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Oz: Arastirma, yumurta tavugu rasyonlarinda NRC (National Research Council) (1994) tarafindan dnerilen diizeyde ve bu
dizeyin %66's! ile %33’0 oranlarinda inorganik ve organik bakir, gcinko ve mangan kullaniimasinin performans ve yumurta
kalitesi Uzerindeki etkilerini belirlemek amaci ile yuratildi. Arastirmada toplam 336 adet 45 haftalik yasta Lohman
kahverengi ticari yumurtaci tavuk kullanildi. Arastirma 150 giin siirdiiriildii. inorganik mineral gruplarinin mineral
premiksleri, standart bir inorganik premiks kullanilarak NRC’nin bildirdigi diizeylerde sulfat formunda 29 mg Zn (ZnSO,), 4
mg Cu (CuSO,) ve 17 mg (MnSO,) ve bu diizeylerinin sirasiyla %66 ve %33’ oraninda olacak sekilde hazirlandi. Organik
mineral gruplarinin mineral premiksleri ise inorganik minerallerle ayni seviyelerde ve oranlarda bir organik mineral premiksi
(BioplexTM) kullanilarak hazirlandi. Mevcut arastirma sonuglarina gére, yumurta tavugu rasyonlarina geleneksel inorganik iz
mineral katkisinin ihtiyactan fazla oldugu ve azaltilabilecegi; yine inorganik iz minerallerin yerine organik formlarinin gok
daha diisuk diizeylerinin performans ve yumurta kalitesini etkilemeksizin katilabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Organik mineral, Yumurta kalitesi, Yumurta tavugu, Yumurta verimi.

The Effect of Different Levels of Inorganic and Organic Copper, Zinc and
Manganase on Egg Production and Quality in Laying Hens

Abstract: The study was conducted to determine the effects of inorganic and organic copper, zinc and manganese
supplementation at both recommended levels by NRC (1994), and at 66% and 33% proportion of those levels in laying hen
rations on performance and egg quality in laying hens. In experiment, a total amount of 336 commercial laying Lohmann
brown hens at 45 weeks of age was used. All hens were given a second period cage laying hens diet and study was
conducted for 150 days. The mineral contents of inorganic groups were supplied using a standard inorganic mineral premix
at both levels of NRC recommendations (29 mg Zn as (ZnS0O,), 4 mg Cu (CuSO,4) and 17 mg Mn as (MnSQ,)) and 66% and
33% proportions of those levels. The mineral contents of organic groups were also supplied using an organic mineral premix
(BioplexTM) at the same levels and proportions of those inorganic minerals. According to the results of the current study, it
was indicated that traditional trace inorganic mineral (Cu, Zn and Mn) supplementation into laying hen diets are more than
it is needed and this supplementation level can be reduced; organically complexed trace minerals (Cu, Zn, and Mn) can be
used at a much lower concentration than the current recommended levels as inorganic minerals, without a negative impact
on performance and egg quality in laying hens.
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GIiRiS

z mineraller; organizmadaki dusik
I miktarlarda bulunmalarina ragmen, vitamin
sentezi, hormon {Uretimi, enzim aktivitesi, hicre
ozmotik basincinin diizenlenmesi, kollagen olusumu,
doku sentezi, O, (Oksijen) tasinmasi, enerji tUretimi,
bliyime, dolerme ve saglik gibi pek cok 6nemli
fizyolojik isleyisin yaninda yasama olayinin stirekliligi
icin mutlak gereklidir. Bu gereklilik saglanmadigi
takdirde, siddetli
problemler ve Uretici agisindan da ciddi ekonomik
(1,2).

olan

hayvan agisindan biyolojik

kayiplar ortaya c¢ikmaktadir Ancak iz

minerallerin  olduk¢a karmasik biyolojik
yarayishhgi, iz mineral kaynagi ve miktari, hayvanin
stres durumu, antagonistler, suda bulunan ve diger
yarayishhgini

hayvanin tird, yasi, bliyime hizi, cinsiyeti, saghgi,

minerallerin etkileyen mineraller,
hormonal durumu, aktivitesi, alinan biyoelementin
miktari, kimyasal sekli ve mineraller arasi iliskiler de
ihtiyag Gzerine etkili olup iz mineral beslenmesinde
basariyi etkilemektedir (3).

