruplarda haftalara gére bir tavugun glnlik ortalama yem tiketimi (g)

Hafta Kontrol grubu Deneme gruplan
1 2 3 4
48 107.51 110.63 109.43 111.00 105.42
49 116.85 110.48 113.71 112.57 108.86
50 118.63 116.57 114.31 115.00 117.75
51 117.45 121.58 119.37 124.29 12525
52 120.41 119.48 121.38 115.87 115.00
53 124.29 122.41 120.25 121.46 118.15
54 125.00 123.45 124.27 121.00 118.00
55 123.18 123.40 121.38 120.42 120.35
56 125.24 121.45 123.28 121.30 118.18
57 127.00 125.20 116.42 119.36 120.15
58 128.43 126.32 126.00 122.86 121.38
59 122.28 130.41 120.27 121.30 117.23
60 129.45 128.29 119.25 120.43 110.00
61 131.13 130.18 121.00 119.40 112.35
62 129.00 124.17 123.32 122.60 110.46
63 128.17 120.10 125.25 121.80 113.40
Gruplar arasindaki fark dnemsizdir.
Tablo 2: Gruplarda haftalara gére ortalama yumurta verimi (%)
Hafta Kontrol grubu Deneme gruplan Xz
1 2 3 4
48 67.14 64.29 65.36 66.42 63.14 0.1539
49 65.57 66.35 63.47 65.50 64.00 0.1407
50 68.18 69.38 62.51 60.44 61.28 2.2625
51 65.00 69.30 64.86 65.00 60.18 0.6739
52 69.00 67.20 665.85 62.18 59.17 1.5445
53 68.26 68.45 66.66 64.10 59.00 1.4924
54 67.43 69.86 69.16 67.15 57.18 2.8435
55 67.43 67.36 __65.81 69.17 58.18 1.8578
56 68.86 65.23 67.14 64.18 57.00 2.0262
57 65.44 65.00 66.29 65.72 55.86 1.8626
58 62.00 63.28 64.85 65.72 56.00 2.2545
59 64.86 64.00 65.28 66.16 54.86 2.0643
60 68.86 66.43 65.28 65.18 55.00 27623
61 65.16 64.10 65.00 63.26 62.29 2.8255
62 65.00 64.35 64.82 65.00 53.00 2.6631
63 64.76 65.30 64.18 66.76 53.16 2.8918

Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (n=56).

84




Y.Y.U. Vet. Fak. Derg. 1996, 7(1-2): 81-89

Tablo 3: Gruplarda haftalara gére ortalama yumurta agirhigi (g)

