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ÖZET 

Yemlere Katılan Bor, Zeolit ve Bor-Zeolit KarıĢımının YaĢlı Yumurtacı 

Tavuklar Üzerine Etkileri 

Erol BĠNTAġ 

Yüksek LisansTezi, Zootekni Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanları: Prof. Dr. Mürsel ÖZDOĞAN 

2013, 54sayfa 

Bu çalıĢmada bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımı içeren yemin yaĢlı yumurtacı 

tavuklar üzerine etkileri incelenmiĢtir. AraĢtırma 65 haftalık yaĢta 576 adet beyaz 

yumurtacı tavukla (Süper nick) 15 haftalık boyunca yürütülmüĢtür. Deneme 6 

tekerrürlü 4 gruptan oluĢmuĢ olup, her bir grupta 144 adet tavuk ile yürütülmüĢtür. 

ÇalıĢmada kontrol grubu (1. Grup) katkısız yemi tüketirken, 2. grup 100 mg/kg 

bor ilaveli yemi, 3. grup 8 g/kg  zeolit ilaveli yemi, 4. grup ise 100 mg/kg bor ve 8 

g/kg  zeolit ilaveli yemi tüketmiĢlerdir. Yeme bor ve zeolit ilavesinin yumurta 

verimi üzerine etkisi önemsizken (P>0,05), yumurta ağırlığı üzerine etkisi önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01). Gruplar arasında yem tüketimi ve yemden yararlanma 

oranı arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Yeme bor ve zeolit ilavesi ile 

kırık-çatlak yumurta oranı değiĢmezken (P>0,05), kabuksuz yumurta oranı ise 

yeme bor ilave edilen gruplarda önemli düzeyde artmıĢtır (P<0,01). Yeme 

bor+zeolit ilave edilen grupta yumurta kalite (iç-dıĢ kalite) özelliklerinden kabuk 

kalınlığı önemli düzeyde artarken (P<0,01), muamelelerin diğer tüm özelikler 

üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). 

Sonuç olarak yaĢlı yumurtacı tavukların yemlerine bor veya zeolit ilave etmenin 

verim parametrelerini etkilemediği, özellikle kabuk kalitesinde iyileĢme 

sağlayarak hasarlı yumurta oranını azaltacağı yönündeki beklentileri yeteri 

düzeyde karĢılamadığı görülmüĢtür. 

Anahtar sözcükler: Bor, Zeolit, YaĢlı Yumurtacı Tavuk, Yumurta Kalitesi 
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ABSTRACT 

The Dietary Supplemental Effect Of Boron and Zeolite, Either Alone Or Ġn 

Combination on Aged Laying Hens 

Erol BĠNTAġ 

M.Sc. Thesis, Department of Animal Sciences Supervisor: Assoc. 

Prof. Dr. Mürsel ÖZDOĞAN 

2013, 54 pages 

The effect of dietary supplementation with boron, zeolit and combination of both 

on egg production performance, egg quality and bone mineralization in aged 

laying hens was assesed. A total 576 laying hens of commercial white strain 

(Süper nick), 65 wk of age, were used in the present study. The experiment was 

lasted for 15 weeks. The hens were randomly divided into 4 groups each 

comprising 144 hens with 6 replicates. Experimental feding groups were 

constituted supplementing no boron and zeolite to basal diet (control), adding 

boron (100 mg/kg diet), zeolite (8 g/kg diet) to basal diet and combination of 

boron and zeolit at corresponding levels. Boron and zeolite, either alone or 

combination, reduced egg weight (P<0.01) and egg mass output (P<0.05), but did 

not intervene to egg production rate (P>0.05). Dietary treatments had no effect on 

feed intake and feed conversion rate. Boron increased shelless egg rate (P<0.01), 

whereas showed no effect on cracked-broken egg ratio(P>0.05). Internal and 

external egg quality indices were not affected by treatments with the exception of 

egg shell thickness which was increased in response to dietary adminisration with 

boron+zeolite (P<0.01). 

The present findings suggest that the expectation that boron and zeolit would 

efficiently decrease damaged egg ratio of hen eggs thereby improving egg Shell 

quality was not the case under the practical conditions of this study. 

Key words: Boron, Zeolite, Aged Laying Hens, Egg Quality 
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1. GĠRĠġ 

Ülkemizde yumurtacı tavuk sektörü önemli bir potansiyele sahip olup, tarım 

sektörü içerisinde sürekli geliĢen konumuyla ciddi bir ekonomik değere sahip 

bulunmaktadır. Türkiye dünyada yumurta üretimi bakımından; Çin, ABD, 

Hindistan, Japonya, Meksika, Rusya, Endonezya, Ukrayna, Fransa ve Ġspanya’dan 

sonra 11. sırada yer almaktadır. Ülkemizde 1100 adet yumurtacı tavuk 

iĢletmesinde bulunan 78.956.861 adet yumurtacı tavuk ile yıllık yaklaĢık 15.7 

milyar yumurta üretilmektedir (YUM-BĠR, 2012). Bu sayıda yumurta üretebilmek 

için 3.3 milyon ton yem tüketilmektedir. Dolayısıyla yem tüketimindeki en ufak 

bir azalma bile çok büyük kâr artıĢına neden olabilmektedir. 

Sürekli yapılan seleksiyon çalıĢmalarıyla ticari yumurtacı hibritlerin yumurta 

verimi, yumurta ağırlığı, toplam yumurta kütlesi ve yemden yararlanma 

değ5erinde geçmiĢ yıllara göre önemli düzeyde iyileĢmeler sağlanmıĢtır (60 

haftalık ekonomik yumurta üretim süresince toplam 330-350 adet yumurta ve 21-

22 kg toplam yumurta kütlesi). Yumurtacı tavukların verim performanslarındaki 

artıĢta, genetik çalıĢmalardaki ilerlemelerin yanı sıra sağlık koruma, manejmanla 

ilgili iyileĢmeler ve beslemede sağlanan geliĢmelerin de önemli rolü 

bulunmaktadır. 

Ticari hibritlerin yumurta verimlerinde sağlanan iyileĢme beraberinde bazı 

problemleri de gündeme getirmiĢtir. Örneğin, yumurta verimi ve yemden 

yararlanma yönünde sağlanan genetik ilerlemeler, daha düĢük canlı ağırlığa sahip 

hatlarla çalıĢmayı mümkün kılmıĢtır. Bu durum bir avantaj gibi görünse de düĢük 

canlı ağırlık yem tüketimininde düĢmesine neden olmakta, yemle alınan 

kalsiyumun sınırlanması ise kabuk kalitesindeki problemlerle karĢımıza 

çıkmaktadır. 

Son yıllarda ıslahçı firmalar bu sorunu çözmeye yönelik önemli çalıĢmalar 

yapmaktadır. Bununla birlikte bilim insanlarıda besleme ve manejmanla ilgili 

sorunların çözümüne yönelmiĢlerdir. Nitekim kırık, çatlak, kusurlu ve kabuksuz 

yumurta oranını azaltmaya yönelik araĢtırmalar yürütülmüĢtür (Kurtoğlu vd, 2002; 

YeĢilbağ ve Eren, 2007; Küçükyılmaz, 2011; Yalçın vd., 1987; Öztürk vd., 1998; 

Bozkurt vd. 2001; Gezen vd., 2009). 
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Yumurta verim periyodunun son dönemlerinde ilerleyen yaĢla birlikte özellikle 

yumurta kabuk kalitesindeki bozulmanın hızlandığı bilinmektedir. Ülkemizde 

yılda 15.7 milyar adet yumurta üretilmektedir. Bununda yaklaĢık 900 milyon adeti 

çeĢitli kabuk hasarları nedeniyle pazarlanamadığı için ciddi ekonomik kayıplar 

ortaya çıkmaktadır. 

Hayvan beslemede, bor da dahil olmak üzere kimi iz minerallerin 

metabolizmadaki görevleri tam olarak açıklığa kavuĢmamıĢtır. Günümüze kadar 

yapılan çalıĢmalarda, borun mineral metabolizması, kemik formasyonu, enzim ve 

steroid hormon metabolizmasını etkilediği belirlenmesine karĢın etki mekanizması 

tam olarak aydınlatılamamıĢtır.  

Hayvan organizmasında, bor, nikel, vanadyum, krom, lityum, molibden, silisyum 

gibi minerallere vücutta da çok düĢük seviyelerde (1 mg/kg’dan daha az) 

bulunmaktadır. Bu nedenle ultra iz minerallerde denilmektedir.  

Söz konusu minerallerin hayvanlarda yetersizlik belirtilerinin ortaya çıkması için 

uzun bir süreye gereksinim duyulmaktadır. Son yıllarda borun insan ve hayvan 

beslemedeki etkisine yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır (Nielsen vd., 1988b; Chapin 

vd., 1998; Armstrong, 2000; Rossi vd. 1993a, Wilson ve Ruszler 1995, 1996, 

1998; Kurtoğlu vd., 2002, Eren vd., 2004; Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b; 

Olgun vd., 2009; Köksal vd., 2009; Küçükyılmaz, 2011). 

Ġlk kez 1981 yılında yürütülen bir araĢtırmada kolekalsiferol (vitamin D3) 

bakımından yetersiz rasyonlarla beslenen civcivlerde bor ilavesinin faydalı 

olabileceği görülmüĢtür. Borun insan ve hayvan organizmasında özellikle kemik 

metabolizmasında etkin rolü olan Ca, Mg ve P gibi minerallerle etkileĢim 

içerisinde olduğu düĢünülmektedir. 

Yumurta kabuk mineralizasyonunda rol alan makro minerallerin yemlerden 

karĢılanması fizyolojik mekanizmalarla sınırlandığı, özellikle yemdeki Ca ve P 

oranının artırılması problemin çözümünde yeterli değildir. Bir mikro mineral olan 

borun çok düĢük dozlarda (5-30 ppm) yeme katılması durumunda yemde 40000 

ppm kalsiyumun ve 4000 ppm fosforun metabolizmasına müdahale edilebildiğini 

gösteren çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır (Nielsen vd., 1988b; Chapin vd., 1998; 

Armstrong, 2000; Rossi vd. 1993a, Wilson ve Ruszler 1995, 1996, 1998; Kurtoğlu 

vd., 2002, Eren vd., 2004; Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009; 
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Köksal vd., 2009; Küçükyılmaz, 2011). Son yıllarda borun kalsiyum 

metabolizmasını düzenleyerek kemik mukavemetini artırdığının belirlenmesinden 

sonra, fosfor metabolizması üzerindeki etkileride araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. 

Hayvan beslemede pek çok yem katkı maddesi kullanılmaktadır. Bunlardan bir 

taneside zeolitlerdir. Zeolitler peteksi ve gözenekli bir yapıya sahiptir. Bu nedenle 

yüksek su tutma, amonyak absorbe etme, katyon değiĢtirme, ağır metalleri 

yapısında tutma gibi özellikleri vardır. Nükleer enerji, atık su arıtma ve tıp gibi 

değiĢik endüstrilerde geniĢ kullanım alanı bulan zeolitler, tarımda toprak 

düzenleyicisi, hayvancılıkta ise yem katkı maddesi olarak kullanılmakta olup 

yeme ve altlığa ilave edilerek performansın artırılması sağlanmaktadır. Hayvan 

besleme açısından zeolitlerin en dikkate değer yanları ise yüksek su tutma ve 

salma özelliği ile yapılarında değiĢikliğe uğratmaksızın seçilmiĢ kimi katyonları 

değiĢtirme kapasitesine sahip olmasıdır.  

Zeolitlerin yapısındaki gözeneklerden baĢta Ca ve Na olmak üzere makro 

minerallerin dengeli olarak salınımını sağlayacağından dolayı zeolitlerin mineral 

madde metabolizmasını desteklediği düĢünülmektedir. Hızlı iyon değiĢtirme 

kabiliyetinden dolayı tavukçulukta yem katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. 

Zeolit, plazmada baĢta kalsiyum olmak üzere katyonların emilimini hızlandırarak 

yumurta kabuğu ve kemik mineralizasyonunu iyileĢtirmektedir. Nitekim düĢük 

veya optimum düzeyde kalsiyum içeren yemlerle beslenen tavuklarda zeolitin 

olumlu etkisinin daha belirgin olduğu bildirilmektedir. Ayrıca yeme bor veya 

zeolit katılması dikkate alınmayacak düzeydedir.  

