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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUMURTACI TAVUK RASYONLARINA SEPIiYOLIT iLAVESININ
PERFORMANS VE YUMURTA KALITE OZELLIKLERI iLE BAZI SERUM
PARAMETRELERIi UZERINE ETKIiSi

Biisra COMERT YENIDUNYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Adem KAYA

Yumurtaci tavuk rasyonlarina artan diizeylerde sepiyolit (%1, 2, 3) ilavesinin performans,
yumurta kalitesi ve bazi serum parametreleri iizerine etkisinin arastirilmast amaciyla
yapilan ¢alismada, 96 adet 28 haftalik yasta Lohmann (LSL) beyaz yumurtaci tavuk
herbiri alt1 alt gruptan ve her alt grupta dort hayvan olacak sekilde sansa bagli olarak 4
gruba ayrilmistir. Kontrol grubu (SO) yumurtaci tavuk yemi ile diger gruplar ise sirasiyla
%1 (S1), %2 (S2), %3 (S3) diizeyinde sepiyolit kil i¢eren rasyonlarla toplamda 13 hafta
stireyle (bir hafta alistirma) beslenmislerdir. Denemede kullanilan yem ve su ad-libitum
olarak verilmis, kiimes i¢inde 17 saat/gilin aydinlatma uygulanmustir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina yiiksek diizeylerde sepiyolit ilavesinin deneme sonu canl
agirhgimi azalttigi saptanmistir (P<0.05). Performans parametrelerinden gilinlilk yem
tiketimi ve yemden yararlanma oranit bakimindan gruplar arasindaki fark Onemsiz
olurken (P>0.05), sepiyolitin yumurta verimi ve yumurta agirligini linear olarak azalttigi
tespit edilmistir (P<0.05). Yumurta kalite 6zelliklerinden; yumurta agirlig, sekil indeksi,
kabuk agirligi, sar1 rengi, sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi degerleri muameleden
etkilenmemistir. Yumurtac1 tavuk rasyonlarina artan diizeylerde sepiyolit ilavesinin
kirilma mukavemetini ve kabuk kalinligini linear olarak artirdigi saptanmistir. Serum
kalsiyum, fosfor ve magnezyum diizeyleri sepiyolit ilave edilen rasyonla beslenen
hayvanlarda daha yiiksek bulunmustur. Arastirmada incelenen diger serum parametreleri
(Kolesterol, Glukoz, Trg, TP, Alb, AST, ALP, ALT) bakimindan gruplar arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Sonug olarak, kabuk kalitesini
tyilestirmek ve kirik-catlak yumurta oranini azaltmak i¢in insan ya da hayvan sagligina
herhangi bir zarari olmayan ve temin edilmesi kolay olan sepiyolitin adsorban olarak
yumurtaci tavuk rasyonlarinda kullanilmasinin uygun oldugu kanaatine varilmistir.

2019, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yumurtac1 tavuk, Sepiyolit kil, Performans, Yumurta kalitesi,
Serum parametreleri



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF DIETARY SEPIOLITE SUPPLEMENTATION INTO DIET OF
LAYING HENS ON PERFORMANCE, EGG QUALITY AND SOME SERUM
PARAMETERS

Biisra COMERT YENIDUNYA

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Sciences
Department of Feeds and Animal Nutrition

Supervisor: Assoc Prof. Dr. Adem KAYA

This study was conducted to evaluate the effects of increasing levels (0, 1, 2 and 3%) of
dietary sepiolite supplementation into layer diets on performace, egg quality traits and
some serum parameters. This study consisted of a total of 96, 28-week-old, Lohmann
White laying hens, which were randomly distributed into four experimental groups. Each
experimental group of six replicates including four birds each was fed with diets
containing a standart commercial layer diet (S0), basal diet plus 1% (S1), + 2% (S2), +
3% (S3) sepiolite from week 28 th to 51st. During the experimental period, hens were fed
on ad- libitum and water for hens was available all the times. Hen house was lit for 17
h/d.

The sepiolite supplementation into the diet of laying hens at high levels decreased the
final body weight (P <0.05). While the difference among the groups in terms of
performance parameters such as daily feed intake and feed conversion ratio was not
significant (P> 0.05), it was found that sepiolite decreased linearly the egg yield and egg
weight (P <0.05). Egg quality characteristics such as egg weight, shape index, shell
weight, yolk color, yolk index, albumen index and Haugh unit values were not affected
by the treatment. The sepiolite supplemantation at increasing levels into diets of laying
hens improved shell strength and shell thickness linearly. Serum calcium, phosphorus and
magnesium levels were higher in group fed with rations including sepiolite. There was
no significant difference among the groups in terms of other serum parameters
(Cholesterol, Glucose, Trg, TP, Alb, AST, ALP, ALT) examined (P> 0.05). In
conclusion, results showed that sepiolite, which is suitable and easy to supply without any
harm to human or animal health, may be used in laying hens diets as adsorbents in order
to improve shell quality and to reduce cracked egg shell ratio.

2019, 46 pages

Keywords: Laying hen, Sepiolit, Performance, Egg quality, Serum parameters
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1. GIRIS

Insanlarin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmesi, fiziksel ve fizyolojik fonksiyonlarinin
gelismesiyle yakindan ilgilidir (Celebi ve Karaca 2006). Saglikli beslenmemiz igin
gerekli olan enerji, vitamin, protein ve minerallerin bitkisel ve hayvansal igerikli
iriinlerden alinmas1 gerekir. Hayvansal kokenli besinlerin biiyiik bir kismi, tavukculuktan
saglanmaktadir. Tavuk eti ve yumurta, insan viicudunun ihtiyact olan besin maddelerini

daha bol ve dengeli igerdigi i¢in tavukgulukta biiyiik bir 6neme sahiptir (Celebi 2003).

Tiirkiye’de tavukguluk, ihracati hizla artan ve yogun is alani olusturarak ekonomiye katki
saglayan onemli bir endiistri sektorii haline gelmistir (Cicekgil ve Yazici 2016). Artan
insan niifusuna paralel olarak, yumurta ve tavuk etine olan talebin artmasi sonucu
tavukculugun diger hayvancilik dallarina oranla daha hizli gelismesine neden olmustur.
Ik tavukculuk hareketleri 1930’larda baslamis, 1960’11 yillardan itibarende hizli bir
gelisme gostermistir (Oztiirk ve Tiirkoglu 2012).

Tavukgulugun daha fazla gelisme nedeni, tavuk beslemede kullanilan yemin hizli bir
sekilde hayvansal {lirlinlere donilismesi, genis arazi gerektirmeyen bir sektor olmasi,
verimsiz ve kurak topraklarda dahi ¢alisma alanina sahip olmasi ve kisa zamanda fazla

verim elde edilebilmesidir (Koger 2006).

Yumurta, insan viicudunun ihtiyaci olan besin maddelerinin tamamin1 en uygun miktar
veya oranda igeren, zengin vitamin ve minerallere sahip, degerli bir hayvansal protein
kaynagidir (Kaya 2008). Yaklagik olarak 50-60 gram agirligindaki yumurtanin %60°1 ak,
%30’u sar1, %10’u kabuktan olusmaktadir. Yumurta saris1 vitamin A, D, E, biyotin,
tiyamin, pantotenik asit, riboflavin ve kolin; yumurta aki ise niasin igermektedir. Vitamin
C yumurtada bulunmaz (Celebi 2003). Ortalama %10 civarinda protein igerigine sahip
olan yumurta, yetiskin bir birey icin gerekli olan protein miktarinin %10 unu

karsilayabilmektedir. Sodyum, potasyum, kiikiirt, klor ve magnezyum yumurta sarisinda,



kalsiyum, fosfor, bakir, ¢inko ve demir ise yumurta beyazinda bulunmaktadir (Demir

2018).

Yumurta yetiskin bir insanin ihtiya¢ duydugu Vitamin A’nin %100 ‘iinii, Vitamin D3’{in
%18’ini, Vitamin E’nin %15’ini, Linoleik Asitin %7,2’sini, Siyanokobalaminin (B12)
%160’1n1, Riboflavinin (B2) %36’sin1, Tiyaminin (B1) %17’sini, Folikasitin %45’ini,
Kalsiyum (Ca) ve Bakirin (Cu) %9’unu, Fosfor (P) ve Magnezyumun (Mg) %15’ini,
Cinkonun (Zn) %]17’sini, Iyodun (I) %35’ini, Demir’in (Fe) ise énemli bir kismini

karsilamaktadir (Celebi ve Karaca 2006).

Yumurta tavukculugunda {iretilen yumurtalarin yaklasik %6-16"s1 tavukla tiiketici
arasindaki siire¢ icerisinde kirilmakta veya catlamaktadir. Yumurtada kirik-gatlak
nedeniyle olusan kayiplar olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Degerlendirilemeyen
yumurtalar ekonomik kayip olmasinin yaninda 6nemli protein kaynaklarindan birinin de
kaybidir. Ayrica, kirik veya catlak kabuklu yumurtalarin muhafazasi zor oldugundan gida

giivenligi acisindan da ciddi bir risk olusturmaktadir (Erol 2011).

1.1. Yem Katki Maddeleri

Yem katki maddeleri, hayvanlarin ve insanlarin sagligini korumak, elde edilen hayvansal
uriinlerden yiiksek verim elde etmek, yemden yararlanmayi1 artirmak ve {iriinlerin
maliyetini diisiirmek amaciyla hayvanlarin besinlerine ilave edilen maddelerdir. Organik
tirlinlere olan talebin artmasina bagl olarak, hayvansal iiriinlerin iiretiminde dogal yem

katki maddelerinin kullanimi da giderek artmaktadir (Kahraman 2009).

Yem katki maddeleri aslinda tek basina yem olarak kabul edilmezler. Dogal ve zararsiz
olanlarinin yaninda, sentetik kimyasallardan olusan ve dikkat edilmezse hayvanlarda ve
bu hayvansal iiriinleri kullanan insanlarda 6nemli saglik sorunlarina da sebep olabilirler.
Ozellikle antibiyotikler gecmis yillarda biiyiimeyi tesvik etmek igin kanatlilarda yogun
bir sekilde kullanilmistir. Avrupa birligi 2006 yilindan itibaren yem katk1 maddesi olarak

antibiyotiklerin kullanimini yasaklamistir. Bu durum arastirmacilar1 ve tavukguluk



sektorlinde faaliyet gosteren isletmeleri, dogal, {iriinlerde kalinti1 riski bulunmayan,
hayvansal iriinlerde kalite ve kantiteyi iyilestiren yem katki maddeleri arayisina
yonlendirmistir. Bu baglamda antibiyotiklerin yerine prebiyotikler, probiyotikler, organik
asitler, enzimler, adsorbanlar, bitki ekstraklar1 ve bagisiklik sisteminin olumsuz etkilerini

engelleyen maddeler kullanilmaya baglanmistir (Kaya 2009).

1.2. Adsorban

Bir iyonun kat1 veya s1vi kolloidlerin dis ya da i¢ yiizeylerinde tutulma veya i¢ine girmesi
olayina adsorbsiyon, yiizeye tutunan su veya diger sivilari siinger gibi i¢ine alan maddeye

ise adsorban denir. Absorban ve adsorban olarak kullanilan killere 6rnek olarak;

o Atapulgit

e Sepiyolit

e Bentonit

o Zeolit

o Fullers verilebilir (Demirel vd 1995)

Kil, madenlerin ve kayaglarin fiziksel yollarla par¢galanmasiyla olusan, genellikle toprakta
dogal halde bulunan ince yapili 4 mikron veya daha kii¢iik boyutlu pargaciklarin
yigilmasiyla olusan bir tortul kayagtir (Dalgi¢c ve Kavak 2004).

