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Effects of Magnesium on Egg Productıon and Egg Quality Parameters of Layıng Hens 

Summary: In thl$ study. ıtıe etfe<::ts of supplemental magnesııım ın diets of taying hens on egg prodllCllon and egg qua~ty W3S 

investigated. Two hundreds and eighty commcrdııt egg-type slrains ol Babcoı::k 6 ·300, 48 _eh of aged, were used. The c>CpCrYnent 
were carried out from the week of 48 lo the week ol 63 for 4 months. In the experiment, magneslum was added to diet, in a 
concenlration that produced 0.50%, 0.75, 1.00 and 1,50% Mg conlen!. The btood samples were collcdcd three times, at Ihe 
be9innil19, mKklIe and !he end of the experiment, tJOm the 14 llens in each group. Ca, Mg and P !evels in the blood pl.asmıı ware 
meOlsured. The fecıd consumption rete was obtııined fof each group weekly dUOOg the e.qıoerimenl. Egg proıludlon was obaerved daily. 
The weights of the eggs were determined orıce a week. after the eggs _re s'orecl at the room temperature for 24 hours. Twetw eggs 
were !.aken tJOm each group onoe a month and !heir specific gravity. breaking slrerıgth , silen weighl and shell Ihidı.ness were 
dillermine<!, AI the last 4 weeks of the experiment, the egg samples taken every weeks were stored at +-4°C and Haugh u n ~, cıgg ..... hite 
index and yolk Index _re determined. The !eec! consumptlon among the gFOUps _re not statislicıılty dlfferent. but wilh 1.5 % 
supplement Mg tended to deerease. Layer performance inctuding rate of egg proıluction , egg weight, ~cifIÇ gr.ıvity, shell breakirıg 
5lrength. shell lhıckneııs , ştıeli _ight, Haugh unijs, egg wh~e Index and yotk index wols not Inttuenced by the ievet of supplemcntary 
Mo used ., thi$ study. 

Key Words: MlIgncsium, Egg PrlJdudion, Egg Quality, laying Hens. 

Öut: Bu ara,tı rma<la, yumurtacı !avuklann yemlerine ~işik dilzeylerde katılıın mag~mun, yumurta verim ve kalites i Oıerine 
etkileri incelendi. Materyal oıarak 48 haftalık 280 Babcııck 8.300 ticari hibfil yumurtacı tavuk kutanıld •. Afa,brma, biri kontrol otmak 
Uzere her grupta 56 tavuk bulunan beş gn.ıp [ızerinde ~Ie$tirildi Denemeı "8. hllftadan 63. haftaya kadar oımak Uzere dört ay 
.llrdllrOldıı , Normal yumurtacı tavuk yemlerine kontrolOn dı~.nda sırasıyta %0,50, 0.75, 1,00 'fEt "'t .50 olmak Otefl'l dört larl\ll dOıeyde 
Magnezyum katılmıştır. Yemlere Mg katılması Magnezyum Okslt (MgO) kullanılarak gerçekle~tlrilmlş ve yemteme sd libitum yııp ılmıştır. 
Her gruptan belirlenen 14 tanesinelen deneme başında, ortas ı nda ve deneme sonunda olmak Ozere toptOlm Oç ka. kJln al,nm'ştır. Elde 
edilen plazmalarda Ca, Mg ve P belirlenm~ijr. Tavuklar gn.ıp yemlemesine liıbl tutulup, haftada bır yapılan liırtımlsrla yem Iilketimi grup 
ortalalTklSl olarak tespit edilm~tir. Gn.ıplaroa her gOn yumurta verimi kayıllan Mutmu:ştur. Yumurtalar haftada bır kaz oda sıcaklıOında 
2" aaat bekletildiklen sonra uırtıtıp aOlılıkl,1ı saptanmıştır. Gruplardan ekSe edilen yumurtalardan dört hal\ada bir 12'şer tane örnek 
atınarak yumurta özglit aOuhğl, kırılma dircnd, kabuk a§ırtığ., kabuk kalınlığı tespitleri yapılmı,tır. Araştırmanın &on dört haftas ınd a , 

haftada bir alman yumurta örnekleri +4°C'da saklan.rak Haugh birimi, ak Indeksi 'fEt sarı indeksi ölçOmieri yapı lmıştır. Yem Wketimi 
%1.50 Mg'lu yemle beslenen tavuktarda aza lma eQilimi göstermesine karşın, glUp la r~rasında istatistiksel ~çlda n Onemli bir fark 
gÖfOlmemi;tif, eu ÇOIlışmada yumurta verimi, yumurta aQııllOı , yumurta ~ol a!lrriıııı, Haugh birimI, ak indeksI \le s~n IrıdeIı:sI Gzerine, 
kiltılan Mg'un gruplararasında ;,tatistikscl bır onem otuşturmadı!jı goör1llmOştor. 