Hafta | Kontrol Grubu Deneme Gruplan
1 [ 2 | 3 | 4 F
X Sx X Sx X SX X SX X Sx
48 5794 (0986 |58.11 |[0.733 |58.86 |1.014 [566.96 |1.039 ([58.79 |0.935 [0.66
49 5500 |1.277 |55.21 [0.943 [55.96 |0.911 [55.87 |0.763 |[57.24 |0.861 |0.82
50 56.97 |1.012 |56.05 [1.030 |58.18 |1.046 [56.24 |0.685 [68.66 [1.032 [1.43
51 56.39b |1.046 |55.68b |1.025 [59.68a |0.792 [57.69ab|0.960 |57.54ab|0.810 [2.67*
52 57.37 |0.650 |57.34 |0.979 ([59.44 |1.063 [57.68 |0.969 |57.73 |1.598 [0.63
53 58.26ab|1.070 |57.05b |0.717 [59.79a |0.843 [60.17a |0.816 |60.39a |0.781 |[2.67*
54 59.00 [1.188 [57.91 |1.140 |61.67 [0.589 |60.34 [0.656 |60.62 [1.032 |2.36
55 58.23 [0.810 |57.52 |0.970 [60.70 |0.788 |58.54 [1.000 |60.24 |0.886 |2.24
56 57.75 |0.561 |58.77 [0.998 |60.65 |1.155 |[58.88 |0.805 |60.44 ]0.880 |1.84
57 59.09 (0.962 |59.10 [0.845 |61.68 10.988 [59.40 |0.768 |61.54 [0.802 |2.31
58 60.35 [1.038 [59.43 ]0.948 [61.65 |1.052 [61.37 [0.929 |61.23 ]0.637 ]0.85
59 59.79 [1.034 |60.38 [0.804 |60.76 |0.891 |59.53 |0.766 |[60.78 [0.786 |0.43
60 59.67 |0.683 |57.61 [0.721 |60.20 |1.067 60.35 |0.724 [59.69 [0.900 |1.75
61 59.11c (1.446 |59.84bc|0.764 |63.66a |0.949 |62.52ab|0.812 |62.54ab[0.745 [3.98™*
62 60.75 |0.933 |61.67 |0.966 [62.44 |0.902 [62.23 0979 6115 |0.759 {0.61
63 62.70a |0.776 |61.12ab|1.130 |62.88a |0.589 |59.05b |0.712 |61.10ab|0.559 |3.93**
n=30 Ayni sirada ayni igareti taglyan degerler arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunamamistir.
*:p<0.05 **p<0.01
Tablo 4: Gruplarda haftalara gére ortalama yumurta ézgil agirhd (g/1)
Hafta | Kontrol Grubu Deneme Gruplan
1 2 3 4 F
X Sx X SX X SX X Sx X SX
50 92.79 [0.334 (90.79 [0.609 [92.27 |0.553 |92.38 [0.396 |91.71 0.052 2.44
54 9148 (0494 [91.50 |0616 |92.02 |0.416 [92.29 |0.455 |90.96 0.673 0.93
58 91.27 10.990 |82.15 [0.524 |91.56 [0.458 |92.14 [0.492 1.48 0.560 0.63
62 91.40 |0.531 |20.75 |0.500 [90.98 [0.468 [91.46 [0.698 |90.46 0.481 0.61
n=12 Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
Tablo 5: Gruplarda haftalara gére ortalama yumurta kirilma mukavemeti (kglcmz)
Hafta Kontrol Deneme Gruplar
Grubu
1 2 3 4 F
X SX X Sx X SX X SX X Sx
50 2.06 0.172 [2.46 0.199 |2.48 |0.156 |2.59 0.219 (246 0.197 1.47
54 3.43a [0.261 [2.97ab |0.275 [2.64b |0.157 |2.78ab |0.171 |2.38b 0.227 3.10*
58 2.39 0.138 | 2.51 0.175 {2.50 |0.246 |1.92 0.144 [2.40 0.171 1.81
62 3.01 0.136 [2.67 0.199 |12.86 [0.218 |3.03 0.188 |2.79 0.268 0.54
n=12 Ayni sirada igareti tasiyan dederler arasinda istatistiksel acidan bir fark bulunamamistir.
*p<0.05
Tablo 6: Gruplarda haftalara gére ortalama yumurta kabuk kalinligi (mmx100)
Hafta Kontrol Deneme Gruplan
Grubu
1 2 3 4 F
X Sx X Sx X Sx X Sx X SX
50 32.90 |0.840 [32.30 |0.712 |31.62 [0.932 |33.68 [0.787 [33.13 11.51 0.78
54 36.68 |0.648 |32.99 |0.730 [32.95 [0.812 |33.56 |1.138 |34.84 1.003 1.06
58 36.28 |0.669 |35.82 [0.871 [37.34 [0.875 |33.51 |0.708 |34.47 08.34 2.21
62 3371 |0.712 [33.73 |0.889 |33.70 [6.044 [32.79 |0.558 |33.98 0.935 0.36

n=12 Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemsizdir.
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Tablo 7: Gruplarda haftalara gére ortalama yumurta kabuk agirhdi (g)