Kil mineralleri dogada mineralojik yapilarina gore bes grupta siniflandirilmaktadir.

1) Kaolinit grubu mineraller; sulu aliiminyum silikatlerdir. Bunlar; a) kolinit, b) dikit,
¢) nakrit, d) anaksit, e) halloysit, f) endelit.

2) Simektit grubu mineraller; magnezyum veya demirle birlikte potasyum dis1 alkalileri
ve bazi toprak alkalileri igerirler. Bunlar; a) montmorillonit, b) saponit, c)beidellit,

d) nontronit, e) hektorit.



3) Iillit grubu veya mika grubu mineraller; Bunlar; a) illit, b)biyotit, ¢) flogopit,
d)muskovit.

4) Klorit grubu mineraller; magnezyumlu ve sulu aliiminyum silikatlidir. Bunlar; a)
Sepiyolit, b) poligorskit (atapuljit), c) allofan.

5) Talk; su igeren magnezyum silikattir (Sahne vd 2013).

Adsorban olarak hayvan beslemede yem katki maddesi olarak genel anlamiyla kullanilan

Killerde (zeolitler, bentonitler ve sepiyolitler) vardir.

Bentonit, %85 montmorillanit minerali igeren yumusak kolloidal 6zellikli, smektit grubu
kil minerallerinin birini veya daha fazlasini i¢eren aliiminyum hidrosilikattir. Bentonit
{iretiminin biiyiik bir kism1 ABD olmak iizere, Ispanya, italya, Yunanistan, Japonya,
Romanya, Giiney Afrika ve Tiirkiye’de iiretilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen bentonit
ozellikle kedi altligi yapiminda, dokiim kumu, seramik, deterjan, giibre ve boya

tiretiminde kullanilmaktadir (Demirel vd 1995).

Zeolit dogal bir adsorban olup Na*?, K*! ve toprak alkali Ca*?, Mg*? gibi elementlere
sahip sulu aliminosilikat bilesigidir. Yunanca kaynayan tas anlamina gelmektedir.
Hayvan yemlerinde iyi bir pelet baglayict ve keklesmeyi Onleyen mikotoksinleri

baglayabilme 6zelligiyle yemlerde toksin baglayici olarak kullanilmaktadir.

Yumurta tavugu ve broyler yemlerinde verimi, altlik kalitesini ve yumurta kabuk
kalitesini artirmak amaciyla yem katki maddelerinden biri olan ve dogada bol miktarda

bulunan sepiyolit kullanilmaktadir (Celebi ve Kaya 2012).

1.3. Sepiyolit

Sepiyolit, su iceren bir magnezyum silikat olup tetrahedral ve oktahedral birim
hiicrelerinden meydana gelmis lifli yapida bir dogal kil mineralidir. Yapisal formiili;
(Si12)(030)(Mgs)(OH)4(H20)4.8H20O  seklinde ifade edilir. Tiirkiye’de liiletasi ve
sepiyolitik kil olarak iki grupta c¢okelmektedir. Sepiyolit fillosilikat, liiletasi ise



hidrosilikatlar grubundan bir kil mineralidir. Giiniimiizde liiletasi olarak bilinen ve dig
goriiniisii denizkopiigiinii andirdii i¢in Almanca Meerchaum, Osmanlt Tiirkgesiyle
Derya kopiigii, Uygur Tiirkgesiyle Tolay kopiigii olarak bilinen sepiyolitin ticari amagla
islenebilir formu olan a-sepiyolit, dogada amorf, kompakt halde ve degisik boyda patetes
yumrulart seklinde bulunur. [-sepiyolit ise, yassi kiigiik ve yuvarlak partikiillerden
olusmakta ve son yillarda kullanimina yonelik teknolojik arastirmalar da artmaktadir.
Sepiyolit, ortorombik yapida kristallesen ve sertlik derecesi 2-2.5 olan, genellikle beyaz
ve krem renklidir. Sari, kahverengi, gri, kirmizimsi ve yesilimsi tonlarina kadar
degisebilir (Y1lmaz 2007; Tasligil ve Sahin 2011).

SEPIYOLITIN KIMYASAL YAPISI

Sekil 1.1. Sepiyolitin kimyasal yapisi (Uzunoglu 2015)

Sedimanter tabakalar halinde ¢okelen sepiyolitler, topragimsi, kaygan ve ince taneli bir
goriiniime sahiptir. Genellikle sepiyolit minerali %90°1 asan diizeylerde bulunur. Diger
mineraller icerisinde ise dolomit ve smektit grubu killer ile detritik, manyezit ve
poligorskit mineralleri bulunmaktadir. Dolomitli sepiyolit genellikle %50’den daha fazla
diizeyde sepiyolit icerir. Sepiyolit igerigi %50’ nin altina diistiigli zaman sepiyolit dolomit
ozelligine sahip olur (Burcak ve Yalgin 2016).



SEPIYOLITIN YAPISI]
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Sekil 1.2. Sepiyolitin kristal yapisi (Burgak ve Yal¢in 2016)

Sepiyolit iiretiminde Diinyada ilk siray1 Ispanya almaktadir. Ozellikle énemli olan
iireticileri Tolsa, Sepiolsa ve Myta’dir. Ispanya’da iiretim, biitiinii kurutarak nemi
distirtip ve 6giiterek smiflandirma yapmak seklinde gercekleslestirilmektedir. Tiirkiye,
Cin ve ABD de az da olsa sepiyolitik kil madenciligi yapilmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de
Liiletas1 Eskisehir’e ait bir sepiyolit kildir. Somali Cumhuriyeti, Madagaskar, Fas,
Yunanistan, Tanzanya, Ispanya, Avusturya, Yugoslavya ve Kenya’da da sepiyolit
yataklarma rastlanir. Tiirk Liiletaglar1 tistiin kaliteleriyle Diinya’da esine rastlanmaz bir

tiirdiir (Can 1992).

Sekil 1.3. Sepiyolit kayalarinin fotografik goriiniimii (Uzunoglu 2015)



1.3.1. Sepiyolitin kullanim alanlari

>
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Yiiksek yiizey alani ve igne sekilli lif kiimeleri olusturan gézenekli yapist nedeniyle
gaz ve sivilarin temizlenmesinde adsorban olarak kullanilir.

Istenmeyen kokular1 absorbe edebilecek bir kapasiteye sahiptir.

Evcil ve ahir hayvanlarimin artiklarinin  emilmesinde hayvan althigi olarak
kullanilabilmektedir.

Sepiyolit, cok iyi baglayici 6zellige sahip oldugu i¢in hayvan yemlerinin
peletlenmesinde kullanilmaktadir.

Deterjan ve temizlik sanayisinde sert sularin yumusatilmasi islemlerinde
uygulanmaktadir.

Otomobil ekzoslar1 ve fabrika bacalar1 igin katlitik seramik filtre imalatinda
kullanilir.

Bocek ve tarim ilaglarinin tasiyicisi olarak,

Atik sularin saflagtirilip aritilmasi islemlerinde,

Parafin, gres yaglari, mineral yaglar1 ve nebati yaglarin renginin giderilmesinde,
[lag sanayisinde, sigara filtrelerinde, asfalt kaplamalarda kullanilmaktadur.
Kozmetikte, krem ve merhemlerde uygun vizkozite saglar.

Kagit, mukavva, filtre, duvar kagidi ve kauguk sanayisinde dolgu maddesi olarak
kullanilir.

Tugla ve seramik iiriinlerde,

Tarimda; toprak diizenleyici, akigkan tasiyici, tohum kaplama malzemesi ve giibre
siispansiyonlarinda kullanilmaktadir.

Besicilikte gelisimi hizlandirict olarak ve yeme katilan vitamin, mineral ve
antibiyotikleri tasiyici olarak kullanilir (Sabah ve Celik 1999; Can 1992; Yilmaz
2007).



Sekil 1.4. Katki maddesi olarak kullanilan graniil halindeki sepiyolitin goriinimii
(Uzunoglu 2015)

Sepiyolit yiiksek ylizey alani, lifsi ve gbézenekli yapisi, fiziko-kimyasal aktivitesi gibi
ozelliklerden dolayr adsorban killer arasinda yaygin kullanim alanma sahiptir.
Absorbsiyon kapasitesi diger killerden daha yiiksektir. Sepiyolit, bentonit, lignosiilfonat
ve diger baglayicilar kullanilarak yapilan arastirmalar sonucunda, sepiyolitin diger
killerden daha iyi baglayici ozelligi oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple kiimes
hayvanlari, balik, kiicliikbas hayvan yemlerinin peletlenmesinden, domuzlar ve tavsanlar
icin kullanilan yagli ve lifsi tip yemlere kadar birgok farkli tiirde yemlerin
peletlenmesinde kullanilmaya baslanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Angulo et

al. 1995; Angulo et al. 1996).



Cizelge 1.1. Hayvan yemi olarak kullanilan sepiyolitlerin 6zellikleri (Sabah ve Celik

1999)

Ozellikler Baglayict | Kek Onleyici Reaktif-Tastyict
Tane Boyutu (mesh ASTM) <100 50-120

Bulk Yogunluk(g/1) 545140 615+30

Nem (%) 812 8+2
Westinghouse Yag Adsorbsiyonu(%) -- 92+7

Linseed Yag Absorbsiyonu (%) 9345 --

Mohs Sertligi 2.0-2.5 2.0-2.5

Katyon Degisim Katsayisi(meq/100g) 1545 1545

Su Tutma (%) 150 147
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2. KAYNAK OZETLERI

Kanathi yemlerine sepiyolit ve bazi adsorbanlar ilave edilerek olusturulan rasyonlarla
yumurtaci tavuklarda performans, yumurta kalitesi ve bazi serum paremetreleri lizerine

etkileriyle ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Mizrak et al. (2013) yapmis olduklari ¢aligmada 50 haftalik yasta 108 adet Barred Rock
yumurtaci tavuk kullanmistir. Diisiik diizeyde kalsiyum (%4.2, 3.5 ve 2.8) iceren
damizlik yumurta tavugu yemlerine %0, 1 ve 2 seviyelerinde sepiyolit ilavesinin yemden
yararlanma oranini, yumurta verimini ve agirligini, yem tiiketimi ile deneme sonu canl
agirhgini etkilemedigi, kuluckalik yumurta orani ve kirik-catlak bakimindan sepiyolit ve
kalsiyum seviyeleri arasinda onemli interaksiyon bulundugunu bildirmislerdir. Diisiik
kalsiyum iceren yemlere sepiyolit ilave edilmesinin kulugkalik yumurta oranini 6nemli
diizeyde artirdigi belirlenmistir (P<0.01). Yumurta kabuk kalinligi ve agirhg, sekil
indeksi, haugh birimi ve ak yiiksekligi gibi yumurta kalite kriterleri bakimindan gruplar
arasinda anlamli bir fark olmadigi ancak, yumurta kirilma mukavemeti bakimindan

kalsiyum ve sepiyolit diizeyleri arasinda 6nemli bir etkilesim oldugu tespit edilmistir.