Anahtar Ketimal,,: Magnezyum. Yumurta Oretimi, Yumurta Kal~esi, Yumurtacı Tavuk. 

Giriş; 

Insan beslenmesı için değerli bir hayvansal 
protein kaynag ı olan yumurta , ortalama 60-62 g 
agırh!')ında olup, yaklaşık 7.3 9 protein, 6 g yag, 0.3 g 
karbonhidrat ve 6 9 kOI içerir. Kapsadı~ ı ene~i 
miktarı ise 400 kj kadardır (1,2). Son yıllarda tavuk 
yetiştiriciliginde yurdumuzda da h ızlı bir gelişme 

görülmekte ve bu geli şmeye para(el olarak. elde 
edilen OrOnlerda de boyOk art ışlar görülmektedir. 
GOnOmCızde artan yumurta Oretimine karşı l ı k kaliteli 
ve sağlam kabuklu yumurta Oreliminin sağlanmas ı 
modem kafes tavukçulugunun önemli sorunlarından 
biridir (3 ). 

Genelolarak yumurta ve kabuk kalitesi 
çeşilli faktörlerin etkisi altındad ı r, Genellikle yaş gibi 
iç faklMer ile çevre ısıs ı, aydın(atma , tay dökllmu, 
hastalı kl a r ve beslenme gibi dış faktörler, bu 
faktMerin en önemlileri arasındad ı r. Beslenme 
faktörlerini ise başta ene~ i olmak üzere protein, 
vitamin ve mineraııer Oluşturmaktad ı r (4). 

Yumurta kabuk ka litesine etkili minareJJer 
üzerinde yapılan araşt ı rmaların önemli bir bölOmO Ca 
ve P Azerinde y~unlaşm ıştı r. Buna karşılık yumurta 
kabugundaki ikinci vazgeçilmez mineralin Mg olduğu 

da çok iyi bilinmektedir (5). Bir yumurta toplam 
olarak 47 mg Mg içermektedir. Bunun 20 mg'ı kabuk 
ve zarlar, 24 mg' ı yumurta sarı s ı ve 3 mg'ı ise 
yumurta akında yer alm ıştır. Magnezyum 
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yetersizli{)inde tremer denilen kas titremeleri, tetani 
ve çırpınmalar gözlemlenir. Magnezyumun fazla 
alınması halinde ise uyuşukluk, iştahsızhk, hareket 
bozukluğu sonucunda ölüm meydana 
gelebilmektedir (6). Kanatıı hayvanlarda magnezyum 
yetersizliğin in yumurta verimini, yumurta ağır1I~lnl ve 
yumurta kabuk kalitesini olumsuz yönde etkilediği 
ortaya konulmuştur (7 ,8). Yine dayanıklı yumurta 
kabuklarının ıayıf yumurta kabuklarından daha fazla 
Mg içerd iği ise bir gerçektir (9) 

Yapılan diğer bir çok araştırmada yumurta 
ağırlığının alınan besinlerden Onemli ölçOde 
etkilenmediQi (10), ancak yUksek düzeyde Mg içeren 
yemle besleme sonrasında, tavukların daha ağır 
yumurta yumurtlamaya yöneldiği ileri sOrOlmektedir 
(11). Magnezyum karbonat ve magnezyum klorOrOn 
eşit karışımlarıyla hazırlanan yemle beslemede 
depolanmış yumurtalarda albOmin kalitesinin arttığı 

öne sürülmüşıor (12). Magnezyumun yumurtadaki bu 
olumlu etkilerine karşın , aksini savunan 
araştırıcıların da bulunması konunun önemini ortaya 
koym;:ıkt;:ınır (13.14.15,16) Bu farklı görüşler 
nedeniyle Mg ile yumurta kabuk kalltesi, yumurta 
aQırlığl , yumurta verimi, yumurta albOmin kalitesi 
arasındaki ilişkiıer kesinlik kazanmamıştır (11,8). 

Bu araştırmada, yumurta tavuklarının 
yemlerine farklı oranlarda katılan Mg'un yumurta 
verim ve kalitesi ile kalsiyum ve fosfor 
metabolizmasına etkisinin belirlenmesi 
amaçlanmıştı r. 

Materyal ve Metot 

Havvan materyali 
Bu araştırmada YüzOncQ Yı l üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Tavukçuluk biriminde bulunan 
Babcock B-300 yumurtacı ticari hibridlerden 280 adet 
kullanılmış ve araştırma da burada yorütolmüştor. 

Tavuklar 48. haftada denemeye alınmıştır. Araştırma 
her biri 56 tavuktan oluşan bir konIrol, dört deneme 
olmak Ozere toplam beş grup halinde yürOlCılmOştor. 
Araştırma 15 Temmuz 1994-15 Kasım 1994 tarihleri 
arasında gerçekleştirilmiştir. 

