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YUMURTACI KANATLILARDA CiNKONUN METABOLIK ETKILERI

Tuba Blbil! @

The metabolic effects of zinc in laying hens

Ozet: Yumurtaci kanatlilarda yiiksek verim elde edilmesi, uygulanan besleme ydntemlerine baghdir. Kanatlilarin besin
madde gereksinimlerinin etkili, glivenli bir bigimde kargilanmasi igin makro mineraller ile birlikte iz minerallerin de ras-
yona katilmasi yararl olmaktadir. [z minerallerden biri olan ginko viicuttaki birgok enzimin yapisina girmesi, pek ¢ok
metabolik olay: etkilemesi, enfeksiyonlara kargi direnci artirmasi, 6zellikle blyGime ve Greme ¢aginda olan kanatlilarda
canli agiriik artig! saglamasi, yumurta verimi ve kalitesini ylkseltmesi ile dikkati gekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, Yumurtaci kanatli

Summary: High yield levels in layer are achieved by the feeding methods used. Besides macrominerals, also trace
minerals have to be included in rations to meet the nutrient requirements efficiently. The importance of trace minerals
zinc depends on its participation in numerous enzymes in body, affecting various metabolic events, increasing the re-
sistance to diseases and particularly proving weight gain increasing egg production and quality in growing pullets and

mature hens.
Key Words: Zinc, Laying hens

Girig

Cinko, diger evcil hayvanlarda oldugu gibi yu-
murtaci kanathlann saglikhi beslenmesi ve (reme
iglevini strdlrebilmesi igin gerekli olan ve canh or-
ganizmada demirden sonra en gok bulunan iz mi-
neraldir. Vicutta tim doku ve sivilarda bulunan
¢inko en yogun karaciger, bobrek, dalak, taglk,
kemik, kas, deri, kil, tiy ve kanda bulunmaktadir
(Lowe, 1996; Johnson ve Fackler, 1998). Cinko,
tek oksidasyon durumunda divalant bir katyondur
ve “d” kabugu 10 d elektronlar ile doludur. Divalant
Zn redoks etkinlik géstermemekte, okside formu
(Zn*3) ile redikte formu (Zn*) ise normal ko-
sullarda olugmamaktadir. Cinko, hafif asidik olmasi
nedeniyle sisteinin kiklrdiine, histidinin imidazol
azotuna, aspartat ve glutamatin karbonil oksijeni
ile suya kuvvetle baglanabilir. Ayrica, kikirt veya
azot atomlari ile kararli kompleksler olugturarak
proteinlerin yapilanni kuvvetlendirir (Berg ve Shi,
1996).

Cinko nikleik asit, protein ve karbonhidrat me-
tabolizmasini iceren enzim sistemlerinde gérev al-
makta, iskelet ve (reme sistemini olumlu ydnde
geligtirmekte, yangi onleyici 6zelligi ile stres ve
hastaliklarin ortaya gikmasini engellemektedir. V(-

cutta oksidorediktazlar, transferazlar, hidrolazlar, li-
yazlar, izomerazlar ve ligazlar gibi ¢ok sayida enzim
yapisinda gdérev almaktadir (Valle ve Falchuk,
1993). Cinko bu enzimlerden &zellikle yumurtaci ka-
nathlar igin édnemli olan karbonik anhidrazin ya-
pisina  katiimakta, solunum sisteminde Kkar-
bondioksidin uzaklastinimasi, kalsifikasyon,
keratinizasyon ve yaralarn iyilesmesinde iglev gor-
mektedir (Johnson, 1995; Close, 1999). Karbonik
anhidrazin tavuklarda yumurta kabugunun se-
killenmesinde énemli gorevler aldidi, bu enzimin ye-
tersizliginde kabuk Kkalitesinde azalma meydana
geldigi bildiriimektedir (Leeson ve Summers, 2001).
Ayni zamanda antioksidan enzimlerin yapisina giren
¢inkonun organik ve inorganik formiarinin yumurtaci
kanatli rasyonuna ilave edilmesi plazma lipid pe-
roksidasyonunu azaltirken antioksidan enzimlerden
birisi olan glutasyon dlzeyini yukselttigi be-
lirlenmigtir (Bulbil ve ark., 2006).