Aflatoksin igeren yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ve mannanoligosakkarit (MOS)
ilavesinin performans, yumurta kalite kriterleri ile baz1 kan, bagirsak ve diski 6zellikleri
tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada (Mizrak et al. 2014) ortalama 120 ppb
aflatoksin i¢eren yeme %1.5 ve 3 diizeyinde sepiyolit ve %0.1 mannanoligosakkarit ilave
edilerek gruplar olusturulmustur. Gruplar arasinda performans degerleri (yumurta
agirligl, yasama giicli, yem tiikketimi ve canli agirhik degisimi) ve kirik-gatlak yumurta
orant, ak yiiksekligi, sekil indeksi, kabuk kalinlig1 ve mukavemeti, Haugh birimi, yumurta
sartst RYCF, L, a ve b renk degerleri gibi yumurta kalitesini belirleyen o6zellikler
bakimindan bir fark olmadig1 saptanmigtir. Fakat negatif kontrol grubunun kirik-gatlak
yumurta oraninin diger gruplardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yeme %1.5
diizeyinde ilave edilen sepiyolit, yem degerlendirmesini iyilestirdigi ve yumurta verimi

ile kiitlesini negatif kontrol ve mannanoligosakkarit gruplarma gore énemli diizeyde
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artirdig1, yumurta tavugu yemlerine sepiyolit ilave edildiginde tavuklarin performansinda

faydali etkisinin oldugu rapor edilmistir.

Yalgin et al. (2016) Lohmann Brown tavuklariyla yaptiklar ¢alismada 38 haftalik yasta
135 adet yumurta tavugu kullanmiglardir. 22 hafta siiren bu calismada performans,
yumurta kalitesi ve bazi kan paremetreleri ilizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Sepiyolit sirasiyla %0, 0.5 ve 1 diizeylerinde ilave edilmistir. Sepiyolitin %1 diizeyinde
kullanilmasi ile yumurta kirilma mukavemeti ve yumurta kabuk kalinliginin arttigini ve
yumurta kolesterol diizeyinin azaldigin1 saptamislardir. Rasyona ilave edilen sepiyolitin
yem tiikketimi, yumurta agirhig@, yemden yararlanma orami ve yumurta verimini
etkilememistir. Sepiyolit ilavesinin yumurta sekil indeksi, sar1 indeksi, ak indeksi, ak
yiiksekligi ve Haugh birimi lizerine anlamli bir etkisinin olmadigini ancak %1 diizeyinde
sepiyolit ilavesinin serum kolesterol ve trigliserit seviyelerini azalttigini ve toplam protein
diizeyini ise artirdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢aligma sonunda rasyona %1 diizeyinde
sepiyolit ilave edilmesi yumurta kolesterol diizeyinin azalmasi ve yumurta kabuk
kalitesinin 1iyilestirilmesi bakimindan yem katki maddesi olarak yumurta tavugu

beslenmesinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Broyler karma yemlerinde sepiyolit kullaniminin performans, karkas 6zellikleri ve bazi
kan paremetreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada 204 adet
giinliik Ross 308 disi broyler civciv kullanilmistir (Eser et al. 2012). Rasyona %0, 0.5 ve
1 diizeylerinde sepiyolit ilave edilmis ve deneme 6 hafta boyunca devam etmistir.
Calisma sonunda sepiyolit ilavesinin canli agirligi ve toplam canli agirlik kazancini
artirdigi, yemden yararlanma orani, yem tiiketimi, karkas randiman ile tashk, kalp,
karaciger ve dalak agirliklart tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi saptanmustir.
Calisma sonucuna gore, broyler karma yemlerine %1 diizeyinde sepiyolit eklenmesi canli
agirlik kazancini artirmis ve relatif abdominal yag agirligi, serum kolesterol ve trigliserit

seviyelerinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Broyler rasyonlarina %0, 1 ve 2 diizeylerinde sepiyolit ilave edilerek yiritiilen bagka bir

calismada Yal¢in et al. (2017) bir giinliik yasta toplam 180 Ross 308 erkek pilig
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kullanmiglardir. Alt1 hafta yiiriitiilen deneme sonunda rasyona %1 diizeyinde sepiyolit
ilavesinin deneme sonu canli agirligini, agirlik kazancini ve yemden yararlanma oranini
tyilestirdigini, yem tiiketimi, kesim Ozellikleri, tibia karakterisitikleri ile kan
parametrelerinin diyetsel muameleden etkilenmedigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada
abdominal yag diizeyi ile ileal digesta vizikozitesinin azaldigi, duedonal villus
yiiksekliginin, kurumadde, organik madde ve ham protein sindirilebilirliginin arttig
bildirilmistir. Sonug¢ olarak broyler rasyonlarina %1 diizeyinde sepiyolit ilavesinin
biiyiime performansi iizerine yararli etkilerinden dolayr ideal bir yem katki maddesi

oldugu kanisina varilmstir.

Ouhida et al. (2010a) broyler rasyonlarina enzim (f-glukanaz ve arabinoksilanaz) ve
sepiyolit ilavesinin agirlik kazancini artirdigini, sepiyolitin jejenum vizikozitesini
azaltarak besin maddelerinin bagirsaktaki sindirim siirelerini modifiye ettigini

bildirmislerdir.

Broyler karma yemlerine betain ve sepiyolit ilavesinin performans, karkas ozellikleri,
bazi kan parametreleri ve bazi bagirsak sagligi paremetreleri iizerine etkisinin
belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada 192 adet giinliik Ross 308 erkek broyler civciv bir
kontrol ve ii¢ deneme grubu olmak iizere toplam 4 gruba ayrilmistir. Serum protein, tirik
asit, kolesterol, albiimin, AST, ALP ve ALT diizeyleri bakimindan gruplar arasinda
anlaml bir fark goriilmemistir. Canli agirlik, canli agirlik kazanci, yem tiikketimi, yemden
yararlanma orani, karkas randimani, karaciger, taslik, dalak ve kalp agirliklari
bakimindan herhangi fark goriilmemistir. Sepiyolit ilavesinin bagirsak histomorfolojisi
tizerine olumlu etksinin oldugunu, serum IgG diizeyinde artis meydana getirdigini sonug
olarak, broyler rasyonlarinda betain ve sepiyolit kullaniminin yararli olacagini rapor

etmislerdir (Uzunoglu ve Yal¢in 2019).

Crvract et al. (2018) yumurta tavugu yemlerinde sepiyolit kullaniminn pelet kalitesi ve
pelet {iretim parametrelerine etkisini arastirmak amaciyla kontrol ve deneme grubu igin 7
parti (her parti 2 ton) ve her grup iginde ticari yem fabrikasinda toplam 14 ton pelet yem
tiretmislerdir. Kontrol grubu yemi %14.12 ham protein, %3.20 ham yag, %4.47 ham



13

seliiloz igerigine sahiptir. Deneme grubu yemine ise %1 sepiyolit eklenmistir. Sepiyolit
kullanimi1 sonucunda enerji tiikketimi %16.14 oraninda azalmis ve pelet dayaniklilik
indeksi ise artmistir. Pelet dayanikliligi indeksi kontrol grubu yeminde %49.08 ve
deneme grubu yeminde ise %87.39 olarak bulunmustur. Sonug olarak yumurta tavugu
yemlerinde sepiyolit kullanilmasinin pelet kalitesi iizerinde olumlu etkilerinin oldugu

rapor edilmistir.

Broyler biiyiitme yeminde sepiyolitin su ile birlikte kullaniminin pelet kalitesi ve iiretim
parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan baska bir ¢alismada, kontrol
ve deneme grubu i¢in 6 parti halinde 12 ton yem iiretilmistir. Kontrol grubu i¢in %8880
kuru madde, %19.22 ham protein, %1.85 ham seliiloz i¢eren rasyon hazirlanmis, deneme
grububu i¢in ise %1 sepiyolit ve %1 su ilave edilmistir. Sonug olarak, enerji tiikketiminde
%0.87 peletleme siiresinde %2.5 artis olmustur. Sepiyolit ve su birlikte kullanildiginda
pelet dayaniklilik indeksi artmis ve kontrol grubunda %60.40 deneme grubunda ise
%67.99 olarak bulunmustur. Broyler biiyiitme yeminde pelet dayaniklilik indeksini
artirdi@i igin sepiyolit kullanilmasinin faydali olacag tespit edilmistir (Yalgin vd 2018).

Tortuero et al. (1993) yumurtaci tavuklarda diyete sepiyolit ilavesinin performans,
yumurta bilesimi ve mineral metabolizmasi iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada
sepiyolit, yumurta kabugunun kalitesi, yumurtanin toplam agirli§i, yumurta sarist,
alblimin oranlarin1  etkilememistir. Kandaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum
yogunlugunu etkilememistir. Mineral dengesi acisindan kalsiyum, fosfor, sodyum,
potasyum, demir, manganez, ¢inko ve bakir metabolizmasimnin sepiyolitten

etkilenmedigini bildirmislerdir.

288 tavuk iizerinde yapilan bir ¢alismada (Technical dossier/Section III/ Annex I1I-9)
yiiksek ve diisiik enerjili diyetlere %0, 2 ve 4 diizeylerinde sepiyolit eklenmis ve yiiksek
enerjili diyete sepiyolit eklenmesi mortalite, performans parametreleri veya diski
kivaminda onemli bir etki etmemistir. Diislik enerjili diyetle beslenen grupta ise %2
sepiyolit besin yogunlugundaki diisiis nedeniyle viicut agirliginda azalmaya neden
oldugunu tespit etmislerdir (EFSA 2013).
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Broyler diyetlerine sepiyolitin eklenmesinin biiylime {izerine etkilerini aragtiran Ayed et
al. (2011) toplamda 600 adet giinlik Hudbard JV civcivleri kullanmiglardir. Misir ve
soyaya dayali hazirlanan karma yeme %0, 0.5, 1 ve 2 diizeylerinde sepiyolit eklenmistir.
Sonug olarak karma yeme %2 diizeyinde sepiyolit ilavesi ile deneme sonu canli agirligin
ve giinliik agirlik kazancinin arttigi, toplam yem tiiketiminde %6, yemden yararlanma
oraninda ise %15 diizeyinde bir azalma meydana geldigi saptanmustir. Sepiyolitin fiziksel
yapisinin besin madde gegisini azaltmasi sonucunda besin madde sindirilebilirliginde ve

absorbsiyonunda artis oldugunu bildirmislerdir.

Et¢i tavuklarda yapilan bir ¢alismada (Technical dossier/section I1I/Annex 111-8) 75
tavuk 25’11 3 gruba ayrilmis ve 6 hafta boyunca rasyona %0.1 ve %2 sepiyolit ilaveli
rasyonla beslenmis ve sepiyolit ilaveli rasyonu tiiketenlerde canli agirhigin (%4.8-7.3)
arttig1 ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigi, saglik durumu tizerinde ise higbir yan

etkisinin olmadigi rapor edilmistir (EFSA 2013).

