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ZEOLITIN YUMURTA TAVUKLARI UZERINDEKI ETKIiLERIi

Sakine YALCIN (¥) Ahmet ERGUN (*)
irfan COLPAN (¥) Kemal KUCUKERSAN (*)

The Influence of zeolite on laying hen performance

SUMMARY

This study was carried out to determine the effect of rations containing
2-4 % of zeolites on feed consumption, feed efficiency, egg production, egg
guality and levels of blood serum calcium and inorganic phosphorus of laying
hens.

A four month study was conducted using a total of 150, fortyseven week
week old Hisex Brown layers. There was a control and two treatment groups,
each containing 50 hens.

Egg production and egg specific gravity were increased in hens fed diets
containing 4 % zeolite. Hens fed 4 % zeolite had better feed efficiency. Yolk index
value was higher in groups fed 2 % zeolites than other groups. No significant diffe-
rence was found between groups for other egg gualities, the levels of blood serum
calcium and inorganic phosphorus. The addition of zeolite to the rations did not
cause any harmful effect on the health of laying hens.

OZET

Bu arastirma % 2-4 diizeyinde zeolit iceren rasyonlarin yumurta tavuklarin-
da yem tiiketimi, yemden yararlanma, yumurta verimi, yumurta kalitesi ve kan
serum kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri iizerine olan etkilerini incelemek
amaciyla yapild.

(*) A. U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali, Ankara.
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4 ay siiren bu arasgtirmada toplam 150 adet 47 haftalik Hisex yumurta tipi
kahverengi melez tavuk kullanildi. Arastirma her biri 50 adet tavuktan meydana
gelen 1 kontrol 2 deneme olmak iizere toplam 3 grup halinde yiiriitiildii.

Rasyonda % 4 oraninda zeolit bulunmasinin yumurta verimi ve yumurta 6z-
giil agirhi@ini artirdigl, yemden yararlanma derecesi iizerine ise olumlu etki yaptigi
saptandi. % 2 zeolit iceren rasyonla beslenen 1. grupta sar1 indeksinin diger grup-
lardan fazla oldugu kaydedildi. Yumurta kalitesi ile ilgili diger 6zellikler ve kan
serum kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri bakimindan gruplar arasinda farkli-
Iiklar goriilmedi. Ayrica rasyonlara katilan zeolitin yumurta ve tavuklarinin sag-
l1g1 tizerine kotii bir etkisi saptanmadi.

GIRIS

Son yillarda biitiin diinyada oldugu gibi yurdumuzda da yumurta ve pili¢ eti-
nin insan beslenmesindeki pay1 giderek artmaktadir. 1984 yilinda yumurta tireti-
mimiz 300 bin tona tavuk eti iiretimi ise 260 bin tona ulagmistir (3, 4). Bu diizeye
ulasmada genetik ¢aligmalar, besleme, isletme, pazarlama ve diger faktorler etken
olmaktadir. Bu faktorler arasinda ekonomik bakimdan da bilyikk 6nem tasiyan
karma yemlerin dengeli olusu yani temel ve etkin besin maddelerinin karma yem-
lerden uygun miktar ve nitelikte bulunmasi biiyiik rol oynamaktadir. Tarim Orman
ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirligii kayitlarina gére 1980-
1985 yillar1 arasinda karma yem iiretimi % 117 artis gostererek 1985 yilinda 3.04
milyon tona, kanath yem iiretimi ise aym yillarda % 96 artarak 1.2 milyon tona
ulagmistir. Mevecut yem kaynaklarimizin yeterli olmamasi bizim yeni yem kaynak-
lar1 aramamiza neden olmaktadir.

Zeolitler, K, Na, Ca, Mg gibi alkali ve toprak alkali elementleri iceren
aliiminosilikatlardir. Kuvars ve feldispatlar gibi tektosilikat ailesinin tiyesidirler ve
Sio 4/4 tetraedrilerinin ii¢ boyutlu dizilimi ile olusurlar. Zeolit mineralleri birbir-
leri ile iligkili katyonlar ve su molekiilleri tarafindan doldurulan ve birbirine bagh
bosluklarin ¢evreledigi kafes sisteminde bir yapiya sahiptir (13).

Dogada kirk kadar zeolit minerali tespit edilmistir. Onemlileri analsim,
natrolit, sabazit, klinoptilolit, hoylandit ve stilbit'dir .Zeolitler 1sitildiklarinda
biinyelerindeki suyu verebilirler ve katyon alis verisi dzelligine sahiptirler. Belirgin
dilimleri yoktur; lifsi, 1s1nsal goriiniimde olabilirler (13).

Zeolit mineralleri kullanim alanlarinin ¢oklugu, ucuz ve kolay elde edilebil-
mesi ile son yillarda olduk¢a onem kazanmaya baslamislardir. Zeolitler hemen
her alanda kullanilmaktadir. Tarimda, hayvancilikta, lagim ve niikleer artiklarin
temizlenmesinde, kagitcilikta, oksijen iiretimindeki kullanimlar1 bunlarin baglica-
laridir.
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Ulkemizde genis zeolit yataklarinin bulundugu ve bu yataklarin klinoptilolit
ve analsim zeolit tiirevlerinden zengin oldugu Ataman (5) tarafindan ortaya kon-
mustur.