Bagdigiklik sisteminin dlzenli g¢aligmasi igin
esansiyel olan ¢inko antikorlanin salinimi, im-
munkompenent, immunmodilasyon ve  mik-
roorganizmalara karg! direng olusumunda iglev gér-
mektedir (Johson, 1995). Testosteron, insilin,
adrenal kortikosteroitlerin Gretimi ve salinimi (izerine
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ginkonun onemli etkileri bulunmaktadir (Close,
1999). Nitekim ¢inko yetersizlijinde geng er-
keklerde testikiiler geligimin geciktigi, yetiskinlerde
testikiler ve seminifer tubullarda atrofi, sper-
matogenezis ile digilerde reme olaylarinin tim
asamalarinda bozukluk gorlldGglo Dbildirilmektedir
(McDowell, 1992), Kanatllarda g¢inko ye-
tersizliginde buylmede gerileme, yemden ya-
rarlanma, yem tlketimi ve Uremede azalma; yu-
murta kabuk kalitesinde azalma, tly ddkalmesi;
yumurta veriminde disme; kemik geligimi ve deri
yapisinda bozulmaya bagh &lim gérilmektedir
(Balbdl, 2004a).

Kanatilarda Cinko Gereksinimi: Kanatlilarin
¢inko gereksinimi hayvanin irki, yagi, cinsiyeti,
vlcut buydkitgl, vicut gelisim hizi, verim dizeyi
ile bu mineralin diger mineral maddelerle olan ora-
nina bagl olarak degigmektedir (Dyer, 1969; Bil-
bdl, 2007). Hayvanlann ginko gereksinimlerinin kar-
silanmasinda onemli faktor, yemdir. Kanatlilarin
¢inko gereksinimi ortalama kg yem kuru mad-
desinde 25-75 mg olarak degismektedir. Bu ge-
reksinim ile rasyonda kullanilan yem ham mad-
delerinin ginko igeri§i dikkate alindiginda, kanatl
rasyonlanna ginko katiimasimin zorunlu oldugdu gé-
rilmektedir (Camas ve ark., 1998). Tahillar 20-30
mg/kg, yagh tohum klspeleri §0-70 mg/kg, hay-
vansal protein kaynaklari 90-100 mg/kg ¢inko icer-
mektedir. Yumuria tavuklari igin hazirlanan bir
karma yemde 50 mg/kg'lik ginko gereksiniminin
20.81 mg/kg'lik kismi yem ham maddelerinden,
29.20 mg/kg'lik kismi 50 mg/kg ¢inko igeren mi-
neral karmasindan kargilanabilmektedir (NRC,
1984).

Kanatli rasyonlarinin % 40-60'n1 olugturan ta-
hillarin genel olarak ginko dizeyi digtktir. Buna
Kargin, ¢inko emilimini olumsuz ydénde etkileyen
fitik asit miktan oldukga yiksektir (Kutlu ve ark.,
1998). Misir ile soyaya dayali temel rasyonla bes-
lenen kanatlilarda ginko gereksinimi 60-80 mg/kg,
yan purifiye rasyonlarla beslenenlerde bu miktar
25-30 mg/kg'dir (Leeson ve Summer, 2001).

lyonik formdaki ginko, bagirsak lumeninde mu-
kozal hicre zarindan gegemezken; ginkonun or-
ganik molekillerden olusan kompleksleri ve selat
formlan, lipoit 6zellikteki bu engeli agabilmektedir
(Schugel, 1980). Cinko emilimini, rasyonda bu-
lunan mineral maddeler ile diger yem maddelerinin
miktar etkilemektedir. Buna gére rasyonda fazla
miktarda fitat, sellloz, Ca, P, Cd, Cu, Cr bulunmasi
Zn emilimini azaltirken; kazein, karaciger ekstrakti,
misir yagi, kan unu emilimi artirmaktadir. Ayrica
rasyona selat yapici maddeler, D vitamini, sistein
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katimasi da Zn emilimini olumlu ybnde et-

kilemektedir (McDowell, 1992).

Yumurtaci Kanatli Rasyonlarina Katilan Cinko
Kaynaklari: Inorganik ginko kaynaklan yumurta ta-
vugu- rasyonlarina oksit, klorit, sulfat ve karbonat
formlarinda katiimaktadir (Sandoval ve ark., 1997).
Bunlardan daha g¢ok ¢inkonun oksit {ZnO) ve sulfat
(ZnS0O4) formlan kullaniimaktadir (Shah, 1981).

Cinko oksit asit ortamda ¢6zlinip % 80.30 ¢inko
igermekte, ZnSOy4 ise suda kolay ¢ézlinmekte ve %

22.70 ¢inko igermektedir (KUglkersan, 2002). Or-
ganik formdaki ¢inko kaynaklar ise Zn-metiyonin,
Zn-metiyonin silfat, Zn-lizin, Zn-glisin, Zn-sistein,
Zn-histidin (Shah, 1981), Zn-proteinat (Keshavarz,
1997; Bulbil ve Kigikersan, 2004b, Bulbil,
2004a), Zn-amino asit gelati (Mabe ve ark., 2003),
Zn-asetat, Zn-propiyonat (Park ve ark., 2004) ve
Zn-EDTA'dir (Balnave ve Zhang, 1993).

