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ÖZET 

 

YUMURTA TAVUĞU RASYONLARINA YUCCA SCHĠDĠGERA VE 

ZEOLĠT ĠLAVESĠNĠN YUMURTA VERĠMĠ VE KALĠTESĠ ĠLE OKSĠDAN 

ANTĠOKSĠDAN GÖSTERGELERE ETKĠSĠ 

 

Bu çalıĢma; rasyona %2 zeolit, 150 ppm Yucca schidigera ve%2zeolit + 150 

ppm Yucca schidigera ilavesinin tavuklarda canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta 

verimi, yumurta ağırlığı, yemden yararlanma oranı, bazı kan parametreleri ve 

yumurta kalitesine etkisini belirlemek amacıyla yapıldı. ÇalıĢmada toplam 320 adet 

52 haftalık Hy-Line W36 ırkı yumurtacı tavuk kullanıldı. Tavuklar 1 kontrol ve 3 

deney grubu ve her bir grupta 80 tavuk olacak Ģekilde ayrıldı. Her bir grupta kendi 

içerisinde 10 tavuk yer alacak Ģekilde 8 alt gruba ayrıldı. Kontol grubu rasyon ile 

beslenirken, deney gruplarına rasyona ilave %2 zeolit, 150 ppm Yucca schidigera 

ve%2zeolit + 150 ppm Yucca schidigera verildi. ÇalıĢma sonunda verilen 

maddelerin canlı ağırlığa, yem tüketimine, yumurta verimine, yumurta ağırlığına, 

kabuk kalınlığına, sarı indekse, renge, TOS değerine ve kan MDA değerlerine etki 

etmediği, yumurta ağırlık ortalamasına, yemden yararlanma oranına, ak indekse, 

Haugh birimine, TAS değerine ve yumurta MDA değerlerine etki ettiği bulundu. 

Sonuç olarak; yumurta tavuklarında yeme YS ve zeolitin birlikte katılmasının; ayrı 

ayrı katılmalarına göre hayvanların performansında, yumurta verim ve yemden 

yararlanma bakımından daha yararlı etkilere sahip olabileceği ve değiĢik yaĢlardaki 

kanatlı türlerinde yapılacak yeni çalıĢmalarla söz konusu katkı maddelerinin birlikte 

kullanılmasının etkilerinin ortaya konmasının gerektiği kanaatine varıldı.  

 

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, Yumurtacı tavuk, Yucca schidigera, 

Yumurta verimi, Zeolit 
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SUMMARY 

 

THE EFFECT OF YUCCA SCHĠDĠGERA AND ZEOLĠTE ADDITION ON 

EGG YIELD AND QUALITY WITH OXIDANT AND ANTIOXIDANT 

PARAMETERS IN LAYING HEN FEED 

This work; ration 2% zeolite, 150 ppm Yucca schidigera and 2% zeolite + 

150 ppm Yucca schidigera supplementation in chickens body weight, feed 

consumption, egg yield, egg weight, feed utilization rate, some blood parameters and 

it was made to determine the effect on egg quality. In the study, a total of 320 pieces 

52 weeks old Hy-Line W36 breed laying hens were used. Chickens are separated to 

be 1 control and 3 experimental group and 80 chickens in each group. It was divided 

into 8 subgroups including 10 chickens. During the control group is fed with ration, 

experimental groups added 2% zeolite, 150 ppm Yucca schidigera and 2% zeolite + 

150 ppm Yucca schidigera were given. It is found that end of the study, no effect was 

observed when the substances were given at the body weight, feed consumption, egg 

yield, egg weight, shell effect on thickness, yellow index, color, TOS value and 

blood MDA values but that was observed, the average of the egg net, the rate of feed 

conversion, white index, the Haugh unit, TAS value and egg MDA values were 

effected.We concluded that supplementation of YS and zeolite together to diet of 

laying hens may have more beneficial effects than their separate supplementation on 

egg yields, feed utilization and the performance of animals.However, it is necessary 

to demonstrate the effects of togethersupplementation of these additives with new 

studies on poultry species of different ages. 

Key Words: Blood parameters, Laying hens, Yucca schidigera, Egg yield, Zeolite  
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ÖNSÖZ 

 

 
Türkiye‟de kanatlı sektöründe Afyonkarahisar ili bu sektörde baĢta gelen 

illerden biridir. Bu sektörde çok fazla bilimsel çalıĢma olmasına karĢın son yıllarda 

yem katkı maddesi olarak kullanılan zeolit ve Yucca schidigera’nın kanatlı 

sektöründe birlikte kullanıldığı bir çalıĢma ülkemizde mevcut değildir. Bu çalıĢmada; 

yumurtacı tavuk yemine ilave edilen zeolit ve Yucca schidigera’nın yumurta verimi 

ve kalitesi ile oksidan antioksidan göstergelere olan etkisi incelenmiĢtir.Bu 

çalıĢmadan elde edilen sonuçların litaratüre bir katkı sağlamasını, çalıĢmanın daha 

geniĢ örneklemle, farklı ırklarla, farklı çevresel koĢullarla, farklı yem içerikleriyle 

tekrar denenmesini temenni ederiz. 
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1. GĠRĠġ 

 
Dünya nüfusunun artmasınaparalel olarak tarımsal gıdalara olan ihtiyaç, 

bitkisel üretim gibi hayvansal üretimde de entansif üretimi zorunlu hale getirmiĢtir. 

Entansif üretimde amaç birim alandan en yüksek verimin alınmasıdır (Açıl, 1984). 

Bireylerin beslenmesinde; hayvansal ürünlerden et, yumurta ve süt önemli protein 

kaynaklarındandır. Ülkenin geliĢmiĢlik seviyesinin kriterlerinden biri bu protein 

kaynaklarının kiĢi baĢına düĢen tüketim miktarıdır. Türkiye‟de de hayvancılık yeterli 

ve dengeli beslenmenin sağlanması aynı zamanda kalkınma için gerekli maddiyatın 

elde edilmesinde büyük önem taĢımaktadır (Sarıözkan, 2007). Bir toplumda besine 

olan talep ve tüketim alıĢkanlıkları; üründeki kaliteye, hijyenik özelliklere, fiyata, 

kiĢi baĢına düĢen milli gelire, tüketicinin eğitim durumuna, gelir seviyesi gibi 

sosyoekonomik özelliklerindeki farklılıklarla değiĢebilmektedir (ġengül, 2004).  

 

Günümüzde hayvan besleyiciliğinde verimin artırılması için yemlerin protein 

ve enerji içeriklerinin artırılması amacıyla farklı çeĢitte yem katkı maddeleri 

kullanılmaktadır. Son zamanlarda Dünya gündeminde yer alan tedavisi bulunamayan 

veya çok zor tedavi edilebilen hastalıkların yapay besin maddelerinin tüketilmesiyle 

yakından alakalı olduğu bildirilmiĢtir. Hayvansal ve bitkisel içerikli üretimde 

kullanılan ve çoğunlukla yapay olan, yem maliyetini artıran türlü katkı maddelerinin 

kullanılması insan sağlığında olumsuz etkiler yaratmaktadır. Hayvan 

yetiĢtiriciliğinde; verimi yüksek ve nitelikli besin maddesi ihtiyaçlarını karĢılama, 

hayvandan elde edilen verimin artmasında ve yemden daha çok yararlanması 

nedeniyle „‟yem katkı maddeleri‟‟ olarak adlandırılan ve gün geçtikçe büyüyen bir 

sektörün oluĢmasını sağlamaktadır. Hayvan beslemeyle biyoteknolojide elde edilen 

geliĢmelerle paralel ilerleyen, yemlere eklenen katkı maddelerine olan önem gittikçe 

artmakta ve iĢletmelerde kar sağlanmasında beslenme mühim faktörlerden biri 

olmaktadır. Yemden elde edilen yarar, doğal olarak hayvan verimini artıran yem 

katkı maddesi; özellikle enzimleri, anti-besinler faktörleri ve antibiyotikleri 

kapsamaktadır(Zinciroğlu vd., 1998). Antibiyotiklerin hayvanların dayanımını 

artırma, bağırsaktaki zararlı mikroorganizmaları öldürme ve büyütme faktörü olma 

gibi nedenlerle geniĢ bir kullanım alanı vardır. GeçmiĢte ilaç firmalarınca piyasaya 

sunulan antibakteriyel ilaçların %40 ve fazlasının hayvan yemlerine koruyucu olarak 
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koyulduğu ve bu tarz ilaçlamalarda yeterli zamanda antibiyotikli yemle beslenen 

kanatlılarda maksimum  %15‟e varan oranlarda kanatlıların daha fazla kilo aldığı 

kaydedilmektedir (Bilgili, 1990). Fakat, günümüzde antibiyotikler hayvanlardan 

üretilen endüstriyel besinlerde bir miktar kaldığından tüketicilerin gün geçtikçe bu 

besinleri alma oranı düĢmektedir.Hatta uygulama alanlarında dirençli bakterilerin 

farklı antijenik özelliğe sahip alt gruplarının artmasıyla Avrupa Birliği‟nde 

antibiyotiklerin büyük bir kısmının yemlerde kullanılması yasaklanmıĢtır (AtaĢoğlu 

vd., 2004). Son zamanlara bakıldığında, tüketici taleplerinin önem kazanmasıyla 

tüketicilerin doğal ve sağlıklı ürün talebi beslenme alanında bilim adamlarını yeni 

ürünler elde etmeye ve aramaya sevk etmiĢtir.Bu sebeple, sağlık, gıda, çevre 

sektörlerinde araĢtırma yapan çalıĢanların çoğu bitkisel besinlerle yoğun bir Ģekilde 

ilgilenmekte ve yemlere koyulacak olan katkı maddelerinin doğal olması için daha  

hızlı bir çalıĢma yürütmektedir (Matusiak vd., 2016; BintaĢ ve Özdoğan, 2017; 

Vlckova vd., 2017; Farag vd., 2018; Saeed vd., 2018; Sun vd., 2017; Sun vd., 2019). 

 

Ülkelerin birçoğunda yemlere katkı maddesi olarak koyulan antibiyotikler 

hayvanların hızlı bir Ģekilde büyümesine neden olduğundan yasaklanması ve deli 

dana hastalığı (BSE) vakalarının görülmesiyle, belirti göstermeyen enfeksiyonların 

önüne geçmesi, büyümeyi tetiklemesi ve insan sağlığına zarar vermemesi nedeniyle 

probiyotikler, prebiyotikler, esansiyel yağlar ve humatlar alternatif olarak hayvan 

yemlerinde katkı maddesi olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Ball, 2000). Bu 

Ģekilde kullanılan katkı maddelerinden birisi de zeolittir. Zeolit doğal mineral 

kaynağıdır. Hayvan besinlerine koyulan zeolitin birçok yararı olmasına rağmen 

kullanımı yeterince yaygın değildir. Yeni çıkarılan bir ürünün faydalı olması kadar 

fiyatının uygun olaması da önemlidir. Zeolitin faydalarının bilinmesi, hayvanlar 

üzerinde oluĢturduğu etkilerin tam anlamıyla araĢtırılması, sonuçlardan tüketicilerin 

haberdar edilmesi ve dünyanın her yerine ulaĢabilmesi gerekmektedir. 

 

1.1. Yucca Schidigera Bitkisi  

 

Saponin içeriği yüksek bitki olarak bilinen Yucca Schidigera dünyada en 

yaygın kullanıma alanına sahiptir. Amerika BirleĢik Devletleri‟nin Güneybatısı ve 

Meksika Çölleri‟nde yetiĢen bir çöl bitkisidir  (Cheeke, 2001). Yucca schidigera 
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bitkisinin gövdesi parçalara ayrılıp kurutulduktan sonra  %100 saflıkta yucca tozu  ve 

ya parçaların sıkıĢtırılmasıyla elde edilen yucca suyunun buharlaĢtırılmasıyla yucca 

özü elde edilmektedir (Cheeke, 2001). Elde edilen bu toz veya özde yüksek 

miktarlarda doğal steroid saponin bulunmaktadır ve vitamin aktivitesinden cinsiyet 

hormonlarına kadar fizyolojik etkileri değiĢim göstermektedir(Çakır ve Yalçın, 

2004). 