Yapilan calismalarda bazi zeolitlerin hayvanlarda yemden yararlanmay1
% 0.5-2 oraninda artirdigi halde bazilariin hi¢ etkisi olmadig1 gosterilmistir
(18).

Zeolitin etki mekanizmasi heniiz tam olarak belirlenmemis olup 1 kg et i¢in
gereken enerji miktarin1 azalttif1 ve kalsiyum degerlendirmesini artirdigr ifade
edilmektedir (18).

Zeolitin etki mekanizmasi, zeolit yapisinin azotlu bilesikleri baglayici 6zel-
ligi ile ya da iyon degisimi ile ilgili olabilir. Iyon degisim 6zelligi kanatlilarda ve
diger hayvanlarda, bir katyonu adsorbe ederken digerini desorbe ederek bir buffer
gibi gorev goriir. Zeolitler baz1 basit aminoasitlerin azotunu adsorbe ederek amino
asitleri stabilize eder. Aminoasitlerin stabilize edilmesi ile 1 kg et i¢cin gereken
enerji miktart azalir (18).

10 aylik yumurta tavuklarinin rasyonlarinda % 2.5, 5.0 ve 10.0 diizeyinde
klinoptilolit bulunmasinin performans iizerine etkilerini saptamak i¢in bir aragtir-
ma (14) yapilmistir. 168 giin siiren bu arastirma siiresince gruplar arasinda morta-
lite, yumurta agirligi, canli agirlik kazanci, yuomurta kabugu kalitesi ve diger yu-
murta kalitesi ile ilgili 6zellikler bakimindan farkliliklara rastlanmayip % 2.5 ve
5.0 klinoptilolitli gruplarda yumurta verimi kontrol grubuna gore onemli derece-
de diisiik bulunmustur. Klinoptiloliti % 10 diizeyinde iceren grup ise diger grup-
lara nazaran 6nemli Ol¢iide fazla yem tiikketmistir. Fazla yem tiiketimi bu gruptaki
enerji diizeyinin diisiik olmasina baglanmstir.

Yumurta tavugu rasyonlarinda % 0.00, 0. 75 ve 1.50 oranlarinda zeolit A bu-
lunmasimin tavuklarda performans iizerine etkilerini incelemek i¢in bir ¢aligma
(12) yapilmistir. Calismada % 0.75 zeolit igeren grup ile kontrol grubu arasinda
yumurta agirhigi, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve yumurta verimi bakimin-
dan farkliliga rastlanilmamistir. Bununla birlikte rasyonlara % 1.50 oraninda zeolit
A ilavesinin yumurta agirligi, yem titketimi ve yumurta veriminde énemli derecede
azalmaya neden oldugu bulunmustur. Ayrica rasyonlarda zeolit A bulunmasinin
yumurta 6zgiil agirligim artirdig: da belirlenmistir.

Bagka bir arastirmada (16) ise yumurta tavugu rasyonlarina % 5 diizeyinde
klinoptilolit bulunmasinin canl agirlik, yumurta agirhigi, Haugh birimi ve yumurta
kabuk kalinligi bakimindan farklilik yaratmadigi kaydedilmistir. Bu arastirmada
yumurta verimi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma bakimindan klinoptilolitli
ve klinoptilolitsiz gruplar arasinda énemli farkliliklar bulunmustur.
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Yapilan bu arastirmada yumurta tavugu rasyonlarina katilan zeolitin yem
tiiketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma, yumurta agirhigi, yumurta kalitesi
ve kan serum kalsiyumu ile inorganik fosfor miktarlar1 tizerine olan etkileri arasti-
rildr.

MATERYAL VE METOT
Hayvan Materyali:

Arastirmada toplam 150 adet 47 haftalik Hisex yumurta tipi, kahverengi
melez tavuk kullanildi. Arastirma her biri 50 adet tavuktan meydana gelen 1 kont-
rol 2 deneme olmak iizere toplam 3 grup halinde yiiriitiildii.

Yem Materyali:

Arastirmada % 16.84 ham proteinli ve 2667 kcal/kg metabolik enerjili bir
kontrol grubu rasyonu yapildi. Deneme gruplarinin tiiketecekleri rasyonlarin enerji
ve protein diizeylerinin korunmasina 6zen gosterilmek suretiyle % 2 ve 4 diizeyle-
rinde zeolit katildi. Rasyonlar A. U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslen-
me Hastaliklar1 Anabilim Dali Yem Kirma ve Karigtirma iinitesinde hazirlandi. Bu
aragtirmanin konusunu teskil eden zeolitin yapis1 Tablo 1 de deneme i¢in planla-
nan rasyonlarin kurulusu ise Tablo 2 de verilmektedir.

Aragtirmada kullanilan yem maddeleri Yem Sanayii Genel Midiirligi
Ankara Yem Fabrikasindan satin alindi. Zeolit ise Balikesir bolgesinden getirildi.

Deneme hayvanlarinin beslenmesi:

Hayvanlarin giinliik tiiketebilecekleri miktarlarda yem siirekli olarak yemlik-
lerde bulundurulmak suretiyle ad libitum verildi. Arastirma 4 ay siirdiiriildii.