Yem materyali 
Araştırma rasyonunun bileşimi aşağıdaki gibi 

hazırlanmıştır. 

Rasyona giren yem maddeleri 
M ı sır 

Buğday 
Soya fasUlyesi kOspesi 
Ayçiçeği kOspesi 
EI kemik unu 
Raımol 

Dikalsiyum fosfat 
Mermer tozu 
To> 
Vitamin premiks­
Mineraı premiks-
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0.4 Oranlan 
30 
32 
13 
11 
5 , 
lA 
5 
0.25 
0.25 
0.10 

'Rovimix 123-T: Her 2.5 kg Rovimix 123-Tde aktif 
madde olarak: Avitamini 12.000.000 LU; D3 vitamini 
2.000.000 LU; E vitamini 35.000 LU; K3 vitamini 5.000 
mg; B1 vitamini 3.000 mg; B2 vitamini 6.000 mg; 
Niasin 20.000 mg; Kalsiyum D-pantotenat 6.000 BS 
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 bulunmaktadı r. 
... Remineral S: Her kg remineral S'de aktif madde 
olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 60.000 mg; 
Çinko 60.000 mg; Bakır 5.000 mg; Kobalt 200 mg ; 
Iyot 1000 mg; Selenyum 150 mg ve Kalsiyum 
446.925 mg bulunmaktadır. 

Rasyonun metabolik 
madde oranları, % 

ene~i (ME) değeri ve besin 

Kuru madde 
Ham protein 
Hamyağ 
Ham selüloz 
Ham IIÜI 
Azotsuı öz madde 
Kalsiyum 
Fosfor 
ME (kcal\kg) 

88.31 
14.85 
2.67 
5.09 
9.!;8 

56.12 
3.81 
0.69 
2757 

Yem fabrikası tarafından hazırlanan yemlere 
aşağıdaki belirtilen düzeylerde magnezyum 
(Magnezyum Oksit-MgO olarak) katılmıştır. 

1. Grup Yumurta Tavuğu Yemi + 
%0.00 Mg (Kontrol) 
2. Grup Yumurta Tavuğu Yemi + 
%0.50 Mg 
3. Grup Yumurta Tavuğ:u Yemi + 
%0.75 Mg 
4. Grup Yumurta Tavu1)u Yemi + 
%1.00 Mg 
5. Grup Yumurta Tavuğu Yemi + 
%1 .50 Mg 
Denemede kullanılan tavuk yemi, 

Erzurum'da bulunan Bayramoğlu Yem Sanayii 
fabrikasından sağlanmıştır. Yemlere katılan MgO 
bileşigi iç piyasadan temin edilmiştir. 

Deneme yemlerinin hazırlanması 
Ince toz halde %82.5 saflıkta olan MgO 

bileşiği deneme rasyonlarında sırasıyla %0.5, %0.75, 
%1.00, %1 .50 Mg olacak şekilde hesaplanarak yeme 
razmol ile karıştırılmıştı r. 

Deneme hayvanlarının beslenmesi 
Hayvanların günlOk tüketebilecekleri 

miktarda yem ve su ad libitum verilmiştir. Araştırma 
dört ay sürdOrülmüştur. 

Yem tOketiminin belirlenmesi 
Hayvanlar grup yemiemeSine tabi tululup 

haftada bir yapılan tartımlarla yem IOkelimi grup 
ortalaması olarak saptanmıştır. 
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Yumurta verim ve kal"tesinin belirtenmesi 
Gruplarda her gün yumurta verimi kayıtları 

tutuımuştur. Yumurtalar haftada bir kez oda 
sıcaklı{ıında 24 saal bekletildikten sonra tartı lıp 

a{ıınıkl arı saptanm ı ştır. Yumurtalar ±0.01 gr 
duyarlıkta Sartorius marka terazi ile tartı lm ı ştı r. tç 
kalite özelliklerini belirlemek Için yumurtalar cam 
masaya kı rı ldıktan sonra 10 dakika beklenmiştir. Bu 
beklemenin nedeni yumurta kırıldıktan sonra ilk 10 
dakika içeriSinde Olçümlerde bOyOk deQişikliklerin 
oluşmasıdır (17). Bu değ işimler 10 dakika sonra en 
az düzeye inmekledir. Yumurta ak uzunluQu ve 
genişl!Qi kumpas ile ak yüksekliQi ise Miıutoya marka 
lIç ayaklı mikrometre (1/100 mm duyarlı) ile ölçüldü. 
Bu deQerlerden yararlanılarak ak Indeksi 
hesaplanmıştır (17). 