   Çok eski yıllarda insanlar ve çiftlik hayvanları için doğal gıda katkısı olarak 

yucca tozunun veya suda çözünebilen yucca özünün güvenle kullanıldığı 

görülmektedir. Amerika‟nın güneybatısında 1920‟li yıllarda yapılan beslenme 

deneylerinde yucca bitkisinin uygun bir kaba yem olabileceği sığırlar üzerinde 

gözlem yapılarak belirtilmiĢtir.Yucca Schidigera insanların bedensel temizliği için 

kullandığı sabun ve Ģampuanlarda köpük çıkarıcı olarak kullanılmıĢtır.1965 yılında 

Yucca Schidigera‟nın insanların beslenmesinde yeni bir kaynak olduğu kabul 

edilmiĢtir  (Kutlu, 1999). 

 

1.1.1. Yucca Schidigera Bitkisi ve Özellikleri  

 

Yucca Schidigera özü ve bitki tozu gıda ve ilaç sanayinde önem taĢımaktadır. 

Yıllık 8000 tona yakın üretilen Yucca Schidigera özü ve bitki tozunun %90‟ı 

Meksika‟da, geriye kalan kısmı ise Amerika‟da yapılmaktadır.ABD ve Avrupa 

ülkelerinde katkısız ve tamamen doğal olan Yucca Schidigera özütü ve bitki tozunun 

hayvan beslemedeki öneminin anlaĢılması amacıyla bilimsel çalıĢmalar 

yapılmaktadır (Kutlu, 1999). Bu çalıĢmalar neticesinde Yucca Schidigera‟nın 

saponin içeriğine bağlı olarak amonyak bağlayıcı, üreaz faaliyetlerini önleyici, 

bağırsak epitelyum hücrelerinde yüzey gerilimini düĢürücü antiprozontal, 

antibakteriyel, antifungal ve antioksidan özellikleriyle ön plana çıkmakta, bunlara ek 

olarak ruminantlar ve tek mideli hayvanlarda besin maddelerinin sindirimi ve 

emilimi, hayvanların yaĢama dirayetini,  ürün verimini ve kalitesini pozitif olarak 

etkilediği anlaĢılmıĢtır (Kutlu, 1999; Fidan, 2007). 

 

Yucca tozu ve özünde bulunan saponinler fizyolojik aktivitelerin oluĢmasını 

sağlamaktadır (Francis vd., 2002).Yapılan çalıĢmalarda Agavaceae familyasının 

Mojave yucca (Mohave yucca) olarak da bilinen doğal bir çöl bitkisi olan ve yucca 
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türlerine nazaran en fazla steroidal saponin (%10) içeren Yucca Schidigera‟nın çiftlik 

hayvanlarında verimi arttırmakta (Kutlu vd., 1999; Kutlu vd., 2001; Kaya vd., 2003; 

Aslan vd., 2005), Rumen protozoon sayısını düĢürmekte(Eryavuz, 2004), ve 

fermantasyonunu düzenlemekte (Lovett vd., 2006; Santoso vd., 2006), amonyak 

buharlaĢmasını ve kokusunu azaltmakta (Colina vd., 2001), amonyak buharlaĢmasını 

ve kokusunu en aza indirmekte (Colina vd., 2001) baĢarılı olduğu 

gözlemlenmiĢtir.Bu sebeple Yucca Schidigera hayvan beslemede yemlerin içine 

katkı maddesi olarak koyulmaktadır.Ayrıca, içeriğinde yüksek oranda saponin 

bulunan Yucca Schidigera‟nın kanatlıların ve çiftlik hayvanlarının yemlerine katkı 

maddesi olarak katılmasının, organizma içerisinde fizyolojik anlamda pek çok 

iĢlemde yer alan mikro ve makro elementlere ne Ģekilde etki ettiği konusunda yeterli 

veri bulunmamaktadır. 

 

1.1.2. Saponinlerin Biyolojik Etkisi 

 

Saponinlerin hücre membranlarında gözenek oluĢturabildikleri için farklı 

birçok çeĢitte fizyolojik araĢtırmada kullanılmaktadır.Yucca Schidigera saponinleri 

bağırsakta epitel hücre gözeneklerini geniĢleterek besin emilimini arttırmaktadır 

(Plock vd., 2001). Saponinler yağda ve suda çözünebilirler. Bunlara ek olarak 

saponinlerin yüzey gerilimini azaltıcı ve deterjan özelliğinden dolayı safra asitleri, 

yağ asitleri, misellerin, digliseritler gibi yağda eriyen vitaminleri içeren ürünlerin 

emülsiyon oluĢum sürecini iyileĢtirmektedir.Eğer insanlara veya hayvanlara saponin 

içeren bitkiler ve saponin özü yedirilirse bu saponinlerin serum kolestrol düzeyini 

düĢürdüğü görülür (Fidan ve Dündar, 2007). Ayrıca saponinlerin primer safra 

asitlerini tutması sekonder safra asitlerinin ortaya çıkmasını engellediği düĢünülür. 

Bu sebeple kolon kanserini önlemede faydalı olabieceği düĢünülmüĢtür (Lacaille-

Dubois, 1996) 

 

1.1.3. Yucca Schidigera Bitkisinin Yumurtacı Tavuk Rasyonlarında Kullanımı  

 

Yapılan bazı çalıĢmalarda kanatlıların rasyonlarına farklı miktarlarda Yucca 

Schidigeratozu eklenmesinin plazma kolestrol seviyelerindeki tesirini belirlerlemek 

amacıyla yapılan bazı çalıĢmalarda herhangi bir değiĢimin olmadığı bildirilirken, 

bazı araĢtırmalarda ise azalttığı bulunmuĢtur (Kutlu vd., 2000; Güçlü, 2003;  Güçlü 
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vd., 2004). Benzer Ģekilde, değiĢik düzeylerde yeme yucca tozu katarak yumurtacı 

tavuklar üzerinde yapılan çalıĢmada, rasyonlarına 100, 150, 200 ppm seviyelerinde 

katılmasının plazma glikoz ve kolestrol seviyelerini düĢürdüğü belirlenmiĢtir(Aslan 

vd., 2005). Yucca schotti saponinlerinin yumurtacı tavuklarda yumurta sarısının 

kolestrolünde herhangi bir etki yaratmadığı bildirilmesine rağmen (Sim vd., 1984) 

yucca özütünün koyulduğu rasyonlarla besleme neticesinde yumurtanın içerdiği 

kolestrol seviyesinin %20‟den fazla olacak Ģekilde düĢürülebileceği ve böylece 

üretilen düĢük kolestrollü yumurtaların kolestrol sorunu olan insanlar tarafından 

güvenle yenilebileceği bildirilmiĢtir.Bu konuyla alakalı bir çalıĢma Japonya‟da 

patent almıĢtır (Kutlu, 1999).Yucca tozunun yumurtacı tavuk rasyonlarına farklı 

miktarlarda koyulmasıyla kan malondialdehid (MDA) düzeylerini değiĢtirmediği 

ayrıca kan redükte glutatyon (GSH) düzeylerini ve toplam antioksidan kapasitesini 

arttırdığı bulunmuĢ ve bu bulgulardan hareketleYucca tozunun yeme katılmasının, 

hayvanlarda antioksidan gücü arttırdığı kanaatine ulaĢılmıĢtır (Aslan vd., 2005). 

Antioksidan güç hücrelerde doğal oksidasyon reaksiyonlarının yıkılmayıcı tesirlerine 

karĢı koruyucu etki sağlamaktadır.  

 

1.2. Zeolit Minerali 

 

Zeolitler alkali katyonlarının K, Na, Ca, Mg gibi elementlerini içeren sulu 

aliminasilikatları olup, kristal ve üç boyutlu yapıya sahiptirler (Bacakova vd., 2018). 

Zeolitler, ilk olarak 1756 yılında Ġsveçli mineralog Fedrik Costeldt tarafından bazal 

kayanın boĢluklarında Ģekil almıĢ kristaller olarak keĢfedilmiĢtir. Zeolit doğal veya 

yapay olmak üzere Na
+1

, K
+1

 gibi alkali, Mg
+2

, Ca
+2

 gibi toprak alkali elementlerin 

kristal yapıda sulu aliminosilikat bileĢimlerine verilen ortak bir isimdir.Zeolit 

Yunancada kaynayan taĢ anlamına gelir.Bunun sebebi kristallerin ısıya maruz 

kaldıklarında fazlaca su buharı çıkarmasından kaynaklanır(ġenel, 2008). Son 

zamanlarda 50‟ye yakın çeĢitte doğal ve 200‟den fazla sentetik zeolit 

tanımlanmıĢtır.Dokuz zeolit mineralinin doğada yüksek miktarlarda ve çok ari olan 

rezervlerinin olduğu belirlenmiĢtir.Bu dokuz zeolit minerali; analsim, Ģebazit, 

eriyonit, klinoptilolit, hölandit, lomanit, filipsit, terriyonit ve mordenittir.Bunlar 

içerisinde teknolojik anlamda özellikleri en iyi olan ve doğada rezervi en çok çıkan 

klinoptilolittir (Melenova vd., 2003).  
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Klinoptilolit, suyu, gazları ve metal iyonları içerisinde barındırabilen, zararlı 

elementleri barındırmayan, yüksek sıcaklığa (750 ᵒC), kuvvetli asit ve bazlara 

(PH:1,5-11) dayanabilen en önemli doğal zeolittir. (Melenova vd., 2003). 

Klinoptilolit mineralinin hayvancılıkta yem katkı maddesi olarak kullanımına 

Türkiye‟de Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı‟nın “Organik Tarımın Esasları ve 

Uygulanmasına ĠliĢkin Yönetmeliğin” 10 Haziran 2005 tarihli 25841 sayılı kanunun 

Ek7/D.6 maddesine göre; Avrupa Birliğinde ise Avrupa Yem Komisyonu tarafından 

16 Haziran 1999 yılı 70/524/EEC direktifi ile izin verilmiĢtir (Anonim, 2008). 

 

Sentetik zeolitler ise içerisinde sodyum alüminosilikat (Na- SZA), bulunan en 

büyük iyon değiĢtirme kapasitesine sahip ve Ca seçiciliği en yüksek olan zeolittir. 

Sentetik zeolitin Ca değiĢim kapasitesi 7 mg/gr‟dan daha yüksektir (Aydoğan ve 

Çolpan, 2007). Sodyum alüminosilikatın genel formülü: Na2OAl2O32SiO2H2O‟dur ve 

%12,9 oranında sodyum içermektedir(Nir ve ġenköylü, 2000). Wiegel ve Steinhoff 

1923 yılında suyu ayrıĢtırılmıĢ zeolitlerin kanal çaplarına göre daha ufak olan 

organik molekülleri içerisine alabildiği fakat daha büyük molekülleri içerisine 

alamadığını tespit etmiĢlerdir(Mumpton vd., 1978). 