Ticari kimes hayvani diyetlerinde minerallerin
cogunlugu oksit ya da sulfat tuzlari gibi inorganik
ikame edilmektedir.

formlarda Katilim duzeyleri

cogunlukla NCR'nin (National Research Council)

tavsiyelerine dayalidir.  Ticari kiimes hayvani
Uretiminde mineraller genellikle diyetlere bir 6n
karisim seklinde eklenmekte ve bu mineraller NRC
10 kat daha

kullanilmaktadir (4). inorganik tuzlarin asiri kullanimi

tavsiyelerinden 2 ile fazla
besinlerin emilimini engellemekte ve disik mineral
elverisliligine, bununla birlikte asiri mineral alimi,
yliksek diizeyde mineral atiimi yoluyla c¢evre
kirliligine yol agmaktadir (5).

Kanatlilarda, genellikle inorganik kaynaklardan
saglanan iz minerallerin sindirilebilirlikleri distktar.
Ozellikle tahil-soya agirlikli rasyonlarda fazlaca
bulunan fitin P'u iz elementlerle ¢6ziinmeyen
bilesikler olusturmaktadir. ihtiyaci karsilamak lzere
rasyona gereginden fazla miktarda iz element
ilavesinin neden oldugu ekonomik kayip ve diski ile

atilan mineral miktari dolayisiyla olusan gevre kirliligi

géz oOnlne alinarak son yillarda kanath

beslenmesinde organik-mineral
(6-8).

proteinat olarak tanimlanan iz minerallerin selat

bilesiklerin

kullanilmasi  6nem kazanmistir Genellikle
bilesikleri veya organik kaynaklari kullanilmaktadir.
Normal olarak bunlar, ilk olarak zincir uzunlugu
degisen peptidler ve aminoasitlerin bir karisimindan
olusan hidrolizat olusumu sonucu meydana gelmis
bir protein kaynagiyla tretilirler (9).

Cu, Zn ve Mn organizmadaki birgok fizyolojik ve
temel rol

biyokimyasal  sirecte

Cu

oynayan

elementlerdir. kan yenileyici  hicrelerin
olgunlasmasinda kritik rol oynayan bircok enzimin
onemli bir bilesenidir. Cu eksikligi organizmada
yetersiz Fe kullanimina yol ac¢abilmektedir (10). Cu,
Zn ve Mn gibi elementler kalsit kristal olusumu ve
yumurta kabugunun degisen kristalografik yapisi
Gzerindeki etkisi yoluyla

yumurta kabugunun

mekanik 6zelliklerini etkileyebilmektedirler (11).

MATERYAL ve METOT

Calismanin Erzincan
ilindeki

yetistirilen, 45. Haftalik yasta 336 adet Lohmann

hayvan materyalini,

ozel bir isletmeye ait tavuk ciftliginde
kahverengi ticari yumurtaci tavuk, yem materyalini
ise Erzincan ili icerisinde bulunan 6zel bir isletmeye
ait Yem Fabrikas’ndan temin edilen 2. dénem kafes
yumurta tavuk yemi olusturmustur.

Arastirma her birinde 56’sar hayvan bulunan 6
grupta toplam 336 adet tavukla yaratalmastir. Her
grup kendi icerisinde her birinde 7 tavuk bulunan 8
alt gruba ayrnilmistir. Tavuklar kiimeste dért kath
batarya tipi kafeslere sansa bagl olarak dagitilmistir.
NRC (12)'nin bildirdigi

madde ihtiyaclari dikkate alinarak hazirlanan ve yem

Arastirmada, besin

ham maddeleri, katilim oranlari ve rasyonlarin

hesaplanmis besin madde icerikleri Tablo 1'de
verilen yumurtaci tavuk karma yemi (2. dénem kafes
yumurtaci tavuk yemi) bazal rasyon olarak
kullanilmistir. Bazal rasyona Tablo 2’de belirtilen