Yem maddeleri ve rasyonlarin besin madde miktarlarimin belirlenmesi:

Aragtirmada kullanilan yem maddelerinin ve rasyonlarin ham besin madde
miktarlart Weende analiz yontemi ile saptandi (1). Kalsiyum tayininde Eppendorf
Alev Fotometresi, fosfor tayininde ise Beckman Spektrofometresi kullanildi. Ayri-
ca yem ham maddeleri ve rasyonlarda seker (1), nisasta (1) ve metabolik enerji dii-
zeyleride (7) hesaplandi. Metabolik enerji miktarinin hesaplanmasinda Carpenter
ve Clegg (7) tarafindan gelistirilen formiil;

Metabolik Enerji (kcal/kg)=53+38 (% Ham Protein) + 2.25 (Ham yag)
+ 1.1 (% Nisasta) + (% Seker)

kullanildi. Zeolitin yapis1 Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Lalahan Hayvan Saglig:
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Niikleer Arastirma Enstitiisii laboratuvarlarinda notron aktivasyon metodu (6) ile
belirlendi (Tablo 6).

Tablo 1- Arastirmada Kul/anilan Zeolitin Yapisi

Element % + % Element mg/kg + %
K 1.71 18.47 Cu 120.54 14.32
Na 1.36 0.06 Co 0.292 7.740
Al 6.00 0.78 Mo 2.000 58.486
Si 29.37 2.67 Cr 3.177 60.0604
Fe 3.81 0.45 Ba 0.585 25.163
Ca 3.46 3.19 Sb 2.286 38.409
Hg 0.565 6.136
i 0.689 32.901
La 9.781x10” | 20.14
Au 2.017x10™* | 14.35
Sc 0.183 5.500
Ce 0.0667 | 5.512
Cs 0.042 5.516
Br 2.759 45.363
Ta 0.0125 | 5.6109

Nd, Gd, Sm, Yb, Eu, Hf, Lu, Np, Ir, Te, Ru, Tb, Pa ve Ag elementleri kantitatif
olarak degerlendirilememis fakat spektrumda kalitatif olarak g&zlenmistir.
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Tablo 2- Arastirma Rasyonlarinin Bilesimi

Rasyonlara giren yem

maddeleri ve besin Kontrol Deneme Gruplar:
maddeleri Grubu 1 2
Arpa, % 18.00 8.00 1.00
Bugday, % 14.00 29.00 23.00
Misir, % 36.00 30.00 40.00
Soya kiispesi, % 9.00 10.50 12.00
Aycicegi kiispesi, % 10.00 8.00 8.00
Et kemik unu, % 5.00 5.00 5.00
Dikalsiyum fosfat, % 1.40 1.40 1.40
Kirec tast, % 6.00 5.50 5.00
Zeolit, % - 2.00 4.00
Tuz, % 0.25 0.25 0.25
Vitamin Premiks, % 0.25 0.25 0.25
Mineral Premiks, % 0.10 0.10 0.10
Metabolik Enerji, Kcal/kg 2616 2633 2636
Ham protein, % 15.88 16.15 16.22
Ham yag, % 3.24 2.76 2.92
Ham selliiloz, % 3.93 3.51 3.27
Ham kiil, % 10.44 11.68 13.08
Kalsiyum, % 2.75 2.67 2.59
Toplam fosfor, % 0.99 0.99 0.98
Metiyonin, % 0.30 0.48 0.35
Sistin, % 0.26 0.36 0.24
Lizin, % 0.75 1.23 0.67
Triptofan, % 0.22 0.32 0.20
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Yem tiiketiminin belirlenmesi:

Hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulup haftada bir yapilan tartimlarla
yem tiiketimi grup ortalamasi olarak tespit edildi.

Yumurta verimi ve Kkalitesinin belirlenmesi:

Gruplarda her giin yumurta verimi kayitlar tutuldu. Yumurtalar her giin oda
sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra tartilip agirliklar1 saptandi (22) Yumurta-
lar F 0.01 g duyarlikla Sartorious marka terazi ile tartildu.

Gruplarin elde edilen yumurtalardan bes haftada bir 15' er tane alinarak ka-
lite tayini yapildi.

Yumurta da 6zgiil agirlik tuz ¢ozeltileri kullanilarak saptand: (20). Hazirla-
nan tuz ¢ozeltilerinin 6zgiil agirliklar1 Tablo 3 de goriildiigii gibi 1.063-1.093 g/1
arasinda degismektedir. Bu sinirlar arasindaki fark ¢ok kiiciik oldugundan bulu-
nan ortalama degerlerinden 1 c¢ikarihip 1000 ile ¢arpilarak (X -1). 1000, ayni
sekilde standart hatada 1000 ile carpilarak (Sx.1000) elde edilen degerler veril-
mistir (23).

Tablo 3- Yumurtalarin 6zgiil agirliklarinin saptanmasinda kullanilan tuz

cozeltileri.
Cozelti 1 1t suyun icindeki tuz miktar1 | Tuz ¢ozeltisinin 6zgiil agirhig (g/1)
(2)
1 90 1.063
2 95 1.066
3 100 1.069
4 105 1.072
5 110 1.075
6 115 1.078
7 120 1.081
8 125 1.084
9 130 1.087
10 135 1.090
11 140 1.093

Sekil indeksi Rauch (19) tarafindan gelistirilen bir alet kullanilarak bulundu.