 

Üzerlerindeki boĢluklardan rahatlıkla geçebilen ve farklı bölgelere rahatlıkla 

hareket edebilen sıvı ve gaz molekülleri ve toprak alkali iyonlardan meydana gelen 

„‟moleküler elek‟‟ yapısındadır.Bu özellik sayesinde zeolitler birçok uygulamada 

değerlendirilebilir.Bu uygulamalar: moleküler elek, adsorbsiyon ve katalitik kullanım 

alanlarıdır.Zeolitten fazla oranda su tutma ve su kaybetme kabiliyetleri dönüĢümlü 

olarak gerçekleĢir.Bünyelerinde bulunan katyonlar yapılarını çok fazla değiĢtirmeden 

iyon değiĢtirebilirler.DeğiĢken adsorbsiyon özelliğine sahiptirler.Bu sayede katalitik 

amaçlı kullanılabilirler.Hayvanlarda bir katyonu adsorbe ederken diğerini boĢaltarak 

tampon oluĢturur, suda çözünmeyerek de uzun süre kaldıkları ortamda 

bozulmazlar.Bunları iyon değiĢim özelliği nedeniyle yaptıkları ifade edilmektedir 

(ĠĢler, 1987; Çelebi vd., 2007). 
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1.2.1. Zeolit Mineralinin Özellikleri 

 

Günümüzde hammadde ihtiyacı ve çeĢidi, teknolojik geliĢmelerin hızlanması 

nedeniyle artmıĢtır. Zeolitler piyasada en çok aranan hammaddelerden biridir.Bunun 

sebebi sahip oldukları üstün fiziksel ve kimyasal özelliklerdir (ĠĢler, 1987). Zeolitler 

doğada belirli bir miktarda bulunduklarından ve endüstriyel önemi yüksek 

olduğundan yapay zeolit üretimi gündeme gelmiĢtir.Zeolitler;toprağın fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini iyileĢtirir, atık suları temizler, sert suların yumuĢatılmasını 

sağlar, deterjan sanayisinde, kağıt endüstrisinde, tıp alanında, yapay gübre 

üretiminde ve hayvan yemlerinde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır.(ĠĢler, 1987; 

Çolpan vd., 1995). Bazı çalıĢmalarda zeolitin yumurta kabuk kalitesini arttırdığı, 

sindirim sistemini düzenlediği ve sağlıklı kalmasını sağladığı görülmüĢtür (Roland, 

1988; Wu vd., 2013a). Zeolitin toksinleri engellediği, sindirim sisteminde asitliği 

yükselttiği ve patojen mikroorganizmaların sayısını azalttığı ve bağırsağın fiziksel 

özelliklerini olumlu bir Ģekilde etkilediği bildirilmiĢtir (Khambualai vd., 2009; Wu 

vd., 2013a). Zeolitin fiziksel ve kimyasal özellikleri nedeniyle zeolitlerle kanatlılarda 

yapılan çalıĢmalarda farklı sonuçlar ortaya çıkmıĢtır (Shariatmadari, 2008). Bundan 

dolayı yumurtacı tavuklarda zeolitle ilgili yapılan çalıĢmaların büyük bir kısmında 

etkilerin olumsuz olmadığı görülürken (Gezen vd., 2009; Mallek vd., 2012; Wu vd., 

2013a; Prasai vd., 2018; Qu vd., 2019), bazı çalıĢmalarda ise olumsuz yönde etkisi 

bildirilmiĢtir (Jarosz vd., 2017).  

 

Zeolitler sadece hayvan beslemek için değil farklı birçok sektörde 

kullanılmaktadır.Örneğin zeolitler, fabrikalardan çıkan kirli atık suları temizlemede, 

çöplerin istiflendiği yerlerde çöplerden sızan suların arıtılmasında, kentsel organik 

atıkların biyokimyasal yollarla ayrıĢtırılmasında, içme sularındaki arseniğin 

ayrıĢtırılmasında, toprağın kirlenmesine neden olan unsurların kontrol altına 

alınmasında, tarımda, kirli sular, atık zararlı gazlar ve sızan petrolün 

temizlenmesinde, oksijen üretmekte, kömür sayesinde enerji elde edip bu enerjiyi 

elektriğe dönüĢtürmede, toprak altından çıkarılan gazların arılaĢtırılmasında, 

güneĢten gelen fotonların enerjisinden faydalanmada, sıvı yakıt ürünlerinin 

üretilmesinde, yer altı kaynaklarının çıkarılmasında, kağıt endüstrisinde, inĢaat, 

temizlik ve sağlık sektörlerinde kullanımı yaygındır (Anonim, 2001).Dünya zeolit 
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tüketimi yılda 750 bin ton olup bu tüketimin %70‟i deterjan, %10‟u adsorban, %8‟i 

desikan üretiminde %10‟u ise diğer alanlarda kullanılmaktadır(ĠĢler, 1987; Nir ve 

ġenköylü, 2000; Ayan, 2002; Demirel vd., 2010). Dünyada zeolit üretici ülkeler; 

ABD, Japonya, Kanada, Avustralya, Küba, Çin, Rusya, Ġtalya, Macaristan, 

Bulgaristan ve Kore‟dir. Türkiye'nin zeolit rezervi 45,8 milyar ton olup, zeolit 

yatakları; Kütahya, Ankara; Manisa, Ġzmir, Balıkesir ve Kapadokya bölgesinde 

bulunmaktadır (Anonim, 2001).  

 

1.2.2. Zeolitin Biyolojik Etkisi 

 

Yem katkı maddeleri, hayvanların üretken ve üreme performanslarını 

doğrudan etkiler. Tavuklarda, bazı yem katkı maddelerinin takviyesi, antioksidanlar 

ve oksidatif stres arasındaki dengeyi korumak için önemlidir.Son yıllarda, hayvan 

yemlerine yem katkı maddesi olarak kullanılan doğal zeolit, hayvancılıkta birçok 

amaç için büyük bir baĢarı ile uygulanmıĢtır(Qu vd., 2019).Clinoptilolite, 

hayvanların gastrointestinal kanalında, benzersiz seçici adsorbe edici olarak stabil 

görünmekte, vücuttaki ağır metalleri, toksinleri ve serbest radikalleri adsorbe 

edebilmekte ve bunları hayvan vücudundan çıkarabilmektedir. Kanatlı hayvanların 

yemine klinoptilolit eklenmesinin; bağırsak morfolojisini (örneğin, daha yüksek bir 

villus yüksekliği yarattı) ve bağırsaktaki fizyolojik mikrobiyal floranın bileĢimini, 

bağırsaktaki mukoza hasarını ve bakteriyel lipopolisakaride enflamatuar tepkimeyi, 

organizmanın kapasitesi ve yumurtadaki vücutta omega-3-çoklu doymamıĢ yağ 

asidinin içeriğini arttırdığı bildirilmektedir.Bu özelliklerin yanı sıra, klinoptilolitler 

de anti-kanserli ve antioksidan etkiler göstermiĢtir (Sverko vd., 2004). Doğal 

klinoptilolitler, nitrik oksit ve süperoksit anyonlarının sentezini azaltarak bağıĢıklık 

ve enflamatuar süreçler üzerinde olumlu etkiye sahiptir.Hayvanlarda bağıĢıklık 

aktivitesini arttırırlar (Pavelic vd., 2002, Jung vd., 2010). 

 

Zeolitlerin kanatlı hayvanlarda ve diğer hayvanlarda ümit verici katkı 

maddeleri olduğu bildirilmiĢtir (Çolpan, 1995). Klinoptilolitler, zeolitlerin en bol 

bulunanlarıdır. Daha önce yapılan çalıĢmada (Olver, 1989), klinoptilolitin 

kanatlılarda toksik etkisinin olmadığı ve yumurta üretimini etkilediği bildirilmiĢtir. 

Wu vd. (2013b) broylerlerin yemlerine %2 oranında doğal klinoptilolit ve formik 
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asitle modifiye edilmiĢ klinoptilolit katarak yaptıkları çalıĢmada; modifiye 

klinoptilolit takviyesinin, antioksidan kapasiteyi arttırmak ve lipid peroksidasyonunu 

azaltmada doğal klinoptilolit takviyesine kıyasla daha faydalı olduğunu 

göstermiĢlerdir. 

 

1.2.3. Zeolitten Faydalanılan Sektörler 

 

Günümüzde en önemli ve karĢılaĢılan çevre sorunlarının baĢında endüstriyel 

atık sular gelmektedir. Bunun sebebi bu suların taĢımıĢ olduğu ağır metallerdir. 

Zeolitler sayesinde atık sularda bulunan bu ağır metaller temizlenebilir (Zamzow 

veEichbaum, 1990). Ayrıca zeolitler içtiğimiz ve atık suların içinde bulunan toksik 

etkisi olan zararlı maddeleri de temizlemede kullanılır (Türkman vd., 2001). 

Özellikle kömür ve petrol kullanılan fabrikalarda zeolit kolonları sayesinde 

bacalardan çıkan Si2O ve diğer zararlı gazlar doğayı bozmayacak düzeye gelene 

kadar kirlilikten arındırılır. Ayrıca petrol sızıntılarında da temizleyici rolünü üstlenir 

(Orhun,2000). Zeolitler bazı gazları adsorbe edebildiği için koku giderici özelliğiyle 

kullanılır. Bu sebeple istenmeyen kokuların olduğu yerlerde amonyak kokularını 

giderdiği kanıtlanmıĢtır(Çelebi ve Kaya, 2012). Zeolitler doğal gazlarla birlikte 

karıĢık bulunan SO2, CO2 gibi gazlar ve H2O klinoptilolit ile tutunarak lüzum haline 

göre saflaĢtırılabilmekte ya da kurutulabilmektedir. Bir örneğe göre; klinoptilolit ile 

havada bulunan N2, CO2 ve SO2 gibi gaz molekülleri ile bağlanarak bulunduğu 

ortamın O2 açısından zenginleĢmesine katkı sağlamıĢtır (Khulbe vd., 1997). Kâğıt 

üretiminde de dolgu malzemesi olarak zeolit kullanılmıĢtır. Madencilikte ise zeolit, 

uranyum yataklarının yerlerinin bulunmasında kullanıldığı görülebilmektedir. ĠnĢaat 

alanında ise betonun sertleĢmesine neden olan CaO miktarını düĢürmede çimentoya 

ilave edilen %10-20 miktarında zeolitin etkili olduğu görülmektedir (Bilgin, 2009). 

Organik madde içeriği az miktarda olan toprağa ilave edilen hayvan gübresinin 

toprağa karıĢması sırasında açığa çıkabilecek topaklanmalara karĢın zeolit 

kullanılabilmektedir. OluĢabilecek kokuların ve nemin absorbe edilebilmesinde de 

zeolitin kullanılabileceği ve aĢırı gübreleme yapılması sonucu ortaya çıkabilecek 

herhangi bir zehrin besin maddelerini tutarak önleyebileceği bildirilmektedir 

(Ertiftik, 1998).Zeolitler suyu absorbe etmede ve absorbe ettikleri suyu geri vermede 

suyun daha verimli kullanılmasında etkilidir. Bu etkisinden dolayı zeolitlerin; eğimi 
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fazla, kum içerikli ve kullanıĢsız toprakların, kuraklık gösteren yerlerin daha yeĢil 

hale getirilmesinde yarar sağlayacağı gözlemlenmiĢtir (Ünver vd., 1984). Zeolitler, 

yalnızca besleyici iyonların bitki tarafından absorbe edilmesiyle kalmayıp aynı 

zamanda beslenme zincirinde bulunan ağır metallerin (Cd, Pb, Cu, Zn) tutulmasında 

faydalanılmaktadır (Köksaldı, 1999). Diyareyi azaltmada zeolit kullanılmaktadır (Liu 

vd., 1999). Bazı tümörlerde de klinoptilolit ile yapılan tedavilerin iyi sonuçlar ortaya 

çıkardığı bildirilmiĢtir (Keeting vd., 1992). Kemikler ile ilgili bazı hastalıklarda 

zeolitin içerisinde bol miktarda yer alan silisyum mineralinin yarar sağlayacağı 

düĢünülmektedir (Rodriguez-Fuentes vd., 1997). Zeolitlerin oral yol ile alındığında 

hemen çözünme etkisi göstermediği, oniki parmak bağırsağı ve midedeki farklı pH 

değerleri olmasına karĢın değiĢim olmadığı görülmüĢtür. Bu özelliği sayesinde ağır 

metalleri emerek dıĢkıyla vücuttan uzaklaĢtırılmasını sağlamaktadır (Karadağ vd., 

2006). Balık üretim faaliyeti gösteren göletlerde beslenen balıkların normal biyolojik 

faaliyetleri sonucu bulundukları ortamda açığa çıkan amonyum iyonlarının artıĢına 

bağlı balıklarda oluĢabilecek hastalıkların tedavisinde yararlanılmaktadır (Fırat ve 

Ġnandı, 2016).Doğal zeolitler büyükbaĢ hayvan yetiĢtiriciliğinde idrar ve gaitanın 

neden olduğu nem ve amonyak koksunu giderme etkisinden dolayı kullanılmaktadır. 