Hafta Kontrol Deneme Gruplan
Grubu
- 1 2 3 4 F
X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx
50 518 0.112 | 5.31 015 |[539 |0.124 |5.37 0.120 | 5.28 0.148 0.42
54 5.02 0.176 [5.13 0.143 [5.20 |0.154 |5.27 0.0Q9 [4.99 0.152 0.67
58 538a |0.094 |5.28a |0.107 [5.23a |0.115 [5.146a |0.134 |4.67b 0.132 5.48*
62 5.27 0.169 |5.34 0.128 |5.35 |0.117 |4.97 0.213 [4.92 0.135 1.83
n=12 Ayni sirada ayni isareti tasiyan dederler arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunamamistir.
***1<0.001
Tablo 8: Gruplarda glinlere gére ortalama ak indeksi
‘Giin Kontrol Deneme Gruplan
Grubu
1 3 4 F
X 5X X Sx X Sx |x 8% X Sx
2 8.22 0.096 |8.26 0.073 |8.32 0.073 |8.23 0.080 | 8.17 0.096 0.42
7 8.16a |0.065 |8.00b [0.041 |8.07ab |0.059 |7.93b |[0.037 |7.97b 0.057 |3.06*
14 7.64 0.100 |7.70 |0.122 |7.45 0.096 [7.54 |0.094 [7.37 0.095 |1.72
28 7.41 0.064 |[755 |0.083 |7.34 0.098 765 |0.226 [7.45 0.083 |0.94
n=12 Ayni sirada ayni isareti tagiyan degerler arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmamustir.
*p<0.05
Tablo 9: Gruplarda ginlere gére ortalama yumurta Haugh birimi degerleri
Giin | Kontrol Grubu Deneme Gruplan
1 2 3 F
X Sx X 8% |X SX X Sx X SX
2 82.53 |0.408 [82.33 [0.322 |82.23 0.227 |82.26 0.419 |81.78 |0.403 |0.65
7 78.79a |0.292 |78.50a |0.331 [78.07ab [0.216 |78.02ab |0.253 |[77.51b [0.257 |3.26"
14 7658 [0.712 |76.37 |0.222 |76.09 0.255 [75.73 0.317 |75.78 0.310 |2.03
28  |72.75 |0.557 |72.41 |0.592 |72.82 0.505 |72.41 0.505 |72.80 |0.578 |0.15
n=12 Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
Tablo 10: Gruplarda giinlere gore ortalama sar indeksi
Giin | Kontrol Grubu Deneme Gruplan
1 2 3 4 F
X SX X SX X Sx X Sx X Sx
2 43.94 10115 |43.85 0.132 |44.02 0.150 |44.16 |0.141 |44.08 |0.115 |0.83
7 4404 ]0.091 [43.88 0.158 |43.65 |[0.155 [43.47 |0.249 |43.76 |0.123 |1.79
14 14323 |0.204 [43.15 0.160 |43.04 |0.155 [43.42 0.125 [43.05 [0.173 [0.88
28 4081 |0.225 |41.01 0.243 |141.23 |0.252 |40.95 0.246 |41.02 |0.266 |0.37
n=12 Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir.
Table 11: Kontrol ve deneme gruplarinin dénemlere gére ortalama plazma Ca degerleri (mg/dl)
1. Dénem n=14 2. Dénem n=14 3. Dénem n=14
F F F
X Sx X Sx T SX
K 2556 10.332 25.80ab 0.303 25.94a |0.238
1 2572 10.192 24.92ab 0.390 26.26a | 0.165
2 25.91 [0.282 0.35 [26.31a 0.248 37.34*** |24.51b |0.707 |53.68**
3 26.00 [0.221 24.39b 0.882 19.98c | 0.463
4 25.75 10.372 18.88¢ 0.339 18.66¢ | 0.500

n=14 Ayni sttunda ayn isareti tagiyan degerler arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunamamigtir.
*** p<0.001
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Tablo 12: Kontrol ve deneme gruplarinin ddnemlere gére ortalama Mg degderleri (mg/dl)