Yumurtalarin kirilma mukavemetleri ise yine Rauch (19) tarafindan gelisti-
rilmis olan kirilma mukavemeti 6l¢me aleti ile kg/cm2 olarak olciildii.
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Yumurtalarin i¢ kalite 6zelliklerini belirleyen oOlciimler i¢cin 6zel bir masa
yaptirildi. Bu masada kirilan yumurtalarda et ve kan lekelerinin kolayca goriilebil-
mesi i¢in altinda meyilli bir aynasi bulunup yumurtalarin kirildig: ylizey camdan
yapilmustir.

Yumurtalar bu cam masaya kirildiktan 10 dakika sonra 6lgme islemleri ya-
pildi. Bu beklemenin nedeni yumurta kirildiktan sonra ilk 10 dakika igerisinde 6l-
climlerde biiyiik degisimlerin meydana gelmesidir. Bu degisimler 10 dakika sonra
minumum diizeye inmektedir (11).

Ak uzunlugu ve ak genisligi cetvel ile ak yiiksekligi ise Mitutoyo marka li¢
ayakli mikrometre (1/100 mm duyarh) ile 6lciildii. Bu degerlerden yararlanilarak
ak indeksi hesapland1 (19).

Kirilan yumurta akinin yiiksekligi (mm)
Ak indeksi = X 100
Kirillan yumurta akinin uzunluk ve

genigliginin ortalamas1 (mm)

Yumurta sarisinin capi cetvel ile, sar1 yiiksekligi ise mikrometre ile dlciildii.
Bu degerler sar1 indeksinin hesaplanmasinda kullanildi (15).

Kirilan yumurta sarisinin yiiksekligi (mm)

Sar1 indeksi =
Kirilan yumurta sarisinin ¢api (mm)

Haugh biriminin sayisal degeri ise Haugh tarafindan gelistirilmis olan yon-
temle agagidaki gibi hesaplanmaktadir (19).

Haugh birimi =100.log (H+7.57 -1.7 W 0.37)

Burada;

H =Yumurta aki yiiksekligi, mm

W =Yumurta agirhigi, g olarak gosterilmektedir.

Sari renginin sayisal olarak 6l¢iilmesinde Hofmann, Laroche firmasi tarafin-
dan gelistirilen renk skalast kullanildi. Bu skala 1' den 15 e kadar farkli tonlardaki
sar1 renklerini gostermektedir.

Bu islem 3 ayr kisi tarafindan yapilip bulunan degerlerin ortalamasi alina-
rak kisisel yanilma pay1 azaltilmaya calisildi.

Kabuk kalinliginin saptanmasinda mikrometre kullanildi. Kirilan yumurta-
nin sivri, kiit ve orta kisimlarindan alinan 6rneklerde kabuk zararlan ¢ikarilarak
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Olciimler yapilarak bunlarin ortalamalar alind1 (19).

Kirilan yumurtalarin kabuklar su ile yikanarak zarlar1 ayrildi ve kurutuldu.
Boylece kabuk agirliklar saptandi.

Kabuklar 500 °C' de 5 saat yakilarak kiil miktar1 bulundu.
Kan serumunda kalsiyum ve fosforun belirlenmesi:

Deneme baslangicinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere ii¢ defa kan alina-
rak serumda kalsiyum ve fosfor analizleri yapildi. Kan analizleri icin her gruptan
10 hayvan dikkate alind1.

Kan serumunda kalsiyum, % 10 mg kalsiyum standart ¢6zeltisi ile ayarlanan
Eppendorf Alev Fotometresinde saptandi. Serumlar 1/20 oraninda sulandirilarak
cihazda okundu (2). Bu analiz kaninin alinmasin izleyen 24 saat icerisinde ta-
mamlandi (10).

Modifiye Younburg metoduna (17) gore serumun trikloroasetik asit ile
coktiiriilmesinden elde edilen filtrattan inorganik fosfor tayini yapildi. Bu analiz
kanin alinmasini izleyen 4 saat icerisinde tamamlandi (10).

istatistik analizler:

Gruplarda yumurta kalitesi ile ilgili degerler ile serumda kalsiyum ve inorga-
nik fosfor miktar1 bakimindan gruplara ait istatistiki hesaplamalar ve gruplarin or-
talama degerleri arasindaki farkliliklarin dnemliligi variyans analiz metodu (8),
gruplar arasi farkin 6nemlilik kontrolii icinde Duncan testi (9) uygulandi. Gruplar-
da yumurta verimi ise Khi-Kare (24) ile karsilagtirilarak aralarindaki farkliliklarin
Onemi aragtirildi.

BULGULAR

Aragtirma rasyonlarinin metabolik enerji degerleri ve besin madde miktar-
lar1 Tablo 4' de gosterilmektedir.
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Tablo 4- Arastirmada kullanilan rasyonlarin metabolik enerji degerleri
(kcal/kg) ve besin madde miktarlar (%)

Kontrol Deneme Gruplar:

Grubu 1 2
Metabolik Enerji 2667 2598 2532
Kuru Madde 90.87 90.00 90.53
Ham protein 16.84 16.95 17.14
Ham Yag 3.02 2.59 2.88
Ham Selliiloz 4.62 4.72 4.76
Ham Kiil 9.00 9.99 11.79
Azotsuz Oz Madde 57.39 53.16 53.96
Kalsiyum 3.08 3.12 3.39
Toplam Fosfor 0.62 0.63 0.56

Gruplarda haftalara gore bir tavugun giinliik ortalama yem tiikketimi Tablo
5' de, yumurta verimi Tablo 6, yemden yararlanma degerleri ise Tablo 7' de veril-
mektedir.