Etlik pilic yemine zeolit ilavesinin besi performansi lizerine yapilan bir arastirmada 240
adet giinliik yasta etlik civeiv kullanilmis ve yemlerine sirasiyla %0, 1, 3 ve 5 diizeyinde
zeolit eklenmistir. 6 haftalik deneme boyunca canli agirlik artisi, yemden yararlanma,
yem tiiketimi, yasama giicli gibi performans 6zelliklerine bakilmistir ve ortalama canli
agirlik degerleri ve yemden yararlanma oranlari arasinda 6nemli farklilik gézlenmemistir.
Zeolit ilavesi yasama giicli degerlerine de olumsuz bir etki etmemistir. Etlik pili¢ karma
yemlerinde, yem tiiketimindeki onemli farklilik dikkate alindiginda dogal klinoptilotin
ekonomik oldugu siirece %1-5 oraninda kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Eleroglu

etal. 2011).

Zeolitin yumurta tavuklari tizerindeki etkisini aragtiran Ergiin vd (1987) %2-4 diizeyinde
zeolit igeren rasyonla beslenen yumurta tavuklarinin yem tiiketimi, yumurta verimi,
yumurta kalitesi, yemden yararlanma, kan serum Kkalsiyum ve inorganik fosfor
diizeylerini incelemislerdir. Toplamda 150 adet 47 haftalik Hisex yumurta tipi kahverengi
melez tavuk kullanilmis ve arastirma 4 ay devam etmistir. Aragtirma sonunda rasyonda

%4 oraninda zeolit kullanilmas1 yumurta verimi ve yumurta 6zgiil agirligini artirmis ve
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yemden yararlanma iizerine ise olumlu etki yapmistir. %2 zeolit igeren rasyonla beslenen
grupta ise sart indeksi diger gruplardan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kan serum
kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri arasinda farkliliklar gériilmemis ve sonug olarak
rasyona zeolit ilavesinin yumurta tavuklarinin saghigi tizerinde olumsuz bir etkisinin

olmadig bildirilmistir.

Bozkurt vd (2001) dogal zeolit i¢eren yumurta yemi kullanarak yaptiklari bir ¢alismada
43 haftalik 720 adet Isa-Brown tavugu kullanmiglardir. 14 haftalik deneme siiresince
yeme sirastyla %0, 1.0, 1.5, 2.0 diizeyinde dogal zeolit ilave etmislerdir. Sonu¢ olarak
farkl1 diizeylerde zeolit katilmasi yumurta verimini artirirken, yem tiiketiminin ise
azalmasina neden olmustur. Kabuk kalinligi, kabuk agirligi, kabuk kirilma mukavemeti

ve bazi tibia 0zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemedigini tespit etmislerdir.

Kermanshahi et al. (2011) yumurtlayan tavuk rasyonlarina dogal zeolitin pigment
absorbsiyon yetenegini degerlendirmek icin yapilan calismada %0.0, 1.5 ve 3.0
diizeylerinde zeolit, %0.0 ve 0.04 pigment iceren diyetlerle besin takviyesi yapilmis ve
sonug olarak yumurta iiretiminin, yumurta agirliginin, kabuk kalinliginin ve kabuk yiizde

degerlerinin arasinda anlamli bir farkin olmadig: kanaatine varilmistir.

Yemlere ilave edilen bentonitin (Excell FS/6) yumurta tavuklarinda yumurta 6zgiil
agirligi, yumurta verimi, yemden yararlanma ve yem tiiketimi iizerindeki etkilerini
arastirmak isteyen Inal et al. (1999) tavuklar1 %0, 1.5, 2.5 ve 3.5 diizeyinde bentonit
iceren yemlerle beslemislerdir. Kirik, ¢atlak ve anormal boyutlu (hasarli) yumurta orani
%1.5 ve %2.5 bentonitle beslenenlerde azalmis, %3.5’te ise herhangi bir etkisi
bulunamamaistir. Bentonitin yumurta verimi, yumurta agirhigi ve yumurta 6zgiil agirligina

etki etmedigini bildirmislerdir.

Yumurta tavuk¢ulugunda iiretim, depolama ve nakliye sirasinda meydana gelen kirik-
catlak yumurta miktarinin artmasi sektor agisindan maddi kayiplara neden olabilmektedir.
Yiiksek iyon degistirme kabiliyetine sahip adsorban bir materyal olan sepiyolitin,

ozellikle Ca, P, Mg gibi yumurta kabuk olusumunda ve kemik gelisiminde 6nemli rolleri
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olan katyonlarin daha iyi degerlendirilmesi ve uygun elektrolit dengenin olusturulmasi
acisindan yem katki maddesi olarak olumlu etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Mizrak
vd 2013). Bu noktadan hareketle mevcut ¢alisma, pik donemdeki yumurtaci tavuk
yemlerine degisik seviyelerde (%1, 2 ve 3) sepiyolit ilave edilerek olusturulan
rasyonlarin performans, yumurta kalitesi ve bazi serum parametreleri iizerine etkilerini

belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Séz konusu ¢alisma igin gerekli etik kurul onay1 Atatiirk Universitesi Deney Hayvanlari
Yerel Etik Kurul Baskanligi’ndan alinmigtir (30.04.2014 tarih ve 3/62 sayili karar).
Denemenin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Ziraat Isletme Miidiirliigii Arastirma
ve Uygulama Merkezi Tavukguluk Subesi’nde yetistirilen 96 adet 28 haftalik yasta

Lohmann LSL tipi beyaz ticari yumurtaci tavuk olusturmustur.

3.1.2. Yem materyali

Arastirmada yem materyali olarak Erzurum Ozlii Yem Fabrikasi’ndan temin edilen ve
bazal yeme sirasiyla %0, 1, 2 ve 3 diizeylerinde sepiyolit ilave ederek hazirlanan 1.
Donem Kafes Yumurtact Tavuk yemi kullanilmistir. Denemede kullanilan tavuklarin
besin maddeleri ihtiyaglari NRC (1994)’e gore izokalorik ve izonitrojenik olarak
hazirlanmistir. Ticari tavuk yemine farkli miktarlarda ilave edilen sepiyolit kil AK-MIN
Mad. Ins. Tur. Paz. Egt. Hiz. Tic. ve San. Ltd. Sti. (Ceyhun Atif Kansu Cad. 1368, sok
no:6/5 Balgat / ANKARA) den temin edilmistir. Bazal yemin kimyasal bilesimi Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analizi Laboratuvari’nda Weende
analiz yontemine gore tespit edilmistir (AOAC 1990). Denemede kullanilan yemlerin
bilesimi ve kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 3.1°de, sepiyolitin kimyasal ve

fizikokimyasal 6zellikleri ise Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme rasyonlarinin bilesimi ve besin madde komposizyonu

Deneme rasyonlari

Yem Ham Maddeleri Kontrol Sepiyolitl | Sepiyolit2 Sepiyolit3
Misir 59.63 59.12 57.82 56.92
Soya (%46 HP) 19.50 20.00 20.00 21.50
Aygigegi Kiispesi (%36 HP) 7.40 6.60 6.50 5.00
Soya Yagi 1.49 1.50 1.70 2.20
Et-Kemik Unu 1.50 1.40 1.80 1.40
Sepiyolit - 1.00 2.00 3.00
Monokalsiyum fosfat 0.07 0.07 0.07 0.07
Mermer Tozu 9.50 9.40 9.20 9.00
Vitamin-mineral premix! 0.30 0.30 0.30 0.30
Tuz 0.20 0.20 0.20 0.20
Sodyum Bikarbonat 0.15 0.15 0.15 0.15
Ekobond 0.10 0.10 0.10 0.10
Salmonil LCT 0.10 0.10 0.10 0.10
Metiyonin? 0.06 0.06 0.06 0.06
Kimyasal Komposizyon (% KM’de)

Kuru madde, (%) 88.38 88.13 89.03 89.65
Ham protein, (%) 17.62 17.37 17.39 17.42
Ham seliiloz, (%) 4.01 3.85 3.83 3.63
Ham yag, (%) 3.75 3.53 3.28 3.36
Ham kiil, (%) 12.27 14.28 14.84 15.03
Kalsiyum, (%) 3.80 3.81 3.78 3.80
Fosfor, (%) 0.47 0.46 0.48 0.45
Metabolik enerji (kkal/kg)® 2724 2720 2703 2700

'Her bir kilograminda: 4.000.000 TU Vitamin A; 800.000 IU kolekalsiferol (Vit D3), 10.000 mg a-tokoferil
asetat (Vit E); 1.333 mg menadiyon sodyum(Vit K3); 1.000 mg tiyamin monoitrate (Vit By); 1.667 mg
riboflavin(Vit By); 8.333 mg niasin (Vit B3); 3.333 mg Ca-D-pantotenik asit (Vit Bs); 1.667 mg pridoksin
(Vit Bs); 333 mg folik asit (Vit By); 5 mg Siyanokobalamin(Vit B12); 15 mg D-biotin (Vit H); 16.667 mg
Askorbik asit (Vit C);100.000 mg Kolin Klorid; 200 mg Lutein; 12.5 mg Zeaksantin; 26.667 mg Mangan
oksit; 20.000 mg Cinko oksit; 20.000 mg Demir siilfat; 1.667 mg Bakir siilfat; 67 mg Kobalt karbonat; 333
mg Kalsiyum Iyodat; 50 mg Sodyum Selenit; 300 mg Metiyonin Hidroksi analogu igermektedir.
2DL-metiyonin.

3TSE (1991)’e gore hesapland:

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeninin olusturulmasi

Caligsma tam sansa bagli deneme planma gore yiiriitiilmiistiir. 28 haftalik yasta 96 adet
Lohmann LSL beyaz yumurtaci tavuk, deneme basi canli agirlik ortalamasi bakimindan

gruplar arasinda 6nemli fark olmayacak sekilde bir kontrol ii¢ deneme grubu olmak {izere
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dort gruba ayrilmigtir. Her grup herbirinde 4 hayvan bulunan 6 alt gruptan olusturulmus
ve hayvanlar (tavuklar) ii¢ katl batarya tipi kafeslere (46x46x50 cm) yerlestirilmistir.

Denemenin yapildigi kiimes i¢inde giinde 17 saat aydinlatma uygulanmustir.

Cizelge 3.2. Sepiyolitin fizikokimyasal ve kimyasal 6zellikleri*

Fizikokimyasal Ozellikler Kimyasal Ozellikler
Goriiniis Akict (%)
ince
graniiller
Renk Bej SiO2 60.5
Nem(%) 9-14 Al2Os 2.7
Yogunluk MgO 23.6
650+60
Su emme (%) 200£50 | CaO 0.9
Mohs sertligi <25 Fe203 11
Ph 8.7 Na20O 0.3
K20 0.7
G.V.1000°C 9.8

*(Uretici firmadan alian 6zellikler)

3.2.2. Deneme hayvanlarinin beslenmesi

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Isletme Miidiirliigii Tavuk¢uluk Subesi’nde
yriitillen ¢aligmada, hayvan materyali olarak kullanilan yumurtaci tavuklar deneme
boyunca %17.58 HP ve 2724 kcal/kg ME igeren ve misir-soya fasiilyesi kiispesine dayali
olarak hazirlanan deneme yemleriyle beslenmislerdir. Kontrol grubu I. donem yumurtaci
tavuk yemi ile 2, 3 ve 4. gruplar ise bazal yeme sirasiyla %1,2 ve 3 diizeylerinde sepiyolit
ilaveleriyle izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanmis rasyonlarla bir haftasi aligtirma
periyodu olmak iizere toplam 13 hafta (91 giin) siireyle ad-libitum olarak beslenmislerdir.