Stahl ve ark (1990), 56 haftalik yumurta ta-
vuklarn (Leghorn) kullanarak 12 hafta slreyle 28
mg/kg ¢inko iceren misir ve soya agirlikl temel ras-
yona 20, 200, 2000 mg/kg ZnSO, ilave ederek

aragtirma yapmiglardir. On iki hafta slren aragtirma
sonunda rasyona 20 mg/kg ZnSO4 katiimasiyla

canli agirhkta degisiklik olugturmadigi yem tiketimi,
yumurta verimi, yemden vyararlanma oraninin
(YYQ) antid1 bulunmugtur. Rasyona 200 ve 2000
mg/kg ZnSO4 katilmasinin ise yumurta verimini ve

YYO olumsuz yénde etkiledigi belirlenmistir.

Balnave ve Zhang (1993) tarafindan 71 haftalik
yumurta tavugu (Leghorn x New Hampshire) ras-
yonlarina sirastyla 500 mg/kg Zn-metiyonin, 460
mg/kg ZnSOy, 540 mg/kg Zn-EDTA katimigtir. Alti

haftalik aragtirma sonunda, tavuklarda organik ve
inorganik ¢inko formlarinin kullaniimasiyla yem tu-
ketimi, yumurta verimi, yumurta agirh@, YYO,
kabuk kalinhginda énemli etki olusmadigi, yumurta
kabuk bozuklugunun azaldiji, plazma karbonik an-
hidraz enzim aktivitesinin ise arttigi bildirilmigtir.

Yumurta tavugu rasyonlarina organik ve inor-
ganik Mn ile Zn katiimasinin yumurta verimi ve ka-
litesi Gzerine etkilerinin incelendigi aragtirmada, 9
mg/.‘g Mn ile 15 mg/kg Zn-proteinatin kirk yumurta
oranini azaltmasi nedeniyle, tavuk¢uluk endustrisi
igin onemli problem olan kink ve gatlak yumurta
problemini ¢dzmede etkili olabilecegi belirtilmistir
(Keshavarz, 1997).

Yumurta tavuklarinda Zn-Mn-amino asit komp-
leksinin ylksek ¢evre sicaklijinda verim Uzerine
etkisini belirlemek amaciyla iki deneme yapilmigtir.
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Birinci denemede 23,9 - 37,2 °C'de bulunan 61
haftahk yumurta tavugu rasyonlarina 30 mg/kg
Zn-Mn-metiyonin kompleksi katilmig ve 19 hafta
suren aragtirma sonunda kontrol grubuna gére
Zn-Mn-metiyonin kompleksi katilan grupta yem tu-
ketimi artarken, yumurta verimi ve yumurta agirhg:
degismemigtir. Ikinci denemede ise ayni sicaklikta
bulunan 61 haftalik yumurta tavugu rasyonlarina
40 mg/kg ZnSO,, Zn-metiyonin, Zn-metiyonin ve
Zn-lizin kompleksi katlmistir. On yedi haftalik
aragtirma sonucunda Zn-lizinin yumurta verimini
artinrken, yumurta agirhgimi azalttd (p<0,05) bil-
dirilmigtir (Johnson ve Fakler, 1998).

Ceylan ve Scheideler (1999), yumurta tavudu
rasyonlarina % 4 Ca ve 4,5 mg/kg Mn ile 7,5 mg/
kg Zn proteinat katiimasinin 40-60 haftalar ara-
sindaki yumurta verimi ile kabuk kalitesi Gzerine
etkilerini incelemiglerdir. Aragtirma sonunda 40-60
haftalar arasinda % 4 Ca'un kabuk kalitesine
olumiu etkisi nedeniyle organik mineral bi-
legiklerini tGketen tavuklardan kirik, gatlak orani az
yumurta elde edildigi, kabuk olugumunda dénemili
rol oynayan karbonik anhidraz enzim etkinliginin
artti) (p<0,05) vurgulanmustir,

Bildircin yetigtiricilijinde yumurta verimi ile
yumurta kabuk kalitesini artirmak amaciyla ras-
yona Mn ve Zn-proteinat karisimi katiimasinin et-
kisinin incelendidi arastirmada, 22 haftalik yu-
murta bildircini rasyonlarina 1 ve 1,5 g/kg Mn ve
Zn-proteinat kangimi katimugtir. On iki haftalik
aragtirma sonunda, rasyonlara Mn ve Zn-proteinat
karigimi katiimasiyla canli agirlik, yem tiketimi, yu-
murta verimi, yumurta adirh§i ve yemden ya-
rarlanma oraninin istatistik agidan 6nemli et-
kilenmedigi belirlenmistir (Iscan ve ark., 2000).