Tablo 5- Gruplarda haftalara gore bir tavugun giinliik ortalama yem tiiketimi

(€9)

Kontrol Deneme Gruplari
Hafta Grubu 1 2
47 131.57 132.33 133.00
48 137.33 130.00 136.43
49 133.43 132.00 139.14
50 135.00 132.57 139.00
51 132.86 134.43 138.29
52 136.00 134.22 137.29
53 137.60 130.40 139.00
54 132.86 133.71 139.43
55 135.43 135.71 139.57
56 135.43 134.86 138.71
57 130.71 136.86 138.14
58 130.14 136.29 139.57
59 135.43 139.43 139.57
60 134.00 134.00 138.86
61 135.14 135.71 139.14
62 136 86 132.00 138.00
63 132.00 137.43 139.71
Ort. 134.22 134.23 138.40
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Tablo 5' den de gozlendigi gibi giinliik ortalama yem tiiketimi kontrol, 1 ve
2. gruplarda sirasiyla 134.22, 134.23 ve 138.40 g olarak saptanmistir. Tavuklar
grup yemlemesine tabi tutuldugundan istatistik analiz yapilamamstir. Rasyonun-
da % 2 zeolit bulunan 1. grup ile kontrol grubu arasinda yem tiiketimi bakimindan
farklihk goriilmedi. Fakat rasyonda % 4 zeolit bulunmasinin yem tiiketimi artir-
dig1 belirlenmistir.

Tablo 6- Gruplarda haftalara gore ortalama yumurta verimi (g)

Kontrol Deneme Gruplar:

Hafta Grubu 1 2 X?
47 74.86 73.43 74.00 0.19-
48 72.57 73.14 74.29 0.28"
49 74.86 77.71 78.00 1.18”
50 79.43 78.00 80.86 0.88~
51 74.29 73.43 79.43 4.00”
52 73.14 72.57 78.29 3.66~
53 73.432 64.86° 78.292 16.10""
54 67.43% 68.57% 81.71° 22.15™
55 65.432 67.712 77.71° 14.31"
56 68.86 69.14 73.71 250~
57 64.00 66.00 73.43b 7.91"
58 65.712 64.57 74.00° 8.53"
59 67.43%0 63.14° 73.432 8.58"
60 66.86 65.43 69.00 3.49~
61 67.14 64.57 64.29 0.76-
62 64.57 62.57 64.86 0.47-
63 68.00 66.00 64.29 2.00~
Ort. 69.882 68.87° 74.10° 44.39™

Ayn1 sirada ayni isareti tasiyan degerler arasinda istatistik bakimindan bir
fark bulunamamustir (P>0.05). — =P>0.05; *= P<0.05; **= P<0.01.

Gruplarda haftalara gore ortalama yumurta verimi Tablo 6' da gosterilmek-
tedir. Aragtirma sonucunda ortalama yumurta verimi kontrol, 1 ve 2. gruplarda
sirastyla % 69.88, 68.87 ve 74.10 olarak belirlenmistir. Rasyonunda % 2 zeolit
bulunan 1. grup ile kontrol grubu arasinda yumurta verimi bakimindan istatistik
acidan bir farklilik olmamasina ragmen rasyonunda % 4 zeolit bulunan 2. grubun
diger gruplardan istatistiki acidan 6nemli 6l¢iide fazla oldugu kaydedildi.
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Tablo 7- Gruplarda haftalara gore yemden yararlanma derecesi
(kg yem/1 diizine yumurta)

Kontrol Deneme Gruplar:
Hafta Grubu 1 2
47 2.11 2.16 2.16
48 2.27 2.13 2.20
49 2.14 2.04 2.14
50 2.04 2.04 2.06
51 2.15 2.20 2.09
52 2.23 222 2.10
53 2.25 241 2.13
54 2.36 2.34 2.05
55 2.48 241 2.16
56 2.36 2.34 2.26
57 2.45 249 2.26
58 2.38 2.53 2.26
59 241 2.65 2.28
60 241 2.46 241
61 242 2.52 2.60
62 2.54 2.53 2.55
63 2.33 2.50 2.61
Ort. 2.30 2.34 2.24

Bir diizine yumurta icin tiiketilen ortalama yem miktart ise kontrol 1 ve 2
gruplarda sirasiyla 2.30, 2.34 ve 2.24 kg olarak bulunmustur. Rasyonda bulunan
9% 4 oranindaki zeolitin 1 diizine yumurta icin daha az yem tiiketilmesine neden
oldu2u goriilmektedir (Tablo 7).

Gruplarda yumurta kalitesine iligkin veriler ile istatistiki degerlendirmeler
8-18 no'lu tablolarda verilmektedir.