Ev ortamında bakılan evcil hayvanların beslenmesi sonrası oluĢan kötü kokuların 

önlenmesinde hayvanın tüketeceği besinlere ve yataklarına eklenecek zeolit, 

hayvanların sağlıklı olmasını ve sağlıklı çevrenin oluĢmasına katkıda bulunmaktadır 

(Bilgin, 2009). Kanatlı hayvanların yemden yararlanma oranında artıĢ ve ölüm 

oranlarında azalıĢ olduğu kanatlı hayvanların tüketeceği yemlere ilave edilen %1-4 

seviyesinde toz ya da tane zeolitin sağladığı tespit edilmiĢtir. Yeni doğan civcivlerde 

de büyüme hızında artma saptanmıĢtır. Zeolit yemlere %1-4 oranında ilave 

edildiğinde %3-7 oranında yumurtlama miktarında artıĢ gözlenmiĢ ve %60-80 

oranında yumurtanın kabuk dayanıklılığının artığı bildirilmiĢtir (Bozkurt vd., 2001a). 

 

1.2.4. Zeolit Mineralinin Yumurtacı Tavuk Rasyonlarında Kullanımı 

 

Yumurta tavukçuluğunda son zamanlarda yapılan iyileĢtirme çalıĢmaları 

sonucu; yumurta verimini ve ağırlığında görülen artıĢ yumurtanın kabuk kalitesinde 

önemli sorunlar ortaya çıkarmıĢtır. Yumurta kabuk kalitesindeki zayıflık nedeniyle 

kayıplar ve yaĢlı yumurtacı tavuklardaki kemik kırılmaları, yumurtacı tavuk 
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sektöründe önemli sorunlardan biri olmaktadır. Sonuç olarak, Amerika‟da 

iĢletmelerin ürettiği günlük toplam yumurtaların neredeyse %10-12‟sinin kabuksuz, 

kırık, kabuk kalitesi bozuk ve çatlak yumurtalardan meydana geldiği 

bildirilmiĢtir(Aydoğan ve Çolpan, 2007; Gezen vd., 2009).Bundan dolayı modern 

kafes tavukçuluğunun en mühim sorunlarından biri olan kaliteli ve sağlam Ģekilde 

yumurta üretimiyle alakalı problemler çözülmeye çalıĢılmaktadır. Doğal ve sentetik 

zeolitlerin yumurtanın kabuk kalitesini iyileĢtirmesi amacıyla kullanımı son 

zamanlarda gündeme gelmiĢtir. Zeolitler tavukçuluk sektöründe yeme ilave edilen 

katkı maddesi olarak aĢırı ilgi görmüĢ ve kullanımı açısından fazla sayıda araĢtırma 

yapılmıĢtır. Zeolitin yapısında bulunan silisyum ve alüminyum iyonlarının kan 

plazmasında bulunan fosfor iyonlarıyla çözünmez alüminyumsilikat bileĢikleri 

oluĢmasını sağlayarak fosforun faydalı olmasını önlemesi, yumurta kabuğu oluĢmada 

ve kemik geliĢiminde pozitif etkisi olduğuna yönelik bilgiler yer almaktadır. Böylece 

plazmadaki kalsiyumun emilmesi ve kemiklerden kalsiyum mobilizasyonu hız 

kazanarak yumurtanın kabuk kalitesini iyileĢtirmektedir(Roland, 1990). Ayrıca, Ca 

ve P metabolizmasını düzenlemede rol alan D3 vitaminin kullanımı artırarak 

yumurta kabuk kalitesinde ve kemik yapısında pozitif etkiler oluĢturur. Zeolitler bu 

etkiyi elzem bir D3 vitamin bağlayıcısı olan mikotoksinleri bağlayarak(Nikolakakis 

vd., 2013),onların D3 vitaminini bağlamasını önleyerek göstermektedir. Yapılan 

araĢtırmalar rasyonun yüksek oranda fosfor içermesi halinde yumurtanın kabuk 

kalitesinde azalma olduğu gözlenmiĢtir. Çünkü yüksek dozda fosfor, alkali bir alan 

meydana getirerek kalsiyumun emilmesini azaltmakta ve bundan dolayı kabuğun 

kalitesini düĢürmektedir (Elliot ve Edwards, 1991). 

 

Yumurtacı tavuk karma yemlerine farklı oranlarda doğal ve yapay zeolitlerin 

ilave edilmesinin yumurta kalitesine ve performansa etkisinin incelendiği birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır. Fethiere vd. (1990) yumurta tavuklarının yemlerine ilave ettiği 

%0 ve %0,75 oranındaki yapay bir zeolit türü olan sodyum alüminosilikatın, yumurta 

kabuk kalitesinde mühim bir kriter olan spesifik graviteyi anlamlı derecede 

artırdığını bildirmiĢlerdir. Yalçın vd. (1987) yumurtacı tavuk karma yemlerine ilave 

edilen zeolitin performans üzerine etkisini inceledikleri çalıĢmada, yeme eklenen %4 

oranındaki zeolitin yumurta verimi ile yem tüketimini artırdığını, yemden yararlanma 

oranının ise düzeldiğini ifade etmiĢleridir. Çelebi vd. (2007) geç dönemde 
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klinoptilolitin (zeolit) yumurta tavuklarının karma yemlerine ilave edilmesinin 

performans ve yumurta kalite kriterleri üstündeki etkilerini araĢtırmak için 70 

haftalık yaĢta 120 tane yumurta tavuğunu değerlendirmiĢtir. Tavuklar eĢit olacak 

Ģekilde 4 gruba ayrılmıĢ ve sırasıyla yemlere %0, 1, 2 ve 3 oranında zeolit eklenmiĢ 

ve karma yeme ilave edilen zeolitin yumurtanın ağırlığına, kabuğunun kalınlığına ve 

spesifik gravite değerine pozitif etki ettiği ve hasar gören yumurta miktarını önemli 

oranda azalttığı bildirilmiĢtir. Gezen vd. (2009) düĢük oranda kalsiyum içeren 

yemlere ilave edilen zeolitin geç dönemde yumurta tavuklarının yumurta kabuk 

kalitesi ve dıĢkı nemi üzerindeki etkisini incelemek amacıyla yaptıkları çalıĢmaya 72 

haftalık yaĢta yumurta tavuklarını dahil etmiĢ ve daha sonra 4 gruba ayırarak 

gruplara sırasıyla %3,5 Ca, %4,5 Ca, %3,5 Ca+%1 zeolit, %3,5 Ca+%2 zeolit 

içerikli yemler verilmiĢtir. Karma yeme ilave edilen zeolitin (özellikle %2) plazma 

kalsiyum düzeyini, yumurta kabuk direncini ve kabuk kül oranını önemli ölçüde 

yükselttiği, yumurta ve dıĢkı nem miktarını önemli ölçüde azalttığı bildirilmiĢtir. 

Gezen vd. (2004) yumurta tavukları rasyonuna ilave ettikleri %1 ve %2 oranında 

klinoptilolitin (zeolit) yumurta verimine ve yumurta kalitesine etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada, rasyona ilave edilen klinoptilolitin yumurta verimini önemli oranda 

artırdığını ve yemden yararlanmayı %6,25 oranında iyileĢtirdiğini ifade etmiĢlerdir.  

 

Farklı çeĢit ve oranlarda doğal ve yapay zeolitin yumurta tavuklarının 

tüketeceği karma yemlere ilavesinin gerek performansa gerek yumurta kalite 

niteliklerine gerek sağlığa ve dıĢkı nemi gibi parametrelere yaptığı pozitif etkileri 

yanı sıra, bu alanda yapılan bazı araĢtırmalarda karma yeme ilave edilen zeolitin 

belirtilen parametreler üstünde etkisinin olmadığı ya da olumsuz etkiler oluĢturduğu 

rapor edilmiĢtir. Nitekim, yumurta tavuklarında fitaz enzimi varlığında yeme ilave 

edilen D3 vitamini ve/veya zeolitinöstradiol-17β, serum total kolesterol ve  

1,25dihidroksikolekalsiferol (1,25-(OH)2D3) seviyeleri üstündeki etkisinin 

incelendiği bir çalıĢmada rasyona ilave edilen %2 düzeyindeki zeolitin araĢtırılan 

parametreler üzerinde mühim bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir(Altıner vd., 2010).  

 

Miles vd. (1986) rasyona ilave ettikleri zeolitin, performans ve bazı 

yumurtalarda kabuk kalitesine etkilerini araĢtırmak amacıyla karma yeme %0, 0.75 

ve 1.5 oranında zeolit ilave ederek 6 hafta yürüttükleri çalıĢmada deneme sonu 
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itibariyle kontrol grubuyla %0.75 zeolit içerikli yem ile beslenen grup arasında 

yemden yararlanma oranı, yumurta verimi veağırlığı açısından mühim bir farklılığın 

olmadığını fakat, %1.5 zeolit içerikli yem ile beslenen grupta yem tüketiminin, 

yumurta veriminin ve ağırlığının önemli seviyede azaldığını buna karĢın söz konusu 

grupta yemden yararlanma oranının diğer gruplardan daha iyi oranda olduğu ve 

spesifik gravitenin artığını belirtmiĢlerdir.  

 

Konuyla alakalı yapılan baĢka bir araĢtırmada Elliot and Edwards (1991) 

karma yeme ilave edilen zeolitin performans ve yumurta kabuk kalitesi (spesifik 

gravite) üzerine etkisini belirlemek için 40 haftalık yaĢta 200 adet yumurta tavuğunu 

iki gruba ayırarak, birinci grubu, %2.75 kalsiyum ve %0.70 fosfor içeren soyamısır 

esasınsa dayalı temel yemle, ikinci grubu ise temel yeme %1.5 sentetik zeolit ilave 

ederek oluĢturulan rasyonlarla beslemiĢlerdir. Deney sonucunda; yumurta verimi ve 

ağırlığının yeme ilave edilen zeolitten etkilenmediği fakat kabuk kalitesinin önemli 

oranda arttığıgözlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, yumurta tavuğu karma yemlerine ilave 

edilen zeolitin performans ve yumurta kalite niteliklerine etkisini araĢtırmak için 37 

haftalık yaĢta 180 adet yumurta tavuğu eĢit Ģekilde beĢ alt gruba bölünmüĢ ve 

yumurta tavuğu karma yemlerine sırasıyla 0, 0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 gr/kg miktarda 

klinoptilolit ilave edilerek oluĢturulan rasyonlarla beslenmiĢlerdir. Karma yeme ilave 

edilen zeolitin; performans ve yumurta kalite nitelikleri üstünde mühim bir etki 

oluĢturmadığı, dıĢkıdaki bulunan nem seviyesinin yeme eklenen zeolit miktarına 

paralel olarak azaldığı bulunmuĢtur (Öztürk vd., 1998). Aynı amaçla yapılan baĢka 

bir çalıĢmada ise Balevi vd. (1998);yumurta tavuklarını dört gruba ayırarak 

yemlerine sırasıyla %0, 1.5, 2.5 ve 3.5 oranında zeolit ilave etmiĢlerdir. ÇalıĢmada; 

yumurta verimi ve ağırlığı, yem tüketimi ve kabuk kalitesi değerlerinin yeme ilave 

edilen zeolitten önemli oranda etkilenmediği gözlenmiĢtir. Bununlayeme katılan % 

2.5 ve % 3.5 düzeylerindeki zeolitin yumurta veriminde etkili bir azalıĢa yol 

açmadan yem tüketimini azalttığı ve bu sebeple yemden yararlanmada pozitif etki 

yarattığı gözlenmiĢtir (Balevi vd. 1998). 
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1.3. Oksidatif Stres Nedir? 