oranlarda inorganik ve organik Cu, Zn, Mn iceren
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mineral premiksler ilave edilmistir. Tavuklara

yedirilen  ticari yumurtact tavuk rasyonun
hazirlanmasinda, yeme katilan mineral premiksini,
INTERKIM NUTRITION firmasindan temin edilen ve
Cu, Mn ve Zn iz minerallerini icermeyen VM 25/5
adli premikse Cu, Mn ve Zn iz minerallerinin
inorganik ve ALLTECH firmasindan temin edilen
ticari Grlnin (Bioplex) organik formlari NRC'nin
yumurta tavuklari icin bildirdigi ihtiya¢ dizeylerinin
%100, 66 ve 33’U diizeyinde katilarak olusturmustur.
Hazirlanan mineral premikslerin katilmasiyla 3’G
inorganik, 3’G organik grubu olmak Uzere toplam 6

rasyon olusturmustur.

Tablo 1. Denemede kullanilan bazal rasyonun
bilesimi ve kimyasal kompozisyonu (%).

Table 1. The chemical composition and the
combination of basal ration used in the trial (%).

Miktart Hesaplanan

Yem Ham Maddeleri (%) Besin Miktarlari
Maddeleri

Misir 10.00 Kuru Madde, % 88.5
Soya Kiispesi 10.00 Ham Yag, % 3.99
Bugday 56.60 Ham Seliiloz, % 4.09
ATK 8.40 Ham Protein,% 15.7
Et Kemik Unu 3.00 Ham Kul,% 12.2
Mermer Tozu 8.53 ME, Kcal/kg 2650
Soya Yagl 2.20
DCP 0.24
Tuz 0.35
VitaminKarmasi’ 0.15
Mineral Karmasi** 0.10
L-Lisin 0.12
D-L-Metiyonin 0.11
Toksin Baglayic 0.10
Multienzim 0.10
TOPLAM 100.00

* Her kg’da 12.000.000 IU Vitamin A, 2.500.000 IU Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E,
34.000 mg Vitamin K, 3.000 mg Vitamin B1, 6.000 mg Vitamin B2, 30.000 mg Nicotin
Amid, 10.000 mg Cal.-D-Paln, 5.000 mg Vitamin B6, 15 mg Vitamin B12, 1.000 mg
Folik Asit, 50 mg D-Biotin, 300.000 mg Cholin, 50.000 mg Vitamin C.

** Her kg’'da 60.000 mg Demir, 2.000 mg lyot, 500 mg Kobalt, 150 mg Selenyum,
10000 mg Antioksidan, 2500 mg K in, 500 mg A ,

Tablo 2. Arastirmada kullanilan premikslerin Cu, Zn
ve Mn icerikleri.

Table 2. The Cu, Zn and Mn content of the premixes
used in the research.

Cu/mg Mn/mg Zn/mg
%100 inorganik form 4.00 17.00 29.00
%100 organik form 4.00 17.00 29.00
%66 inorganik form 2.65 11.22 19.15
%66 organik form 2.65 11.22 19.15
%33 inorganik form 1.32 5.61 9.57
%33 organik form 1.32 5.61 9.57

Yem Maddelerinin ve Karma Yemlerin Besin Madde
Miktarinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ve
karma yemlerin ham besin madde analizleri
A.0.A.C., (13) ve Van Soest ve ark. (14)'nin bildirdigi
yontemlere gore Atatirk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dal Laboratuarlarinda yapilmistir.

Performans Kriterleri

Gruplara ait yem tiketimleri ve yumurta
verimleri her alt grupta ayri ayri olmak Uzere 15
ginlik dénemler seklinde belirlenmistir. Oliimler
glinlik olarak  kaydedilerek  gruplarin  yem
tiketimleri ve yumurta veriminin hesaplanmasinda
dikkate alinmistir. Yemden vyararlanma oranini
belirlemek icin her gruba ait alt gruplarin (kafeslerin)
15 ginlik yem tiketimleri ve yumurta verimleri
tespit edildikten sonra tiketilen yemin {retilen
yumurta miktarina (diizine) boélinmesiyle yemden
yararlanma [toplam tlketilen yem  miktari
(kg)/toplam Uretilen yumurta miktari (duzine)]

oranlari belirlenmistir.