Kınları yumurta alumn ytıksekliW (nun) 
Ak indeksi - xloo 

Kırılan yumurta akınuı Ilzunhı~ ve 

gımişliğinin ortalaması (nun) 

Yumurta sansının çapı 
yüksekliQi ise mikrometre ile 
deQerler sarı indeksinin 
kullanılmıştır (H). 

kumpas ile sarı 
ölçülmüştOr. Bu 
hesaplanmasında 

. . Kınlaıı yımıurta sansının ytIksekIiR;i (ımı) 
san indeksı - xl 00 

Kın laıı ywnurta $tII1sının çapı (mm) 

Haugh birimi, ak indeksi ve sa rı indeksinin 
tespiti için denemenin son iki, yedi, ondört ve 
yirmisekizinci günlerinde Ornek alınarak 

buzdolabında +4°C'da korunmuştur . 
Yumurtaların kırılma dirençleri, kabuk 

kalınlıQı ve kabuk ag ı rl lQ ı tespitleri için dört haftada 
bir alınan numuneler buzdolabında +4°C'da deneme 
sonundaki analizlere kadar saklanm ı ştı r (1 3). 

Yumurta özgOI aQ ı rllk lespitleri numune 
alım ının hemen sonrasında yapılmıştı r. OzgOI 
ağırlıkları 1.062'den başıamak Ozere 1.l02'ye kadar 
0.004 birimlik far1dl l ıkla rla oniki d~işik yoğunluktakl 
tuzlu suda yumurtala rın yOzdOmlmesi ile tespit 
edilmişti r (18,19). Tuz çözeltileri arasındaki fark çok 
koçOk oldugundan bulunan ortalama deQerden 1 
çıkarıl ıp 1000 ile çarpılarak [(x-l )' 100a] standart 
hata da ayn ı şek ilde 1000 ile çarp ı larak (Sx'1000) 
elde edilen deQerler verilm i şti r (20). Yumurtaların 
kırılma dirençleri de Raueh (H ) tarafından 
geliştirilmiş olan kı rılma dirençleri ölçü ayg ıtı ile 
kglcm2 olarak oıçolmüştür. 

Haugh birimini sayısal deQeri ise Haugh 
tarafından ge lişti rilm iş olan yöntemle aşa{ı ı daki gibi 
hesaplanmıştı r (21). 

Haugh birimi=100 log (H+7.57-1.7 WO.37) 
Burada; H: Yumurta akı nın yüksek ti{ıi mm, 
W: Yumurta agırlıg ı g, olarak 

gösterilmektedir. 

Kabuk kahnlı{ıının saptanmasında 
mikrometre kullanılmıştır. Kırılan yumurtanın sivri, 
küt ve orta kısımlarından alınan örneklerden kabuk 
zarı çıkarılarak ölçOmler yapılıp bunların ortalamaları 
alınmıştır (17) . 

Kırı lan yumurtal arın kabukları su ile 
yıkanarak zarları ayrılmış ve kurutulmuştur. Böylece 
a~ırlıkları saptanmıştır. Yumurta kalite analizleri 
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan 
Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dah'nda 
gerçekleştirilmiştir. 

Kan ömeklerinin alınması 
Her grubun ayakları boyanmak sureti ile 

belirlenen 14 tanesinden deneme başında, ortasında 
ve sonunda brachia! kanat venas ından (v.cutanea 
uinaris) daha önceden hepatinli çozeltiyle yıkanmış 
enjektMe 5 mL. kan ahnmıştır. Alınan kan hemen 
heparinli tOplere boşaltılmıştı r. Daha sonra hemen 
santrifajde döndürülerek plazmaları ayrılmıştır. Elde 
edilen plazmalar kapaklı polipropılen tüplere alınarak 
derin dondurucuda korunmuş ve bir hafta sonra 
Y.Y.O. Tıp Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalında 
bulunan oto-analizörde Ca, Mg ve P kitleri 
kullanılarak plazmada mineral tayinleri yapılmıştır . 
Kan alımı 8.30-13.30 arası gerçekleştirilmiştir. 

tstatistiki analizler 
Gruplarda plazma mineral düzeyteri ve 

yumurta kalitesi ile ilgili deQerlere ilişkin istatistiksel 
hesaplamalar ve grupların ortalama degerleri 
arasındaki fa rklılıkların tespiti varyans analiz yöntemi 
ile yapı l mış, gruplar arası farkın Onemlilik 
kontrolünde ise Duncan testi uygulanmıştır. 
Gruplarda yumurta verimi ise Khi-kare metodu ile 
karşılaştırılarak aralarındaki farkl ı l ı k ların önemi 
araştırı lmıştır (22,23,24,25,26). 

Bu istatistiki analizler $AS (SAS institute, 
Inc., 1988, release 6.03, Cary, NC) ve EXCEL paket 
program la rı ku llan ı larak bilgisayarta yap ılmıştı r. 

Bulgular 

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki 
gonıok ortalama yem tüketimleri Tablo 1'de 
verilmektedir. 