Denemede nipel suluklarda taze su hayvanlara siirekli olarak verilmistir.
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3.2.3. Performans ozelliklerinin belirlenmesi

Calismada performans o6zellikleri olarak canli agirlik (g), giinlik yem tiiketimi (g),
yumurta verimi (%), yumurta agirligr (g) ve yemden yararlanma orami (kg yem/kg
yumurta) gibi paremetreler belirlenmistir. Incelenen performans parametrelerinin

belirlenmesinde kullanilan yontemler asagida ayrintili olarak verilmistir.

3.2.3.a. Canh agirhk

Denemenin baginda ve sonunda her bir kafesteki tim hayvanlar tartilarak deneme
boyunca canli agirliklarinda meydana gelen degisimler belirlenmistir. Canli agirlik

artisinin belirlenmesinde +£2 g hassas terazi kullanilmistir.

3.2.3.b. Yem tiiketimi

Gruplarn tiikettigi yem miktar1 her alt grupta ayr1 ayr1 olmak {izere her iki haftanin
sonunda yapilan tartimla belirlenmistir. Bu amagla gruplara verilecek yemler 6nceden
tartilip hayvanlara ad-libitum olarak verilmistir. 15. giin sabah ilk yemleme yapilmadan
once tavuklarin dnlerindeki yemler toplanmis ve agirliklart belirlenmistir. Artan yemler
on dort gilinliik verilen toplam yemden ¢ikartilarak 14 giinliik toplam yem tliketimi
hesaplanmistir. Tespit edilen yem miktar1 her alt grup i¢in ayr1 ayri giin ve hayvan

sayisina boliinerek giinliik yem tiiketimleri hesaplanmastir.

3.2.3.c. Yemden yararlanma orani

Yumurta tavukc¢ulugunda yemden yararlanma terimi, hayvanlarin yemi yumurtaya
cevirme kabiliyetidir. Her bir alt grup i¢in yemden yararlanma orani 14 giin boyunca
tiikketilen toplam yem miktarinin (g), ayni siirede iiretilen toplam yumurta agirligina

boliinmesiyle hesaplanmustir.
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3.2.3.d. Yumurta verimi

Her glin aynmi saatte toplanan yumurta sayilari kaydedilmis ve ylizde olarak ifade
edebilmek i¢in 14 giin boyunca {liretilen yumurtanin hayvan sayisina boliiniip 100 ile

carpilmasi sonucu yumurta verimleri hesaplanmistir.

3.2.3.e. Yumurta agirhgi

Deneme siirecince yumurta agirliklart her iki haftada bir ayr1 ayri1 toplanmis ve toplanan
yumurtalar 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra 0,1 mg’a hassas terazi ile

tartilarak belirlenmistir.

3.2.4. Yumurta Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

Yumurta kalite kriterlerinin belirlenmesi i¢in her ay diizenli olarak her bir alt gruptan
alinan bir yumurta (her grup igin 6 yumurta) 6rnegi oda sicakliginda 24 saat bekletilerek
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analizi Laboratuvari’nda analize tabi
tutulmustur. Yumurtalar 0.01 g hassas terazi ile tartilarak agirliklari belirlenmis ve daha
sonra sekil indeksi (%), kabuk kirtlma mukavemeti (kg/cm2), kabuk kalinligi (mm),
kabuk agirligi (g), yumurta ak ve sari indeksi (%), sar1 rengi ve Haugh birimi

belirlenmistir.

3.2.4.a. Sekil indeksi

Sekil indeksi 6lgme aleti (kumpas) ile oncelikle yumurtalarin genisligi ve uzunlugu
Ol¢iilmiistiir. Daha sonra yumurta genisligi yumurta uzunluguna boliiniip yiiz ile

carpilarak yumurtalarin sekil indeksi yiizde olarak hesaplanmustir.

Yumurta genigligi(cm)
Yumurta sekil indeksi (%) = *100
Yumurta uzunlugu(cm)
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3.2.4.b. Yumurta kirilma mukavemeti

Toplanan yumurtalarda kirilma mukavemetinin belirlenmesi igin dncelikle tartim islemi
yapilmistir. Rauch (1965) tarafindan gelistirilen kirilma mukavemeti O6lgme aleti ile

kg/cm? olarak hesaplanmustir.

3.2.4.c. Yumurta kabuk kalinhg:

Kabuk kalinliginin belirlenmesi i¢in kirilan yumurtalarin sivri, orta ve kiit kistmlarindan
aliman kabuk o6rneklerinin zar1 uzaklastirilarak mikrometre ile yumurta kabuk kalinlig
Olciilmiistiir. Elde edilen bu ili¢ degerin aritmetik ortalamasi alinarak yumurta kabuk

kalinlig1 hesaplanmistir. Kabuk kalinliginin 320 um’nin altina diismemesi istenir (EKinci

2006)

3.2.4.d. Kabuk agirhg:

Yumurtalar kirildiktan sonra yumurtalarin kabuga yapisan ak madde kalintilar

temizlenerek 0,01 mg’a hassas terazi ile tartilarak kabuk agirligi belirlenmistir.

3.2.4.e. Yumurta ak indeksi

Yumurta ak indeksinin belirlenmesi i¢in, kirilma mukavemeti belirlenen yumurtalar cam
bir masaya kirilip 10 dk bekletilmistir. Daha sonra ak yiiksekligi ticayakli mikrometre
(1/100 mm duyarli, Mitutoya marka) ile yumurta ak uzunlugu ve genisligi ise kumpas
yardimiyla belirlenmis ve asagidaki formil kullanilarak yumurta ak indeksi
hesaplanmistir (Card and Nesheim 1972; Kaya 2009).
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Kirilan yumurta akinin yiiksekligi (mm)
Ak Indeksi (%) = x 100

Kirilan yumurta akinin uzunlugu ve

genisliginin ortalamasi (mm)

3.2.4.f, Yumurta sar1 indeksi

Yumurta sart indeksinin belirlenmesi i¢in diiz-pliriizsiiz bir yiizeye kirilan yumurta
yayilmadan dik durmasi dikkate alinarak sar1 yiiksekligi Mitutoya marka ii¢ ayakli (1/100
mm duyarli) mikrometre ile, yumurta sar1 ¢api ise dijital kumpas yardimai ile 6l¢iilmiistiir.
Daha sonra elde edilen degerlerden yararlanarak asagida belirtilen formiille yumurta sar1

indeksi tespit edilmistir (Card and Nesheim 1972; Kaya 2009).

Kirilan yumurta sarisinin ytiksekligi (mm)

Sar1 indeksi (%) = x 100

Kirilan yumurta sarisinin ¢ap1 (mm)

3.2.4.g. Yumurta sar1 rengi

Standart kolorimetrik sisteme gore (CIE) yumurta sari renk tayini ticari bir firma
(ROCHE ) tarafindan iiretilen 1 den 15’e kadar farkli tonlarda sar1 renkleri iceren yelpaze
(RCF) yardimiyla her ay bir kere olmak iizere toplamda 3 kere yapilarak tespit edilmistir
(Kaya 2009).

3.2.4.h. Haugh biriminin belirlenmesi

Yumurta akinin fiziki kondisyonunu 6l¢gmede kullanilan en basarili ve gegerli lgiitlerden
biri olan Haugh birimi yumurta kalitesinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Haugh
birimi Raymond Haugh (1937) tarafindan bu amagla gelistirilmistir. Bu birim ak
yiiksekliginden yararlanilarak hesaplandigr gibi 6zel aletlerle dogrudan da tespit
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edilebilir. Haugh biriminin ak yiiksekligi ile beraber yiliksek olmasi yumurtanin
kalitesinin yiiksek oldugunu gosterir. Cilinkii Haugh birimi ayn1 zamanda yumurtanin
tazeligini ve raf omriinii etkileyen i¢ kalite 6zelliklerinden biridir. Haugh biriminin
70’den diisiik olmamasi arzu edilir (Kaya 2009). Haugh birimi, yumurtalarin yumurta
agirligt ve yumurta aki yiiksekligi belirlendikten sonra asagida belirtilen formiil

kullanilarak hesaplanmistir (Silverides 1994).

Haugh Birimi = 100log(H+7.57-1.7 x W %3)

H= Yumurta aki yiiksekligi (mm)
W= Yumurta agirlig (g)

Haugh birimi degerlerine gore Tiirk Standartlari Enstitiisti’niin belirledigi yumurta

standart onerisi Cizelge 3.3‘te belirtilmistir (Sarica ve Erensayim 2009).

Cizelge 3.3. TSE’nin Haugh birimine gore belirlenen yumurta standart 6nerisi

Siniflar Haugh Birimi
AA (Miikemmel) >79
A (Lyi) 55-78
B (Koti) 31-54
C (Cok Kotii) <30

3.2.5. Bazi serum parametrelerinin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan 6 hayvan olmak iizere toplamda 24 hayvanin kanat alt1
damarlarindan yaklasik 5 ml kan alinmistir. Daha sonra kanlar pihtilagsma aktivatorlii
vakumlu tiiplere konularak soguk zincir ile laboratuvara (Tip Fakiiltesi Biyokimya)
ulastirllmistir. Serum tiipleri 3000r/dakika 5 dk siireyle santrifiij edildikten sonra
serumlar1 alinarak eppendorf tiiplere konulmustur. Atatiirk Universitesi Tip Fakiiltesi

Biyokimya Anabilim Dali’nda bulunan Mindray Perfect Plus 400 marka otoanalizdr
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cihazinda plazma kolesterol (Koles), trigliserid (Trg), glukoz (Glu), albumin (Alb),
aspartat amino transferaz (AST), alkalin fosfataz (ALP), alanin aminotransferaz (ALT),
kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve magnezyum (Mg) diizeyleri ticari kitler kullanilarak (DDS®

Spectrophotometric Kits, Diasis Diagnostic Systems Co., Istanbul Turkey) belirlenmistir.

3.3. istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 10.0 (1996) paket programi
kullanilarak varyans analizi metodu ile yapilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
de gruplar aras1 farkliligin onemlilik derecesi belirlenmistir (Stimbiiloglu,1995). Elde
edilen sonuglarda onemlilik derecesi P<0.05°de test edilmistir. Farkli diizeylerde
sepiyolit ilavesinin performans Ozellikleri, yumurta Kkalite kriterleri ve serum

paremetreleri {izerine etkisini test etmek ig¢in asagidaki matematiksel model

kullanilmustir.
Yij = p+ait ejj
Yij = Performans ve yumurta kalite kriterleri ile serum paremetrelerinden herhangi

birinin degeri

Populasyon ortalamasi

=
1

Grubun etkisi

=
1

€ij = Normal, bagimsiz ve sansa bagli hata
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli (%0, 1, 2 ve 3) diizeylerde ilave edilen sepiyolitin
performans, yumurta kalitesi ve bazi serum parametreleri {izerine etkisinin arastirildigi

calismada elde edilen bulgular ayri ayr1 ele alinarak asagidaki gibi degerlendirilmistir.

4.1. Performans Ozelliklerine Ait Bulgular

Ticari yumurtaci tavuk yemine farkl diizeylerde (%0, 1, 2 ve 3) sepiyolit ilave edilerek
hazirlanan rasyonlarla beslenen deneme gruplarinda; canli agirlik degisimi (Cizelge 4.1),
glinliik yem tiiketimi, yumurta verimi (%), yumurta agirhgi, yemden yararlanma (Cizelge

4.2) gibi performans 6zellikleri belirlenmistir.