 

Vücudun antioksidan savunma mekanizması ile serbest radikaller/reaktif 

oksijen türleri (ROS)  arasındaki dengenin bozulmasısonucu “oksidatif stres” ortaya 

çıkmaktadır (Büyükoğlu ve Aslan, 2018).  Reaktif oksijen çeĢitleri oldukça fazla 

reaktiviteye sahip moleküller olup, baĢta mitekondriyum olmak üzere hücre 

organellerinde meydana gelen normal metabolizmanın sonucu olarak veya iskemi-

reperfüzyon, radyasyon, yüksek miktarda oksijen basıncı, yaĢlanma, inflamasyon ve 

kimyasal ajanların etkisinde bırakılma gibi nedenlere bağlı olarak üretilirler (Özcan 

vd., 2015). Serbest radikallerin, insan ve hayvan bedeninde artıĢıyla birlikte 

oluĢanhücre hasarları; kardiyovasküler hastalıklara, mide-bağırsak hastalıklarına, 

infertiliteye, solunum ve boĢaltım sisteminde bozukluklara kadar birçok hastalığa 

sebebiyet verirler (Altıner vd., 2018). 

 

Hastalıklar ile alakalı olarak oksidanlar baĢlıca üç yolla birikirler: 

1. Dokuları koruyan antioksidan sistemlerin yetersiz olması ya da normal hücre içi 

iĢlevler sırasında fazla ve uygunsuz oluĢum göstermeleri 

2. Ġnflamatuvar hücrelerden lokal Ģekilde salınım, 

3. Yabancı maddelere ikincil oksidan oluĢumu (ilaçlar, inhale edilen gazlar vs). 

ġekil 1.1.'de doku hasarı sonucu ortaya çıkan serbest radikal reaksiyonun sonuçları 

gösterilmiĢtir (Yıldırmak, 1998). 
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ġekil 1.1. Hücre Hasarlarının Çevre Dokularda Serbest Radikal Reaksiyonlarına Yol AçıĢı 

 

Günümüzde yoğun kümes hayvanları üretim sistemi et ve yumurta miktarını 

önemli ölçüde arttırdı ancak gerek broylerlerin gerekse yumurta tavuklarının hem 

büyüme performansı ve yumurta verimini hem sağlık durumunu bozan birçok stres 

faktörü vardır. Redoks homeostazı, reaktif oksijen türleri (ROS), reaktif azot türleri 

ve antioksidan savunma sistemi arasındaki denge ile korunan bu streslere verilen 

tepkilerin olağan bir paydasıdır. Oksidatif stres, ROS üretimi antioksidan savunma 

sisteminin bu toksik molekülleri çıkarma kapasitesini aĢtığında ortaya çıkar. Etlik 

broylerlar kolayca oksidatif strese kapılırlar ve bu durum belirli çevresel, fizyolojik 

veya diyet koĢullarında artabilir. Özel beslenme stratejilerinin broylerlarda oksidatif 

metabolizma üzerinde önemli etkisi vardır. Bu nedenle tavuklarda, antioksidanlar ve 

oksidatif stres arasındaki dengeyi korumak için belirli yem katkı maddelerinin 

takviyesi önemlidir (Wu vd., 2013b). 

 
1.4. Antioksidanlar 

 

Hücre içinde oksidasyona uğrayabilecek lipit, DNA ve protein gibi 

maddelerin serbest haldeki radikaller yüzünden olaĢabilecek oksidasyonunu 

önleyebilen veya gecikmesine neden olan maddelere ‟‟antioksidan‟‟ denir. Bu 

mekanizmaya „‟antioksidan savunma sistemi‟‟ denir. Hücresel boyuttaki hasarı 
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önleyebilmek için antioksidanlar serbest radikallere elektron gönderir.Antioksidanlar 

dört farklı çeĢitte mekanizmaya sahiptir: 

1. Temizleme etkisi; serbest oksijen radikallerini etkileyerek onların tutulması 

ya da oksidanları daha zayıf bir moleküle dönüĢtürerek etkisizleĢtirmedir. 

Antioksidan enzimler ve mikromoleküller bu yolla etki eder.  

2. Baskılama etkisi; oksidanları etkisiz bir hale getirmek için onlara bir hidrojen 

transfer etmek ya da tesirlerinin veya geri tepkilerinin hızlarını düĢürmek. 

Vitaminler ve flavonoidlerse böyle tesir etmektedir. 

3. Onarma etkisi;lipit, DNA ve protein gibi yapılarda serbest radikallerin neden 

olduğu biyolojik tahribin onarılması. 

4. Zincir koparma etkisi: antioksidanların serbest oksijen radikallerinin 

zincirlerini kopartarak iĢleyiĢini engellemesi. Bunu serbest oksijen 

radikallerini bağlayarak yapar(Aslankoç vd., 2019). 

 

Oksidanlara hedef olan biyolojik unsurların oksidasyon hızlarını kendine göre 

düĢük konsantrasyonlarda yeterli derecede engelleyen maddeler antioksidanlardır. 

Doğal (fizyolojik) ve sentetik bileĢikler olarak antioksidanlar ġekil 1.2. ve 1.3.‟te 

özetlenmiĢtir (Yıldırmak, 1998). 

ġekil 1.2. Doğal Antioksidanlar 
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ġekil 1.3. Farmakolojik Antioksidanlar 

 

Hücrede ve hücre membranında tesirli ve sayısı çok olan koruma 

mekanizmaları canlı organizmalar tarafından serbest radikallerden kaynaklanan 

zararı engellemek için geliĢtirilmektedir.Bahsi geçen mekanizmalar etkilerini 

radikallerden kaynaklanan zararı engelleyerek ve radikal üretimin önüne geçerek 

gösterirler.GSH, SPO, GST, GPx SOD ve CAT„lar canlı dokularda en çok bilinen 

önemli antioksidanlardandır (Süleyman vd., 2018). Anyon radikallerine karĢı en 

fazla ehemmiyete sahip antioksidan savunma sistemleri ROS, süperoksit dismutaz 

(SOD) ve süperoksittir. Süperoksit dismutaz bir süperoksit radikalini O2 molekülüne 

yükseltger. Aynı zamanda diğer bir süperoksit radikaliniyse aktif olmayıĢı daha az 

olan molekül yapıdaki hidrojen perokside (H2O2) indirgemesini katalize eder  

(Aslankoç vd., 2019).Redoks tepkimesini isteklendiren tesiri en yüksek protein 

katalistlerinden biri metalloenzim adıysa bilinen katalaz (CAT) enzimidir. Toksik 

hidrojen peroksit (H2O2) SOD enziminin çalıĢmasıyla meydana gelir. Toksik 

hidrojen peroksit su ve oksijen katalaz enzimiyle dönüĢtürülmektedir. Hidrojen 

peroksit, özgün olarak biyolojik ehemmiyeti yüksek moleküllerin çoğuyla tepkimeye 

girmemektedir. Bununla birlikte OH radikali gibi daha reaktif oksidanların meydana 

gelmesinde bir ön unsur olarak davranmaktadır (Koca ve Karadeniz, 2003).GSH bir 
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tripeptittir. GSH hücrelerin çoğunun içerdiği L-glutamat, L-sistein ve glisinden 

meydana gelir. Hidrojen peroksitin hücreden uzaklaĢtırılması,  GSH etkin bölgesinde 

içerisinde selenyumlu enzim bulunan GPx enziminin katalizörlüğünde hidrojen 

peroksit ve organik peroksitlerle tepkimeye girmesi sonucu antioksidan tesiri 

göstererek meydana gelir. GSH hücreleri serbest oksijen radikallerinin tahribatından 

H2O2‟yi ya da organik oksitleri kimyasal yolla zehirsizleĢtirerek korur (Süleyman 

vd., 2018). AĢırı ROS'un (reactive oxygen species) neden olduğu potansiyel hasar, 

bir dizi antioksidan savunma mekanizması tarafından kontrol edilir ve bunların 

arasında, antioksidan enzimler glutatyon peroksidaz (GSH), süperoksit dismutaz 

(SOD) ve GSH redüktaz anahtar rol oynar. ġu anda, zeolitlere ve özellikle 

klinoptilolitlere atfedilen antioksidan rolü, lipid peroksidasyonunu, serbest radikal 

seviyelerini azaltma ve ayrıca serumdaki toplam antioksidan durumunu (TAS) 

artırma yeteneğine dayanmaktadır. Oksidatif hasarı önleme veya yavaĢlatmadaki kilit 

koruyucu rolleri nedeniyle, antioksidan enzimler de zeolitlerin etkisinin potansiyel 

hedefi olabilir (Dogliotti vd., 2012).Yarovan (2008) diyet zeolit takviyesinin, 

malondialdehit (MDA) konsantrasyonuna göre süt ineklerinde antioksidatif durum 

üzerinde olumlu bir etkisi olduğunu bulmuĢtur.YSE'nin doza bağlı Ģekilde diyet 

takviyesi farelerde; arsenik kaynaklı oksidatif stresi, lipit peroksidasyonunu ve artan 

antioksidan enzimlerin aktivitelerini iyileĢtirdiği saptanmıĢtır (Ġnce vd., 2013). 

Gerek halk sağlığı gerekse hayvanların yem kullanımı ve üreme performansı 

için tehlikeli olan kanatlı gübresindeki amonyak emisyonunu ve kirliliğini 

azaltmanın kümes hayvanı yetiĢtiriciliğinin besleyici, ekonomik ve çevresel yönlerini 

iyileĢtirmede önemli olduğu dikkate alınırsa (Kavolelis, 2006); kümes hayvanı 

yemlerinde doğal yem katkı maddesi olarak amonyak bağlayıcı etkisi bulunan zeolit 

ve YS kullanımı, hem hayvan barınaklarındaki amonyak uçuculuğunu düĢürmek ve 

çevreyi korumak hem de tüketici tarafından talebi her geçen gün artan daha sağlıklı 

gıda ürünleri elde etmek için bir çözüm olabilir. Bu çalıĢmanın amacı, yumurta 

tavuğu yemlerine YS ve zeolitin ayrı ayrı ve birlikte takviyesinin yumurta verim ve 

kalitesi ile kan oksidan/antioksidan dengeye etkilerini belirlemektir. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM  

 
2.1. Hayvanların Bakımı ve Beslenmesi  

 

AraĢtırma Cihan Tavukçuluk iĢletmesine ait yumurta üretim kümesinde 

yürütülmüĢtür. AraĢtırmada toplam 320 adet 52 haftalık Hy-Line W36 ırkı yumurtacı 

tavuk kullanılmıĢtır. Tavuklar her biri 80 adet olacak Ģekilde 1 tane kontrol ve 3 tane 

deneme grubuna, her bir grup da kendi içerisinde 10 tavuk yer alacak Ģekilde 8 alt 

gruba ayrılmıĢtır. Yem ve su “ad libitum” Ģeklinde verilmiĢtir. Toplam 16 saat 

aydınlatma uygulanmıĢtır. AraĢtırma 8 hafta sürdürülmüĢtür. AraĢtırma da kontrol 

grubu temel rasyonla beslenirken, zeolit grubuna %2 zeolit, yucca grubuna 150 ppm 

Yucca schidigera tozu ve Zeolit +Yucca schidigera grubuna ise %2 Zeolit ve 150 

ppm Yucca schidigeratozu ilave edilmiĢtir. Tavuklara verilen temel yem  %16,35 

ham protein ve 2775 kcal/kg metabolize olabilir enerji içerecek Ģekilde formüle 

edilmiĢtir (Tablo 2.1.). 