Bu araĢtırmada, bor ve zeolitin yaĢlı yumurtacı tavukların yemine katılarak 

mineral maddelerin metabolizmasının desteklenmesi amaçlanmıĢtır. Böylece 

ilerleyen yaĢla birlikte yumurtacı tavuklarda artıĢ gösteren yumurta kabuğundaki 

problemlerinde azalacağı düĢünülmüĢtür. 
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2. KAYNAKÖZETLERĠ 

Hayvan beslemede önemli görevi olan minerallerin birçoğunun etki 

mekanizmaları farklılık gösteririken, bir kısmı ise benzer yada sinerjik etki 

göstermektedir. Bu çalıĢmanın konusunu oluĢturan Ca, P ve bor arasındaki 

iliĢkinin sinerjik etkili olduğu-olabileceği düĢünülmektedir. AĢağıda konuya 

iliĢkin çalıĢmalar belirli baĢlıklar altında toparlanarak özetlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

2.1. Ġnsan beslenmesinde borun önemi 

Ġnsanlarda gıda maddeleriyle alınan günlük ortalama bor miktarı 1,5-1,8 mg olup, 

bor ve mineral metabolizması arasındaki iliĢkiler ilk kez Nielsen vd. (1987) 

tarafından irdelenmiĢtir. Borun organizmada kemik, beyin ve kan baĢta olmak 

üzere birçok sistem üzerinde etkili bir mineral olduğu bildirilmektedir (Ecotec, 

2002). Hücre zarı fonksiyonları üzerinde borun etkin bir rolü olduğunu; bu 

etkilerin özellikle hücre zarlarında hormonal yanıtların oluĢumunda önem 

taĢıdığını, bor etkisiyle transmembran sinyal oluĢumu ve transmembran 

hareketlilik aĢamalarının gerçekleĢebildiği belirtilmektedir (Nielsen vd., 1988a). 

Bor minerali, esansiyel bir faktör olarak parathormon faaliyetlerini düzenleyerek 

Ca, P, Mg ve kolekalsiferol metabolizmasını etkiler (Nielsen vd., 1988b). Bu 

etkisini özellikle gıda ya da yemlerin diğer besin maddeleri ve özellikle mineral 

maddeler açısından dengeli olması halinde gösterir. Örneğin gıda ya da rasyonda 

yeterli oranda Mg bulunması durumunda bor ilavesi ile plazma Ca ve Mg 

seviyeleri düĢerek kartilago kalsifikasyonu artmaktadır (Mc Dowell, 1992; Nielsen 

ve Shuler, 1992). Bor enerji üretim metabolizmasında, insulin salgılanmasında, 

oksidasyonda ve bağıĢıklık sisteminde görev alan enzimlerin aktivitesinde rol 

oynamaktadır (Hunt, 1998). 

Tüketilen bor miktarı arttıkça dokulardaki konsantrasyonu da artmaktadır (Hunt, 

1989). Bor yetersizliğinden en çok etkilenen parametreler arasında, plazma ve 

organ Ca ve Mg düzeyleri ile plazma alkali fosfataz ve kemik kalsifikasyon 

parametreleri gelmektedir. Bu parametrelerdeki değiĢiklikler büyümede gerileme, 

verim performansında azalma, özellikle steroid hormon konsantrasyonlarında 

düĢme ile kendini göstermektedir. Bor bakımından zengin bitkisel gıdaların daha 

yoğun tüketildiği ülkelerde osteoporozis olgularına nadiren rastlanılmaktadır. 

Rusya ve Çin’de özellikle Ģiddetli eklem deformiteleri ile seyreden ve Se 
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yetersizliği ile birlikte görülen Kashin-Beck hastalığında (KBD) B yetersizliğinin 

etkisinin olduğu saptanmıĢtır (Peng  vd., 2000).  

Bor toksisitesi sık olarak rastlanılmamakla beraber bazı durumlarda 

oluĢabilmektedir. Kimyasal güvenlik programında (IPCS, 1998) borun insanlar 

için diyette bulunması gerekli bir iz element olduğu belirtilmekte, buna karĢın bor 

toksisitesi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadır. Oral yolla alınan borik asit ve 

boraks düĢük akut toksisiteye sahiptir. Borun tolere edilebilir günlük alımı 

Ġngiltere’de 0,4 mg/kg/vücut ağırlığı olarak belirlenmiĢ, 70 kg’lık bir insan için bu 

değer ortalama 28 mg/gün olarak tespit edilmiĢtir (Ecetoc 2002). Borun 100 mg 

üzeri alımının toksik etkiye yol açtığı, öldürücü dozun ise yetiĢkinlerde 15-20 g, 

çocuklarda 3-6 g olduğu belirtilmiĢtir (Nielsen, 1994). Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO, 1996), kan ve idrarda yüksek düzeyde B varlığının dokularda olduğu gibi 

zehirlenme olaylarının saptanmasında bir ölçüt olarak kullanılabileceğini 

belirtmektedir. 

2.2. Yem katkı maddesi olarak bor kullanımı 

Yapılan çalıĢmalara göre, bor mineralinin daha çok kalsiyum, fosfor ve 

magnezyumun yoğunluklu rol oynadığı kemil mineralizasyonu, yumurta kabuğu 

oluĢumu yanında yumuĢak dokularda da yine aynı minerallerle bir etkileĢim içinde 

olduğu görülmektedir. 

Mineral metabolizması üzerinde borun regülatör etkisinin olduğu, en belirgin ve 

bilinen etki mekanizmasının Ca, P ve Mg mineralleri ile olan etkileĢimlerine bağlı 

olarak kemik geliĢimi ve mineralizasyonu üzerine olan müdahalesi olduğu 

bildirilmiĢtir (Nielsen vd., 1988b; Chapin vd., 1998; Armstrong, 2000). 

Yeme 250 ppm’e kadar bor ilavesinin canlı ağırlığı olumsuz yönde etkilemediği 

bildirilmiĢtir (Rossi vd., 1993a; Wilson ve Ruszler, 1996, 1998; Kurtoğlu vd., 

2002; Eren vd., 2004, Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009). 

Küçükyılmaz (2011) ise yeme 150 ppm bor ilavesinin yumurtacı tavukların 

deneme sonu canlı ağırlığını önemli düzeyde düĢürdüğünü belirtirken, bazı 

araĢtırmacılar (Wilson ve Ruszler, 1996,1998; Eren vd., 2004) ise bor dozunun 

ancak 400 ppm’e çıkarılması durumunda canlı ağırlıkta bir gerileme olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  
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Yapılan çalıĢmalarda (Rossi vd. 1993a, Wilson ve Ruszler 1995, 1996, 1998; 

Kurtoğlu vd., 2002, Eren vd., 2004; YeĢilbağ ve Eren 2007; Mızrak, 2008a; 

Mızrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009; Köksal vd., 2009; Küçükyılmaz, 2011) yeme 

300 ppm’e kadar bor ilavesinin yumurta verimine olumlu veya olumsuz bir 

etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir. Buna karĢın Wilson ve Ruszler (1996) ise, yeme 

400 ppm bor ilavesinin yumurta veriminde azalmaya neden olduğunu belirtmiĢtir. 

Olgun vd. (2009), yaĢlı yumurtacı tavukların yemine 0, 100, 200 ve 300 ppm bor 

ilavesinin yumurta ağırlığı ve kütlesinde düĢmeye neden olduğunu, kırık-çatlak 

yumurta oranını ise etkilemediğini belirtmiĢlerdir. Buna karĢılık Eren vd. (2004) 

ise yeme yüksek düzeylerdeki bor ilavesinin (200 ve 400 ppm) kırık-çatlak 

yumurta oranını önemli düzeyde artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Yumurtacı tavukların yemine bor ilavesinin kırık-çatlak yumurta oranını 

azalttığını bildiren araĢtırmalarda mevcuttur. (Kurtoğlu vd, 2002; YeĢilbağ ve 

Eren, 2007; Küçükyılmaz, 2011).  

Yeme bor ilavesi ile yumurta ağırlığındaki düĢüĢ dikkat çekicidir (Bar vd., 2002; 

Pelicia vd., 2009; Ziaei vd., 2009; Küçükyılmaz, 2011). 

Bazı araĢtırmacılar (Rossi vd., 1993a, Wilson ve Ruzsler 1998; Mızrak, 2008a; 

Mızrak vd. 2008b) ise yeme 200 ppm’ e kadar bor ilavesinin yumurta ağırlığını 

etkilemediği belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte YeĢilbaĢ ve Eren, (2007) ise yeme 

bor ilavesi ile yumurta ağırlığının artırdığını bildirmiĢtir. 

Yapılan bir çalıĢmada yeme 200 ve 400 ppm, bir baĢka çalıĢmada ise yeme 400 

ppm bor ilavesinin yumurta ağırlığını düĢürdüğü belirlenmiĢ, yeme bor ilavesinin 

mineral metabolizmasına etkilerinin deneme süresi, kanatlı yaĢı ve kanatlı türüne 

göre değiĢiklik gösterebileceği bildirmiĢlerdir (Eren vd., 2004; Wilson ve Ruzsler, 

1998) 

Yumurtacı tavukların yemine 250 ppm’e kadar bor ilavesinin yem tüketimi 

üzerine bir etkisinin olmadığı bildirilirken (Wilson ve Ruszler 1996, 1998; 

Kurtoğlu vd., 2002; Eren vd., 2004, Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b; Köksal 

vd., 2009), yeme 400 ppm düzeyinde bor ilavesinin yem tüketimini azalttığını 

bildiren çalıĢmalar mevcuttur (Wilson ve Ruszler 1996, 1998; Kurtoğlu vd., 2002; 

Eren vd., 2004). YeĢilbağ ve Eren (2007) ise yeme 25, 50 ve 100 ppm 

düzeylerindeki bor ilavesinin yem tüketimini artırdığını bildirmiĢlerdir. 
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Yeme bor ilavesinin yemden yararlanma oranını etkilemediğini bildiren çalıĢmalar 

bulunmakla birlikte (Kurtoğlu vd., 2002, YeĢilbağ ve Eren, 2007, Mızrak, 2008a; 

Mızrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009), yumurtacı tavuk yemlerine tek baĢına veya 

humatla beraber 90 ppm bor ilavesinin yemden yararlanma oranında iyileĢme 

sağladığını bildiren çalıĢmada bulunmaktadır (Köksal vd., 2009). 

Mızrak, 2008b, 2008c’de yaptığı. iki farklı çalıĢmasında ise yeme katılan borun; 

Ģekil indeksi, kabuk ağırlığı ve kabuk mukavemeti değerlerini önemli düzeyde 

etkilemediğini belirtmiĢtir Öte yandan yeme bor ilavesiyle (50 ve 100 ppm bor) 

yumurta kabuk kalınlığı, kontrol grubuna göre önemli düzeyde arttığı bildirilmiĢtir 

(YeĢilbağ ve Eren, 2007). 

Mızrak (2008c), yeme organik veya inorganik bor ilavesinin haugh birimi ve ak 

yüksekliğini artırdığını bildirirken, baĢka bir çalıĢmasında (Mızrak vd., 2008b). ise 

yeme 25 ve 50 ppm bor ilavesi sonucu ak yüksekliği ve haugh biriminin kontrol 

grubuna göre önemli düzeyde arttığı belirlenmiĢtir. Buna karĢılık Küçükyılmaz 

(2011) ise artan bor düzeyiyle birlikte ak yüksekliğinin önemli düzeyde azaldığını, 

haugh unit değerinin ise yemdeki bor katkısından etkilenmediğini belirtmiĢtir. 

Benzer bir baĢka çalıĢmada da yeme ilave edilen borun Haugh birimi üzerine 

etkisinin olmadığıda ortaya konmuĢtur (Olgun vd., 2009). 

Kandaki bor seviyesinin irdelendiği çalıĢmalarda ise; genel olarak yeme bor 

ilavesi ile kandaki bor seviyesinin önemli düzeyde arttığı belirtilmiĢtir (Lu ve 

Yuan, 2003, Kurtoğlu vd., 2005; Demirörs, 2007; Mızrak, 2008a; Yenice vd., 

2008).  

Küçükyılmaz (2011) yemle tavuklara verilen 75 ve 150 ppm borun sindirim 

sisteminden hızla kana geçtikten sonra büyük bir kısmının dıĢkı ile atıldığı, geri 

kalan az miktardaki kısmının ise çoğunlukla kemik ve daha az miktarda da 

yumurtanın yenilebilir kısmında biriktiği, yapılan bir baĢka çalıĢmada da yeme 

200 ppm bor ilave edilmesi durumunda yumurtadaki bor düzeyinin kontrol 

grubuna göre yaklaĢık 5 kat arttığı bildirilmiĢtir (Yenice vd., 2008). 

Yemdeki bor miktarı arttıkça kemiklerdeki bor birikiminde önemli artıĢlar olduğu 

bildirilmiĢtir (Wilson ve Ruszler, 1997, 1998; Kurtoğlu vd., 2007; Yenice vd., 

2008). Bazı araĢtırıcılar yeme bor ilavesinin kemiklerin ham kül düzeyini 

değiĢtirmediği belirtirken (Wilson ve Ruszler 1998, Fassani vd., 2004; Mızrak, 
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2008a), kimileri ise yeme bor ilavesinin kemik külünde artıĢa neden olduğunu 

belirtmiĢlerdir (Qin ve Klandorf 1991, Wilson ve Ruszler 1997, Rossi vd., 1993b, 

Kurtoğlu vd., 2005, Bozkurt vd., 2009; Demirörs, 2007; Mızrak vd. 2008c). 