Yumurta Kalite Kriterleri

Yumurta kalite kriterlerinin (yumurta agirhgi,
sekil indeksi, kirlma mukavemeti, kabuk kalinhgi,
sari rengi, ak indeksi, sari indeksi, Haugh birimi
degerinin) belirlenmesi icin arastirmanin basinda,
ortasinda ve sonunda her gruptan rastgele secilen
yumurta oOrnekleri oda sicakhginda 24 saat
bekletildikten sonra laboratuvarda analize tabi
tutulmustur.

istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen performans ve
yumurta kalite o6zellikleri ile ilgili degerlere ait
verilerin varyans analizlerinde Genel Linear model
kullanilmistir. istatistiksel analizler SPSS 10.01 (1996)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar
arasindaki farkhliklar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile belirlenmistir (15). Her bir déneme ait
gruplarin yumurta kalite parametreleri {izerine
One-Way ANOVA

etkisinin incelenmesinde

kullaniimistir.
BULGULAR

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ham
besin madde icerikleri Tablo 3’de, donemlere goére
ortalama ginlik yem tiketimleri Tablo 4'te,
ortalama yumurta verimleri Tablo 5'de, yemden
yararlanma oranlari Tablo 6’da, yumurta Kkalite
parametreleri ise Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 3. Arastirmada kullanilan karma yemlerin ham besin madde icerikleri.
Table 3. Raw food material content of the mixed feed used in the research.
%100 inorganik

%100 Organik %66 inorganik %66 Organik %33 inorganik %33 Organik

Kuru Madde, % 89.15 89.45 89.41 90.04 89.83 89.77
Ham Protein, % 17.01 16.94 17.05 17.02 16.91 16.82
Ham Yag % 12.92 12.90 12.75 12.37 12.29 12.67
Ham Kiil, % 12.10 12.88 11.61 12.74 12.58 12.05
ADF, % 12.95 11.98 11.76 11.95 11.63 12.30
NDF, % 21.50 22.25 21.21 21.59 22.86 21.02
Tablo 4. Dénemlere gore ortalama gilinlik yem tiketimi, (g).

Table 4. Daily average feed consumption according to periods (g).

Grup/Donem 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 0-150
%100 inorganik 123.56% 125.80° 123.24 127.16 125.04 123.51 123.60 136.06° 127.12 124.54 125.96
%100 Organik 121.87% 128.04° 126.69 127.09 125.90 124.86 124.98 134.74° 127.62 125.01 126.68°
%66 inorganik 118.57™ 125.07° 122.52 124.52 124.70 123.79 124.10 132.33% 124.39 122.24 124.22"
%66 Organik 116.10° 119.96" 123.77 125.10 124.99 122.49 122.22 133.00™ 123.29 120.54 123.15°
%33 inorganik 123.72% 124.12%° 128.31 127.30 124.71 124.79 123.77 134.24° 128.40 124.61 126.40°
%33 Organik 124.60° 126.47° 126.40 128.60 127.66 124.80 122.79 129.56" 125.61 120.70 125.72%
SEM 1.77 1.54 1.90 1.45 1.94 1.63 1.41 1.33 1.60 1.58 0.61
Onem Durumu o * 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D * 0.D 0.D ok
Kaynak 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 0-150
inorganik 121.95 125.00 124.69 126.33 124.81 124.03 123.83 134.21 126.64 123.80 125.53
Organik 120.86 124.82 125.62 126.93 126.18 124.05 123.33 132.44 125.51 122.08 125.18
SEM 1.02 0.88 1.10 0.84 1.12 0.94 0.81 0.77 0.92 0.91 0.36
Onem Durumu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

*:P<0.05 **:P<0.01 O.D: Onemsiz

a, b, ¢, Ayni siitunda ayri harflerle gésterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 5. Dénemlere gore ortalama glinlik yumurta verimi, (%).
Table 5. Daily average egg efficiency according to periods, (%).