 

2.2. Rasyonlarda Besin Madde Miktarlarının ve Metabolize Olabilir Enerji 

Seviyelerinin Belirlenmesi 

 

AraĢtırmada kullanılacak rasyonlarda besin madde değerleri AOAC‟de 

(2000) belirtilen analiz metotlarınca, metabolize olabilir enerji düzeyleri ise 

Carpenter ile Clegg‟in (Leeson ve Summers, 2001) önerdiği formüle göre 

hesaplanmıĢtır. AraĢtırma rasyonlarının bileĢimi Tablo 2.1.‟de, kimyasal analizi ise 

Tablo 2.2.‟de yer almaktadır. 
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Tablo 2.1. AraĢtırma Gruplarına verilen Rasyonların BileĢimi (%) 
 Kontrol 150 ppm YS %2 Zeolit %2 Zeolit + 150 ppm YS 

Mısır 580 580 562 562 

Kuru soya 103 103 100 100 

Tam yağlı soya 103 103 132 132 

Atk 84 84 56 56 

Et-kemik unu 29 29 29 29 

Mermer tozu 92 92 92 92 

Tuz 2,9 2,9 2,9 2,9 

Metiyonin 1,1 1,1 1,2 1,2 

Vitamin karması* 2,5 2,5 2,5 2,5 

Mineral karması** 1 1 1 1 

Multienzim*** 1 1 1 1 

Fitaz enzimi**** 0,7 0,7 0,7 0,7 

Zeolit 0 0 20 20 

YS Ekstraktı 0 0,15 0 0,15 

Ham protein, % 16,35 16,35 16,35 16,35 

ME, Kcal/kg 2775 2775 2775 2775 
* Vitamin karması: her 2,5 kg ürün için; vitA 12.000.000 IU, vitD3 3.000.000 IU, vitE 35.000 mg, vitK3 3.500 mg, vitB1 

2.750 mg, vitB2 5.500 mg, vitB6 4.000 mg, vitB12 15 mg, niasin 30.000 mg, pantotenik asit 10.000 mg, folik asit 1000 

mg, biotin 50 mg, kolin klorid 150.000 mg, karofil sarı 500 mg, karofil kırmızı 1.500 mg, etoksikuin (antioksidan) 15.000 mg 

** Mineral karması: her 1 kg ürün için; mangan 80.000 mg, demir 60.000 mg, çinko 60.000 mg, bakır 5.000 mg, iyot 1.000 

mg, selenyum 150 mg, kobalt 200 mg 

*** Multienzim: her 1 kg ürün için; endo-1,4-beta-ksilanaz 1.5000.000 EPU 

**** Fitaz enzimi: her 1 kg ürün için; 6-fitaz 500.000 FYT 

 

Tablo 2.2.YeminKimyasal Analizi (%) 
Kapsadığı ham 

besin maddeleri 

               Kontrol %2 Zeolit 

Kuru madde 88 88,5 

Ham kül 13,34 13,24 

Ham protein 16,35 16,35 

Ham yağ 5,26 5,67 

Ham selüloz 4,66 4,06 

Metiyonin 0,4 0,4 

Lisin 0,85 0,88 

Kalsiyum 4 4 

Sodyum 0,16 0,16 

Toplam fosfor 0,52 0,5 

Sistin 0,3 0,3 

Potasyum 0,65 0,66 

Linoleik asit 1,97 2,14 

Triptofan 0,18 0,18 

Metabolize olabilir enerji 2775 2775 

 

 

2.3. Canlı Ağırlığın Belirlenmesi  

 

AraĢtırmanın baĢlangıç ve sonuç kısmında tavuklar birer birer 5 gr 

hassasiyete sahip OEM marka Dijital TaĢınabilir Elektronik El Terazisi ile tartılarak 

canlı ağırlıkları belirlenmiĢtir. 
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2.4. Yem Tüketiminin Belirlenmesi 

 

Gruplarda iki haftada bir olan tartımlar ile grupların yem tüketimi ortalaması 

olarak belirlenmiĢtir.  

 

2.5. Yumurta Veriminin Belirlenmesi  

 

Gruplarda yumurta verimini belirlemek için kayıtlar günlük tutulup; kırık, 

kabaksuz ve çatlak yumurtalar hasarlıyumurta olarak kaydedilmiĢtir. Sonuçlar ise iki 

haftalık Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. 

 

2.6. Yumurta Ağırlığının Belirlenmesi  

 

Grupların tümünden her 2 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak 

Ģekilde 3 yumurta) alınarak oda ısısında 24 saat bekleme süresi sonra birer birer 

hassas terazi ile tartılmıĢ ve ağırlıkları saptanmıĢtır.  

 

2.7. Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi  

 

Gruplarda iki haftada bir yapılankg yumurta için tüketilmiĢ olan yem 

miktarının saptanması ile yemden yararlanma oranı belirlenmiĢtir.  

 

2.8. Yumurta Kabuk Kalınlığının Belirlenmesi  

 

Grupların tümünden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak 

Ģekilde 3 yumurta) alınarak 24 saat oda ısısında beklettikten sonra yumurta kabuk 

kalınlığı belirlenmiĢtir. Yumurta kabuk kalınlığının belirlenmesi için kırılan 

yumurtanın orta, küt ve sivri yerinden alınan numunelerden kabuk zarı çıkarıldıktan 

hemen sonra mikrometre ile mmx102 Ģeklinde ölçülmüĢtür. Bu üç değerin ortalaması 

kabuk kalınlığı olarak alınmıĢtır (Card ve Nesheim, 1972).  

 

2.9.Yumurta Ġç Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Grupların tümünden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak 

Ģekilde 3 yumurta) alınarak 24 saat oda ısısında bırakılmıĢ daha sonra yumurtalarcam 



22 
 

bir masa üzerine kırılmıĢtır. On dakika beklendikten sonra yumurtaların ak indeks, 

sarı indeks, Haugh birimi ve yumurta sarısı rengi değerlendirilmiĢtir. 

 

2. 9. 1. Ak Ġndeks 

 

Hacim ve ağırlık açısından yumurtanın en büyük kısmı yumurta akıdır. 

Yumurtanın %57‟si albumindir (Doğan, 2008).  

Albumin indeksi (albumin yüksekliği), katı albumin yüksekliğinin (mm) 

uzunluk ve geniĢliğinin ortalamasına (mm) bölünerek hesaplanmıĢtır. Katı albumin 

yüksekliği 1/100 mm duyarlıkla “Mitutoya” marka 3 ayaklı mikrometre ile 

ölçülmüĢtür. Ak uzunluk ve ak geniĢlik ise Mitutoyo Digimatic Caliper, CDN- 

P20PMX, Japan markalı kumpas yardımıyla ölçülmüĢtür. Daha sonra aĢağıda yer 

alan formüle göre ak indeks bulunmuĢtur (Card ve Nesheim, 1972).  

 

Ak indeksi (%)=Ak yüksekliği (mm)/Ak uzunluğu ve ak geniĢliği ortalaması (mm) x 

100  

 

2. 9. 2. Sarı Ġndeks 

 

Besin içeriği açısından yumurtanın en yoğun kısmı yumurta sarısıdır ve 

yumurtanın %32‟sini oluĢturmaktadır. Yumurta sarısının kalitesini belirlemede sarı 

indeks değeri göz önüne alınır.  Yumurta sarısının, yayılmadan dik durma kriterinin 

ölçümü sarı indekstir (Doğan, 2008).  

Sarı indeks, 0,001 hassasiyetli, düz ve pürüz olamayan bir yüzeye yumurtanın 

kırılması sonrası sarı yüksekliği (mm) 1/100 mm duyarlıkla “Mitutoya” marka 3 

ayaklı mikrometre ile ölçülmüĢtür. Sarı çapı (mm) ise Mitutoyo Digimatic Caliper, 

CDN- P20PMX, Japan markalı kumpas yardımıyla ölçülmüĢtür. Daha sonra aĢağıda 

yer alan formüle göre ak indeks hesaplanmıĢtır (Card ve Nesheim, 1972). 

 

Sarı indeksi (%) =Sarı yüksekliği (mm) / Sarı çapı (mm) x 100 

 

2. 9. 3. Yumurta Sarısı Rengi 

 

Yumurta iç kalitesini belirlemede etkili faktörlerden biride yumurta sarısının 

rengidir (Doğan, 2008).  
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ÇalıĢmamızda; yumurta sarısını belirlemek için 15 dilimden oluĢan Roche renk 

yelpazesi kullanılmıĢtır ve 3 farklı kiĢinin gözlemine dayanarak her bir kiĢinin 

verdiği sayısal değerin ortalaması alınarak hesaplama yapılmıĢtır.  

 

2. 9. 4. Haugh Birimi 

 

Albumin kalitesinin belirlenmesinde yaygın Ģeklide kullanılan Haugh 

birimidir. Haugh birimi, yumurtanın tazeliğini belirlemede önemli bir kriterdir 

(Doğan, 2008). Yumurta akı yüksekliği ve yumurtanın ağırlığı ölçülerek aĢağıda 

verilen formül ile Haugh birimi hesaplanmıĢtır (Card ve Nesheim, 1972). 

 

Haugh birimi= 100 x log [Ak yüksekliği (mm) + 7,57- 1,7 x Yumurta ağırlığı 
0,37

]  

 

2.10. Serum ve Yumurta Örneklerinin Toplanması ve Depolanması  

 

AraĢtırmanın son kısmında her alt gruptan 2 tavuk olmak üzere her gruptan 

16 tavuk kanat altı venasından kan numuneleri heparinsiz tüplere alınmıĢ ve+4°C'de 

24 saat bekletilmiĢtir. Takibinde ise kan numuneleri 3000 rpm'de, 15 dk santrifüj 

iĢleminden sonra serumları elde edilmiĢtir. Serumlar daha sonra ıĢık geçirmeyen 

ependorflara konulmuĢ ve serumda TAS, TOSve MDA düzeylerinin saptanması 

amacıyla -18  °C'de depolanmıĢtır. Aynı Ģekilde, araĢtırmanın son kısımında her 

gruptan 32 yumurta (her alt gruptan 4) +4 °C'de depolanmıĢtır. Depolanmanın 1, 8, 

19 ve 33. günlerinde sekizer yumurtanın sarısı tartılarak ıĢık geçirmez cam tüplere 

konulmuĢtur. Takibinde ise bu yumurta sarıları bahsi geçen günlerde MDA 

düzeylerinin saptanması için -18  °C'de saklanmıĢtır. Her gruptan alınan toplam 32 

yumurta ve 16 tavuktan alınan kanların MDA tayinini yapmak için her birinden 0,5 

ml numune alındı, +2,5 ml. %10‟luk TCA (Trikloroasetik Asit) katıldı ve iyice 

karıĢtırılarak tüplerin ağzı kapatıldı. Tüpler 15 dk kaynar suda bekletildi ve hemen 

soğutmak için tüpler soğuk suya daldırıldı. Daha sonra 10 dk 5000 devirde +4 °C'de 

santrifüj edildi. Santrifüjden sonra 2 ml süpernatanttan alındı ve üzerine 1 ml 

%0,67‟lik TBA (Tiyobarbitürik Asit) eklenerek iyice karıĢtırıldı ve tüplerin ağızları 

kapatıldı. Daha sonra 15 dk kaynatıldı ve hemen soğutuldu,  spektrofotometrede 532 

nm‟de okundu. Serum TAS (Erel, 2004) ve TOS (Erel, 2005) değerleri Erel 
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tarafından geliĢtirilen Total Antioxidant Status Assay Kit ve Total Oxidant Status 

Assay Kit ile belirlendi (Rel Assay Diagnostic, Gaziantep, Türkiye).  