Yapılan bir çalıĢmada yeme 50, 100, 200 ve 400 ppm bor ilavesinin yumurtacı 

tavukların kemik Ca ve P düzeyini önemli ölçüde azalttığını saptanmıĢtır (Wilson 

ve Ruszlar 1998) 

Mızrak (2008c) yeme 25 ppm bor ilave edildiğinde tibia kemiğinin kalsiyum 

içeriğinin 50 ve 75 ppm bor verilenlere göre daha düĢük olduğunu, bor ilave edilen 

tüm gruplarda tibia kemiği P miktarının kontrol grubuna göre daha yüksek 

düzeyde bulunduğunu bildirilmiĢtir. Bunun yanısıra yeme 25 ppm bor ilavesi ile 

femur kemiğinin kalsiyum düzeyinin önemli düzeyde arttığını, bor düzeyinin 200 

ppm’ e çıkarılması ile kalsiyum birikiminin azalarak kontrol grubu ile benzer 

değerler gösterdiğini, tibia ve femur kemiklerinin fosfor içeriğinin ise bor 

ilavesinden etkilenmediğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca, yumurtacı tavuk yemlerine bor 

ilavesinin yumurta kabuğu fosfor içeriğini değiĢtirmediğini, yumurta kabuğundaki 

en yüksek bor birikiminin 25 ve 50 ppm seviyelerinde olduğunu, bor seviyesi 75 

ppm’ e çıkarıldığında ise yumurta kabuğundaki bor birikiminde bir azalma 

gerçekleĢtiğini ve bor katılmayan grup ile benzer sonuç verdiğini bildirmiĢtir. 

Aynı araĢtırmacı bir baĢka çalıĢmasında ise yumurta kabuğu P miktarı bakımından 

bor içermeyen ve içeren gruplar arasında farklılık olmamakla birlikte bor 

seviyesinin 25 ppm düzeyinden 50 ve 75 ppm düzeyine çıkarılmasıyla yumurta 

kabuğu P birikiminin artırdığını bildirmiĢtir (Mızrak 2008a). 

Demirörs (2007)’de yumurtacı piliç yemlerine ilave edilen borun 20 haftalık 

yaĢtaki piliçlerin tibialarındaki bütün makro mineralleri ve iz minerallerden de Mn 

miktarını artırdığını ve en yüksek değerlerin yeme 150 ppm bor ilavesinde 

olduğunu bildirmiĢtir.  

Yenice vd. (2008)’de ise yeme bor ilavesinin yumurta kabuğu bor içeriğini önemli 

düzeyde artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Etçi damızlık tavuklarla yapılan bir çalıĢmada da yeme 100 ppm bor ilavesinin 

yumurta kabuğu kalsiyum birikimini etkilemediği bildirilmiĢtir (Qin ve Klandorf 

1991). 
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2.3. Yem katkı maddesi olarak zeolit kullanımı 

Zeolitin diğer minerallerden farklı bir takım özelliklerinden dolayı değiĢik 

alanlarda kullanım olanakları araĢtırılırken, bu alanlardan biri de yumurta kabuk 

kalitesini artırmaya yönelik çalıĢmalardır. Bir grup çalıĢmada yeme zeolit ilavesi 

yumurtacı tavukların yumurta verimini etkilemezken (Roland vd., 1985; Roland, 

1988; Roland vd., 1989; Olver, 1989; Keshavarz ve McCormick, 1991; Altan vd., 

1998; Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Gezen vd., 2009), bazı araĢtırmacılar ise 

yeme doğal zeolit ilavesinin yumurtacı tavukların yumurta verimini artırıcı yönde 

etki gösterdiğini bildirmiĢtir (Merabishvilli vd., 1980; Yalçın vd., 1987; Olver, 

1997). Önceki çalıĢmaların kimilerinde ise zeolitin yumurta verimini olumsuz 

yönde etkilediği bildirilmiĢtir (Nakaue ve koelliker, 1981; Miles vd., 1986; 

Fethiere vd., 1990; Roland vd., 1991). 

Miles vd. (1983)’nin çalıĢmasında ise yeme % 0 ve 0.75 oranında doğal zeolit 

ilavesinin yumurta verimini etkilenmediğini, zeolit oranı % 1,5’e çıkarıldığında ise 

yumurta veriminin olumsuz etkilediğini bildirilmiĢtir. 

Bozkurt vd. (2001) ise çalıĢmalarında yeme % 1.5 oranında doğal zeolit ilavesinin 

yumurta verimini istatiksel olarak düĢürürken; kabuk ağırlığı, kabuk kalınlığı ve 

kırılma direnci etkilemediğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırmada kırık-çatlak ve 

kabuksuz yumurta oranının ise yeme zeolit ilavesinden önemli düzeyde azaldığı 

bildirilmiĢtir. 

Benzer bir çalıĢmada yeme doğal zeolit ilavesinin % 2 oranında yumurta verimine 

bir etkisi bulunmazken, oranın % 4’e çıkmasıyla yumurta verimi üzerinde % 4.22 

lik bir artıĢ sağlandığı belirtilirken (Yalçın vd.,1987), Nakaue ve Koelliker (1981) 

ise yeme % 2.5 oranında doğal zeolit ilavesinin kontrol grubuna kıyasla yumurta 

verimini düĢürdüğünü bildirmiĢlerdir. 

Doğal zeolitle sentetik zeolitin karĢılaĢtırıldığı bir baĢka çalıĢmada (Miles 1983) 

yeme % 1 oranında sentetik ve doğal zeolit ilavesi yapılmıĢ, sentetik zeolit 

yumurta verimini düĢürürken, doğal zeolitin yumurta verimini etkilemediği 

görülmüĢtür.  

Zeolitlerin yumurtacı tavuklar ve etlik piliçlerin yaĢama gücü üzerine etkilerinin 

incelendiği çok sayıdaki çalıĢmanın sonuçlarını irdeleyen Evans ve Farrell (1993) 

değerlendirmeye tabi tutmuĢ, sonuç olarak doğal zeolitlerin yaĢama gücü üzerine 
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iyileĢtici yönde etkisinin bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Buna karĢılık Balevi vd. 

(1999) ile Öztürk vd. (1998) ise yeme doğal zeolit ilavesinin yumurtacı tavukların 

yaĢama gücü üzerine olumlu veya olumsuz bir etkisinin bulunmadığını 

belirtmiĢlerdir.  

Yeme doğal zeolit ilavesi ile yumurta ağırlığının azaldığını bildiren çalıĢmalara 

karĢılık (Miles vd., 1983; Roland vd., 1989; Elliot ve Edwards 1991), 

araĢtırmaların büyük çoğunluğunda ise yeme doğal zeolit ilavesinin yumurta 

ağırlığını etkilemediği belirtilmiĢtir (Nakaue ve koelliker 1981; Roland, 1988; 

Roland, 1990; Keshavarz ve McCormick, 1991; Olver 1997; Altan vd., 1998; 

Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001; Gezen vd., 2009). Bunun 

yanında Yalçın vd. (1987) ile Nassiri vd. (2008) ise yeme doğal zeolit ilavesi ile 

yumurta ağırlığında önemli düzeyde iyileĢme olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Zeolitin yumurta kütlesi üzerine önemli bir etkisi bulunmamıĢtır (Olver,1983; 

Keshavarz ve McCormick, 1991). 

Doğal zeolitin yem tüketimi üzerine her hangi olumlu ve olumsuz bir etkisinin 

bulunmadığını belirten (Roland vd., 1985; Ballards ve Edwards, 1988; Roland vd., 

1989; Keshavarz ve McCormick , 1991; Olver, 1997; Balevi vd., 1999; Öztürk 

vd., 1998; Gezen vd., 2009) çok sayıdaki araĢtırmacının yanında, bazı 

araĢtırmacılar ise doğal zeolitin yem tükemini artırdığı yönünde bildiriĢte 

bulunmuĢlardır (Yalçın vd., 1987; Bozkurt vd., 2001).  

Miles vd. (1986) yaptıkları çalıĢmada yeme % 0.75 düzeyinde zeolit ilavesinin 

yem tüketimini etkilemediği, ilave edilen zeolit oranının % 1.5’a çıkarıldığında ise 

yem tüketiminde azalma olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Evans ve Farrell (1993) doğal zeolitlerle yumurtacı tavuklar üzerinde yapılan 

araĢtırmaları değerlendirdikleri çalıĢmalarında inceledikleri 8 çalıĢmadan 6 

tanesinde doğal zeolitlerin yemden yararlanma oranını azalttığını, 1 tanesinde 

artırdığını ve birisinde de etkilemediğini bildirmiĢlerdir.  

Diğer yapılan bir çok çalıĢmada ise yeme doğal zeolit ilavesi yemden yararlanma 

oranını etkilememiĢtir (Nakaue ve Koelliker, 1981; Roland vd., 1989; Roland vd., 

1991; Keshavarz ve McCormick, 1991; Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Gezen 

vd., 2009 ). 
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Doğal zeolitin canlı ağırlık üzerindeki etkisinin önemsiz olduğunu bildirilmiĢtir 

(Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001). Evans ve Farrell (1993) 

tarafından zeolitle ilgili çok sayıdaki araĢtırmaların incelendiği çalıĢmalarında 

yeme doğal zeolit ilavesinin canlı ağırlık üzerine önemli bir etkisinin 

görünmediğini belirtmiĢlerdir. 

Olver (1997) üç farklı yumurtacı hibritte de yeme % 5 oranında doğal zeolit 

ilavesinin yumurta kabuk kalınlığını önemli düzeyde artırdığını belirtmiĢtir. Buna 

karĢılık bazı araĢtırmacılar ise yeme zeolit ilavesinin yumurta kabuk kalınlığını 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir(Yalçın vd., 1987; Öztürk vd., 1998; Bozkurt vd. 

2001; Gezen vd., 2009). 

Gezen vd. (2009) ise yaĢlı yumurtacı tavuklarla yaptıkları toplam 4 haftalık 

denemede; 74-76. haftalar arasında yapılan ölçümlerde zeolitin hasarlı yumurta 

oranına etki etmediğini, 76-78. haftalar arasında ise hasarlı yumurta oranını 

düĢürek sofralık yumurta oranını % 2 artırdığını bildirmiĢlerdir. Buna karĢılık 

Engin vd. (1998) ise zeolitin değiĢen oranda yeme ilavesinin yumurta kalite 

kriterleri üzerine etkisinin bulunmadığını belirtmiĢtir.  

Yeme zeolit ilavesinin haugh unit değerinin ve yumurta ak yüksekliğinin 

etkilenmediği bildirilmektedir (Olver 1997; Engin vd., 1998). 

Nassiri vd. (2008) ise yumurtacı tavuklarlarla yaptıkları çalıĢmalarında 30-36. 

haftalar arasında haugh unit değerinin yeme zeolit ilavesiyle düĢtüğünü, 36-42. 

haftalar arasında ise bu farkın ortadan kalktığını bildirmiĢlerdir. Buna karĢılık 

Olver (1983) ise iki farklı ham protein seviyesindeki (%13-%16) yemlere %5 

düzeyinde kum ve zeolit ilave ettikleri çalıĢmalarında zeolit ilavesinin haugh unit 

değerini önemli düzeyde artırdığını bildirmiĢlerdir.  

Gezen vd., 2009 ise yaĢlı yumurtacı tavukların yemine zeolit ilavesiyle serum 

kalsiyum düzeyinin önemli düzeyde arttığını bildirirken, baĢka bir çalıĢmada ise 

yeme zeolit ilavesinin serum kalsiyum düzeyini değiĢmediği bildirilmiĢtir (Roland 

vd., 1985). 

Farklı P seviyelerindeki etlik piliç yemlerine sentetik ve doğal zeolit ilavesinin 

tibia külü üzerine bir etkisinin olmadığı belirtilmiĢtir (Elliot ve Edwards 1991). 

Yine benzer bir çalıĢmada da araĢtırıcılar yeme doğal zeolit ilavesi ile yumurtacı 
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tavukların tibia külünün değiĢmediğini, tibia Ca düzeyinin ise önemli düzeyde 

etkilediğini bildirmiĢtir (Keshavarz ve Mccormick 1991). 

Bununla birlikte, yaĢlı yumurtacı tavuklarla yürütülen bir baĢka çalıĢmada ise 

yumurtacı tavuk yemine zeolit ilavesi ile tibia külü, Ca ve P düzeyinin 

değiĢmediği bildirilmektedir (Gezen vd., 2009). 

Yeme zeolit ilavesi ile dıĢkı neminin azaldığını bildiren çalıĢmaların (Olver, 1983; 

Gezen vd., 2009) aksine, yeme zeolit ilavesi ile dıĢkı neminin önemli düzeyde 

arttığı yönünde bildiriĢlerde mevcuttur (Keshavarz ve McCormick, 1991). 

Nassiri vd., 2008 ile Gezen vd., 2009 ise yeme zeolit ilave ettikleri çalıĢmalarında 

yumurta kabuk külünün yeme zeolit ilavesi ile artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 
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3. MATERYALVEYÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan materyali 

AraĢtırmada 576 adet 65 haftalık yaĢta beyaz yumurtacı tavuk (Super Nick) 

kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada, hayvan refahı ve uygulanan iĢlemler için Adnan 

Menderes Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan onay alınmıĢtır 

(07.10.2011, No:2011/084). 