Denemenin baslangig, orta ve son donemlerinde alinan kan serum numune-
lerindeki kalsiyum ve inorganik fosfor miktarlar: sirastyla Tablo 19 ve 20' de gos-
terilmektedir.
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Tablo 3- Koyunlarda Laktasyonun Cesitli Dénemlerinden Toplam Siit Verimi ile

Kontrol Deneme Grupl
Grubu 1
Hafta n X Sx n X Sx n
47 28 64.78 0.98 27 63.64 0.73 23
48 24 62.37 1.30 17 62.04 1.53 24
49 32 63.31 0.92 31 64.89 0.95 31
50 37 66.29 0.85 42 67.37 0.67 40
51 18 67.12 1.04 30 67.13 0.85 30
52 37 65.75 0.74 37 66.88 1.00 43
53 37 68.19 0.82 34 67.08 0.81 30
54 33 67.83 0.91 32 66.60 0.79 38
55 34 65.49 0.84 32 67.46 1.05 35
56 28 66.78 0.88 34 67.77 0.94 36
57 26 65.04" 0.82 33 67.60° 0.93 37
58 33 66.60 1.01 31 68.09 0.93 33
59 33 68.63 0.98 27 67.55 0.97 34
60 31 66.72 1.19 27 67.28 1.23 33
61 36 67.62 0.60 34 67.66 1.01 31
62 32 65.92 0.97 32 66.63 0.91 26
63 29 65.98 0.96 32 67.76 0.93 29

Ayni sirada ayni isareti tasiyan degerler arasinda istatistik bakimindan bir fark t
**=P<0.05.
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Tablo 9- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Ozgiil Agirhigi (g/1)

Kontrol

Grubu Deneme Gruplar:
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 80.50 1.03 79.25 1.24 81.25 1.07 0.81°
53 82.50 0.69 81.00 0.83 81.50 0.81 0.96
58 79.75 0.68 80.00 1.06 81.00 0.83 0.53"
63 79.50° 1.14 76.75 0.94 83.25° 1.11 9.33%%*

Ayn sirada aymi isareti tastyan degerler arasinda istatistik bakimindan bir fark
bulunamamustir (P>0.05). — =P>0.05; ** =P<0.01.

Tablo 10- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Sekil Indeksi

Kontrol

Grubu Deneme Gruplari
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 78.75 0.85 76.50 0.85 77.00 0.61 227
53 76.17 0.85 76.75 0.77 75.25 0.93 0.78"
58 76.16 0.62 77.42 1.08 76.50 0.77 0.58~
63 75.50 0.90 75.33 0.89 76.00 0.88 0.15"

Istatistiki bir fark bulunamamustir (— =P>0.05).

Tablo 11- Gruplarda Haftalara gore ortalama Yumurta Kirilma Mukavemeti

(kg/em®)

Kontrol

Grubu Deneme Gruplari
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 1.51 0.11 1.58 0.09 1.73 0.14 0.83"
53 1.71 0.12 1.74 0.12 1.77 0.10 0.09"
58 1.62 0.12 1.68 0.12 1.70 0.14 0.05~
63 1.47 0.12 1.64 0.13 1.74 0.09 1.31°

Istatistiki bir fark bulunamamustir (- =P>0.05).
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Tablo 12- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Aki Indeksi

Kontrol

Grubu Deneme Gruplar:
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 7.85 0.39 7.28 0.52 8.62 0.43 2237
53 8.89 0.41 8.57 0.33 9.01 0.37 0.36°
58 8.24 0.50 8.06 0.46 7.62 0.24 0.60
63 8.08 0.30 7.92 0.39 8.23 0.37 0.19°

Istatistiki bir fark bulunamamustir (- =P>0.05).

Tablo 13- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Saris1 Indeksi

Kontrol

Grubu Deneme Gruplari
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 42.65" 0.72 41.21° 0.59 44.27° 0.58 5.77+*
53 47.73 0.70 46.89 0.48 46.51 0.50 1.19°
58 47.14 0.52 46.97 0.60 47.05 0.66 0.02"
63 45.13" 0.43 47.69° 0.62 45.73" 0.79 4.50%

Ayni sirada ayni isareti tasiyan degerler arasinda istatistik bakimindan bir
fark bulunamamistir (P>0.05). — =P>0.05; * =P<0.05; ** =P<0.01.

Tablo 14- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Haugh Birimi Degerleri

Kontrol

Grubu Deneme Gruplar:
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 78.63 1.93 75.85 2.53 82.28 2.31 2.01°
53 83.31 1.42 83.41 1.40 84.27 1.41 0.147
58 81.20 2.70 78.18 2.73 77.26 2.26 0.64
63 77.86 2.06 74.58 3.33 80.85 2.32 1.42°
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Tablo 15- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Sar1 Rengi

Kontrol

Grubu Deneme Gruplar:
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 10.33 0.14 10.42 0.25 10.83 0.20 1.65”
53 11.67 0.18 11.42 0.39 11.58 0.25 0.18"
58 10.41* 0.29 11.42° 0.19 12.00° 0.21 11.65%*
63 11.25 0.18 10.83 0.17 11.08 0.23 1.167

Ayni sirada ayni isareti tagtyan degerler arasinda istatistik bakimindan bir fark
bulunamamustir (P>0.05). — =P>0.05; ** =P<0.01.