Grup/Dénem 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 0-150
%100 inorganik 89.80 92.72 93.33%° 96.57 93.57° 95.64 94.94%° 96.11° 94.90%° 96.00° 94.31°
%100 Organik 89.88 94.20 96.55° 97.46 96.08*° 94.92 94.19%° 95.79%° 95.69° 95.91° 95.02°
%66 inorganik 86.43 92.97 90.95" 94.88 97.59% 96.41 96.41° 95.20%° 95.32° 95.64° 94.08°
%66 Organik 86.33 92.35 93.10% 96.27 96.35% 94.08 95.93%° 95.16%° 92.82%° 91.40" 93.99%
%33 inorganik 86.45 92.46 93.06 % 93.85 93.96" 94.31 92.28° 92.51° 91.63° 89.79° 92.57°
%33 Organik 87.88 93.32 94,50 94.70 97.99° 96.02 93.42%° 93.29%° 93.60%° 94.07%° 94.03°
SEM 1.16 1.01 1.38 1.26 1.27 1.00 1.22 1.04 0.90 0.79 0.44
Onem Durumu 0.D 0.D ! 0.D ! 0.D ! ! ! " **
Kaynak 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 0-150
inorganik 87.56 92.72 92.45 95.10 95.04 95.45 94.54 94.61 94.39 94.69 93.65
Organik 88.03 93.29 94.71 96.15 96.81 95.01 94.51 94.75 95.18 95.02 94.34
SEM 0.67 0.58 0.79 0.72 0.73 0.58 0.70 0.60 0.52 0.45 0.25
Gnem Durumu 0.0 6.0 6.0 o) o) o) o) 6.0 6.0 6.0 6.0

*:P<0.05 **: P<0.01 0.D: Onemsiz
a, b, ¢, Ayni siitunda ayri harflerle gésterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 6. Donemlere gore ortalama glinlik yemden yararlanma orani, (dlizine yumurta /kg yem).

Table 6. The utilization ratio of daily average feed according to periods.

Grup/Dénem 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 0-150
%100 inorganik 1.65%° 1.63° 1.59° 1.58 1.61° 1.55 1.56% 1.70% 1.61% 1.57 1.60°
%100 Organik 1.63%° 1.63° 1.57° 1.57% 1.57% 1.58 1.60% 1.69% 1.60% 1.57 1.60°
%66 inorganik 1.65%° 1.62% 1.62% 1.58% 1.53° 1.54 1.55% 1.67° 1.57° 1.55 1.59%°
%66 Organik 1.61° 1.56° 1.59%° 1.56° 1.56% 1.56 1.53° 1.68° 1.56° 1.52 1.57°
%33 inorganik 1.72° 1.61° 1.66" 1.63" 1.59% 1.59 1.61° 1.74° 1.65° 1.59 1.64°
%33 Organik 1.70% 1.62% 1.61%° 1.60° 1.56%° 1.56 1.58°%° 1.67° 1.59° 1.53 1.61°
SEM 0.029 0.022 0.022 0.020 0.020 0.021 0.023 0.020 0.021 0.025 0.008
Onem Durumu * * * * * 0.D * * * 0.D ok
Kaynak 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 0-150
inorganik 1.67 1.62 1.62 1.60 1.58 1.56 1.572 1.70 1.61 1.57 1.61
Organik 1.65 1.61 1.59 1.59 1.56 1.57 1.569 1.68 1.58 1.54 1.59
SEM 0.016 0.012 0.013 0.016 0.018 0.012 0.013 0.012 0.012 0.014 0.005
Gnem Durumu 0.0 6.0 6.0 o) o) o) o) o) 6.0 6.0 *

*:P<0.05 **: P<0.01 0.D: Onemsiz
a, b, ¢, Ayni siitunda ayri harflerle gésterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 7. Yumurta kalite parametreleri.
Table 7. Parameters of the quality of the egg.