3.1.2. Yem materyali 

Karma yemlerde kullanılacak olan yem ham maddeleri piyasadan alınmıĢ, karma 

yemler ise Erbeyli Ġncir AraĢtırma Ġstasyonu Tavukçuluk Ģubesindeki yem 

ünitesinde hazırlanmıĢtır. Borik asit (%18 bor içerikli) BOREN’den, zeolit (%85 

saflıkta) ise Enli Madencilik A.ġ. den sağlanmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme gruplarının oluĢturulması 

Deneme 6 tekerrürlü 4 gruptan oluĢmuĢ olup, bir tekerrürde 24 adet tavuk olmak 

üzere, her bir grupta 144 adet tavuk kafeslere yerleĢtirilmiĢtir. Tavuklar apartman 

tipi kafes bloklarındaki her bir göze (50 cm uzunluk x 60 cm geniĢlik x 56 cm 

yükseklik) altı adet olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Her bir tekerrür, 4 adet kafes 

gözünden oluĢmuĢtur. Deneme kümesinde 3 adet 3 katlı apartman tipi kafes bloğu 

olup, tavuklar ortadaki bloğun her iki yönündeki ikinci ve üçüncü katlarına 

yerleĢtirilmiĢtir. Her yönde her bir grubun 3 tekerrürü bulunmuĢtur. Deneme süresi 

15 haftadır. 

Çizelge 3.2.1. Deneme grupları 

Gruplar Uygulamalar 

1.grup Kontrol (Ġlave yok) 

2.grup Bor (0.555 g borik asit/ kg yem=100 ppm bor) 

3.grup Zeolit (8 g zeolit/ kg yem) 

4.grup Bor + zeolit  
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3.2.2. Yem karmalarının hazırlanması 

Deneme yemlerinde kullanılan borik asit %18 bor içerikli olup bor katkılı yemler 

100 ppm bor içerecek Ģekilde hesaplanmıĢtır.  

Denemede; kontrol yemi, bor katkılı yem, zeolit katkılı yem ve bor- zeolit katkılı 

yem olmak üzere 4 farklı yem hazırlanmıĢtır (Çizelge 3.2.1). Kontrol yemi borik 

asit ve zeolit içermemektedir. Bor katkılı yem 555 mg borik asit/kg yem içerirken, 

zeolit katkılı yem 8 g zeolit/ kg yem içermektedir. Bor-zeolit katkılı yem ise 555 

mg borik asit + 8 g zeolit/ kg yem içermektedir. Deneme yemleri, % 16.5 ham 

protein (HP) ve 2750 kcal/kg ME içerecek Ģekilde hesaplanmıĢtır (NRC,1994).  

Çizelge 3.2.2.1. Zeolitin kimyasal bileĢimi  

Zeolitin kimyasal yapısı (%) 

SiO2 66.16 

Al2O3 12.07 

TiO2 0.07 

Fe2O3 1.68 

Na2O 0.46 

K2O 3.78 

CaO 2.16 

MgO 0.89 

P2O5 0.02 

MnO 0.03 

CrO <0.002 

Analysed at ACME Analytical Lab. (Vancouver, Canada) 

AraĢtırmada kullanılan tüm rasyonların Weende analizleri (KM, HP, HK, HY, HS) 

ve enerji değerleri ADÜ TARBĠYOMER’in Gıda/yem Güvenliği Birimi 

Laboratuvarlarında yapılmıĢ, yemlerin metabolik enerji (ME) değeri TSE 

tarafından önerilen eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır (TSE., 1991). Denemede 

kullanılan karma yemlerin ham besin madde içerikleri Çizelge 3.2.2.2.’de 

verilirken, zeolitin kimyasal bileĢimi ise Çizelge 3.2.2.1.’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.2.2.2. Yem karmalarının bileĢimi ve besin madde analiz değerleri (%) 

Hammadde 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 

Mısır 39.88 39.74 40.45 40.42 

Buğday 

 

 

 

 

 

 

 

 

21.98 22.00 19.72 19.70 

SFK 

 

 

 

18.68 18.74 19.23 19.22 

ATK 6.00 6.00 6.00 6.00 

Buğday kepeği 0.050 0.050 0.050 0.050 

Soya yağı 3.03 3.04 3.43 3.43 

Mermer tozu 8.23 8.22 8.17 8.17 

DCP 1.38 1.38 1.39 1.39 

Tuz 0.24 0.24 0.24 0.24 

NaHCO3 0.060 0.060 0.050 0.050 

Zeolit - - 0.80 0.80 

Borik asit - 0.055 - 0.055 

DL-Methionin 0.13 0.13 0.13 0.13 

L-Lysine 0.045 0.045 0.036 0.036 

Kolin Klorid 0.050 0.050 0.050 0.050 

Yumurta Vit-Min 0.25 0.25 0.26 0.26 

 -  -  Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 

Analiz edilmiĢ besin madde değerleri 

Kuru madde 90.29 89.98 89.30 90.04 

Ham protein 16.47 16.26 16.59 16.38 

Ham yağ 5.21 5.38 5.57 5.69 

Ham selüloz 4.43 4.32 4.18 4.22 

Ham kül 12.09 12.42 12.84 13.06 

Bor (ppm) 2.65 102.82 2.78 102.53 

Kalsiyum 3.46 3.54 3.52 3.68 

Yararlanılabilir Fosfor 0.36 0.38 0.39 0.38 

ME (kcal/kg) 2814 2770 2749 2801 
1
 Herbir kg yemde: Vitamin A, 12000 IU; Vitamin D3, 2400 IU; Vitamin E, 30 IU; 

Vitamin K3, 2.5 mg; Vitamin B1, 3.0 mg; Vitamin B2, 7 mg; Nikotin amid , 40 mg; 

Kalsium D-pantothenate, 8.0 mg; Vitamin B6, 4.0 mg; Vitamin B12, 0.015 mg; Folik asit, 1 

mg; D-biyotin, 0.045 mg; Vitamin C, 50 mg; Kolin klorid, 125 mg., Mn, 80 mg; Fe, 40 

mg; Zn, 60 mg; Cu, 5 mg; Co, 0.1 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg 
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3.2.3. Denemenin yürütülmesi ve verilerin toplanması 

Deneme bir haftalık alıĢtırma, 15 haftalık esas dönem olmak üzere yumurtacı 

tavukların 65-80. haftaları arasında (Ağustos 2012-Ekim 2012) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yem ve su adlibitum olarak verilmiĢ, ıĢıklandırma günde 16 

saat olacak Ģekilde düzenlenmiĢtir. 

Canlı ağırlık değiĢimleri Denemenin baĢında, ortasında ve sonunda tavukların 

bireysel olarak tartılmasıyla belirlenmiĢtir (ġekil 3.1.). Yem tüketimi ve yemden 

yararlanma oranı (bir kg yumurta üretimi için tüketilen yem miktarı), her bir 

tekerrürde tüketilen yem miktarı esas alınarak haftalık olarak hesaplanmıĢtır. Ölen 

tavuklar kaydedilerek, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı ve tavuk/gün 

yumurta veriminin hesaplanmasında dikkate alınmıĢtır. 

 
ġekil 3.1. Canlı ağırlık tartımı 

Yumurta verimi, kırık-çatlak yumurta oranı günlük olarak kaydedilmiĢtir. 

Yumurta ağırlığı için her hafta ardıĢık 3 günde (her gün 32 adet) her gruptan 

toplam 96 adet yumurta rastgele seçilerek tartılmıĢtır.  

3.2.4. Yumurta kalite özelliklerinin belirlenmesi 

Yumurta kalite özellikleri, Erbeyli Ġncir AraĢtırma Ġstasyonu yumurta kalite 

kontrol laboratuvarında yapılmıĢtır. Her gruptan 24 adet yumurta (her tekerrürden 

6 adet) her 4 haftada bir rastgele seçilerek yumurta iç ve kabuk kalite özellikleri 
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(ġekil indeksi, yumurta kabuk ağırlığı ve kalınlığı, kabuk kırılma direnci, yumurta 

ak yüksekliği, Haugh birimi, yumurta sarısı rengi) belirlenmiĢtir. Laboratuvara 

getirilen örnekler oda koĢullarında 1 gece bekletilerek aĢağıda belirtilen özelliklere 

göre ölçümler yapılmıĢtır. 

Yumurta ağırlığı: Mettler Toledo marka 0.01 duyarlıklı hassas terazi ile “g” 

cinsinden ölçülmüĢtür. 

ġekil indeksi: Yumurtanın geniĢliği ile uzunluğu arasındaki oranı belirleyen aletle 

ile ölçülmüĢtür (ġekil 3.2.). 

 
ġekil 3.2. Yumurtanın Ģekil indeksinin ölçülmesi 

Kabuk mukavemeti: SANOVO marka Egg Force Reader cihazı ile kg/cm
2
 

cinsinden ölçülmüĢtür (ġekil 3.3.). 

 
ġekil 3.3. Yumurtanın kabuk mukavemetinin ölçülmesi 

Yumurta kabuk kalınlığı: Orka Technology marka Egg Shell Thickness Gauge 

cihazı ile µ cinsinden ölçülmüĢtür (ġekil 3.4.). Kabuk kalınlığı değeri yumurta 

kabuğunun sivri, küt ve orta bölümlerinin ölçümlerinin ortalaması Ģeklinde 

hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 3.4. Yumurtanın kabuk kalınlığının ölçülmesi 

Yumurta Haugh birimi: SANOVO marka Egg Analyzer cihazı ile Haugh birimi = 

100 Log (Ak yüksekliği+7.57-1.7Yumurta ağırlığı
0.37

) formülüne göre ölçülmüĢtür 

(Roush, 1981) (ġekil 3.5.). 

Yumurta sarı rengi: SANOVO marka Egg Analyzer cihazı ile Roche skalasına 

göre ölçülmüĢtür (ġekil 3.5.). 

 
ġekil 3.5. Yumurtanın iç kalite özelliklerinin belirlenmesi 

3.2.5. Kan serumunda yapılan analizler 

Her gruptan 12 adet (2 tavuk/tekerrür) olmak üzere toplam 48 tavuktan kan örneği 

alınmıĢtır. Her bir tavuğun kanat altı toplar damarından 10 ml kan örneği alınarak 

plastik tüplere doldurulmuĢtur. Kan örnekleri 1700 devir/dakika hızda 10 dakika 

santrifüj edilerek serumları çıkartılmıĢtır. Serumlar, ependorf tüplere alındıktan 

sonra analiz yapılıncaya kadar derin dondurucuda (-20 
o
C) saklanmıĢtır.  

Kan serumunda kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) ise atomik absorbans yöntemiyle ticari 

kitler kullanılarak yapılmıĢtır. 
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Kan serumunda bor analizinin kalibrasyonu için "Inorganic Ventures" marka 

sertifikalı "Bor" standardı kullanılmıĢtır. Kalibrasyon kontrolü yine aynı markanın 

sertifikalı kontrol materyali ile yapılmıĢtır. Örnekten bir miktar alınıp 

trichloroacetic acid ile deproteinize edilmiĢtir. Santrifüj iĢleminden sonra Endüktif 

EĢleĢmiĢ Plazma Optik Emisyon Spektrometresi ICP-OES (Perkin Elmer Optima 

2100 DV Model-USA) cihazında okuma yapılmıĢtır (Laakso vd., 2001). 

3.2.6. DıĢkı, kemik ve yumurtada kül oranlarının belirlenmesi 

Denemenin son 3 gününde 24 saat aralıklarla taze dıĢkı toplanmıĢtır. Bu uygulama 

her bir tekerrürden benzer miktarda günlük dıĢkı toplama Ģeklinde yapılmıĢtır. 

Toplanan dıĢkılar analiz yapılıncaya kadar derin dondurucuda bekletilmiĢtir. Derin 

dondurucudan çıkarılan dıĢkılar, 100 
o
C’ de 24 saat bekletilerek kurutulmuĢ, bu 

kuru örneklerden ham kül analizi yapılmıĢtır. 

Denemenin sonunda her gruptan 12 adet (2 tavuk/tekerrür) tavuk kesilerek sağ 

tibiaları çıkarılmıĢtır. Üzerindeki yağlardan ve etlerden dikkatlice sıyrılan 

kemikler, 100 
o
C’ de 24 saat etüvde bekletilerek kuru ağırlığı tespit edilmiĢtir. 

Kurutulan kemikler küçük parçalara kırılmıĢ, 550 
o
C deki kül fırınında 24 saat 

bekletilerek ham kül oranı belirlenmiĢtir. 

Yumurta kabuk kalitesi analizinde isedenemenin sonunda her gruptan 12 adet 

yumurtanın kabuğundan (küt, sivri ve orta kısmından) 1 g örnek alınarak 100 
o
C’ 

de 12 saat kurutulup öğütülmüĢtür. Daha sonra öğütülmüĢ kabuklar 550
o
C’ de 24 

saat kül fırınında bekletilerek kül miktarları belirlenmiĢtir. 