Tablo 16- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Kabuk Kalinlig

(mmX10%)

Kontrol

Grubu Deneme Gruplar:
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 34.00 0.66 32.83 0.80 34.08 0.84 0.82°
53 33.17 0.51 33.92 0.67 34.17 0.66 0.71"
58 31.58 0.59 31.92 0.79 31.75 0.74 0.03"
63 31.66 0.58 32.00 0.62 32.75 0.67 0.79"

Istatistiki bir fark bulunamamustir (— =P>0.05).

Tablo 17- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Kabuk Agirlig (g)

Kontrol

Grubu Deneme Gruplari
Hafta X SX X Sx X SX F
48 5.57 0.15 5.44 0.14 5.68 0.16 0.67
53 5.29° 0.12 5.70° 0.12 5.61° | 0.12 3.29%
58 5.14 0.16 5.14 0.11 5.20 0.09 0.05
63 5.05 0.15 5.25 0.13 5.35 0.19 0.90”

Ayni1 sirada ayni igareti tasiyan degerler arasinda istatistik bakimindan bir fark
bulunamamistir (P>0.05). — =P>0.05; * =P<0.05.
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Tablo 18- Gruplarda Haftalara Gore Ortalama Yumurta Kabuk Kiilii (%) ,

Kontrol

Grubu Deneme Gruplar:
Hafta X Sx X Sx X Sx F
48 97.27 0.07 97.08 0.15 97.37 0.07 2.15°
53 97.04 0.09 97.17 0.07 97.23 0.05 1.38"
58 97.10 0.07 97.02 0.12 97.10 0.04 0.11°
63 96.99 0.09 97.33 0.16 97.27 0.10 2.24”

Istatistiki bir fark bulunamamustir (- =P>0.05).

Tablo 19- Gruplarda Kan Serumunda Kalsiyum Miktar1 (mg/100 ml)

Kontrol

Grubu Deneme Gruplari
Hafta X Sx X Sx X Sx F
47 33.75 0.56 34.46 0.69 34.39 0.74 0.34~
56 37.32 1.07 36.86 0.91 37.38 0.94 0.09"
63 35.00 0.79 33.26 1.00 34.11 0.92 0.92"

n= 10
Istatistiki bir fark bulunamamustir (— =P>0.05).

Tablo 20- Gruplarda Kan Serumunda inorganik Fosfor Miktar1 (mg/100 ml)

Kontrol

Grubu Deneme Gruplari
Hafta X Sx X Sx X Sx F
47 6.14 0.21 5.45 0.20 5.64 0.36 1.80°
56 7.96 0.15 7.69 0.15 7.60 0.23 1.03°
63 7.29 0.25 7.60 0.25 7.55 0.17 0.55~

n= 10
Istatistiki bir fark bulunamamustir (— =P>0.05).
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma zeolitin yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilma olanaklarini
saptamak amaciyla yapildi.

Yapilan analiz sonuglaria gore arastirmada kullandigimiz zeolitin yapisinda
aliiminyum ve silisyumun fazla miktarlarda oldugu tespit edildi. Zeolitin iz miktar-
larda bir¢cok elementide yapisinda bulundurdugu analiz sonuclarindan goriilmek-
tedir.

Arastirma siiresince gruplarda 6liimler goriilmedi. Rasyonlarda zeolit bulun-
mas1 hayvanlarin sagligini olumsuz yonde etkilemedi.

Giinliik ortalama yem tiiketimi kontrol 1 ve 2. gruplarda sirasiyla 134.22,
134.23 ve 138.40 g olarak bulundu (Tablo 5). Tavuklar grup yemlemesine tabi tu-
tuldugundan yem tiiketimi istatistiksel yonden degerlendirilmemistir. Rasyonda
% 2 diizeyinde zeolit bulunmasi kontrol grubu ile yem tiiketimi bakimindan fark-
lilik yaratmamistir. Zeolitin % 4 diizeyinde bulunmasi yem tiiketiminin matema-
tiksel yonden 6nemli dl¢iide artmasina neden olmustur.

Aragtirma siiresince ortalama yumurta verimi kontrol, 1 ve 2. gruplarda sira-
styla % 69.88, 68.87 ve 74.10 olarak hesaplandi (Tablo 6). Arastirma siiresince
gruplardaki toplam yumurta verimi dikkate alinarak yapilan Khi -kare analizi so-
nucuna gore kontrol grubu ile rasyonunda % 2 zeolit bulunan 1. grup arasinda
farklilik bulunmadi. % 4 zeolitli rasyon ile beslenen 2. grupta yumurta veriminin
diger gruplardan istatistiki acidan énemli derecede fazla oldugu (P<0.01 ) gozlen-
di. Baz1 aragtirmalarda (12, 14) rasyonlarda zeolit bulunmasinin yumurta verimini
azalttig belirtilirken bir arastirmada ise (21) yumurta veriminde de§isme olma-
dig1 kaydedilmistir.