Kaya ve ark (2001), yaptiklar aragtirmada 56
haftalik yumurta tavugu (Hisex Brown) ras-
yonlarina 12 hafta streyle 0, 25, 50, 100, 200 mg/
kg dlzeylerinde ZnO katmiglardir. Sonug olarak,
plazma ¢inko dizeyi ile yumurta verimi arasinda
pozitif iligki (p<0,01) oldudu, plazma g¢inko di-
zeyinin yumurta veriminin gostergesi olabilecegi
bildirilmigtir.

inal ve ark (2001) tarafindan yapilan arag-
urmada 62 haftahk yumurta tavuklan (Hisex
Brown) vitamin ve iz mineral kangimi iceren (24
mg/kg ¢inko) ve bu karigimlan icermeyen rasyonla
beslenmigtir. On iki hafta sdren aragtirma so-
nunda iz mineral kangimi igeren grupta yumuria
agirh@inin dnemli derecede azaldif (p<0,05); yem
tketimi, yumurta verimi, YYO, hasarli yumurta
oraninin olumsuz etkilendigi saptanmugtir.
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$ahin ve ark (2002), digik gevre sicakliginda
(6,8°C) bulunan 32 haftalik yumurta tavugu (Hy-
Line) rasyonlarina 30 mg/kg ZnSO, katmiglardir.
Arastirmada so§uk stresi altindaki yumurta tavugu
rasyonlanna ZnSO, katiimasiyla canlt agirlik, yu-
murta verimi, yumurta agirh§i, yemden yararlanma
orani, yumurta kabuk kalinhgimin olumiu ydnde
(p<0,05) geligtigi bildirilmigtir.

Mabe ve ark (2003), organik ve inorganik gin-
konun yumurta adirhid ve yumurta kirima direnci
Gzerine etkisini belilemek amaciyla 69 haftalik yu-
murta tavugdu (ISA Brown) rasyonlanna Zn, Mn,
Cu'in organik amino asit gelati ile inorganik
ZnSO,4, MnO, CuSO, kangimini sirastyla 30 + 30 +

5 mg/kg ve 60 + 60 + 10 mg/kg olmak Ozere iki
farkh dizeyde katmuglardir. On G¢ haftalik arag-
tirma sonucunda kontrol grubuna goére ortalama
yumurta adrh§n tom gruplarda istatistik olarak
onemli oranda (p<0,01) digerken, kinlma direnci
30 + 30 + 5 mg/kg amino asit selati katilan grup di-
sindaki diger gruplarda artmigtir. Bu durum, ¢in-
konun yumurtanin elastikiyetini artirmasina bag-
lanmustir.

$ahin ve KigOk (2003), ylksek gevre si-
cakliinda (34°C) rasyondaki Zn duzeyinin yu-
murta verimi Gzerine etkisini incelemek amaciyla
13 haftalik bildircin rasyonlarina 30 ve 60 mg/kg
ZnSO, katmiglardir. Sonug olarak, yumurta verimi

ve YYO'nin olumlu ydnde geligtigi, ézellikle ras-
yona 60 mg/kg ZnSO, katiimasinin sicak stresinin

zararl etkisini azaltti@ bildirilmigtir.

Park ve ark (2004), 66 haftalik yumurta ta-
vugu (Single Comb White Leghorn) rasyonlarina
10 g/kg Zn-asetat ve 10 g/kg Zn-propiyonat kat-
miglardir. On iki haftalik aragtirma sonunda, Zn-
asetat katilan grupta yumurta kinlma direncinin
arttigi, Zn-propiyonath grupta yumurta agirhginin
ylUkseldigi (p<0,05) belirtilmigtir.

Bulbul ve Klglkersan (2004b), 68 haftalik
beyaz yumurtaci hibrit tavugu (Lohmann LSL) ras-
yonuna sirasiyla 50 ppm ZnO, 10 ppm Zn pro-
teinat ve 50 ZnO + 10 ppm Zn proteinat kat-
miglardir. On iki hafta slren aragtirma sonunda,
yumurta tavudu rasyonlarina 10 mg/kg Zn-
proteinat ve 50 mg/kg ZnO + 10 mg/kg Zn-
proteinat katiimasiyla canli agirik ve yumurta ve-
riminin arti§l, yemden yararlanma oraninin olumiu
etkilendigi, yumurta kinlma direncinin artmasiyla
kabuk kalitesinin yOkseldigi saptanmistir.
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Sonug

Cinkonun, yumurtaci kanathlann besin madde
gereksinimini kargilayacak sekilde yeterli ve den-
geli miktarda rasyonlara katildi§inda, hayvanin sag-
i ve gelisiminde pek ¢ok fayda sagdladigi, yumurta
verimi ve yemden yaralanma oranini olumiu et-
kiledigi, yumurta i¢ ve dis kalite unsurlarini artirdifi
aragtirmalar sonucunda belirlenmigtir.
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