4.1.1. Canh agirhk

Farkli seviyelerde sepiyolit ihtiva eden rasyonlarla beslenen yumurta tavuklarinin
deneme basi ve deneme sonu canli agirliklart ile canli agirlik degisimlerine ait ortalama
degerler ve varyans analiz sonuglar Cizelge 4.1°de gosterilmistir. SO, S1, S2 ve S3
deneme gruplarina ait ortalama deneme sonu canli agirliklar ve canli agirlik degisimleri
sirastyla 1679.8, 1678.2, 1645.4, 1612.6 ve 77.5, 67.8, 35.0, 31.8 g olarak bulunmustur.
Yumurtaci tavuk rasyonlarina artan seviyede sepiyolit ilavesi deneme sonu canli agirlig

ve agirlik degisimini linear olarak azaltmistir (P<0.05).

Mevcut c¢alisgmadan elde edilen veriler, Mizrak vd (2013)’nin yumurtaci tavuk
rasyonlarina %2 diizeyinde sepiyolit ilavesinin deneme sonu canli agirhigr diislirdiigiinii
bildiren aragtirma (EFSA 2013) sonuglariyla paralelik gosterirken, Eser vd (2012)’nin
%0.5 ve 1, Ayed et al. (2011)’nin ise %2 diizeyinde sepiyolit ilavesinin broylerlerde
deneme sonu canli agirhigi 6nemli derecede artirdigini bildirdikleri bulgulardan farklilik

gostermistir.
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Sepiyolit ilaveli rasyonu tiiketen gruplarda canli agirlik artiginin diisiik olmasi bazal yeme

ilave edilen sepiyolit miktarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarimin canli agirliklarina ait ortalama degerleri ve varyans
analiz sonuglar1

GRUPLAR DBCA () DSCA (9) AD (g)

SO 1602.3 1679.8% 77.5

S1 1610.4 1678.22 67.8

S2 1610.4 1645.4° 35.0

S3 1580.8 1612.6° 31.8

SEM 15.95 17.25 18.9

P 0.525 0.038 0.252

Polinomiyal Analiz

Linear 0.377 0.006 0.049
Quadratik 0.251 0.376 0.867
Kiibik 0.767 0.690 0.542

a,b: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
DBCA: Deneme Basi1 Canli Agirlik, DSCA: Deneme Sonu Canli Agirlik, AD: Agirlik Degisimi

4.1.2. Giinliik yem tiiketimi

Kontrol ve deneme gruplarinda ortalama giinliik yem tiiketimi Cizelge 4.2°de belirtildigi
gibi sirasiyla 117.43, 110.27, 119.03, 109.81g olarak hesaplanmistir. Ortalama giinliik
yem tiiketimi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Rakamsal olarak en diisiik yem tiiketimi S3 grubundan elde edilmistir.

Elde edilen bulgularla benzer olarak Eser vd (2012), karma yeme %0.5 ve %1 diizeyinde
sepiyolit ilavesinin broylerde yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini

rapor etmislerdir.
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4.1.3. Yumurta verimi

Deneme gruplarina ait ortalama yumurta verimleri ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2°de gosterilmistir. SO, S1, S2 ve S3 gruplarina ait yumurta verimleri sirasiyla %94.50,
92.41, 93.00 ve 88.44 olarak belirlenmistir. Yapilan polinomiyal analiz sonucuna goére
yumurtaci tavuk rasyonlarina artan diizeyde sepiyolit ilavesinin yumurta verimini linear

olarak azalttig1 tespit edilmistir (P<0.05).

Mizrak et al (2014), ortalama 120 ppb aflatoksin igeren yumurtaci tavuk rasyonlarina
%1.5 ve 3 diizeyinde sepiyolit ve mannanoligosakkarit ilave ederek yiiriittiikleri
calismalarinda, sepiyolit ilavesinin aflatoksinin sindirim derecesini azalttigini, %]1.5
seviyesinde sepiyolit ilavesinin ise yumurta verimini artirdigini bildirmislerdir. Mevcut
caligmadan elde edilen veriler, Yalgmn et al. (2016)’nin rasyona %0.5 ve 1 diizeyinde
sepiyolit ilavesinin yumurta verimi ilizerine anlamli bir etkisinin olmadigini bildirdikleri

arastirma sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Mevcut arastirmada elde edilen degerlerin diger arastirma bulgularindan farklilik
gostermesi, denemede kullanilan hayvanlarin genotipi, kiimes sartlar1, verim donemi ile

rasyona ilave edilen sepiyolit diizeyinin farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.

4.1.4. Yumurta agirhgi

Deneme gruplarina ait ortalama yumurta agirliklar Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi
sirasiyla 65.53, 64.73, 63.34 ve 63.6 g olarak belirlenmistir. Polinomiyal analiz sonucuna
gore artan sepiyolit seviyesiyle yumurta agirligr linear olarak azalmistir (P<0.05).
Deneme gruplarina ait en diisiik ortalama yumurta agirligi (63.34 g ) S2 grubundan elde

edilmistir.

Mevcut ¢alisma elde edilen bulgular, Mizrak et al. (2013)’nin diisiikk kalsiyum igeren
yemlere %0, %1 ve %2 diizeyinde, Yal¢in et al. (2016)’nin ise bazal yeme %0.5 ve 1

diizeyinde sepiyolit ilave ederek olusturduklar rasyonlarla yiiriittiikleri ¢alismalarinda
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bildirdikleri sonuglardan farkli olurken, Tortuero et al. (1993 )’min bildirigleriyle

paralellik gostermektedir.

Mevcut ¢alismada yumurta agirhigi ile ilgili elde edilen verilerin diger calismalardan elde
edilen bulgulardan farkli olmasi, denemede kullanilan hayvanlarin verim dénemlerinin

ayn1 olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.2. Deneme gruplarmin performans ozelliklerine ait ortalama degerleri ve
varyans analiz sonuglari

GRUPLAR | GYT (g/giin) YV (%) YA (g) YO (kgyemikg
yumurta)

SO 117.43 94.50 65.53 1.89

S1 110.27 92.41 64.73 1.86

S2 119.03 93.00 63.34 2.02

S3 109.81 88.44 63.60 1.97

SEM 4.07 1.64 0.62 0.07

P 0.278 0.089 0.075 0.364
Polinomiyal Analiz

Linear 0.447 0.026 0.018 0.287

Quadratik 0.802 0.458 0.402 0.940

Kiibik 0.077 0.296 0.429 0.255

YA= yumurta agirlig; YV =yumurta verimi; GYT = giinliik yem tiiketimi; YYO =yemden yararlanma
orani (1 kg yumurta i¢in tiiketilen kg yem)

4.1.5. Yemden yararlanma orani

Bir kg yumurta tiretimi igin tiiketilen yem miktari (kg), toplam tiiketilen yem miktarinin
toplam tiretilen yumurta agirligmma oranlanmasi sonucu bulunan yemden yararlanma
oranlart SO, S1, S2 ve S3 deneme gruplarinda sirastyla 1.89, 1.86, 2.02, 1.97 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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Yalgin et al. (2017), mevcut galisma bulgulari ile benzer olarak %1 diizeyinde sepiyolit
ilavesinin yem tiikketimi ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini, EFSA (2013) ile
Mizrak (2014), ise sepiyolitin yemden yararlanma oranini iyilestirip olumlu yonde

etkiledigini rapor etmislerdir.

4.2. Yumurta Kalite Kriterlerine Ait Bulgular

Yumurta kalite kriterlerini belirlemek i¢in 30 giinde bir defa (toplamda 3 kez) her gruptan
rastgele segilen altt yumurtanin i¢ ve dis kalite analizleri (sekil indeksi, yumurta agirligi,
kabuk kalinligi, kirilma mukavemeti, kabuk agirligi, sari rengi, sar1 indeksi, ak indeksi ve
Haugh birimi) yapilmistir. Yumurta kalite kriterlerine ait ortalama degerler ve varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

4.2.1. Yumurta agirhgi

Gruplara ait ortalama yumurta agirliklart ve varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3’te
verilmistir. Kontrol S(0), S1, S2 ve S3 gruplarina ait ortalama yumurta agirliklari sirasiyla
65.53, 64.90, 64.96 ve 64.58 g olarak tespit edilmistir. Yapilan polinomiyal analiz
sonucuna gore yumurtact tavuk rasyonuna farkli diizeylerde sepiyolit ilavesi yumurta

agirlhigini etkilememistir (P>0.05).

Mevcut calisma ile benzer olarak bazi arastirmacilar yumurtaci tavuk yemlerine farkli
diizeylerde sepiyolit ilavesinin yumurta agirligim1 degistirmedigini ifade etmislerdir
(Tortuero et al. 1993; Kermanshahi et al. 2011; Mizrak et al. 2013; Mizrak et al. 2014;
Yal¢in et al. 2016).

4.2.2. Sekil indeksi

Yumurta tavuk¢ulugunda sekil indeksi pazarlamada biiylik 6neme sahiptir. Yumurta

genisliginin, yumurta uzunluguna béliiniip yiiz ile ¢arpilmasi ile elde edilir. Asir1 uzun ya
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da ¢ok yuvarlak olmasi yumurtalarin pazarlanmasi, taginmasi, paketlenmesi ve
depolanmasinda bir¢ok probleme sebep olmaktadir. Bu sekilde anormal sekilli ve kabugu
puriizlii yumurtalar tiiketiciler tarafindan da tercih edilmemektedir (Celebi 2003).
Yumurta sekil indeksinin normalde 72-78 degerleri arasinda olmasi istenir. 78’den daha
biiyiik sekil indeksine sahip olan yumurtalar yuvarlak, 72’den kiiglik olan degerler ise
uzun sekilli kabul edilmektedir (Mutaf 1981).

Deneme gruplarina ait ortalama sekil indeksi degerleri sirasiyla %72.47, 73.50, 73.28 ve
74.11 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek sekil indeksi degerine (%74.11)
S3 grubu sahip olmus, en diisiik deger ise SO grubunda Olgiilmiistiir. Sekil indeksi

bakimindan gruplar arasinda meydana gelen farkliliklar 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Calismada, sekil indeksi degerlerinin %72.47-74.53 arasinda oldugu tespit edilmis ve bu

degerlerin istenilen sinirlar igerisinde kaldig1 gézlenmistir.