Kontrol grubu tavuklardaki haftalara göre 
ortalama yumurta verimleri Khi-kare yöntemi ile 
karş ı laştırılarak arala rındaki farkl ılı k ların önemleri 
Tablo ı'de gösterilmektedir. 

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki 
haftatara göre ortalama yumurta a~lrl ı kJarı , 
ortalamaların standart hataları ve varyans analizi 
sonuçları Tablo 3'de gösterilmektedir. 

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki 
ortalama yumurta özgol a{ıırlıkla rı, ortalamaların 
standart hatala rı ve gruplararası far klılıkla rı n önem 
kontrolleri Tablo 4'de bildirilmektedir. 

Tablo S'de ise kontrol ve deneme grubu 
tavuklardakl yumurta kı rı lma dirençleri ortalama la rı, 

83 
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ortalamaların standart hataları ve gruplararası 
farklılıkların önem kontrolleri sunulmaktadır. 

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki 
yumurta kabuk kalınlı~ı ortalamaları, ortalamaların 
standart hataları ve varyans analizi sonuçları Tablo 
6'da gösterilmektedir. 

Kontrol ve deneme grubu tavuklardaki 
yumurta kabuk aQırhQI ortalamaları, ortalamaların 
standart hatala rı ve varyans analizi sonuçları Tablo 
Tde bildirilmektedir. 

Kontrol ve deneme grubu tavtıklardaki 
yumurta ak indeksi ortalamaları, ortalamaların 

84 

standart hataları ve gruplararası farklılıkların önem 
kontrolleri Tablo B'de sunulmaktadır. 

Tablo 9'da kontrol ve deneme grubu 
tavuklardaki ortalama yumurta Haugh birimi de~erleri 
ve Tablo 1Q'da gruplarda gOnlere göre ortalama sarı 
Indeksi ortalamaları gösterilmektedir. DaQerler 
ortalama ve ortalamaların standart hataları şeklinde 
ifade edilmektedir. Tablo 11, 12 ve 13'de sırasıyla 
kontrol ve deneme grubu tavuklardaki plazma Ca. 
Mg ve P de{jerlennin ortalamaları, ortalamaların 
standart hataları ve gruplararası farklılıkların Ooem 
kontrolleri sunulmaktadır. 
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Tablo 3: Gruplarda haftalara göre ortalama yumurta ağırliilı (q) 
Hafta Kontrol Grubu Deneme Grupları 

1 i 2 i 3 i 4 F 
x Sx x Sx x Sx x Sx x Sx 

48 57.94 0.986 58.11 0.733 58.86 1.014 56.96 1.039 58.79 0.935 0.66 
49 55.00 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 58.66 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 0.943 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 61.69 0.988 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 0.95 
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 59.11 c 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 0.979 61.15 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 Ayn ı sırada aynı ışaretı taşıyan degerler arasında ıstatıstıksel açıdan bı r fark bulunamam ıştır. 

*:p<0.05 **:p<0.01 

Tablo 4: Gruplarda haftalara göre ortalama yumurta özqül aqırlıöl (qll) 
Hafta Kontrol Grubu Deneme Grupları 

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 91.48 0.494 91.50 0.616 92.02 0.416 92.29 0.455 90.96 0.673 0.93 
58 91.27 0.990 92.15 0.524 91.56 0.458 92.14 0.492 1.48 0.560 0.63 
62 91.40 0.531 90.75 0.500 90.98 0.468 91.46 0.698 90.46 0.481 0.61 .. .. 

n-12 Gruplar arasındakı fark ıstatıstıkselolarak onemsızd ı r. 

2 Tablo 5: Gruplarda haftalara göre ortalama yumurta kırılma mukavemeti (kg/cm~) 
Hafta Kontrol Deneme Grupları 

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 2.49 0.156 2.59 0.219 2.46 0.197 1.17 
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 2.86 0.218 3.03 0.188 2.79 0.268 0.54 .. 

n-12 Aynı sırada ışaretı taşıyan degerler arasında ıstatıstıksel açıdan bır fark bulunamamıştır. 
*:p<0.05 . 

Tablo 6: Gruplarda haftalara göre ortalama yumurta kabuk kalıni ıil ı (mmx100) 
Hafta Kontrol Deneme Grupları 

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 1.136 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 33.71 0.712 33.73 0.889 33.70 6.044 32.79 0.558 33.98 0.935 0.36 

n-12 Gruplar arasındakı fark ıstatıstıkselolarak önemsızdır. 
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Tablo 7: Gruolarda haftalara cOre ortalama yumurta kabuk aöıri ıöı (gL 
Hafta Kontrol Deneme Gruplan 

Grubu 
1 2 3 4 

x Sx x Sx x Sx x x x Sx 
50 5.18 0.1 12 5.31 0.15 5.39 0.124 5.37 0.120 5.28 0.148 
54 5.02 0.176 5.1 3 0.143 5.20 0.154 5.27 0.0 4.99 0.152 
58 5.38a 0.094 5.28a 0.107 5.23a 0.115 5.146a 0.134 4.67b 0.132 
62 5.27 0.169 5.34 0.128 5.35 0.11 7 4.97 0.21 3 4.92 0.135 
-n- 12 Aynı sırada ayn ı ışaretı taşıyan d~er1er arasında ıstatıstıksel açıdan bır fark bulunamamıştır. 