Gruplar Yumurta Sekil Kirllma Kabuk Sari Ak Sari Haugh
Agirhg Indeksi Muk. Kalinhigi  Rengi  Indeksi Indeksi Birimi
Deneme basi
%100 inorganik 61.32 80.00° 2.64 0.40° 1238 10.82 4634  90.14
%100 Organik 63.21 79.50°° 2.78 0.41° 1213  9.79 46.83  86.72
%66 inorganik 64.02 79.88° 2.62 0.40° 1213  9.30 46.56  84.95
%66 Organik 60.55 81.00° 2.54 0.41° 11.88 10.62 4540  89.94
%33 inorganik 63.46 81.13° 2.31 0.38° 1163 9.84 4629  85.95
%33 Organik 61.74 77.38° 2.64 039" 1163  9.18 4756  85.33
Onem Durumu 0.0 * 0.0 * 0.D 0.D 0.D 0.D
SEM 1.15 0.82 0.19 0.01 0.42 0.65 1.01 2.28
Deneme ortasi
%100 inorganik 63.12° 78.50 2.35 0.43® 1175 1048 4524®  89.55
%100 Organik 65.56° 80.75 2.86 0.41° 1225  8.45 43.25°  82.12
%66 inorganik 61.52° 79.75 2.62 0.46° 1225 957  43.45"°  86.46
%66 Organik 63.21% 79.25 3.05 042 1188 9.80  44.68"°  86.24
%33 inorganik 63.21% 80.00 2.87 0.39° 1175 1038  46.11°  87.96
%33 Organik 63.72% 79.38 2.71 0.41° 12.00 9.94 4486  86.44
Onem Durumu * 0.D 0.0 * 0.D 0.D * 0.D
SEM 1.10 0.86 0.31 0.02 0.44 0.67 0.69 2.46

Deneme sonu

%100 inorganik 67.25 79.13 2.44 0.41 12.38 8.18 44.72 79.16
%100 Organik 64.82 78.25 1.68 0.41 11.88 7.50 44.76 77.63
%66 Inorganik 64.80 78.50 2.39 0.40 12.00 7.09 45.00 75.91
%66 Organik 64.35 77.75 2.69 0.44 11.88 6.99 44.27 75.99
%33 Inorganik 67.18 79.00 2.36 0.41 12.13 7.98 42.47. 80.14
%33 Organik 64.51 78.75 2.15 0.42 11.88 7.97 43.48 78.98
Onem Durumu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SEM 1.06 0.78 0.34 0.02 0.38 0.61 0.81 2.87
Ortalama

%100 inorganik 63.90 79.21 2.47 0.41% 12.17 9.82 45.44 86.28
%100 Organik 64.53 79.50 2.44 0.41% 12.08 8.58 44.95 82.50
%66 Inorganik 63.45 79.38 2.54 0.42° 12.13 8.65 45.00 82.44
%66 Organik 62.70 79.33 2.76 0.42° 11.88 9.14 44.78 84.06
%33 Inorganik 64.61 80.04 2.51 0.39° 11.83 9.40 44.96 84.68
%33 Organik 63.32 78.50 2.50 0.41% 11.83 9.03 45.30 83.58
Onem Durumu 0.D 0.D 0.0 ) 0.D 0.D 0.D 0.D

SEM 0.70 0.49 0.17 0.01 0.23 0.43 0.54 1.68

*:P<0.05, 0.D: Onemsiz
a, b, Ayni siitunda ayn harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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TARTISMA ve SONUC

Arastirmanin geneli itibari ile (0-150.glnler) iz
mineral miktarinin yem tiketimini énemli 6lg¢lde
etkiledigi (P<0.001); en disik yem tiketiminin %66
organik mineral tiketen grupta; en yiksek yem
tiketiminin ise %100 organik mineral tiiketen grupta
gerceklestigi  belirlendi. Diger taraftan, mevcut
arastirmada iz mineral kaynaklarinin organik veya
inorganik formlarinin  yem tliketimi Uzerinde
herhangi bir etkisinin olmadigi da belirlendi. Benzer
sekilde (16-19) yumurta tavuklarinda Cu, Zn ve
Mn’nin inorganik formlari yerine organik formlarinin
kullanilmasinin yem tiiketimini etkilemedigini ifade
etmislerdir. iz minerallerin
dizeyinin NRC’nin bildirdigi
%66’ya
degistirmemis; inorganik iz mineral dizeyi %33’e
bir