Mevcut ¢alisgmada elde edilen bulgulara benzer sekilde bazi arastiricilar (Mizrak et al
2013; Mizrak et al. 2014; Yalgimn et al. 2016) da yumurtaci tavuk rasyonlarina sepiyolit

ilavesinin yumurta sekil indeksini etkilemedigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.3. Deneme gruplarmin yumurta kalite kriterlerine ait ortalama degerler ve
varyans analiz sonuglari

YA | si KM | KK | KA | SR | si | A | HB

GRUPLR | ) | (%) | (kg/em?) | (mm)| (@) (%) | (%)

S(0) 65.53 | 72.47 2.94 0.385 | 8.29 | 11.94 | 43.51 | 9.53 | 85.10

S1 64.90 | 73.50 3.19 0.395 | 8.50 | 11.44 |44.22|10.02 | 87.16

S2 64.96 | 73.28 3.57 0.395 | 8.45 | 11.44 | 43.05| 9.41 | 85.83

S3 64.58 | 74.11 3.64 0.405 | 8.68 | 11.00 | 43.00 | 9.54 | 84.82

SEM 0.93 | 0.80 0.28 0.007 | 0.21 | 0.34 | 063 | 0.39 | 161

P 0.271 | 0.553 | 0.088 | 0.152 | 0.623 | 0.314 | 0.505 | 0.708 | 0.737

Polinomiyal Analiz

Linear 0.066 | 0.204 | 0.045 | 0.050 | 0.243 | 0.120 | 0.350 | 0.745 | 0.767

Quadratik | 0.829 | 0.904 | 0.749 | 0.971 | 0.936 | 0.185 | 0.552 | 0.651 | 0.349

YA =yumurta agirligi, SI =sekil indeksi; KM=kirilma mukavemeti; KK=kabuk kalinlig1; KA= kabuk
agirligl; SR=sar1 rengi; Si=sar1 indeksi; Al =ak indeksi; HB = Haugh birimi

4.2.3. Kirillma mukavemeti

Kirilma mukavemetinin g¢evre sicakligi, tavugun yasi, yemdeki kalsiyum miktari,
yumurta agirhigi, beslenme ve yumurta sekli gibi faktorlerden etkilendigi ve genellikle de
kabuk dayanikliliginin 1.6-4.3 kg/cm? arasinda degistigi Yoriik ve Bolat (2003) ile Kaya
(2009) tarafindan bildirilmistir.

Deneme gruplarindan toplanan yumurtalar i¢in tespit edilen kirilma mukavemeti
degerleri sirasiyla 2.94, 3.19, 3.57, 3.64 kg/cm2 olmustur. Gruplar arasinda en yiiksek
kirilma mukavemeti degeri S4 grubunda (3.64 kg/cm?), en diisiik deger ise SO grubunda
(2.94 kg/cm?) bulunmustur. Elde edilen polinomiyal analiz sonucuna gore bazal yeme

farkli seviyelerde sepiyolit ilavesi kirilma mukavemetini artirmistir.
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Mevcut ¢alismamizla benzer sekilde yumurtaci tavuk yemlerine adsorbanlarin (zeolit,
bentonit, sepiyolit) yem katki maddesi olarak ilave edilmesinin yumurta kirilma
mukavemetini artirdi@i bildirilmistir (Mizrak et al. 2013; Yal¢in et al. 2016).
Arastiricilarin bildirislerinin aksine, Bozkurt vd (2001), yeme %0, 1.0, 1.5, 2.0 gibi artan
diizeyde zeolit; Mizrak et al. (2014) ise %1.5 ve 3 diizeyinde sepiyolit ilavesinin kirilma

mukavemetini etkilemedigini ifade etmislerdir.

Kirilma mukavemeti degerlerinin diger calismalardan elde edilen bulgulardan farkli
olmasi, Ca seviyesi veya kaynagi ile rasyona ilave edilen kilin farkli igerige sahip

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Mevcut caligmamizda hasarli yumurta oranimnin bulunmamasi, arastirmada kullanilan
hayvanlarin genotipi, yem materyali, deneme siiresi, yas ve verim donemi ile sepiyolitin

rasyona katilma diizeyi gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

4.2.4. Kabuk kalinhg:

S0, S1, S2 ve S3 grubu i¢in ortalama yumurta kabuk kalinlig1 sirastyla 0.385, 0.395, 0.395
ve 0.405 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek kabuk kalinlig1 degeri S3
grubunda goriilmiistiir. Farkli seviyelerde sepiyolit igeren rasyonlarin kabuk kalinligina
etkisi dnemli bulunmustur (P<0.05).

Yumurtalarin toplanmasi, yikanmasi, siniflandirilmasi, paketlenmesi, nakliyesi ve
depolanmasinda kabuk kalinliginin dayaniklilig1 etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
oldugu ve bu yiizden kabuk kalinlig1 degerinin 0.32 mm nin altina diismemesi gerektigi
Kaya (2009) tarafindan bildirilmektedir. Yapilan ¢alismada goriildiigii gibi deneme

gruplart igin belirlenen ortalama kabuk kalinligi degerleri 0.32’nin {izerindedir.

Yal¢in et al. (2016), mevcut ¢alisma ile uyumlu olarak tavuk rasyonlarina sepiyolit
ilavesinin kabuk kalinligini artirdigini bildirmislerdir. Baz1 arastirmacilar (Mizrak et al.

2013; Mizrak et al. 2014) ise kabuk kalinliginin sepiyolit ilavesinden etkilenmedigini
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rapor etmiglerdir. Kermanshahi et al. (2011) da karma yeme zeolit ilavesinin kabuk

kalinligina etki etmedigini ifade etmislerdir.

Sepiyolitin artan diizeylerde rasyona ilavesinin (%1, 2, 3) kabuk kalinligin1 artirdig1 ve
dolayisiyla kabuk kalitesine Oonemli derecede etki yaptigi diisiiniilmektedir. Kabuk
kalinligt ile ilgili elde edilen bulgularin diger calismalarin sonuglarindan farklilik
gostermesi rasyonun kalsiyum igerigi, hayvanin yasi veya yumurtlama dénemi, yemin
besin madde igerigi ve kiimes i¢i sicakligi gibi faktorlerin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

4.2.5. Kabuk agirhg:

Bazal yemle ve bazal yeme sepiyolit ilave edilerek olusturulan rasyonlarla beslenen SO,
S1, S2 ve S3 gruplari i¢in tespit edilen yumurta kabuk agirligina ait ortalama degerler ve
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’ te verilmistir. Gruplarda ortalama kabuk agirlig
sirastyla 8.29, 8.50, 8.45 ve 8.68 g olarak bulunmustur. Gruplar arasinda en yiiksek degere
S3 (8.68 g), en diisiik degere ise SO grubu (8.29 g) sahip olmustur. Yapilan galisma
sonunda sepiyolit ilaveli rasyonlarda kabuk agirligi daha fazla bulunmustur. Fakat kabuk

agirligi bakimmdan gruplar arasindaki fark 6nemli olmamigtir (P>0.05).

Mevcut ¢alismada elde edilen bulguyla benzer olarak, Mizrak et al. (2013) da rasyona
ilave edilen sepiyolit kilinin yumurta kabuk kalitesini etkilemedigini bildirmislerdir. S6z
konusu g¢alismadan farkli olarak Yal¢in et al. (2016) ise bazal yeme %1 diizeyinde
sepiyolit ilavesinin yumurta kabuk kalinligini artirdigin1 ve yumurta kabuk kalitesini
tyilestirmek i¢in yumurtaci tavuklarinin beslenmesinde sepiyolitin etkili bir yem katki

maddesi olarak kullanilmasi gerektigini rapor etmislerdir.

4.2.6. Sar1 rengi

Bazal yemle beslenen kontrol grubu ile farkli diizeylerde sepiyolit kil iceren rasyonlarla

beslenen muamele gruplarin sar1 renk degerleri Cizelge 4.3’te goriilmektedir. SO, S1, S2
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ve S3 gruplar igin sar1 renk degerleri sirasiyla 11.94, 11.44, 11.44 ve 11.00 olarak
belirlenmistir. Polinomiyal analiz sonucunda gruplar arasinda sarit renk bakimindan

meydana gelen fark 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Yumurtaya sar1 rengi ksantofiller olarak bilinen renk maddesi vermektedir (Kirkpinar vd
1999). San1 rengi oOzellikle pazarlama ve tiiketici bakimindan 6nemli bir i¢ kalite
paremetresi olup biiyiik bir 6nem teskil etmektedir. Tiiketici agisindan genellikle

turuncuya yakin olan sar1 renkli yumurtalar tercih edilmektedir (Sarica ve Erensayin

2009).

Elde edilen bulguyla paralel olarak, Mizrak et al. (2014) da yumurtaci tavuk yemine %1.5
ve 3 diizeyinde sepiyolit ilave ederek hazirladiklar1 rasyonlarin yumurta sarist RYCF, L,

a ve b renk degerlerini etkilemedigini rapor etmislerdir.

Yumurta sar1 renginin, genotip, yemdeki lisin diizeyi, yetistirme sistemi, vitamin A,
antioksidanlar, yaglar, yas, kalsiyum tiiketimi, ilaclar ve antibiyotikler gibi bir¢ok
faktorden etkilendigi bildirilmektedir (Kaya 2008; Demir 2018).

4.2.7. San indeksi

Ortalama yumurta sar1 indeksi degerleri gruplar i¢in sirasiyla %43.51, 44.22, 43.05 ve
43.00 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda en yiiksek sar1 indeksi degerine %44.22
ile S1 grubu en diisiik sar1 indeksi degerine ise %43.00 ile S3 grubu sahip olmustur.
Ortalama yumurta sar1 indeksi degerleri bakimindan gruplar arasinda meydana gelen

farkliliklar 6nemli olmamistir (P>0.05).

Yumurta kalite kriterlerinden biri olan sar1 indeksi degerinin taze yumurtalarda %36-44

arasinda olmasi istenmektedir (Kaya 2009).
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Mevcut ¢alismadaki verilerle benzer olarak, bazal yeme farkli diizeylerde sepiyolit
ilavesinin sar1 indeksini énemli 6lgiide etkilemedigi bildirilmistir (Yalgin et al. 2016).
Karma yeme %?2-4 diizeyinde zeolit ilave edilerek olusturulan rasyonlarla yapilan baska
bir calismada ise %2 diizeyinde zeolit ilavesinin sar1 indeksi degerini diger gruplardan

daha fazla etkiledigi Ergiin vd (1987) tarafindan bildirilmistir.

4.2.8. Ak indeksi

Sepiyolit ilaveli rasyonlarla yapilan ¢alismada, deneme gruplarina ait yumurta ak indeksi
ortalamalar1 ve varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3.’te gosterilmistir. Gruplar i¢in ak
indeksi degerleri sirasiyla %9.53, 10.02, 9.41 ve 9.54 olarak belirlenmistir. En yiiksek ak
indeksi degeri S1 grubunda, en diistik deger ise S2 grubunda tespit edilmistir. Sepiyolit
ilavesinin deneme gruplari arasinda ak indeksi bakimindan 6nemli farkliliga neden
olmadig1 goriilmistiir (P>0.05). Elde edilen verilere gore %1 sepiyolit ilavesi ak indeksi
degerini kontrol grubuna gore artirmus, fakat %2 sepiyolit ilavesi bu degeri tekrar

distirmiistiir.

Mizrak et al.(2014) ve Yalgin et al.(2016) nin ak indeksi ile ilgili olarak bildirdikleri

sonuglarla, s6z konusu ¢alismada elde edilen bulgular paralellik gostermektedir.

4.2.9. Haugh birimi

Ozellikle yumurta satislarinda yumurtanin tazeliginin belirlenmesinde basvurulan,
yumurtanin dayanikliligi ve pismeye elverisliligi ile yumurtanin raf dmriinii etkileyen ¢ok
onemli bir kalite 6l¢iitii olan Haugh biriminin 70’in altinda olmamasi istenmektedir.
Haugh biriminin 79 ve yukarist AA (milkemmel), 55-78 aras1 A (iyi), 31-54 aras1 B
(kotii), 30°dan kiigiik degerler ise C (cok katii) olarak belirlenmistir (Sarica ve Erensayin
2009).