"o:p<0.001 

Grubu 

Tablo 9: Grunlarda nOnlere nöre ortalama vumurta Hauoh birimi deaerleri 
Gün Kontrol Grubu Deneme Gru i,n 

1 2 3 4 
x , 

2 82.53 0.408 82.33 0.322 82.23 0.227 82.26 0.419 81.78 0.403 
7 78.79a 0.292 78.50a 0.331 78,07ab 0.216 76.02ab 0.253 77.51b 0.257 
1. 76.59 0.712 76.37 0.222 76.09 0.255 75.73 0.317 75.78 0.310 
28 72.75 0.557 72.41 . 0.592 72.82 0.505 72.41 0.505 72.80 0.578 
-n- 12 Gruplar arasındakı fark ıstatıstıkselolarak önemsızdır. 

Tablo 10: Gru larda nOnlere nOre ortalama san indeksi 
Gün Kontrol Grubu Deneme Gru ları 

1 2 3 4 
x - x Sx x x Sx 

2 43.94 0.115 43.85 0.132 44.02 0.150 44.16 0.141 44.08 0.115 
7 44.04 0.091 43.88 0.158 43.65 0.155 43.47 0.249 43.76 0.123 
1. 43.23 0.204 43.15 0.160 43.04 0.155 43.42 0.125 43.05 0.173 
28 40.81 0.225 41 .01 0.243 41.23 0.252 40.95 0.246 41 .02 0.266 
~ n 12 Gruplar arasındakı fark ıstatıstıkselolarak Onemsızdır. 

F F 

0.35 37.34*" 

F 

0.42 
0.67 
5.48-
1.63 

F 

F 

0.65 
3.26* 
2.03 
0.15 

F 

0.83 
1.79 
0.88 
0.37 

F 
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Tablo 12: Kontrol ve deneme çıruplarının dönemlere çıöre ortalama Mçı deQerleri (mçı/dl) 
1. Dönem n- 14 2. Dönem n- 14 3. Dönem n-14 

F F F 
x Sx x Sx x Sx 

K 2.12 0.117 2.66bc 0.104 2.35c 0.097 
1 2.26 0.108 3.24a 0.177 2.37c 0.060 
2 2.17 0.076 1.79 2.48c 0.095 5.60*** 2.72b 0.11 1 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 Aynı sutunda aynı ışaretı taşıyan değerler arasında ıstatıstıksel açıdan bır fark bulunamamıştır. 
***: p<O.OOl 

Tablo 13: Kontrol ve deneme qruplarının dönemlere qöre ortalama P de"erleri (mq/dl) 
1. Dönem n-14 2. Dönem n- 14 3. Dönem n-14 

F F F 
x Sx x Sx x Sx 

K 2.71 0.113 4.41 0.242 4.95 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 4.17 0.151 4.93 0.265 

.. 
n- 14 Aynı sutunda aynı ışaretı taşıyan değerler arasında ıstat ı stıksel aç ı dan bır fark bulunamamıştır . 
***: p<O.OOl 

Tartışma ve Sonuç 

Tavuk yetiştiriciliğinde dünya ülkelerinin 
büyük yol almalarına paralelolarak, ülkemizde de 
tavuk yetişti riciliği önemli gelişmeler göstermiştir. Bu 
konuda gelişmiş teknolojiyi ve standartları 
yaka lamanın daha kolayolması nedeni ile kaliteli 
ürün elde etme istekleri artmıştır. Özellikl.e artan 
yumurta üretimine karş ı n, kaliteli ve sağlam kabuklu 
yumurta üretimi modern kafes tavukçuluğunun 

önemli sorunlarından biri olarak ortaya çıkmıştır. 
Yumurta kabuk kalitesi ile ilgili olarak mineraller 
üzerinde yapılan araştırma l ar çoğunlukla Ca ve P 
üzerinde yoğun laşmıştır. Buna karşın kabukta ikinci 
önemli mineralin Mg o lduğu da çok iyi bilinmektedir. 
Yine Mg gerek hayvansal gerekse bitkisel 
organizmanın en önemli katyonu olup, yaşamın 

sürekli l iği için önemli temel bir mineraldir. 
Magnezyum organizmada protein, yağ ve özellikle 
karbonhidrat metabolizmasına katılan sayısız 
enzimlerin ise aktivatörüdür. 