Diger taraftan

Calismada inorganik
ihtiya¢g dizeylerinin
duslrilmesi yumurta verimini
duslrildiginde yumurta veriminde Onemli
(P<0.01).

inorganik formlarinin %33’ yerine organik formda

dislts tespit edilmistir

katilan Zn, Cu ve Mn, yumurta veriminde herhangi
bir disiise neden olmamistir. Organik mineralllerin
inorganik formlarina goére biyoyararlaniminin daha
yliksek olmasina atfedilen bu bulgular yumurtaci
minerallerin

tavuk rasyonlarina

gereginden fazla katildigi seklindeki iddialari (20-22)

inorganik

ve organik minerallerin organizmadaki
yararlanimlarinin inorganik minerallerden daha iyi
oldugu ve ayni etkiyi saglamak icin yemlere daha
dusik seklindeki

literatilirler destekler

dizeylerde katilabilecegi
(23-25)

niteliktedir. Calismanin ¢ok blyik bir bolimiinde ve

bildirimlerini

c¢alismanin genelini yansitan 0-150. giinler arasinda

gerek iz minerallerin dozlari gerekse kaynagi

yemden vyararlanma oranlarini énemli derecede

etkilemistir. inorganik iz minerallerin dizeyinin
%100’den %66’ya disirilmesi yemden yararlanma
%33’e

kotilestirmistir. Yemden yararlanma orani %100 ve

oranini etkilemezken dusirilmesi
%33 organik iz mineral gruplarinda %100 inorganik
iz mineral grubuyla ayni olurken %66 organik iz

mineral grubunda ise 6nemli derecede iyilesmistir.

Organik minerallerin biyolojik olarak
yararlanabilirliginin daha yilksek olmasinin sebebi
normal mineral iyonlarinin ince bagirsakta sindirilme
yollarindan daha ziyade peptid ve aminoasitlerin
sindirilme vyollariyla viicut icinde kullaniimalaridir.
Minerallerin organik formlari cok daha kolay tasinir
ve bagirsakta emilimleri oldukga yiksektir. Daha
stabil olduklari gibi emilim hizlarini dislrebilen fitaz
gibi bazi rasyon bilesenleriyle olusabilecek ters
reaksiyonlardan biyokimyasal olarak korunurlar (26).

Gheisari ve ark. (27) calismalarinda, Cu, Zn ve
Mn iz minerallerinin inorganik oksit ile silfat
formlarini NRC'nin tavsiye ettigi dlzeylerde, silfat
formunu 2/3 dizeyinde, yine Cu, Zn ve Mn’in
organik formlarini NRC’'nin tavsiye ettigi dizeylerde
ve bu duzeylerin sirasiyla 2/3 ve 1/3 dlzeylerinde
yumurta tavugu yemlerine katmislardir. Calisma
sonuglari inorganik iz minerallerin silfat formunun
biyoyararlaniminin oksit formuna goére daha iyi

oldugu, yem tiketimi, yemden yararlanma orani ve

kirlk yumurta oranlarinda istatistiksel, yumurta
veriminde ise rakamsal iyilesmeler oldugunu
gOstermistir.  Yine  organik iz minerallerin

inorganiklere kiyasla yem tiiketimi, yumurta verimi,
kabuk kalitesi

kalitesini iyilestirdigini ve misir-soya agirlikh yumurta

yumurta ve yumurta alblUmin

tavugu rasyonlarina organik iz minerallerin NRC'nin
onerdigi duzeylerin 2/3 ve 1/3 katilmasi durumda
bile yumurtlama performansi ve yumurta kalite
olumsuz etki

kriterlerinde olusturmadigini

bildirmeleri mevcut calisma sonuglarini
desteklemektedir.