Cizelge 4.3’te belirtildigi tizere SO, S1, S2, S3 gruplarina ait Haugh birimi degerleri
sirastyla 85.10, 87.16, 85.83 ve 84.82 olarak saptanmistir. Yapilan polinomiyal analiz
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sonucuna gore sepiyolit diizeyleri arasinda Haugh birimi bakimmdan 6nemli bir farkin
olmadig tespit edilmistir (P>0.05). Rasyona %1 diizeyinde sepiyolit ilavesinin Haugh
birimini artirdigi, %3 diizeyin ise kontrol grubuna gore so6z konusu degeri diisiirdiigi

gorilmektedir.

Muizrak et al. (2013), Mizrak et al. (2014) ve Yalgin et al.(2016) , mevcut ¢alismada elde
edilen bulgularla benzer olarak, yumurtaci tavuk yemlerine farkli diizeylerde sepiyolit

ilavesinin Haugh birimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada yumurta kalite kriterleriyle ilgili olarak elde edilen degerlerle (yumurta
agirhigy, sekil indeksi, kirilma mukavemeti, kabuk kalinligi, kabuk agirlig1, sar1 rengi, sari
indeksi, ak indeksi, Haugh birimi), diger arastiricilarin bildirisleri arasindaki farkliliklar,
s0z konusu arastirmalarda kullanilan hayvan materyalinin yasi, genotip veya 1rki,
yumurtlama sezonu, bazal yeme katilan sepiyolitin 6zelligi ve rasyondaki diizeyinin farkl

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.3. Serum Kolesterol, Trigliserid, Glukoz, AST, ALP, ALT, Ca ve P Diizeyine Ait

Degerler

Mevcut caligmada bazal yeme sirasiyla %1, 2, 3 diizeyinde sepiyolit kil ilavesiyle
olusturulan rasyonlarla beslenen gruplarin kolesterol, trigliserid, glukoz, TP (total
protein), AST (Aspartat aminotransferaz), ALP (Alkalin fosfataz), ALT (Alanin
aminotransferaz), Ca (Kalsiyum), P (Fosfor) ve Mg (magnezyum) degerlerine ait

ortalamalar ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Kontrol (S0), S1, S2 ve S3 deneme gruplarina ait ortalama kolesterol degerleri sirasiyla
128.80, 129.20, 115.00 ve 104.00 mg/dL olarak bulunmustur. Yapilan polinomiyal analiz
sonucuna gore sepiyolitin artan oranda bazal yeme ilavesi Kkolesterol seviyesini
etkilememistir (P>0.05).
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Gruplara ait trigliserit degerleri sirastyla 1337.0, 1315.0, 1206.2 ve 1099.4 mg/ dL olarak
saptanmigtir. Incelenen paremetre bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar énemli

bulunmamaistir (P>0.05).

Ortalama glukoz, TP ve albiimin degerleri kontrol ve muamele gruplari i¢in sirasiyla
211.20, 213.80, 222.60 ve 216.40 mg/dL; 5.80, 5.84, 5.02 ve 5.02 mg/dL; 1.52, 1.64, 1.48
ve 1.46 g/ml olarak bulunmustur. Ilgili paremetreler iizerine muamelenin etkisi 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.4’te gorildiigli gibi gruplarin ortalama AST , ALP ve ALT degerleri sirasiyla
172.40, 180.00, 170.80 ve 190.40 Unit/L; 1361.80, 610.40, 931.40 ve 593.00 Unit/L;
1.20, 1.20, 1.40 ve 1.20 Unit/L olarak belirlenmistir. S6z konusu paremetreler

bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Kontrol ve %1, 2, 3 diizeyinde sepiyolit igeren rasyonlarla beslenen hayvanlarin ortalama
Ca degerleri sirasiyla 24.50, 26.06, 29.30 ve 28.87 mg/dl olarak bulunmustur. Ca degeri
en diisiik (24.50 mg/dl) kontrol grubunda, en yiiksek (29.30 mg/dl) ise S2 grubunda
goriilmistiir. Sepiyolit iceren rasyonlarla beslenen gruplarda Ca degeri kontrol grubundan
daha yiliksek bulunmustur. Yapilan Polinomiyal analizde ilgili paremetre {izerine

muamelenin lineer etkisinin oldugu goriilmektedir (P>0.05).

Gruplara ait ortalama fosfor (P) degerleri sirasiyla 3.92, 4.26, 5.18 ve 5.68 mg/dl olarak
tespit edilmistir. En disiik fosfor degerinin 3.92 mg/dl ile kontrol grubunda en yiiksek ise
5.68 mg/dl ile S3 grubunda oldugu gozlenmistir. Serum P degerleri bakimindan gruplar

arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Bazal yem ve sepiyolit ilaveli (%1, 2, 3) rasyonlarla beslenen deneme gruplarina ait Mg
(Magnezyum) degerleri sirasiyla 3.22, 3.28, 3.70 ve 3.86 olarak belirlenmistir. Mg degeri
en diisiikk kontrol grubunda (3.22), en yiiksek (3.86) ise %3 sepiyolit igeren rasyonla
beslenen S3 grubunda tespit edilmistir. Polinomiyal analiz sonucuna gére muamelenin

s6z konusu paremetre iizerine linear etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Mizrak vd (2013) ve Tortuero et al. (1993) yumurtac1 tavuk yemlerine %2 ve %1.5
diizeyinde sepiyolit ilavesinin kalsiyum igerigini artirdigini, magnezyum ve fosfor

seviyesini ise etkilemedigini bildirmislerdir.

S6z konusu ¢alismada elde edilen sonuglardan farkli olarak, Yalgin et al. (2016), bazal
yeme %1 diizeyinde sepiyolit ilavesinin serum kolesterol ve trigliserit diizeyini azalttigini
tespit etmislerdir. Quhida et al. (2000b) ise broyler yemlerine sepiyolit ilavesinin serum

kolesterol ve trigliserit seviyesini diisiirdiiglinli rapor etmislerdir.

Mevcut ¢alismada gézlenen bulgulardan farkli olarak, Fernando AES (2004) bazal yeme
%1 ve %2 sepiyolit ilavesini yumurtaci tavuklarda serum kalsiyum, fosfor ve magnezyum
yogunlugunu etkilemedigini bildirmis olmalarina ragmen, Tortuero et al. (1993)’nin
yumurta tavugu yemlerine %1.5 diizeyinde sepiyolit ilavesinin serum Ca, P, Mg diizeyleri
tizerine etkisiyle ilgili bildirisleriyle s6z konusu ¢aligmada elde edilen sonuglar benzerlik

gostermistir.

S6z konusu calismada bazal yeme ilave edilen sepiyolitin serum paremetreleri tizerine
etkisinin diger literatiir bildirislerinden farklilik gdstermesi, rasyonun bilesimi ve besin
madde kompozisyonu, sepiyolitin fizikokimyasal 6zelligi, ¢esidi ve rasyona katilma orani

ve kiimes i¢i ¢evre kosullarinin farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.



Cizelge 4.4. Deneme gruplariin bazi serum parametrelerine ait ortalama degerleri ve varyans analiz sonuglari

GRUPLAR Koles Trg Glu TP Alp AST ALP ALT | Ca P Mg
S0 128.80 |1337.0 |211.20 |580 |1.52 [172.40 |1361.80 |1.20 |2450 |3.92° |3.22¢
s1 129.20 |1315.0 |213.80 |5.84 |1.64 |180.00 |610.40 |120 |26.06 |4.26% |3.28
S2 11500 |12062 |22260 |502 |148 [170.80 [931.40 |1.40 [29.30 |5.18® |[3.70%®
S3 104.00 |1099.4 |21640 |5.02 |1.46 [190.40 [593.00 |1.20 |28.87 |5.68% |3.86°
SEM 9.25 89.79  |551 027 |006 |[1428 35729 |031 |153 |046 |0.5
P 0203 |0256 |0518 |0.116 |0.155 |0.760 | 0.411 0.956 |0.126 |0.048 |0.020
Polinomiyal Analiz

Linear 0.048 0.058 0.336 0.056 0.201 0.493 0.232 0.886 0.031 0.009 0.003
Quadratik 0546 |0.643 |0436 |0.639 |0.237 |0680 |0571 0.750 | 0515 |0.865 |0.744
Kiibik 0673 |0.828 |0402 |0.137 |0.119 |0485 |0.294 0669 |0.442 [0636 |0.370

a,b,c: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
Alb = albumin; Koles =kolesterol; Trg =trigliserit. TP = total protein; Glu = Glukoz; ALP: alkalin fosfataz, AST: aspartat amino transferaz, ALT: alanin
aminotransferaz, Ca = kalsiyum; P = fosfor; Mg: magnezyum

ov
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5. SONUC

Yapilan ¢alismada yumurtaci tavuk yemlerine farkli diizeylerde sepiyolit ilavesinin
performans, yumurta kalitesi ve bazi1 serum paremetreleri iizerine etkilerini incelemek
amaciyla 28 haftalik yasta 96 adet Lohmann Beyaz yumurtaci tavuk herbiri alti alt gruptan
olmak tizere dort gruba ayrilmislardir. %1, %2 ve %3 diizeyinde sepiyolit eklenerek
olusturulan rasyonlarla beslenen hayvanlarda sepiyolit oranindaki artisa bagl olarak

ortalama canli agirlikta 6nemli derecede azalma goriilmustiir.

Performans ozelliklerinden giinliik yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirhigi ve
yemden yararlanma oran1 muameleden etkilenmemistir. Sepiyolit ilavesi yumurta verimi

ve yumurta agirligini linear olarak azaltmistir.

Kontrol ve sepiyolit igeren rasyonla beslenen gruplar arasinda yumurta kalite kriterlerine
ait ortalama degerler bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemli olmamustir (P>0.05).
Yumurta agirligt en yiiksek kontrol, en diisiik ise S3 grubunda bulunmustur. Kirilma

mukavemeti ve kabuk kalinlig1 artan sepiyolit diizeyi ile birlikte artmistir.

Deneme gruplarina ait ortalama P (fosfor) degerleri sirasiyla 3.92, 4.26, 5.18 ve 5.68
mg/dL; Mg (Magnezyum) degerleri ise 3.22, 3.28, 3.70 ve 3.86 olarak tespit edilmistir.
En yiiksek serum P ve Mg degerlerine S3 grubu sahip olmustur. Ilgili paremetreler
bakimindan gruplar arasinda meydana gelen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Sepiyolit ilavesinin serum paremetrelerinden P ve Mg degerlerini linear olarak arttirdigi
gozlenmistir. Diger serum paremetreleri (Kolesterol, Trg, Glukoz, TP, Alb, AST, ALP,

ALT ) bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamustir.

Sonug olarak; mevcut calismada Ca, P ve Mg gibi yumurta kabuk olusumu ve kemik
gelisiminde 6nemli rolleri olan katyonlarin organizmada daha iyi degerlendirilmesi ve
uygun elektrolit dengesinin olugmast agisindan yiiksek iyon degistirme kabiliyetine sahip

olan sepiyolitin, yumurtaci tavuk rasyonlarina artan seviyede ilavesinin kabuk kirilma
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mukavemeti ve kabuk kalinligmi iyilestirdigi tespit edilmistir. Fakat, sepiyolitin
yumurtaci tavuklarda kabuk Kkalite kriterleri tizerine net olarak etkisini gérmek igin geg
donemdeki yumurtaci tavuklar iizerinde de caligmalarin yapilmasi gerektigi kanaatine

varilmstir.
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