3.2.7. Mineral madde miktarlarının belirlenmesi 

Yem, dıĢkı, kemik ve yumurta kabuğunun ham kül miktarları belirlendikten sonra, 

ham kül analizinde kullanılan krozelerin içerisine 5 ml deriĢik nitrik asit ilave 

edilerek küller çözdürülmüĢtür. Daha sonra krozelerin içerisine 35-40 ml saf su 

ilave edildikten sonra Whatman 42 filtre kâğıdından filtre edilerek, üzerlerine 100 

ml oluncaya kadar saf su eklenilmiĢtir. Hazırlanan bu solüsyonlarla ICP-OES 

cihazında (kalsiyum, 315.887 nm; fosfor, 214.914 nm dalga boyunda) mineral 

madde analizleri yapılmıĢtır. Kalsiyum miktarının belirlenmesinde stok solüsyon 

kullanılmıĢtır (Kalsiyum M1.19778). Fosfor içeriğinin belirlenmesinde 1000 ppm 

konsantrasyonunda KH2PO4 (M1.04873) stok çözelti hazırlanmıĢ, 100 ml çözeltiye 

100 µl % 65’lik HNO3 (M1.00443) eklenerek asitlendirilmiĢtir. Bor içeriğinin 
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belirlenmesinde borik asitten (M1.00165) 1000 ppm’lik bor içeren stok solüsyon 

hazırlanmıĢtır. Stok çözeltilerden farklı konsantrasyonlarda standartlar 

hazırlanarak ICP-OES (Perkin Elmer Optima 2100 DV Model) cihazı kalibre 

edilmiĢtir. Bu minerallerin kuru madde hesabına göre yem, dıĢkı, tibia ve yumurta 

kabuğundaki miktarları belirlenmiĢtir (AOAC, 1990). 

3.3. Ġstatistiki Yöntem ve Analiz 

Deneme 4 farklı muamele grubu (kontrol, bor, zeolit ve bor+zeolit olmak üzere) 

içeren tam Ģansa bağlı deneme deseninde 6 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. 

Denemedeki tüm veriler JMP paket programında yer alan genel doğrusal model 

prosedürü kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢtur (SAS Institue, 1995). 

Ortalamaların karĢılaĢtırılması için LSD çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır 

(P<0.05). 

Denemenin matematik modeli aĢağıdaki gibidir. 

Yij= µ + ai + eij  

µ = Genel ortalama 

ai= Muamelelerin etki payı 

eij= Hata 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Canlı ağırlık ve yaĢama gücü 

Deneme hayvanlarının canlı ağırlık ve yaĢama gücüne iliĢkin veriler çizelge 4.1.’ 

de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.1.Yem uygulamalarının canlı ağırlık ve yaĢama gücü üzerine etkileri. 

Grup DBCA (g) 

46. hafta 

DOCA (g) 

56. hafta 

DSCA (g) 

65. hafta 

YG 

(%) 

Kontrol 1680 1710 1734 97.91 

Bor 1666 1699 1718 97.22 

Zeolit 1683 1721 1744 97.91 

Bor-zeolit 1682 1724 1724 96.52 

Standart hata 12.53 12.94 13.42 1.19 

P değeri  0.7783 0.7101 0.6590 0.8896 

Deneme baĢında, ortasında ve sonunda tüm yaĢlı yumurtacı tavuklar tartılmıĢ yem 

uygulamasının canlı ağırlık üzerine bir etkisi belirlenememiĢtir (P>0.05). Bu 

çalıĢmadaki CA değerlerinin daha önce bor ile yapılan bazı çalıĢmalarda 250 

ppm’e kadar bor ilavesinde de canlı ağırlığın olumsuz yönde etkilenmediğini 

(Rossi vd. 1993a; Wilson ve Ruszler, 1996, 1998; Kurtoğlu vd., 2002; Eren vd., 

2004, Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009) bildiren araĢtırma 

sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Benzer konuda yapılan bir baĢka çalıĢmada 

ise yeme 150 ppm bor ilavesinin deneme sonu canlı ağırlığını önemli düzeyde 

düĢürdüğü bildirilmiĢtir (Küçükyılmaz 2011). Yeme ilave edilen bor 400 ppm’e 

çıkarıldığında canlı ağırlıkta bir gerileme olduğunu ortaya koyan araĢtırmalarda 

bulunmaktadır (Wilson ve Ruszler, 1996, 1998; Eren vd., 2004). Doğal zeolitin 

canlı ağırlık üzerine etkisi önemsiz olup, önceki yapılan çalıĢmalarla (Öztürk vd., 

1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001) benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Yine 

sonuçları destekleyen doğal zeolitle yürütülen araĢtırmaların derlendiği bir 

çalıĢmada da yeme zeolit ilavesinin canlı ağırlık üzerine önemli bir etkisinin 

bulunmadığı bildirilmektedir (Evans ve Farrell, 1993). 

Çizelge 4.1.’de yaĢlı yumurta tavuklarının yaĢama gücü üzerine ise bor ve zeolit 

ilavesinin etkisi olmadığı görülmektedir (P<0,05). Etlik piliç ve yumurtacı 

tavuklara yeme 400 ppm düzeyine kadar bor ilavesinin toksik bir etki göstermediği 
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ve hayvanların yaĢama gücü üzerinde negatif bir etkisinin görülmediği yönündeki 

değerlendirmeler bu çalıĢmadaki rakamlarla örtüĢmektedir (Rossi vd., 1993b; 

Wilson ve Ruszler 1998; Kurtoğlu vd., 2001; Bozkurt vd, 2007; Mızrak, 2008a; 

Küçükyılmaz, 2011). 

Zeolitlerin yaĢama gücü üzerine iyileĢtirici yönde etkisinin bulunduğunu 

bildirilmiĢtir (Evans ve Farrell 1993). ÇalıĢmamızda zeolitin ölüm oranı üzerine 

bir etkisinin olmaması Balevi vd. (1999) ile Öztürk vd. (1998)’nın sonucuyla 

benzer bulunmuĢtur. Diğer çalıĢmalarda görülen zeolitlerin yaĢama gücünü 

iyileĢtirici etkisinin toksin bağlama özelliğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

4.2. Yem tüketimi ve yemden yararlanma değeri 

YaĢlı yumurtacı tavukların yemine katılan bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımının 

yeme ilavesinin yem tüketimi, yemden yararlanma değeri ve yaĢama gücü üzerine 

etkileri çizelge 4.2.’ de verilmiĢtir.  

Tavukların yem tüketimi ve yemden yararlanma değeri üzerine muamelelerin 

önemli bir etkisi bulunmamıĢtır (P>0.05).  

Çizelge 4.2. Yem uygulamalarının yem tüketimi ve yemden yararlanma değeri 

üzerine etkileri. 

Grup 
Yem tüketimi 

(g/gün) 

Yemden yararlanma değeri  

(g yem/g yumurta) 

Kontrol 112.71 1.83 

Bor 112.15 1.84 

Zeolit 111.61 1.83 

Bor+zeolit 111.22 1.84 

Standart hata 0.45 0.009 

P değeri 0.1056 0.8053 

Yumurtacı tavuklar üzerine bor ile yapılan önceki çalıĢmalarda (Wilson ve Ruszler 

1996, 1998; Kurtoğlu vd., 2002; Eren vd., 2004, Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 

2008b; Köksal vd., 2009) yeme 250 ppm’e kadar bor ilavesinin yem tüketimi 

üzerine bir etkisinin olmadığı bildirilmiĢ, bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlarla 

benzer olduğu görülmektedir. Diğer yandan önceki kimi çalıĢmalarda da 

yumurtacı tavuk yemlerine yüksek miktarda (400 ppm) bor ilavesinin yem 
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tüketimini azalttığı bildirilmiĢtir (Wilson ve Ruszler 1996, 1998; Kurtoğlu vd., 

2002; Eren vd., 2004). YeĢilbağ ve Eren (2007)’in çalıĢmasında ise yeme 25, 50 

ve 100 ppm bor ilavesinin yem tüketimini artırdığı bildirmiĢtir. Yumurtacı 

tavuklarla yapılan önceki çalıĢmalarda (Kurtoğlu vd., 2002, YeĢilbağ ve Eren, 

2007, Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009) yeme bor ilavesinin 

yemden yararlanma oranını etkilemediği bildirilmiĢtir. Yemden yararlanma oranı 

üzerine yapılan çalıĢmalarda ise yeme bor ilavesinin yemden yararlanma oranını 

etkilemediği bildirilmekte, yürüttüğümüz bu çalıĢmadaki yemden yararlanma 

değeriyle benzerlik göstermektedir. Köksal vd. (2009)’nin yaptıkları bir çalıĢmada 

ise yumurtacı tavuk yemlerine tek baĢına veya humatla beraber 90 ppm bor 

ilavesinin yemden yararlanma oranını iyileĢtirdiği bildirilmiĢtir.  

Zeolitin yem tüketimi üzerine her hangi bir etkisinin bulunmaması daha önceki 

bazı araĢtırma  sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir (Roland vd., 1985; Ballard 

ve Edwards, 1988; Roland vd., 1989; Rabon vd., 1991; Keshavarz ve McCormick 

1991; Olver vd., 1997; Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Gezen vd., 2009). 

Yürütülen bu çalıĢma sonucundan farklı olarak, zeolitin yem tükemini artırdığı 

yönünde bildiriĢlerde bulunmaktadır (Yalçın vd., 1987; Bozkurt vd., 2001). Miles 

vd. (1986) ise yeme % 0 ve % 0.75 düzeyinde zeolit ilave ettiklerinde yem 

tüketiminde bir değiĢim olmadığını, ilave edilen zeolit oranının % 1.5’a 

çıkarıldığında ise yem tüketiminde azalma olduğunu bildirmiĢlerdir. Evans ve 

Farrell (1993)’in doğal zeolitlerle yumurtacı tavuklar üzerinde yapılan 

araĢtırmaları değerlendirmiĢler, inceledikleri 8 çalıĢmadan 6 tanesinde doğal 

zeolitlerin yemden yararlanma oranını azalttığını, 1 tanesinin artırdığını ve 

birininde etkilemediğini bildirmiĢlerdir. YürütülmüĢ bazı çalıĢmalarda (Nakaue ve 

Koelliker, 1981; Roland vd., 1989; Roland vd., 1991; Keshavarz ve McCormick 

1991; Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001; Gezen vd., 2009 ) 

zeolitin yemden yararlanma oranını etkilemediği bildirilirken, bazılarında da 

(Bozkurt vd., 2001) ise yemden yararlanma oranını azalttığı bildirilmiĢtir. 

4.3. Yumurta verimi ile kırık-çatlak ve kabuksuz yumurta oranı 

YaĢlı yumurtacı tavukların yumurta verimi, kırık-çatlak yumurta oranı ve 

kabuksuz yumurta oranı üzerine bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımının etkileri 

çizelge 4.3.’ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Yem uygulamalarının yumurta verimi, kırık-çatlak yumurta oranı ile 

kabuksuz yumurta oranı üzerine etkileri 

Grup  Yumurta  

verimi (%) 

Kırık-çatlak 

yumurta (%) 

Kabuksuz  

yumurta (%) 

Kontrol 92.48 2.77 0.98
c
 

Bor 92.58 2.72 1.34
ab

 

Zeolit 92.16 2.48 1.14
bc

 

Bor+zeolit 92.38 2.63 1.59
a
 

Standart hata 0.21 0.14 0.09 

P değeri  0.5202 0.4799 0.0001 

a, b, c: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar 

önemlidir(P<0.05). 

Yumurta verimi ile kırık-çatlak yumurta oranı üzerine yem uygulamasının etkisi 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). Yeme bor-zeolit ilavesi yapılan gruplardaki 

kabuksuz yumurta oranı kontrole göre önemli düzeyde artmasının yanında 

(P<0.01), yeme zeolit ve bor ilavelerininde kabuksuz yumurta oranını artırdığı 

görülmüĢtür. 

Önceden yapılan bir çalıĢmada yeme bor ilavesi ile (25, 50 ve 100 ppm) yumurta 

veriminin rakamsal olarak arttığını bildirilmiĢtir (YeĢilbağ ve Eren 2007). 

Bor ile yapılan önceki bir grup çalıĢmada ise yeme 300 ppm’e kadar bor ilavesinin 

yumurta veriminde olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadığı bildirilmiĢ olup 

sonuçlar bu çalıĢmayla benzer bulunmuĢtur (Rossi vd., 1993a, Wilson ve Ruszler 

1995, 1996, 1998; Kurtoğlu vd.,. 2002, Eren vd., 2004; Mızrak, 2008a; Mızrak 

vd., 2008b; Olgun vd., 2009; Köksal vd., 2009; Küçükyılmaz, 2011). Bunun 

yanında bor düzeyinin daha yüksek tutulduğu bazı çalıĢmalarda ise, yeme 400 

ppm bor ilavesinin yumurta veriminde düĢmelere neden olduğu bildirilmiĢtir 

(Wilson ve Ruszler 1996; Eren vd., 2004). 

Yeme zeolit ilavesi açısından baktığımızda ise bu çalıĢma sonucu ile önceden 

yürütülen bir grup çalıĢmanın (Roland vd., 1985; Roland, 1988; Roland vd., 1989; 

Olver vd., 1989; Keshavarz ve McCormick, 1991; Altan vd., 1998; Öztürk vd., 

1998; Balevi vd., 1999; Gezen vd., 2009) sonucunun benzer olduğu, yumurta 

veriminin etkilenmediği bildirilmiĢtir. Yeme 0.75 doğal zeolit yeme ilavesiyle 

yumurta veriminin etkilenmediği, zeolitin % 1,5’e çıkarılmasıyla yumurta 
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veriminin olumsuz etkilendiği bildirilmiĢtir(Miles vd., 1983). Bazı araĢtırmalarda 

ise (Merabishvilli vd 1980; Yalçın vd., 1987; Olver vd., 1997) yeme karıĢtırılan 

doğal zeolitin yumurta verimini olumlu etkilediği bildirilirken, bazılarında 

(Nakaue ve koelliker, 1981; Miles vd., 1986; Fethiere vd., 1990; Roland vd., 

1991;) yumurta veriminin olumsuz etkilendiği bildirilmiĢtir.  