Kaliteli kabuklu yumurtalarda Mg oranının 
yüksek çıkması, Mg katk ı lı rasyon larla daha kaliteli 
ağır yumurtalar elde edild iğine ilişkin araştırma 

raporları magnezyum konusunda araştırmacıları 
ümitlend i rmişti r. 

Bu araşt ı rmada özellikle daha az çalışılmış 
o l ması nedeniyle veriminin ikinci döneminde olan 
tavuklar seçilmiş, böylece dönemler arası mineral 
metabolizmas ı farklı l ığın ı görmek amaçlanmışt ı r. 

Çalışmada Tablo l'den görü lebileceğ i gibi 
kontroller ile deneme grupları arasında yem tüketimi 

açısından önemli bir fa rklılık görülmemiştir. Alteh ve 
Leeson (11), Gardiner ark. (27) ve Adams ve ark. 
(28) da aynı sonucu almışlardır. Hess ve Britlon (29) 
ise yem !üketiminin olumsuz etkilendiğini 
bildirm i şlerdir. Bu sonuç büyük bir olasılıkla Hess ve 
Brilton (2gl'un araştırmalarında bu ve diğer 
çalışmaların katkı miktarından daha fazla (%1.21) 
Mg kullanmalarından kaynaklanmış olabilir. 
Araştırmadaki son grupta Mg katkısı Hess ve Brilton 
(29)'unkinden fazla olmasına karşın, bu çalışmadaki 
olumsuz sonuç, farklı ırktan, daha yaşlı hayvanlarla 
ve özellikle farklı Mg bileşikleri kullanılmasından 
kaynaklanm ıŞ olabilir. 

Tablo 2'de grupların yumurta verimleri 
görülmektedir. Khi-kare testi ile yapılan 
değerlendirmede gruplar arasında istatistikselolarak 
bir önem bulunamamıştır. Yalnız son gruptaki 
tavuklarda yumurta üretimi istatistiksel açıdan önemli 
olmayan bir azalma eğilimi göstermiştir. Bu bulgu l arı 
Alteh ve Leeson (11l'nun, Adams (28l'in ve Ding ve 
Shen (5, 14l'in çalışmaları ile desteklemektedir. 

Tablo 3'den görü lebileceği gibi gruplar 
arasında yumurta ağırlığı yönünden 51,53,61 ve 
63.Cü haftalar dışında istatistiksel bir farklılığa 
rastlanılmamıştı r. Anılan haftaların sadece ikisinde 
artma eğil iminde olması, bu artışın saptanamayan 
başka faktörlerden gerçekleşmiş olabileceğini akla 
getirmektedir. Nitekim Ding ve Shen (14l'in yaptı ğı 
çalışma ile bulunan sonuçlar uyum içindedir. Adams 
(10) ve EI-Nadi ve Abdel-Rahman (30)'ın sonuçları, 
Mg'un farklı dönemler ve farklı yöntemlerle 
veri lmesinden kaynaklanıyor olabilir. 
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Çalışmamızda yumurta özgoı aQırlıgl, 
yumurta kırılma direnci, yumurta kabuk kaıınııgı ve 
yumurta kabuk kalınııgı açısından grupıar arasında 
istatistiksel açıdan bir öneme rastlanılmamıştır. 

Çalışmada yumurta kırılma direnci (Tablo 5) sadece 
54'OnCO haftada ve yumurta kabuk agırlıgı (Tablo 7) 
yalnızca 58'inci haftada gruplar arasında istatistiksel 
açıdan bir fark göstermesine karşın, bu tandıhkıara 
çalışma ile Ilişkili bir anlam verilememiştir. Atteh ve 
Leeson (11), Adams (iD ), Ding ve ark. (31)'ln 
çalışmalarıyla bu araştırma sonuçları benzerlik 
gostermektedir. 

Yumurta Haugh birimi, ak indeksi ve san 
indeksi açısından +4°C'da depolanmış yumurtalarda 
gruplar arasında herhangi bir farklı l ık görülmemiştir. 
Yumurta Haugh birimi ve ak indeksi gruplar arasında 
7 gonluk depolanmış yumurtalarda istatistiksel 
açıdan bir farll: oluşturmuştur. Buna karşın , diger 
zamanlarda bu farll:lılıQın gözlemlenmemesi ve 
literatOrlerde de benzer tarzda bir etkiye 
rastlanmaması nedeniyle, bu farklılıklarda dogrudan 
çalışma ile ilişkiti bir bagtantı bulunamamıştır. Bu 
farklılıklar, nedeni belli olmayan başka etkilerden 
kaynaklanmış olabilir. Atınan bu sonuçlar Stilbom ve 
ark. (32), Sauveur ve Thapon (33) ve Karunajeewa 
ve ark. ( 16)'nın bulgulanyla benzertik göstermektedir. 