1. Dénem n=14 2. Dénem n=14 3. Dénem n=14
F F F
X Sx X Sx X SxX
K 212 0.117 2.66bc |0.104 2.35¢ 0.097
1 2.26 0.108 3.24a | 0177 2.37¢ 0.060
2 217 0.076 1.79 |2.48c |[0.095 5.50** |2.72b 0.111 36.87*
3 2.51 0.122 2.69bc |0.130 3.43a 0.081
4 2.31 0.130 2.91ab |0.099 3.56a 0.116
n=14 Ayni siitunda ayni isareti tasiyan degerler arasinda istatistiksel acidan bir fark bulunamamistir.
*** p<0.001
Tablo 13: Kontrol ve deneme gruplarinin dénemlere gére ortalama P degerleri (mg/dl)
1. Dénem n=14 2. Dénem n=14 3. Dénem n=14
F = F
X SX X SX X Sx
K 2.71 0.113 4.41 0.242 495 0.156
1 3.13 0.161 4.97 0.303 4.14 0.161
2 3.18 0.187 3.52 [3.95 0.083 3.31 3.56 0.092 13.92
3 3.46 0.241 4.26 0.207 5.25 0.213
4 3.65 0.228 417 0.151 493 0.265

n=14 Ayni siitunda ayni isareti tagiyan degerler arasinda istatistiksel acidan bir fark bulunamamisgtir.

*** p<0.001

Tartisma ve Sonug

Tavuk yetistiriciliginde dunya dlkelerinin
biaytk yol almalarina paralel olarak, Ulkemizde de
tavuk yetistiriciligi énemli gelismeler gostermistir. Bu
konuda gelismis teknolojiyi ve standartlan
yakalamanin daha kolay olmasi nedeni ile kaliteli
urin elde etme istekleri artmigtir. Ozellikle artan
yumurta Gretimine karsin, kaliteli ve saglam kabuklu
yumurta dretimi modern kafes tavukgulugunun
énemli sorunlarindan biri olarak ortaya cikmustir.
Yumurta kabuk kalitesi ile ilgili olarak mineraller
tzerinde yapilan arastirmalar ¢odunlukla Ca ve P
lizerinde yogunlasmistir. Buna karsin kabukta ikinci
6nemli mineralin Mg oldugu da gok iyi bilinmektedir.
Yine Mg gerek hayvansal gerekse bitkisel
organizmanin en O6nemli katyonu olup, yasamin
strekliligi icin  6nemli temel bir mineraldir.
Magnezyum organizmada protein, yag ve ozellikle
karbonhidrat metabolizmasina katllan sayisiz
enzimlerin ise aktivatéradir.

Kaliteli kabuklu yumurtalarda Mg oraninin
yuksek c¢ikmasi, Mg katkili rasyonlarla daha kaliteli
agir yumurtalar elde edildigine iligkin arastirma
raporlart magnezyum konusunda arastirmacilari
Umitlendirmistir.

Bu arastirmada ozellikle daha az calisilmig
olmasi nedeniyle veriminin ikinci déneminde olan
tavuklar secilmis, boylece dénemler arasi mineral
metabolizmasi farklligini gérmek amaglanmigtir.

Calismada Tablo 1'den gorilebilecedi gibi
kontroller ile deneme gruplari arasinda yem tuketimi