Önceki bir çalıĢmada da yeme % 1.5 oranında doğal zeolit ilavesinin yumurta 

verimini istatistiki olarak düĢürdüğünü bildirilmiĢtir (Bozkurt vd., 2009). Oysa 

Yalçın vd. (1987)’nin çalıĢmasında yeme % 2 doğal zeolit ilavesinin yumurta 

verimine bir etkisi bulunmazken, zeolitin % 4’e çıkarılmasıyla yumurta verimi 

üzerinde % 4.22 lik bir artıĢ sağlandığı bildirilmiĢtir. Yeme katılan %1’lik doğal 

zeolitle sentetik zeolitin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada sentetik zeolit yumurta verimini 

düĢürürken, doğal zeolit ise yumurta verimini etkilemediği görülmüĢtür (Miles 

vd., 1983). 

Yürütülen bu çalıĢmada kontrol grubuna kıyasla kabuksuz yumurta oranı bor, 

zeolit ve bor-zeolit ilavelerinden etkilenmiĢ olup, bor, zeolit ve bor+zeolit ilavesi 

sırasıyla kabuksuz yumurta oranının % 37.17, % 16,40 ve % 61.96 oranında 

artırmıĢ,  bor ilave edilen gruplarda ise bu artıĢ daha belirgin olmuĢtur.  

Konuyla ilgili önceki birkaç çalıĢmada yeme bor ilavesinin kırık-çatlak yumurta 

oranını etkilemediği bildirilmiĢ (Mızrak vd., 2008a; Olgun vd., 2009), yürütülen 

çalıĢmayla kısmen benzerlik göstermektedir. Önceki bazı çalıĢmalarda yeme bor 

ilavesinin kırık-çatlak yumurta oranını azalttığı yönündeki bildiriĢler mevcut olup 

yürüttüğümüz araĢtırma sonuçlarıyla uyuĢmamaktadır (Kurtoğlu vd., 2002; 

YeĢilbağ ve Eren, 2007; Küçükyılmaz, 2011). Diğer taraftan. Eren vd. (2004) ise, 

yeme yüksek düzeylerdeki bor ilavesinin (200 ve 400 ppm) kırık-çatlak yumurta 

oranını önemli düzeyde artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Bozkurt vd. (2001)’ nın doğal zeolitle ilgili yaptıkları bir doz çalıĢmasında (%0, 

%1,0, %1,5, %2,0 doğal zeolit) kırık-çatlak yumurta oranı ve kabuksuz yumurta 

oranı sonuçları yürüttüğümüz çalıĢma sonuçlarından farklılık göstermektedir. 

Zeolitle ilgili yürütülen bir baĢka araĢtırmada ise deneme 4 hafta yürütülmüĢ olup,  

74-76. haftalar arasında yapılan ölçümlerde zeolitin hasarlı yumurta oranına etki 

etmediği, 76-78. haftalar arasında ise hasarlı yumurta oranını düĢürdüğü ve 

böylelikle sofralık yumurta oranını % 2 artırdığı bildirilmiĢtir (Gezen vd., 2009). 
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Zeolitle ilgili yürütülen araĢtırma sonuçlarındaki farklılıkların nedenleri olarak; 

zeolitin coğrafi kaynağı, kimyasal yapısı, saflık derecesi gibi değiĢkenler 

olabileceği düĢünülmektedir. 

4.4. Yumurta ağırlığı ve kütlesi 

Yeme ilave edilen bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımının yaĢlı yumurtacı tavukların 

yumurta ağırlığı ve yumurta kütlesi üzerine etkileri çizelge 4.4’te verilmiĢtir. 

Yeme karıĢtırılan bu katkıların yumurta ağırlığı (P<0.01) ve kütlesini (P<0.05) 

kontrol grubuna kıyasla önemli düzeyde düĢürmüĢtür. Yumurta ağırlığı ve 

kütlesindeki en fazla düĢüĢ bor-zeolitin yeme birlikte ilave edildiği gruplarda 

görülmüĢtür. Yeme yalnız bor veya zeolit ilavesi ise kontrol grubuna göre yumurta 

kütlesinde sırasıyla 0,39 g ve 0,41 g düĢüĢe neden olduğu görülmüĢtür. 

Çizelge 4.4. Yem uygulamalarının yumurta ağırlığı ve yumurta kütlesi üzerine 

etkileri. 

Grup Yumurta ağırlığı (g) Yumurta kütlesi (g) 

Kontrol 66.43
a
 61.42

a
 

Bor 65.94
c
 61.03

ab
 

Zeolit 66.20
b
 61.01

ab
 

Bor-zeolit 65.42
d
 60.43

b
 

Standart hata 0.05 0.24 

P değeri  0.0001 0.0419 

a, b, c: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar 

önemlidir(P<0.05). 

Yeme bor ilavesi ile yumurta ağırlığındaki düĢüĢ dikkat çekici olup,bu sonuç bir 

çok araĢtırmacının bildiriĢleriyle benzerlik göstermektedir (Bar vd., 2002; Pelicia 

vd., 2009; Ziaei vd., 2009; Küçükyılmaz, 2011). 

YürütülmüĢ bir çalıĢmada yemlere farklı düzeylerde (0, 100, 200 ve 300 ppm) bor 

ilavesinin yumurta ağırlığı ve kütlesinde düĢmeye neden olduğunu bildirilmiĢtir 

(Olgun vd., 2009). Benzer Ģekilde yürüttüğümüz bu çalıĢmanın sonuçlarından 

farklı olarak, önceki bazı çalıĢmalar ise yeme 200 ppm’ e kadar bor ilavesinin 

yumurta ağırlığını etkilemediğini (Rossi vd., 1993a, Wilson ve Ruzsler 1998; 

Mızrak, 2008a; Mızrak vd. 2008b), bir çalıĢma ise bor katkısıyla yumurta 

ağırlığının arttığını bildirmiĢtir (YeĢilbaĢ ve Eren, 2007). Eren vd., (2004)’nın 

yaptığı araĢtırmada yeme 200 ve 400 ppm, Wilson ve Ruzsler (1998)’nın 
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yaptıkları araĢtırmada ise yeme 400 ppm bor ilavesinin yumurta ağırlığını 

düĢürdüğü bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmalarda yeme bor ilavesinin mineral 

metabolizmasına etkilerinin deneme süresine, kanatlıların yaĢına ve kanatlı türüne 

göre değiĢiklik gösterebileceği bildirilmiĢtir. 

Yürüttüğümüz bu çalıĢmadaki gibi zeolitin yumurta ağırlığını azaltıcı etkisi, bazı 

araĢtırmacıların sonuçlarıyla benzer olduğu görülmüĢtür (Miles vd.,1983; Roland 

vd., 1989; Elliot ve Edwards 1991). Yapılan diğer çalıĢmalarda ise genel itibariyle, 

zeolitin yumurta ağırlığını etkilemediği (Nakaue ve koelliker 1981; Roland, 1988; 

Roland, 1990; Keshavarz ve McCormick, 1991; Olver 1997; Altan vd., 1998; 

Öztürk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001; Gezen vd., 2009) 

bildirilirken, kimi araĢtırmalarda da artırıcı yönde etkide bulunduğunu 

bildirmiĢlerdir (Yalçın vd., 1987; Nassiri vd., 2008). Yumurta kütlesine iliĢkin 

yürüttüğümüz bu çalıĢmada zeolitin yumurta kütlesi üzerine önemli bir etkisinin 

görülmemesi Olver (1983) ile Keshavarz ve McCormick (1991)’nın yürüttüğü 

çalıĢma sonuçlarıyla benzerdir. 

4.5. Yumurta Kalitesi 

4.5.1. Yumurta kabuk kalitesi 

YürütülmüĢ bu çalıĢmada incelenen bir diğer ölçüt yumurta kabuk kalitesi üzerine 

bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımının etkileridir. Söz konusu katkıların yumurta 

Ģekil indeksi, yumurta ağırlığı, kabuk ağırlığı, kabuk kırılma direnci, kabuk 

kalınlığı üzerine etkisi çizelge 4.5.1.’de verilmiĢtir. 

Yeme bor, zeolit ve bor+zeolit katılması yumurta ağırlığı, Ģekil indeksi, kabuk 

ağırlığı ile kabuk kırılma direnci üzerine önemli bir etkide bulunmazken (P>0.05), 

kabuk kalınlığı üzerine ise etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

Yeme bor+zeolit ilave edilen grupta kabuk kalınlığı önemli düzeyde artarken 

(P<0,05), yalnız bor yada zeolit ilave edilen gruptaki artıĢ sayısal düzeyde 

gerçekleĢmiĢtir. (P<0,05). Kontrol grubuna göre zeolit, bor ve bor-zeolit ilave 

edilen gruplarda kabuk kalınlığını arttırıcı etkisi ise sırasıyla % 1,40, %1,29 ve % 

3,14 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

 



28 

 

Çizelge 4.5.1. Yem uygulamalarının yumurta kabuk kalite özellikleri üzerine 

etkileri. 

Grup 
Yumurta 

ağırlığı 

(g) 

 

ġekil 

indeksi 

 

Kabuk 

ağırlığı 

(%) 

Kabuk 

kırılma 

direnci 

(kg/cm
2
) 

 

Kabuk 

Kalınlığı  

(μ) 

Kontrol 67.93 76.43 10.39 4165.38 388.02
b
 

Bor 67.45 76.08 10.21 4379.24 393.54
ab

 

Zeolit 67.62 76.19 10.28 4224.61 393.10
ab

 

Bor+zeolit 67.05 75.58 10.34 4155.51 400.64
a
 

Standart 

hata 

0.47 0.27 0.06 106.46 2.76 

P değeri  0.6239 0.1598 0.2945 0.4208 0.0156 

a,b: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir(P<0.05). 

Yeme bor ilavesinin Ģekil indeksi, kabuk ağırlığı ve kabuk kırılma direnci 

değerlerini önemli düzeyde etkilemediğini bildiren araĢtırma sonuçlarıyla 

yürüttüğümüz bu çalıĢmadaki sonuçlar (Mızrak, 2008a; Mızrak vd., 2008b) 

benzerken, kabuk kalınlığı ile iliĢkili sonuçlar farklılık göstermiĢtir. Bununla 

birlikte YeĢilbağ ve Eren (2007)’nin çalıĢmasında yaĢlı yumurtacı tavukların 

yemine bor ilavesinin (50 ve 100 ppm bor) yumurta kabuk kalınlığını kontrol 

grubuna göre önemli düzeyde artırdığı, çalıĢmadaki verilerle benzer olduğu 

görülmüĢtür. 

Yeme zeolit ilavesinin yumurta kabuk kalınlığındaki artıĢın yeme % 0.5 oranında 

doğal zeolit içeren yemle beslenen hayvanların kabuk kalınlığıyla benzer sonuçlar 

verdiği görülmüĢtür (Olver 1989). Yine Olver (1997)’nin bir baĢka çalıĢmasında 

% 5 zeolit ilavesinin tüm yumurtacı hibritlerde kabuk kalınlığını önemli düzeyde 

artırdığını bildirmiĢtir. Benzer bir baĢka çalıĢmada ise yeme zeolit ilavesi ile 

kabuk direncinin arttığı ortaya konmuĢtur (Keshevarz veMcCormick1991). Daha 

önceki benzer bazı araĢtırmalarda (Yalçın vd., 1987; Öztürk vd., 1998; Bozkurt 

vd., 2001; Gezen vd., 2009) ise yeme zeolit ilavesinin yumurta kabuk kalınlığını 

etkilemediği bildirilmiĢ olup, yürüttüğümüz araĢtırma sonucundan farklıdır. 

Bununla birlikte, Engin vd. (1998)’da zeolitin değiĢen oranda yeme ilavesinin 

yumurta kalite kriterleri üzerine etkisinin bulunmadığı yönündeki bildiriĢleri, 

yürütülen bu araĢtırma sonucuyla benzerlik göstermektedir. 
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4.5.2. Yumurta iç kalitesi 

Yumurta iç kalitesinin baĢlıca belirleyicisi olarak kabul edilen ak yüksekliği ve 

Haugh Unit birimi ile yumurta sarı rengine bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımının 

etkisi çizelge 4.5.2’ de verilmiĢtir. 