 

2.11. Ġstatistiksel analizler 

 

ÇalıĢmada verilerin istatistiksel analizini yapmada ve grupların ortalama 

değerleri arasındaki farklılığın önemliliği varyans analiz metodu; gruplar arasındaki 

farklılığın önemlilik derecesini belirlemede ise Duncan testi kullanılmıĢtır. 

Ġstatistiksel analizler de SPSS paket programı ile yapılmıĢtır. 
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3. BULGULAR 

  

Bu çalıĢma; yumurtacı tavuk yemine Yucca schidigera ve zeolit ilavesinin bazı kan 

parametreleri ile yumurta verimi ve kalitesine etkisinin belirlenmesi amacıyla 

yapılmıĢtır. AraĢtırmaya toplam 320 adet 52 haftalık Hy-Line W36 ırkı yumurtacı 

tavuk dâhil edilmiĢtir. Tavuklar; 1 kontrol ve 3 deneme grubu ve her grupta 80 tavuk 

yer alacak Ģekilde ayrılmıĢtır. Her bir grupta kendi içinde 10 tavuk yer alacak Ģekilde 

8 alt gruba ayrılmıĢtır. Deneklere yem ve su “ad libitum” Ģeklinde verilmiĢtir. 

Toplam 16 saat aydınlatma iĢlemi uygulanmıĢ ve çalıĢma 8 hafta sürdürülmüĢtür. 

ÇalıĢmada tavuklar Tablo 3.1.‟de verilen Ģekilde beslenmiĢtir. 

 
Tablo 3.1. AraĢtırmada tavukların yemine yapılan takviyeye göre oluĢturulmuĢ deneme 

grupları 

Gruplar Kontrol 

Grubu 

Deney Grubu 1 

(Zeolit grup) 

Deney Grubu 2 

(Yucca 

schidigera 

grup) 

Deney Grubu 3 

(Zeolit+Yucca 

schidigera grup) 

Verilen 

Yem  

Ġçeği 

Kontrol 

Rasyonu 

%2 Zeolit 

Rasyonu 

150 ppm Yucca 

Schidigera 

Rasyonu 

%2 Zeolit+150 ppm 

Yucca Schidigera 

Rasyonu 

 

Tavuklara %16,35 ham Ģekilde protein ve 2775 kcal/kg metabolize olabilecek enerji 

içeren Ģekilde formüle edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılacak rasyonlarda besin madde 

değerleri AOAC‟de (2000) belirtilen analiz metotlarınca, metabolize edilebilir enerji 

düzeyleri ise Carpenter ile Clegg‟in (Leeson ve Summers, 2001) önerdiği formüle 

göre hesaplanmıĢtır. 

 

3.1. Canlı Ağırlığın Belirlenmesi 

 

AraĢtırmanın baĢlangıç ve sonucunda tavuklar birer birer tartılmıĢ ve canlı ağırlıkları 

hesaplanmıĢtır. Gruplardaki tüm tavukların ağırlık ortalamaları (g) Tablo 3.2.‟de yer 

almaktadır.  
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Tablo 3.2. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısınıntavukların canlı ağırlık ortalamalarına (g) etkisi (n=320 tavuk, mean ±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-28.gün 1620,12±15,62 1594,87±19,91 1624,25±18,04 1589,50±20,37 0,756 

29-56.gün 1637,75±28,82 1639,12±38,24 1667,25±18,51 1651,00±17,56 0,858 

 

Tüm gruplarda yapılan baĢlangıç ağırlık ortalamaları ile son yapılan 

ağırlıkortalamaları arasında istatistiksel anlamda önemli bir farklılık saptanmamıĢtır 

(p>0,05). 

 

3.2. Yem Tüketiminin Belirlenmesi 

 

Tüm gruplarda iki haftada bir yapılan tartımlarla grupların yem tüketim ortalamaları 

(g/gün) hesaplanmıĢtır. Grupların yem tüketim ortalamaları Tablo 3.3.‟te yer 

almaktadır. 

 
Tablo 3.3. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısınıntavukların yem tüketimine (g/tavuk/gün) etkisi (n=320 tavuk,mean ±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-14. gün 104,42±1,15 104,12±1,40 102,75±1,23 102,25±2,12 0,717 

15-28. gün 102,28±1,70 105,37±1,90 101,25±1,47 105,12±1,78 0,253 

29-42. gün 104,85±0,93 102,37±0,84 102,75±1,26 105,36±2,00 0,251 

43-56. gün 108,42±2,20 104,12±1,72 106,37±1,49 105,25±1,25 0,345 

0-56. gün 105,23±0,89 104,00±0,82 103,28±0,76 104,59±0,93 0,534 

 

Yumurta tavuğu yemlerine eklenen zeolit, yucca schidigera ve zeolit+yucca 

schidigeranın yem tüketim miktarlarına etkisi yönünden gruplar arasında istatistiksel 

anlamda bir farklılık bulunamamıĢtır (p>0,05). 

 

3.3. Yumurta Veriminin Belirlenmesi 

 

Gruplarda yumurta verimini belirlemek için kayıtlar günlük tutulup; kırık, kabaksuz 

ve çatlak yumurtalar hasarlı yumurta olarak kaydedilmiĢtir. Sonuçlar ise iki haftalık 

Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. Yumurta verim oranları (%) Tablo 3.4.‟te yer 

almaktadır. 
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Tablo 3.4. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısınınyumurta verimine etkisi(%) (n=320 tavuk, mean ±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-14. gün 63,50±6,36 67,65±6,41 62,97±,89 69,92±4,09 0,778 

15-28. gün 65,58±8,06 60,01±5,66 62,90±3,39 70,26±3,60 0,606 

29-42. gün 64,20±8,71 60,90±8,18 62,30±3,72 72,92±5,14 0,598 

43-56. gün 64,95±9,14 61,71±8,39 62,22±3,74 70,82±3,46 0,762 

0-56. gün 64,55±7,74 62,57±6,86 62,59±3,30 70,98±3,51 0,698 

 

Yemlere eklenen zeolit, yucca schidigera ve zeolit+yucca schidigeranın yumurta 

verimine etkisi yönünden gruplar arasında istatistiksel anlamda bir farklılık yoktur 

(p>0,05). 

 

3.4. Yumurta Ağırlığının Belirlenmesi 

 
Grupların tümünden her 2 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak Ģekilde 3 

yumurta) alınarak oda ısısında 24 saat bekleme süresi sonra birer birer hassas terazi 

ile tartılmıĢ ve ağırlıkları saptanmıĢtır. Yumurta ağırlıkları Tablo 3.5.‟te yer 

almaktadır. 

 
Tablo 3.5. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısınınyumurta ağırlığına (g) etkisi(n=384 yumurta, mean ±SE) 

Hafta Kontrol  Zeolit YS Zeolit+YS p 

14. gün 69,80±0,96 73,06±0,80 70,15±1,54 73,09±1,25 0,085 

28.gün 72,45±1,69 74,03±1,39 73,16±1,59 72,84±1,43 0,848 

42. gün 70,26±1,22 71,77±0,79 70,10±1,10 69,63±1,14 0,537 

56. gün 73,75±1,20 76,45±1,49 73,26±0,91 73,85±1,54 0,312 

AO. 71,57±0,48b 73,81±0,61a 71,67±0,69b 72,35±0,75ab 0,0057 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 

 

Her bir gruptan alınan yumurtaların 14, 28, 42 ve 56. günlerde yapılan tartımları 

sonucu gruplar arası fark anlamlı bulunmazken (p>0,05), ağırlık ortalaması farklı 

harf ile belirtilen gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,01). 
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3.5. Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi 

 

Gruplarda iki haftada bir yapılankg yumurta için tüketilmiĢ olan yem miktarının 

saptanması ile yemden yararlanma oranı (%) belirlenmiĢtir. Yemden yararlanma 

oranları Tablo 3.6‟da yer almaktadır.  

 

Tablo 3.6. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkısının 

yemden yararlanma oranlarına (kg yem/kg yumurta)etkisi (n=320 tavuk, mean ±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-14. gün 2,20±0,17 2,24±0,14 2,43±0,20 2,04±0,11 0,410 

15-28 gün 2,11±0,21b 2,55±0,09a 2,24±0,13ab 2,09±0,11b 0,044 

29-42. gün 2,13±0,16b 2,84±0,13a 2,54±0,14a 2,04±0,10b 0,01 

43-56. gün 2,19±0,37 2,54±0,19 2,39±0,14 2,05±0,12 0,273 

0-56. gün 2,16±0,12ab 2,47±0,080a 2,35±0,13ab 2,07±0,10b 0,043 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

Yemden yararlanma oranında 0-14 ve 43-56. günlerde gruplar arası fark anlamlı 

değilken (p>0,05), 15-28, 29-42 ve 0-56. günlerde farklı harf ile belirtilen gruplar 

arasında istatistiksel açıdan anlamlıdır (p<0,05). 

 

3.6. Yumurta Kabuk Kalınlığının Belirlenmesi 

 

Grupların tümünden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak Ģekilde 3 

yumurta) alınarak 24 saat oda ısısında beklettikten sonra yumurta kabuk kalınlığı 

belirlenmiĢtir. Yumurta kabuk kalınlığının belirlenmesi için kırılan yumurtanın orta, 

küt ve sivri yerinden alınan numunelerden kabuk zarı çıkarıldıktan hemen sonra 

mikrometre ile mmx102 Ģeklinde ölçülmüĢtür. Bu üç değerin ortalaması kabuk 

kalınlığı olarak alınmıĢtır (Card ve Nesheim, 1972). ÇalıĢma sonunda 29-56.günlerde 

zeolit içerikli yem tüketen grup ile diğer gruplar arası fark istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0.05).  

 
Tablo 3.7. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkısının 

0-28 ve 29-56 günleri arasında alınan yumurtaların kabuk kalınlığına (mm) etkileri (n= 192 

yumurta, mean±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-28.gün 0,403±0,007 0,417±0,005 0,408±0,007 0,425±0,007 0,153 

29-56.gün 0,401±0,006a 0,381±0,006b 0,408±0,007a 0,404±0,007a 0,036 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
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3.7. Yumurta Ġç Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Grupların tümünden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak 

Ģekilde 3 yumurta) alınarak 24 saat oda ısısında bırakılmıĢ daha sonra yumurtalarcam 

bir masa üzerine kırılmıĢtır. On dakika beklendikten sonra yumurtaların ak indeks, 

sarı indeks, Haugh birimi ve yumurta sarısı rengi değerlendirilmiĢtir. 

 

3.7.1. Sarı İndeks 

 

Sarı indeks, 0,001 hassasiyetli, düz ve pürüz olamayan bir yüzeye yumurtanın 

kırılması sonrası sarı yüksekliği (mm) 1/100 mm duyarlıkla “Mitutoya” marka 3 

ayaklı mikrometre ile ölçülmüĢtür. Sarı çapı (mm) ise Mitutoyo Digimatic Caliper, 

CDN- P20PMX, Japan markalı kumpas yardımıyla ölçülmüĢtür. Daha sonra aĢağıda 

yer alan formüle göre ak indeks hesaplanmıĢtır (Card ve Nesheim, 1972). 