agisindan énemli bir farkhhk géralmemistir. Atteh ve
Leeson (11), Gardiner ark. (27) ve Adams ve ark.
(28) da ayni sonucu almiglardir. Hess ve Britton (29)
ise yem tuketiminin  olumsuz etkilendigini
bildirmiglerdir. Bu sonug¢ blytk bir olasilikla Hess ve
Britton (29)'un arasgtirmalarinda bu ve diger
calismalarin katki miktanindan daha fazla (%1.21)
Mg  kullanmalarindan  kaynaklanmis  olabilir.
Arastirmadaki son grupta Mg katkisi Hess ve Britton
(29)'unkinden fazla olmasina karsin, bu galismadaki
olumsuz sonug, farkli irktan, daha yash hayvanlarla
ve oOzellikle farkli Mg bilesikieri kullanilmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Tablo 2'de gruplann yumurta verimleri
gortlmektedir. Khi-kare testi ile  yapilan
de§erlendirmede gruplar arasinda istatistiksel olarak
bir onem bulunamamigtir. Yalniz son gruptaki
tavuklarda yumurta Gretimi istatistiksel agidan énemli
olmayan bir azalma egilimi gostermistir. Bu bulgulari
Atteh ve Leeson (11)nun, Adams (28)'in ve Ding ve
Shen (5,14)'in calismalari ile desteklemektedir.

Tablo 3'den gorilebilecegi gibi gruplar
arasinda yumurta agirhgr yéniinden 51,53,61 ve
63.ci haftalar diginda istatistiksel bir farkiiiga
rastlaniimarmigtir. Anilan haftalarin sadece ikisinde
artma egiliminde olmasi, bu artigin saptanamayan
baska faktorlerden gergeklesmis olabilecegini akla
getirmektedir. Nitekim Ding ve Shen (14)'in yaptigi
calisma ile bulunan sonugclar uyum igindedir. Adams
(10) ve El-Nadi ve Abdel-Rahman (30)'in sonuclari,
Mg'un farkh dénemler ve farkh yéntemlerle
veriimesinden Kaynaklaniyor olabilir.
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Calismamizda yumurta ozgol  agirhg,
yumurta kinima direnci, yumurta kabuk kalinhg ve
yumurta kabuk kalinhdi agisindan gruplar arasinda
istatistiksel agidan bir oneme rastlaniimamistir.
Calismada yumurta kinlma direnci (Tablo 5) sadece
54'ncii haftada ve yumurta kabuk agirhigi (Tablo 7)
yalnizca 58'inci haftada gruplar arasinda istatistiksel
agidan bir fark gtstermesine kargin, bu farkhliklara
calisma ile iligkili bir anlam verilememistir. Atteh ve
Leeson (11), Adams (10), Ding ve ark. (31)in
calismalarniyla bu aragtirma sonuglan benzerlik
gostermektedir.

Yumurta Haugh birimi, ak indeksi ve sari
indeksi agisindan +4°C'da depolanmis yumurtalarda
gruplar arasinda herhangi bir farklilik gortlmemistir.
Yumurta Haugh birimi ve ak indeksi gruplar arasinda
7 gunlik depolanmis yumurtalarda istatistiksel
agidan bir fark olusturmustur. Buna karsin, diger
zamanlarda bu farklihgin go6zlemlenmemesi ve
literatirlerde de benzer tarzda bir etkiye
rastlanmamasi nedeniyle, bu farkliliklarda dogrudan
calisma ile iligkili bir baglanti bulunamarmstir, Bu
farkliliklar, nedeni belli olmayan baska etkilerden
kaynaklanmig olabilir. Alinan bu sonuglar Stilborn ve
ark. (32), Sauveur ve Thapon (33) ve Karunajeewa
ve ark. (16)'nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Monsey ve Robinson (12) yaptiklan
calismada, Haugh birimi Gzerine aldiklari olumiu
sonuglar, oyle gérulmektedir ki, Mg'un diger
mineraller ve baska cevresel faktorler ile etkilegimi
sonucunda ortaya ¢ikmigtir. Nitekim %1-2 amonyum
klorir ile yumurta albiimin kalitesinde iyilesme
gozlenmistir (33).

Calismada deneme Oncesi alinan kan
orneklerinde plazmada Ca, Mg ve P miktarlan
(ma/dl) Tablo 11, 12 ve 13'de goriilmektedir.