Yumurta ak yüksekliği, haugh birimi ve sarı rengi üzerine yem muamelelerinin 

önemli bir etkisi görülmemiĢtir (P>0,05). Oysa önceden yürütülen çalıĢmalarda 

yeme organik veya inorganik bor ilavesinin haugh birimi ve ak yüksekliğini 

artırdığı bildirilmiĢtir (Mızrak vd., 2008b; 2008c). Yaptığımız çalıĢmadaki haugh 

birimi değerine benzer çalıĢmalarda bulunmaktadır (Olgun vd., 2009). Bir baĢka 

çalıĢmada da artan bor dozuyla birlikte ak yüksekliğinin önemli düzeyde 

azaldığını, haugh unit değerinin ise yeme bor ilavesinden etkilenmediği 

bildirilmiĢtir (Küçükyılmaz 2011)  

Zeolitle ilgili çalıĢmalar irdelendiğinde; Nassiri vd. (2008)’nin araĢtırmasında ise 

yumurtacı 30-36. Haftalık yaĢ aralığında haugh unit değerinin yeme zeolit 

ilavesiyle önemli düzeyde düĢtüğü, 36-42. haftalar arasında ise bu farkın ortadan 

kalktığını bildirilmiĢtir. Yeme zeolit ilavesinin haugh unit değerini ve yumurta ak 

yüksekliğini etkilemediğini bildiren değerlendirmenin yürüttüğümüz çalıĢmalarla 

benzer olduğu görülmüĢtür (Olver 1997; Engin vd., 1998). 

Çizelge 4.5.2. Yem uygulamalarının yumurta iç kalite özellikleri üzerine etkileri. 

Grup 
Ak Yüksekliği  

(mm) 

Haugh  

Birimi 

Sarı 

Rengi 

Kontrol 6.81 78.80 5.88 

Bor 6.73 79.05 5.81 

Zeolit 6.81 79.89 5.65 

Bor-zeolit 6.61 78.53 6.01 

Standart 

hata 

0.1155 0.9542 0.1257 

P değeri  0.5775 0.7679 0.2326 

Yürüttüğümüz araĢtırma sonucundan farklı sonuç bildiren bir çalıĢmada; iki farklı 

ham protein seviyesindeki (%13-%16) yemlere %5 düzeyinde zeolit ilavesinin 

haugh birimini önemli düzeyde artırdığı bildirilmiĢtir (Olver 1983). 
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4.6. Serumda kalsiyum, fosfor ve bor miktarı 

Bor, zeolit ve bor+zeolit karıĢımının serumdaki Ca, P ve bor düzeyi üzerine 

etkileri çizelge 4.6.’ da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6. Yem uygulamalarının serum Ca, P ve bor düzeyi üzerine etkileri 

Grup Ca 

(mg/dL) 

P 

(mg/dL) 

B 

(µg/L) 

Kontrol 29.93 7.22 58.45
b
 

Bor 29.95 6.95 509.90
a
 

Zeolit 30.71 7.08 115.32
b
 

Bor+zeolit 29.14 7.08 550.43
a
 

Standart hata 1.78 0.4071 21.22 

P değeri  0.7276 0.9764 0,0001 

a, b: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05). 

Çizelge 4.6.’da görüldüğü gibi Serum Ca ve P düzeyi yem muamelesinden 

etkilenmemiĢtir (P>0,05). Serum bor düzeyinin üzerine ise yem muamelesinin 

etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0.01). Yeme ilave edilen bor ve bor-zeolit karıĢımı, 

serum bor düzeyini kontrol grubuna göre artırırken (P<0.01), zeolit ilaveli grupta 

serum bor düzeyindeki artıĢın istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmüĢtür. 

Bu çalıĢmadan farklı olarak bazı araĢtırmacılar (Gezen vd., 2009) yumurtacı 

tavukların yemine zeolit ilavesiyle serum kalsiyum düzeyinin önemli düzeyde 

arttığını bildirirken, Roland vd., (1985)’nın çalıĢmasında da bizim çalıĢmamıza 

benzer olarak yeme zeolit ilavesi ile bir değiĢimin olmadığı bildirilmiĢtir. 

Keshavarz ve McCormick (1991) ise, yumurtacı tavukların yemine zeolit ilavesi 

ile serum kalsiyum ve fosfor düzeyinin değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. Elliot ve 

Edward (1991) etlik piliç yemine % 1,5 düzeyinde sentetik ve doğal zeolit ilave 

ettikleri çalıĢmalarında plazma kalsiyum düzeyinin ilaveden etkilenmediği, fosfor 

düzeyinin ise sentetik zeolit ilavesi ile önemli düzeyde düĢerken, doğal zeolit 

ilavesinde ise bu düĢüĢün sayısal düzeyde gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir.  

Daha önce yapılan çalıĢmalar da yeme bor ilavesi ile kandaki bor seviyesinin 

önemli düzeyde arttığı sonucu, çalıĢmamızdaki sonuçlarla benzer olduğu tespit 

edilmiĢtir (Lu veYuan, 2003, Kurtoğlu vd., 2005; Demirörs, 2007; Mızrak, 2008a; 

Yenice vd., 2008). Tavuklara yemle verilen 75 ve 150 ppm borun sindirim 
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sisteminden hızla kana geçtikten sonra büyük bir kısmının dıĢkı ile atıldığı, geri 

kalan az miktardaki kısmın ise çoğunlukla kemik ve daha az miktarı da 

yumurtanın yenebilir kısmında biriktiği bildirildiği Küçükyılmaz (2011)’deki 

araĢtırma sonuçlarıyla yürüttüğümüz çalıĢma sonuçları uyum içerisindedir. Yenice 

vd. (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada ise yeme 200 ppm bor ilave 

edildiğinde yumurtadaki bor düzeyinin kontrol grubuna göre yaklaĢık 5 kat arttığı 

bildirilmiĢtir. 

4.7. DıĢkı Külü, Kuru Maddesi ve Mineral Düzeyleri 

YaĢlı yumurtacı tavukların bor, zeolit ve bor+zeolit karıĢımının dıĢkı kül oranı ile 

dıĢkıdaki mineral içerikleri üzerine etkileri çizelge 4.7.’ de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.7.’e göre Yeme bor, zeolit ve bor-zeolit karıĢımı ilavesi ile dıĢkı külü 

önemli düzeyde artırmıĢtır (P<0.01). Yeme zeolit ilavesi yapılan gruplarda ise bu 

artıĢ çok daha belirgin ve yüksektir. DıĢkı kalsiyum seviyesi bakımından yemine 

bor ve zeolit karıĢımı ilave edilen gruplarda dıĢkı kalsiyumu diğer gruplara kıyasla 

önemli düzeyde artmıĢtır (P<0,01). Yeme yalnız zeolit ilavesinde ise dıĢkı Ca 

düzeyindeki artıĢ sayısal düzeyde gerçekleĢmiĢtir (P>0,05). DıĢkıdaki fosfor 

seviyesi bakımından yemine zeolit ve zeolit+bor ilave edilen tavuklarda dıĢkı ile P 

atılımı kontrol ve bor katkılı gruba göre daha düĢük düzeyde gerçekleĢmiĢtir 

(P<0,01). DıĢkıda analiz edilmiĢ bor düzeyi ise beklentilerle paralel olarak yeme 

bor ve bor-zeolit karıĢımı ilavesiyle önemli düzeyde artıĢ göstermiĢtir (P<0,01). 

DıĢkıya ait analiz sonuçları değerlendirildiğinde; dıĢkı külünün yeme zeolit ilavesi 

sonucu artıĢ gösterdiği, % 98,8 oranında kül içeren zeoliti günde 1 g civarında 

tüketen tavukların dıĢkı ile 1,5 kat daha fazla kül atımı gerçekleĢtirdiği 

düĢünülmektedir. Besleme fizyolojisi açısından bakıldığında ise1 tavuğun günde 

yaklaĢık 150 g dıĢkıyı (% 22-24 kuru madde içeren) vücut dıĢına attığı 

düĢünülürse sonucun anlamlı sınırlar içerisinde olduğunu anlaĢılır. 

Grupların yem tüketimlerinin benzer olması organik ve mineral madde 

miktarlarının benzer miktarlarda alındığını göstermektedir (P>0.05). 

Kontrol grubuna göre zeolit ve bor içerikli yemleri tüketen tüm gruplarda 

dıĢkıdaki kül miktarındaki artıĢ kabuk yapımında önemli görevleri olan Ca ve 

P’unda bağırsaklardan emiliminin yeterli olmadığı ya da zeolitin kül miktarının 

yüksek olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.7. Yem uygulamalarının dıĢkı külü, kuru maddesi ve mineral düzeyleri 

üzerine etkileri. 

Grup DıĢkı 

KM (%) 

Kül 

(%) 

Ca 

(%) 

P 

(%) 

Bor 

(ppm) 

Kontrol 24.23 19.52
c
 6.47

c
 1.95

a
 4.90

c
 

Bor 22.08 20.30
b
 7.34

b
 1.90

a
 31.05

b
 

Zeolit 22.53 25.78
a
 6.68

bc
 1.08

c
 4.73

c
 

Bor+zeolit 22.51 26.04
a
 8.52

a
 1.59

b
 33.42

a
 

Standart 

hata 

0.77 0.26 0.26 0.064 0.47 

P değeri  0.2425 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

a, b, c: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir 

(P<0.05). 

Dolayısıyla kabuksuz yumurta sayısındaki artıĢ, kabuk ağırlığı, yumurta ağırlığı ve 

kütlesinde düĢüĢ söylenenleri doğrulamaktadır. Bu çalıĢmadan elde edilen mevcut 

bulgular zeolit ve borun baĢta Ca ve P olmak üzere diğer bazı minerallerin 

biyolojik değerini artırarak kemik geliĢimi ve kabuk mineralizasyonunu olumlu 

yönde etkilediğini düĢündürmektedir. Bu çalıĢma sonuçlarını kısmen destekler 

nitelikte çalıĢmalarda bulunmaktadır (Bozkurt vd., 2001; Demirörs 2007). 

Yeme zeolit ilavesi ile dıĢkı kuru maddesini artırdığını bildiren çalıĢmaların (Olver 

vd., 1983; Gezen vd., 2009) aksine bizim denememizde dıĢkı kuru maddesi 

etkilenmemiĢtir. Keshavarz ve McCormick (1991)’nın ise yeme zeolit ilavesi ile 

dıĢkı kuru maddesinin önemli düzeyde azaldığı yönündeki bildiriĢleri bizim 

çalıĢmamızın bulguları ile uyumsuzdur. 

4.8. Tibia Kemiği Kül Oranı ve Mineral Düzeyleri 

Yemdeki bor, zeolit ve bor+zeolit karıĢımının yaĢlı yumurtacı tavukların tibia 

kemiğinin kül ve mineral düzeyleri üzerine olan etkileri çizelge 4.8.’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8.’de Tibia kemiğinin kül düzeyleri üzerine yem uygulamasının etkisi 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Yeme bor, zeolit ve bor-zeolit ilavesi kontrol 

grubuna kıyasla tibia kalsiyum düzeyini önemli düzeyde artırırken (P<0,05), tibia 

fosfor düzeyini etkilememiĢtir (P>0,05). Kalsiyum düzeyindeki bu belirgin artıĢ 

zeolit ve borun çiftlik hayvanlarında kalsiyum yararlanımını iyileĢtirerek kemik 
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mineralizasyonunu artırdığını bildiren görüĢleri destekler niteliktedir (Armstrong 

vd., 2000; Mumpton ve Fishman, 1977). 

Çizelge 4.8. Yem uygulamalarının tibia kemiği kül ve mineral düzeyleri üzerine 

etkileri. 

Grup Kül (%) Ca (%) P (%) B (ppm) 

Kontrol 43.84 13.32
b
 7.26 0.48

b
 

Bor 45.59 15.87
a
 7.95 1.50

a
 

Zeolit 45.56 16.10
a
 7.71 0.47

b
 

Bor+zeolit 46.05 15.68
a
 8.30 1.55

a
 

Standart 

hata 

0.7706 0.64 0.29 0.04 

P değeri  0.2102 0.0144 0.1132 0.0001 

a, b: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05). 

Yeme bor ilavesinin yapıldığı gruplarda ise diğer gruplara kıyasla tibia bor 

düzeyinin önemli düzeyde arttığı görülmüĢtür (P<0,05).  

Borun özellikle mineral metabolizması üzerinde regülatör etkisinin önemli olduğu, 

en belirgin ve bilinen etki mekanizmasının, Ca, P ve Mg mineralleri ile olan 

etkileĢimlerine bağlı olarak kemik geliĢimi ve mineralizasyonu üzerine olan 

müdahalesi olduğu bildirilmiĢtir (Nielsen vd., 1988b; Chapin vd., 1998; 

Armstrong vd., 2000). 

Daha önceki çalıĢmalarda yemdeki bor miktarı arttıkça kemiklerde  bor 

birikiminde önemli artıĢlar olduğu bildirilmiĢtir (Wilson ve Ruszler, 1997, 1998; 

Kurtoğlu vd., 2007; Yenice vd., 2008). ÇalıĢmaların bazılarında (Wilson ve 

Ruszler 1998, Fassani vd., 2004; Mızrak, 2008a) bizim sonuçlarımızla benzer 

Ģekilde yeme bor ilavesinin kemiklerin ham kül düzeyini değiĢtirmediği 

bildirilirken, kimi çalıĢmalarda ise (Qin ve Klandorf 1991, Wilson ve Ruszler 

1997, Rossi vd., 1993b, Kurtoğlu vd., 2005, Bozkurt vd., 2009; Demirörs, 2007; 

Mızrak vd. 2008c) kemik külünü arttığı bildirilmiĢtir. Yürüttüğümüz çalıĢmada da 

yeme bor ilavesi ile kemikteki bor düzeyi artıĢının çok belirgin olduğu 

görülmektedir. 