Bir diizine yumurta icin tiiketilen ortalama yem miktar1 ise kontrol, 1 ve 2.
gruplarda sirasiyla 2.30, 2.34 ve 2.24 kg olarak belirlendi (Tablo 7). Rasyonunda
9% 4 zeolit bulunan 2. grubun diger gruplara nazaran 1 diizine yumurta i¢in daha
az yem tiikettikleri de gdzlenmektedir (Tablo 7). Diger bir deyisle kanatlh rasyon-
larinda zeolit bulunmasi yemden yararlanma derecesini arttirmaktadir. Yapilan bir
arastirmada (12) rasyonda bulunan zeolitin yem tiikketimi ve yemden yararlanma
derecesini etkilemedigi belirtilirken diger bir arastirmada (16) ise etkiledigi bil-
dirilmistir.

Aragtirma siiresince; gruplar arasinda yumurta agirligi bakimindan istatis-
tiki acidan farkliliga sadece 57. haftada rastlanildi. Arastirma sonunda ortalama
yumurta agirligi kontrol, 1 ve 2. gruplarda sirasiyla 65.98, 67.76 ve 06.50 g olarak
bulunup gruplar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.

45



SAKINE YALCIN, AHMET ERGUN, IRFAN COLPAN, KEMAL KUCUKERSAN

Rasyonlarda % 2 ve 4 oraninda zeolit bulunmasinin yumurta agirhigini etkileme-
digi kanisina varilmigtir. Bulgular yapilan bazi arastirma bulgulariyla da (14, 16,
21) uyum icerisindedir.

Bes haftada saptanan yumurta 6zgiil agirhigi bakimindan gruplar arasinda
arastirma siiresince bir farklilik g6zlenmemesine ragmen arastirma sonunda rasyo-
nunda % 4 zeolit bulunan 2. grupta yumurta 6zgiil agirhgmin diger gruplardan
istatistiki acidan 6nemli derecede fazla (P<0.01) oldugu goriildii. Yumurta ta-
vugu rasyonlarina % 0.75 ve 1.50 oranlarinda zeolit A ilave edilerek yapilan aras-
tirmalar da (12, 21) zeolit A'min yumurta 6zgiil agirhgini arttirdigr bulunmustur.
Bu artisin nedenini zeolitin iyon-degisim kapasitesinin yiiksek olmasina bagla-
miglardir.

Yumurta kalitesi ile ilgili 6zelliklerden yumurta sekil indeksi, yumurta kiril-
ma mukavemeti, yumurta aki indeksi, Haugh birimi, yumurta kabuk kalinlig1 ve
yumurta kabuk kiilii bakimindan gruplar arasinda istatistiki bakimdan 6nce tasi-
yacak farklar bulunmadi (Tablo 10, 12, 14, 16, 18). Bir diger ifadeyle rasyonlarda
% 2 -4 oranlarinda zeolit bulunmasinin yumurta kalitesi ile ilgili bu 6zelliklere et-
kisi olmadig1 gozlendi. Yapilan bir arastirmada da (14) rasyonlarda bulunan zeoli-
tin Haugh birimini etkilemedigi kaydedilmistir.

Arastirma sonunda sar1 indeksi bakimindan gruplar arasinda istatistiki aci-
dan 6nemli derecede farkliliga (P<0.05) rastlanild1 (Tablo 13). Rasyonunda % 2
zeolit bulunan 1. grupta sar1 indeksi diger gruplardan istatistiki acidan Onemli
derecede fazla (P<0.05) bulundu.

Gruplar arasinda sar1 rengi bakimindan sadece 58. haftada istatistiki a¢idan
onemli farkliliga (P<0.01) rastlanildigindan genel olarak rasyonda % 2 -4 oranin-
da zeolit bulunmasinin sari rengini etkilemedigi kanisina varilmistir (Tablo 15).

Yumurta kabuk agirligi bakimindan gruplar arasinda sadece 53. haftada
onemli farklilik (P<0.05) gozlendi (Tablo 17).

Fakat genelde zeolitin yumurta kabuk agirhi21m etkilemedigi kanisina va-
rildi.

Arastirma sonunda, kan serum kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri kont-
rol, 1 ve 2 gruplarda sirasiyla 35.00, 7.29, 33.26, 7.60 ve 34.11, 7.55 mg/ml ola-
rak belirlendi (Tablo 19, 20). Gruplar arasinda kan serum kalsiyum ve fosfor mik-
tarlar1 arasindaki fark istatistiki acidan 6nemsiz bulunup zeolitin kan serum kalsi-
yum ve fosfor diizeylerinden etkilenmedigi kanisina varilmstir.

Sonug olarak rasyonlara katilan zeolitin yumurta tavuklarinin saghg: iize-
rine kotii bir etkisi goriilmedi. Rasyonda % 4 oraninda zeolit bulunmasi yem
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tikketimini ve yumurta verimini attirdigi, fakat yuomurta verimindeki artisin diger
gruplardan ¢ok fazla olmasi nedeniyle yemden yararlanma derecisi iizerinde olum-
Iu etki yaptig1 saptandi. Yumurta 6zgiil agirligi da, rasyonunda % 4 zeolit bulunan
grupta diger gruplara gore énemli derecede fazla bulundu. % 2 zeolit igeren ras-
yonla beslenen 1. grupta sar1 indeksinin diger gruplardan fazla oldugu kaydedildi.
Yumurta kalitesi ile ilgili diger 6zellikler ve kan serum kalsiyum ve inorganik fos-
for diizeyleri bakimindan gruplar arasinda farkliliklar gériilmedi.
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