Monsey ve Robinson (12) yaptıkları 
çalışmada, Haugh birimi üzerine aldıkla rı olumlu 
sonuçlar, öyle görülmektedir ki, Mg'un diger 
mineraller ve başka çevresel faktörler ile etki leşimi 
sonucunda ortaya çıkmıştır. NitekIm %1~2 amonyum 
klorur ile yumurta albümin kalitesinde iyileşme 
gözlenmiştir (33). 

Çalışmada deneme öncesi alınan kan 
örneklerinde plazmada Ca, Mg ve P miktarları 

(mg/dı ) Tablo 11 , 12 ve 13'de gömlmektedir. 
Plazma Mg miktarı deneme başlangıcında , 

gruplarda sırası ile 2.12, 2.26, 2.17, 2.51 ve 2.31 
mg/d ı olmuşlur. Gruplar arasında istatistıksel açıdan , 
bir fark yoktur. Mg ikinci dönemde, en fazla ikinci 
grupta 3.24 ve sonra beş inci grupta 2.91 mg/dı 
olarak ölçülmOştOr. Gruplararası far1d ıllk Mg 
miktarlanna paralelolarak gelişmem iştir. Buna 
karşın OçOncO dönemde gruplararası farldıllk 

do{jrusal olarak gelişmişlir. Wideman ve Buss (34) 
ve Ding ve ark. (31)'nın bulguları yla bızım 
bulgula rımız uyum göstermektedir. 

Gruplarda deneme başlangıcında Ca 
değerleri sırasıyla 25.56, 25.72, 25.91 , 26.00 ve 
25.75 mg/dı oımuştur. Bu sonuçlar Ozp ınar (35), 
Haslar ve ari<. (9) ve Dlng ve Shen (36)'ın 
sonuçlarıyla uyum içindedir. Ikinci ve üÇancO 
dönemlerde Ca miktarı 3. ve 4. gruplarda belirgin 
şekilde azalm ı ştır. Bu da rasyona katılan ek Mg'un 
plazma Ca dozeyini etkilediQini göstermektedir. Bu 
bulgular Atteh ve Leeson (11)'nun bulgulanyla uyum 
içindedir. Statfort ve Edwards (8) ve Ding ve Shen 
(31)'in çalışmalarında yeme katılan Mg' un plazma 
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Ca dozeyini etkilemedıgi gözıemlenmiştir. Bu 
çalışmada ise ek Mg miktarının daha fazla olması 
böyle bir sonuç dogurmuş olabilir. 

Deneme başıangıcında P deQerleri en fazla 
3.65 olurken ikinci ve OçancO dönemlerde ise P 
degerlert yOkselme göstermiştir. Gruplararası 
farklılıklarda deneme ile ilgili bir paralellik 
bulunamamıştır. 

Ak indeksi ve san indeksi değerleri de, 
gruplar arasında istatistiksel herhangi bir farklılık 

ortaya çıkarmamıştı r. Yapılan literatar taramasında 
ak indeksi ve san indeksi OZerine ek Mg'un etkilerine 
ilişkin çalışmaya rastlanamamıştır. Bu nedenle bir 
karşı l aştırma yapmak mOmkOn olamamıştır. 

Bu çalışmada yumurta veriminin ikinci 
döneminde olan beyaz yumurtacı Babcock B~3aO 
ticari hibritleri rasyondaki Mg'un yüksek dllıeylerini 
tolere edebilmişlerdir. Bu da yumurtacı tavuklarda 
magnezyum toleransının çok gOçlO oldugunu ve 
yumurta verim ve kalitesiyle ilgili hiçbir yan etki 
geliştirmedigini dCışCındOrmOşlOr. Ayrıca yumurta 
verim ve kalitesi ile ilgili olarak istatistiksel öneme 
sahip hiçbir olumlu etki görülmemiştir. 

Normal yumurtacı tavuk yemlerinin, 
tavukların yaşama ve verim payları gereksinimini 
karşılayacak oranda Mg içerdiği gomlmektedir. Ticari 
tavuk yemlerine ek magnezyum katılmasın ın 
ekonomik bir yararl ı h~ının olmadığı görOlmektedir. 
VOcultaki Mg dengesi çok Iyi ayartanmaktad ı r. Son 
yı llara kadar organiz.ma Içinde hormon dOZenlemesi 
bile yok sayılan Mg metabolizmasının çok daha 
geniş araştırmalarla ortaya konulması 
gerekmektedir. 

Sonuç olarak, Mg'un olumlu etkilerinin ancak 
başka faktörler ile etkileşimi sonucunda ortaya çıktı!'!ı 
söylenebilir. Bu nedenle magnezyum başla olmak 
Ozere, diger mineraller ve daha birçok rasyon ve dış 
etmenlerin el1<isi gOZönande tutularak daha geniş 
kapsamlı araştırmaların yapılmasının yararlı olacagı 
kanısına varılmıştır. 
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