Kanatlılarla yapılan araĢtırmalarda, yeme bor ilavesinin kemiklerdeki mineral 

birikimi üzerine etkileri konusunda farklı sonuçlar alınmıĢtır. Wilson ve Ruszlar 

(1998)’a göre yeme 50, 100, 200 ve 400 ppm bor ilavesinin yumurtacı tavukların 
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kemik Ca ve P düzeyini önemli ölçüde azalttığını saptamıĢlardır. Mızrak (2008a)’e 

göre ise yeme 25 ppm bor ilave edildiğinde tibia kemiğinin kalsiyum içeriğinin 50 

ve 75 ppm bor verilenlere göre daha düĢük olduğunu, bor ilave edilen tüm 

gruplarda tibia kemiği P miktarının kontrol grubuna göre daha yüksek düzeyde 

bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Yine Mızrak vd. (2008c)’nin bir çalıĢmasında yeme 

25 ppm bor ilavesi ile femur kemiğinin kalsiyum düzeyinin kontrol grubuna göre 

önemli düzeyde arttığı, bor düzeyinin 200 ppm’ e çıkarılması ile kalsiyum 

birikiminin azalarak kontrol grubu ile benzerlik gösterdiği belirtilmiĢtir.  

Buna karĢılık tibia ve femur kemiklerinin fosfor içeriği ise yeme bor ilavesinden 

etkilenmediğini bildirmiĢlerdir. Demirörs (2007)’e göre ise yumurtacı piliç 

yemlerine ilave edilen borun 20 haftalık yaĢtaki piliçlerin tibialarındaki bütün 

makro mineralleri ve iz minerallerden Mn miktarını artırdığını ve en yüksek 

değerlerin yeme 150 ppm bor ilavesinde olduğu bildirilmiĢtir. Yine etlik piliçlerle 

yapılan bazı çalıĢmalarda ise yeme bor ilavesinin kemik Ca düzeyini etkilemediği 

bildirilmiĢtir (Fassani vd, 2004; Kurtoğlu vd., 2005). Bununla birlikte önceki bir 

çalıĢmada da(Bozkurt vd., 2009). düĢük düzeyde Ca-P içeren yemlere 30 ppm ve 

60 ppm bor ilavesinin kemik Ca ve P düzeyini standart düzeyde Ca-P içeren 

kontrol grubunun seviyesine çıkardığı ortaya konmuĢtur. 

Zeolitle ilgili çalıĢmalar incelendiğinde ise Elliot ve Edwards (1991)’ın yürüttüğü 

bir çalıĢmada farklı P seviyelerindeki etlik piliç yemlerine sentetik ve doğal zeolit 

ilave edilmiĢ ve bu uygulamaların kemik külü üzerine bir etkisinin olmadığını 

bildirmiĢ olup araĢtırma bizim çalıĢmamızla benzerdir. Keshavars ve Mccormick 

(1991)’in yürütmüĢ olduğu araĢtırmayla yine bizim çalıĢma sonuçlarımızın 

uyumlu olduğu yumurtacı tavukların yemine zeolit ilave edilmesinin tibia külü 

üzerinde bir değiĢime neden olmadığı, tibia Ca düzeyini ise önemli düzeyde 

etkilediğini ifade etmiĢlerdir. Önceki bir baĢka çalıĢmaya göre yumurtacı tavuk 

yemine zeolit ilavesi ile tibia Ca düzeyinin değiĢmediğibildirilmiĢtir (Gezen vd., 

2009). Bu sonuçlar yürüttüğümüz çalıĢma sonuçları ile uyumsuz iken, tibia külü 

ve P düzeyi sonuçlarıyla uyumludur. 
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4.9. Yumurta Kabuğu Kül Oranı ve Mineral Düzeyleri 

Yumurta kabuğu kül ve mineral düzeyleri üzerine bor, zeolit ve bor+zeolit 

karıĢımının etkileri çizelge 4.9.’da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.9.’a göre yumurta kabuğu kül oranı yeme bor, zeolit ve bor-zeolit 

karıĢımından önemli düzeyde etkilenmiĢ olup (P<0,01),  kontrol grubuna göre 

diğer gruplarda yumurta kabuğu kül oranının arttığı görülmüĢtür. Yumurta kabuğu 

Ca, P ve bor düzeyi üzerine yem muamelesinin etkisi istatistiki olarak ortaya 

çıkmamıĢtır. 

Çizelge 4.9. Yem uygulamalarının yumurta kabuğu kül ve mineral düzeyleri 

üzerine etkileri. 

Grup Kül (%) Ca (%) P (ppm) Bor (ppm) 

Kontrol 85.94
b
 35.89 0.07 0.140 

Bor 89.12
a
 33.37 0.08 0.191 

Zeolit 90.66
a
 38.04 0.10 0.197 

Bor+zeolit 88.62
a
 35.50 0.09 0.213 

Standart 

hata 

0.8523 1.46 0.013 0.07 

P değeri  0.0033 0.1802 0.5928 0.3797 

a, b: Aynı sütunda farklı harf taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir(P<0.05). 

Bu çalıĢmada yeme bor ilavesi ile elde edilen yumurta kabuk külündeki artıĢ 

Küçükyılmaz (2011)’ın bildiriĢinden farklı iken, kabuk Ca ve P düzeyi açısından 

benzerlik göstermektedir. Yeme sadece zeolit ilavesinin yumurta kabuk külünü 

etkilemediği ortaya konulmuĢtur (Nassiri vd., 2008; Gezen vd., 2009). Yumurta 

kabuğu fosfor içeriğine iliĢkin yapılmıĢ önceki çalıĢmalarda (Mızrak, 2008a; 

Mızrak vd., 2008c) yumurtacı tavuk yemlerine bor ilavesinin yumurta kabuğu 

fosfor içeriğini değiĢtirmediği yönündeki sonuçları, yürüttüğümüz bu çalıĢmanın 

sonuçları ile benzerdir. ÇalıĢmamızdan tamamen farklı olarak, Yenice vd., 

(2008)’e göre yeme bor ilavesinin yumurta kabuğu bor içeriğini önemli düzeyde 

artırdığı bildirilmiĢtir. Mızrak (2008a) tarafından yapılmıĢ çalıĢmada ise borun 

yumurtacı damızlık tavuk yemine 25 ve 50 ppm seviyelerinde ilave edilmesiyle 

yumurta kabuğunda en yüksek birikimin olduğunu, bor seviyesi 75 ppm’ e 

çıkarıldığında yumurta kabuğundaki bor birikiminde bir azalma olduğu ve bor 

katılmayan grup ile benzer sonuç verdiği bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmamızın ise bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer Ģekilde, etçi damızlık tavuk yemlerine 100 ppm bor 
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ilavesinin yumurta kabuğu kalsiyum birikimini etkilemediğini bildiren araĢtırmacı 

da bulunmaktadır (Qin ve Klandorf 1991). Bununla birlikte yumurta kabuğu P 

miktarı bakımından bor içermeyen ve içeren gruplar arasında farklılık olmamakla 

birlikte bor seviyesinin 25 ppm düzeyinden 50 ve 75 ppm düzeyine çıkarılmasıyla 

yumurta kabuğu P birikiminin arttığını bildiren çalıĢmaya rastlanılmıĢtır (Mızrak 

2008a).  
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5. SONUÇ 

Zeolitin ve borun yumurtacı tavukların performanslarını artırabileceği yönündeki 

yaklaĢımlar bu çalıĢmada yumurta kabuk kalınlığında ve kemik kalsiyum 

içerğinde artıĢ Ģeklinde kendini göstermiĢtir. Bu durum bahsedilen etki 

mekanizmalarının kalsiyum yararlanabilirliğini artırdığının pratikteki kanıtı olarak 

kabul edilebilir. Ancak yem tüketimi değiĢmeksizin yumurta ağırlığı ve kütlesinin 

bor ve zeolit uygulamaları sonucu kötüleĢmesi, bilhassa bor ve zeolitin beraber 

uygulanması sonucu azalmanın Ģiddetlenmesi sağlıklı hayvanların fizyolojik ve 

metabolik mekanizmalarına değiĢik aktivatörlerle müdahalenin her zaman olumlu 

sonuçlar vermediğini gösterir niteliktedir. Nitekim kabuksuz yumurta ve yaĢama 

gücü açısından bor ve zeolite verilen olumsuz cevaplar bunu teyid etmektedir. Bor 

uygulamasında ortaya çıkmıĢ sonuç olumsuzluğun Ģiddetinin artıĢına dikkati 

çekmektedir.  

Sonuç itibariyle, pratik koĢullarda yemlere katılan zeolit, bor ve zeolit-bor 

karıĢımının yaĢlı yumurtacı tavuklarda yumurta verimi ve kalitesini iyileĢtirici bir 

etkisi görülmemiĢtir. Etki mekanizmaları henüz tam olarak kanıtlanmamıĢ bor ve 

zeolit gibi yem katkı maddelerinin temel yem karmasının bileĢimindeki organik ve 

inorganik bileĢenlerle bazı koĢullarda interaksiyona girebildiği, bunun sonucunda 

performans, kalite ve bazı fizyolojik olayların olumsuz yönde etkilenebildiğini 

gözden kaçırmamakta yarar vardır. Bundan sonra yapılacak çalıĢmalarda, bor 

içeriği yüksek yemlerin hayvan sağlığı üzerine etkilerine bakılırken, insan sağlığı 

üzerine de bor içeriği yüksek hayvansal ürünlerin etkilerinin biyokimyasal, 

histopatolojik ve toksikolojik açıdan araĢtırılması bora iliĢkin bilinmeyenlere ıĢık 

tutması açısından yararlı olacağı düĢünülmektedir. 
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1. -Ulusal 

KatıldığıProjeler:  

1. Yeme ve Altlığa Farklı Fiziksel Yapıda Zeolit Ġlavesinin Etlik Piliçlerin 

Büyüme Performansı ile Bazı Serum, Kemik, DıĢkı, Altlık Parametreleri 

ve Ayak Taban Yangısı Üzerine Etkileri. 2011. (Proje Lideri) (TAGEM) 

2. Farklı Bor Düzeyleri ve Bor ile Fitaz Enziminin Birlikte Kullanımının Etlik 

Piliçlerde Performans ile Bazı Kan, Kemik ve DıĢkı Parametreleri 

Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi. 2011. (Yardımcı AraĢtırmacı) 

(TAGEM) 

3. Yeme Maya Kültürü ve Esansiyel Yağ KarıĢımı Ġlavesinin Sıcak Ġklim 

KoĢullarındaki Yumurtacı Tavukların Verim Performansı, BağıĢıklık, 

Kimi Stres Parametreleri ile Yumurtanın Oksidatif Stabilitesi Üzerine 

Etkileri. 2010. (Yardımcı AraĢtırmacı) (TAGEM) 

4. Esansiyel Yağ KarıĢımının Etlik Piliçlerde Anticoccidial Olarak Kullanım 

Olanaklarının AraĢtırılması. 2010. (Yardımcı AraĢtırmacı) (TAGEM) 

5. Organik Tavukçuluk Projesi. 2009. (Yardımcı AraĢtırmacı) (TAGEM) 

6. Karma Yemlere Et-Kemik Unu Ve Midye Kabuğu Unu Katılması Ġle Eterik 

Yağ KarıĢımı Ġlavesinin Tüy Döktürülen Yumurtacı Tavuklarda 

Performans Ve Yumurta Kalitesi Üzerine Etkileri. 2008. (Yardımcı 

AraĢtırmacı) (TAGEM) 

7. Etlik Piliç Karma Yemlerine Farklı Düzeylerde Bor Ġlavesinin performans, 

Kemik GeliĢimi ile Kalsiyum Metabolizması üzerine Etkilerinin 

Belirlenmesi. 2007. (Yardımcı AraĢtırmacı) 

8. Organik Etlik Piliç YetiĢtiriciliği Projesi - Organik Olarak YetiĢtirilen Etlik 

Piliçlerin Protein Ġhtiyaçlarının Belirlenmesi ve Ġhtiyacın Pamuk 

Tohumu Küspesinden KarĢılanma Olanaklarının AraĢtırılması (Yardımcı 

AraĢtırmacı) (TAPGEM) 

9. Yem Partikül Büyüklüğü ve Yem Formunun Sıcak Ġklim KoĢullarında 

YetiĢtirilen Beyaz Yumurtacı Tavukların Verim Performansı, Yumurta 
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Kalitesi ile Tüylenme Skoru ve Bazı Ġç Organ Ölçümleri Üzerine 

Etkileri. (Yardımcı AraĢtırmacı) (TAPGEM) 

10. Karma Yeme Esansiyel Yağ KarıĢımı, Prebiyotik, Probiyotik ve Enzim 

Ġlavesinin Deneysel Koksidiyoz BulaĢtırılan Etlik Piliçlerin Performans, 

DıĢkı Oosit Atımı, Lezyon Skoru, BağıĢıklığı Ġle Kimi Organ Ağırlıkları 

Üzerine Etkileri (Yardımcı AraĢtırmacı) (TAPGEM) 

11. Yem Endüstrisine Yönelik Endüstriyel Enzimlerin Üretimi (Yem-En). 

(Yardımcı AraĢtırmacı) (TÜBĠTAK-1007). 
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