Plazma Mg miktari deneme baslangicinda,
gruplarda sirasi ile 2.12, 2.26, 2.17, 2.51 ve 2.31

ma/dl olmustur. Gruplar arasinda istatistiksel agidan

bir fark yoktur. Mg ikinci dénemde, en fazla ikinci
grupta 3.24 ve sonra besinci grupta 2.91 mg/dl
olarak olgtlmusttr. Gruplararasi farkhlik Mg
miktarlarina paralel olarak gelismemigtir. Buna
kargin Gglincl doénemde gruplararasi farklilik
dogrusal olarak geligmistir. Wideman ve Buss (34)
ve Ding ve ark. (31)nin bulgulanyla bizim
bulgularnimiz uyum gostermektedir.

Gruplarda deneme baslangicinda Ca
dederleri sirasiyla 25.56, 25.72, 2591, 26.00 ve
25.75 mg/dl olmustur. Bu sonuglar Ozpinar (35),
Hester ve ark. (9) ve Ding ve Shen (36)In
sonuglariyla uyum igindedir. lkinci ve tglnch
dénemlerde Ca miktan 3. ve 4. gruplarda belirgin
sekilde azalmistir. Bu da rasyona katilan ek Mg'un
plazma Ca dizeyini etkiledigini géstermektedir. Bu
bulgular Atteh ve Leeson (11)'nun bulgulanyla uyum
icindedir. Staffort ve Edwards (8) ve Ding ve Shen
(31)'in galigmalarinda yeme katilan Mg' un plazma
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Ca  dozeyini etkilemedigi gbzlemlenmigtir. Bu
calismada ise ek Mg miktarinin daha fazla olmasi
boyle bir sonug dogurmus olabilir.

Deneme baslangicinda P degerleri en fazla
3.65 olurken ikinci ve (gOncl donemlerde ise P
degerleri yikselme gostermigtir.  Gruplararasi
farkliiklarda deneme ile ilgili bir paralellik
bulunamamusgtir,

Ak indeksi ve sar indeksi degerleri de,
gruplar arasinda istatistiksel herhangi bir farklilik
ortaya gikarmamistir. Yapilan literatir taramasinda
ak indeksi ve sar indeksi Ozerine ek Mg'un etkilerine
iliskin galigmaya rastlanamamistir. Bu nedenle bir
kargilagtirma yapmak mimkin olamamisgtir,

Bu ¢alismada yumurta veriminin ikinci
doneminde olan beyaz yumurtaci Babcock B-300
ticari hibritleri rasyondaki Mg'un yiksek dizeylerini
tolere edebilmiglerdir. Bu da yumurtaci tavukiarda
magnezyum toleransinin ¢ok gigll oldujunu ve
yumurta verim ve kalitesiyle ilgili higbir yan etki
gelistirmedigini  dusondUrmostor. Aynca  yumurta
verim ve kalitesi ile ilgili olarak istatistiksel 6neme
sahip higbir olumlu etki gérilmemistir.

Normal  yumurtaci  tavuk  yemlerinin,
tavuklarin yasama ve verim paylari gereksinimini
karsilayacak oranda Mg igerdigi gorilmektedir. Ticari
tavuk yemlerine ek magnezyum katimasinin
ekonomik bir yararliiginin olmadigi gorulmektedir.
Vicuttaki Mg dengesi ¢ok iyi ayarlanmaktadir. Son
yillara kadar organizma iginde hormon dizenlemesi
bile yok sayilan Mg metabolizmasinin ¢ok daha
genis aragtirmalaria ortaya konuimasi
gerekmektedir.

Sonug olarak, Mg'un olumlu etkilerinin ancak
bagka faktorler ile etkilegimi sonucunda ortaya giktigi
soylenebilir. Bu nedenle magnezyum basta olmak
Uzere, diger mineraller ve daha bircok rasyon ve dig
etmenlerin etkisi gézéninde tutularak daha genis
kapsaml aragtirmalarin yapiimasinin yararl olacag
kanisina variimistir.
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