Yumurta i¢ ve dis kalite ozellikleri tiiketici
tercihini artirmak, raf 6mrind uzatmak, kirik ve
catlak yumurta orani azaltmak suretiyle yumurta

tavukgulugunda karhligi etkileyen en O6nemli

unsurlardandir. Yumurta i¢ ve dis kalitesi genetik,
hastaliklar, cevresel

yumurtlama zamani,

yas,
faktorler ve beslenme gibi bircok faktére bagli olarak
degisir (28, 29).

Calismada kabuk kahnligi disindaki yumurta i¢
dis

minerallerin

kalite parametrelerinde organik iz

da, bu

ve

olumlu etkileri olmussa
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iyilesmeler rakamsal boyutta kalmistir. Bu sonuglar
yumurta tavugu rasyonlarina organik minerallerin
katilmasinin yumurta i¢ ve dis kalite parametrelerini
degistirmedigini bildiren arastirmacilari (19,27,30)
bildirisleri ile benzerlik gostermektedir. Ancak
organik izminerallerin yumurta agirligini artirdigini
(16) veya azalttigini (5) ifade eden arastirmacilarin
bildirisleri de bulunmaktadir.

Yumurta i¢ kalitesini gbstermekte en yaygin ve
glvenilir olglt Haugh birimi degeridir. Haugh birimi
degeri yumurtanin tazeligi, dayaniklihgi, pisirmeye
uygunlugu akin yapisi hakkinda fikir vermekte olup
satis acisindan dnemlidir. inorganik iz minerallerin
yerine organik iz minerallerin kullanimasi Haugh
birimi degerini etkilememistir. Bu konuda farkh
bildirisler bulunmakta, kimi arastiricilar (5) inorganik
iz minerallerin yerine kismen veya tamamen organik
iz minerallerin kullanilmasinin Haugh birimi degerini
degistirmedigini, kimi arastiricilar (30) ise artirdigini
bildirmektedirler.
kabuk kahnligi

etkileyen en onemli parametrelerden biri olup,

Yumurta kabuk kalitesini

dayanikhiligini etkilemekte ve yumurtalarin
toplanmasi siniflandiriimasi, paketlenmesi, nakliyesi
(31).

Calismada inorganik iz mineral diizeyinin %33’e

depolanmasi agisindan o6nemli olmaktadir
diismesi yumurta kabuk kalinhgini %100 inorganik
grubuna gore azaltmis, %66 inorganik ve bitin
organik iz mineral gruplarinda ise artirmistir. Kabuk
kalinligi Gizerine organik iz minerallerin etkisi olumlu
olmustur. Bu bulgulara ¢ok benzer sekilde yumurtaci
tavuklarda inorganik Cu, Zn ve Mn iz minerallerinin
diizeyinin NRC’nin tavsiye ettigi dizeyin 2/3’ne
duslrilmesinin yumurta kabuk kalinhgini azalttigini,
buna karsin Cu, Zn ve Mn iz minerallerinin organik
formlarinin NRC’nin tavsiye ettigi diizeylerde ve bu
diizeylerin sirasiyla 2/3 ve 1/3 dizeylerinde kabuk
kalinligina artis yaptigini, en fazla kabuk kalinhginin
ise 2/3 organik iz mineral grubunda gerceklestigi
bildirmistir (27). Konu ile ilgili benzer ¢alismalarda
farkli

(5,16) inorganik iz minerallerin yerine kismen veya

bildirisler bulunmaktadir. Bazi arastiricilar

tamamen organik iz minerallerin kullanilmasinin

yumurta kabuk kalinhigi tizerine etkisinin olmadigini,
bazi arastiricilar (30) ise yumurta kabuk kalinhgini
artirdigini bildirmislerdir. Bu farkliklarin ¢alismalarda
farkli hibritlerin (hafif, agir)

kullanilmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

yart  agrr,

Sonu¢ olarak yumurta tavugu rasyonlarina
inorganik iz minerallerin gereginden daha fazla
katildigi ve inorganik iz minerallerin yerine %33
oraninda organik iz mineral katilarak ayni etkinin

saglanabilecegi kanaatine variimistir.
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