 

Sarı indeksi (%) =Sarı yüksekliği (mm) / Sarı çapı (mm) x 100 

 
Tablo 3.8. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkısının 

0-28 ve 29-56 günleri arasında alınan yumurtalarda yumurta sarı indeksine (%) etkileri 

(n=192 yumurta, mean±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-28.gün 40,38±0,66 42,31±0,57 40,97±0,749 42,42±0,66 0,084 

29-56.gün 42,78±0,659 43,76±0,53 44,34±1,184 43,82±0,717 0,590 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

ÇalıĢmamızda sarı index değeri tüm gruplar arasında istatistiksel açıdan anlamlı 

değildir (p>0.05). 

 
3.7.2. Ak İndeks 

 

Albumin indeksi (albumin yüksekliği), katı albumin yüksekliğinin (mm) 

uzunluk ve geniĢliğinin ortalamasına (mm) bölünerek hesaplanmıĢtır. Katı albumin 

yüksekliği 1/100 mm duyarlıkla “Mitutoya” marka 3 ayaklı mikrometre ile 

ölçülmüĢtür. Ak uzunluk ve ak geniĢlik ise Mitutoyo Digimatic Caliper, CDN- 

P20PMX, Japan markalı kumpas yardımıyla ölçülmüĢtür. Daha sonra aĢağıda yer 

alan formüle göre ak indeks bulunmuĢtur (Card ve Nesheim, 1972).  
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Ak indeksi (%)=Ak yüksekliği (mm)/Ak uzunluğu ve ak geniĢliği ortalaması (mm) x 

100  

 
Tablo 3.9. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkısının 

0-28 ve 29-56 günleri arasında alınan yumurtalarda yumurta ak indeksine (%) etkileri 

(n=192 yumurta, mean±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-28.gün 8,24±0,369 8,45±0,46 9,54±0,415 8,92±0,418 0,136 

29-56.gün 9,12±0,356b 10,05±0,473ab 11,29±0,623a 10,23±0,323ab 0,014 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

ÇalıĢmamızda ak index değeri 29-56.günlerde farklı harf ile gösterilen gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). 

 

3.7.3. Haugh Birimi 

 

Albumin kalitesinin belirlenmesinde yaygın Ģeklide kullanılan Haugh 

birimidir. Haugh birimi, yumurtanın tazeliğini belirlemede önemli bir kriterdir 

(Doğan, 2008). Yumurta akı yüksekliği ve yumurtanın ağırlığı ölçülerek aĢağıda 

verilen formül ile Haugh birimi hesaplanmıĢtır (Card ve Nesheim, 1972). 

 

Haugh birimi= 100 x log [Ak yüksekliği (mm) + 7,57- 1,7 x Yumurta ağırlığı 
0,37

]  

 

Tablo 3.10. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısının 0-28 ve 29-56 günleri arasında alınan yumurtalarda yumurta haugh birimine 

etkileri (n=192 yumurta, mean±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-28.gün 82,95±1,81 82,42±2,66 88,64±1,78 85,99±1,739 0,117 

29-56.gün 87,43±1,53b 88,95±1,654b 93,60±1,318a 91,65±1,179ab 0,015 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

ÇalıĢmamızda Haugh birimi değeri 29-56.günlerde farklı harf ile gösterilen gruplar 

arasında istatistiksel açıdan anlamlı saptanmıĢtır (p<0.05). 
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3.7.4. Yumurta Sarısı Rengi 

 

Yumurta sarısını belirlemek için 15 dilimden oluĢan Roche renk yelpazesi 

kullanılmıĢtır ve 3 farklı kiĢinin gözlemine dayanarak her bir kiĢinin verdiği sayısal 

değerin ortalaması alınarak hesaplama yapılmıĢtır.  

 
Tablo 3.11. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısının 0-28 ve 29-56 günleri arasında alınan yumurtalarda yumurta sarısı rengine etkileri 

(n=192 yumurta, mean±SE) 

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

0-28.gün 10,95±0,22 10,83±0,26 10,66±0,196 11,54±0,41 0,160 

29-56.gün 12,20±0,159 11,75±0,1921 12,04±0,258 12,41±0,158 0,112 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

ÇalıĢmamızda renk tüm gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı değildir 

(p>0.05). 

 

3.8. Serum ve Yumurta Örneklerinin Toplanması ve Depolanması 

 

Deneklere ait TAS, TOS ve kan MDA değerleri Tablo 3.12.‟de ve yumurta MDA 

değerleri Tablo 3.13‟te yer almaktadır. 

 
Tablo 3.12. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısının kan total antioksidan savunma (TAS), total oksidan statü(TOS)ve malondialdehid 

(MDA) düzeylerine etkileri(n=64 tavuk, mean ±SE) 

 Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p 

TOS 

(μmol/L) 

13,13±0,73 14,33±0,59 13,06±0,32 13,00±0,39 0,267 

TAS 

(mmol/L) 

4,13±0,19b 3,90±0,25b 4,47±0,28ab 4,97±0,14a 0,014 

MDA 

(nmol/ml) 

10,95±1,5 14,41±2,31 12,68±1,56 11,53±1,15 0,374 

*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

ÇalıĢmanın sonunda her alt grup için değerlendirilen TOS değeri için tüm gruplar 

arası fark anlamlı değilken (p>0,05), TAS değerlerinde ise farklı harf ile ifade edilen 

gruplar arasındaki iliĢki anlamlıdır(p<0,05). 
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ÇalıĢma sonucunda, kan MDA değerlerinde tüm gruplar arası fark istatistiksel açıdan 

anlamlı değildir (p>0.05).  

 

Tablo 3.13. Yumurtacı tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit 

katkısının depolanan yumurta sarısının zamana bağlı MDA(mg MDA/kg yumurta sarısı) 

değerlerine etkisi (n=32 yumurta, mean ±SE) 

Günler Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS P 

1 23,63±4,55b 55,3±13,26a 18,44±2,13b 24,78±2,36b 0,004 

8 46,11±4,96a 32,85±2,07b 38,04±2,54ab 34,0±2,19b 0,043 

19 40,35±3,63 36,3±7,84 31,7±2,25 38,04±2,94 0,142 

33 23,63±4,5 47,84±2,54 51,3±4,78 50,72±4,32 0,756 
*a-b Aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 

ÇalıĢmanın sonucunda yumurta MDA değerlerinde; 1.günde ve 8.günde farklı harf 

ile ifade edilen gruplar arası fark anlamlı iken (p<0,05), 19 ve 33. günlerde yapılan 

ölçümlerde anlamlı farklılık saptanamamıĢtır (p>0.05). 
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4.TARTIġMA 

 

Yem katkı maddesi olarak antibiyotiklerin yasaklanması sonucu bu boĢluğu 

dolduracak doğal ürünler olarak (Qu vd., 2019) ve hayvanlardan çevreye salınan 

amonyak miktarını azaltmak amacıyla (Adegbeye vd., 2020) çiftlik hayvanlarının 

yemine yem katkı maddesi olarak YS ve zeolitin ayrı ayrı ve birlikte katılmasının 

yumurtacı tavuklarda verim ve oksidan-antioksidan göstergelere katkılarının 

karĢılaĢtırıldığı bu çalıĢmada, daha önce yapılan çalıĢmalarda tavuklarda faydalı 

olduğu bildirilen düzeylerde yeme150 ppm YS  (Aslan vd., 2005) ve %2 klinoptilolit 

(Wu vd., 2013b, Hcini vd., 2018) katılmıĢtır. 

 

ÇalıĢmada; yumurtacı tavukların verimdeki performansı ve yumurta iç-dıĢ 

kalite niteliklerini artırmak için yemlere ilave edilen YS, zeolit ve YS+zeolit 

katkısının araĢtırılan özellikler üzerine etkisinde farklılıklar görülmüĢtür. Bu 

çalıĢmadaki yumurtacı tavukların verim performansına yönelik veriler 

incelendiğinde; zeolit, YS ve YS+zeolit tüketen gruplarda canlı ağırlıkta, yem 

tüketiminde ve yumurta veriminde istatistiksel olarak farklılığın önemli olmadığı 

görüldü. Bu bulgu, yeme zeolit katılmıĢ yemle beslenen broyler (Karamanlis vd., 

2008, Qu vd., 2019) ve hindilerde (Hcini vd., 2018)  performansın geliĢtiği ya da 

borylerlerde canlı ağırlığı düĢürdüğü (Çabuk vd., 2004) yönündeki bildirimler ile 

uyuĢmazken, yumurta tavuklarında etkisinin olmadığı (Olver, 1997, Balevi vd., 

1998, Kaya vd., 2003,Aslan vd., 2005, BintaĢ ve Özdoğan, 2017) yönündeki 

bildirimleri destekler niteliktedir. ÇalıĢmalar arasındaki hayvan performansına 

yönelik bulguların farklı olmasının nedeni, yeme katılan zeolitin kaynağı (Elliot vd., 

1991, Wu vd., 2013b) ve  düzeyi (Hcini vd., 2018) ile hayvanın türü (Qu vd., 2019), 

ırkı (Olver, 1997) ve yaĢından (Wu-Haan vd., 2007) kaynaklanabileceği söylenebilir. 

Nitekim Hcini vd. (2018) hindilerin yemine % 1 ve % 2 düzeylerinde zeolit 

kattıklarında, hayvan performansını %2 düzeyinde katılan zeolitin etkilediğini 

gözlemlemiĢlerdir.  

 

Bıldırcın (Güçlü, 2003) ve broylerlerin (Çabuk vd., 2004, Özkaya ve Kaya., 

2006) yemine YS katılmasının canlı ağırlığı artırdığı bildirilmektedir. Bu çalıĢmada, 

yeme YS katkısının canlı ağırlığı etkilemediği yönündeki bulgu;  yumurta tavuğu 
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yemlerine 150 mg/kg düzeyinde YS ilavesinin canlı ağırlığı ve yem tüketimini 

etkilemediği yönündeki bildirimlerle (Aslan vd., 2005, Alagawany vd., 2016) 

uyumluydu. Yumurta tavuğu yemlerine 150 mg/kg YS katılmasının yumurta 

verimini artırdığına yönelik bildirimin (Aslan vd., 2005),  aksine, bu çalıĢmada YS 

ilavesinin yumurta verimini etkilemediği bulunmuĢtur. Elde edilen bu bulgu Güçlü 

(2003)‟nün bıldırcınlarda yeme YS takviyesinin yumurta verimine etki etmediği 

yönündeki bildirimi desteklemektedir. ÇalıĢmalar arasındaki yumurta verimine 

yönelik elde edilen bulguların farklı olmasının, denemede kullanılan hayvanların ırk 

ve yaĢlarındaki farklılık (Olver, 1997) ile YS kaynağından (YS tozu ya da sulu 

ekstraktı)  kaynaklanabileceği söylenebilir.ÇalıĢmada yeme zeolit ve YS katılan 

kanatlılarda yem tüketimlerinin etkilenmediğine yönelik bulgu, daha önce yapılan 

pek çok çalıĢmanın (Kaya vd., 2003, Çabuk vd., 2004, Gezen vd., 2004, Aslan vd., 

2005, BintaĢ ve Özdoğan, 2017, Qu vd., 2019) bulgularıyla uyumluydu. 

 

Yumurta tavuklarının yemine % 2 düzeyinde klinoptilolit katılmasının 

yumurta ağırlığını artırdığına yönelik bildirimlere (Olver, 1997, Yannakopoulos vd., 

1998, Gezen vd., 2004, Prasai vd., 2018) uygun olarak, bu çalıĢmada da yeme zeolit 

katkısının yumurta ağırlığını artırdığı gözlenmiĢtir. ÇalıĢmada, yumurta ağırlığının 

sadece zeolit içeren yemleri tüketen tavuklarda istatistiksel olarak önemli düzeyde 

artması, 1 kg yumurta ağırlığı için tüketilen yem miktarındaki artıĢtan 

kaynaklanabilir. Nitekim, Çabuk vd. (2004)‟nın broyler yemine zeolit ve YS 

katılmasının canlı ağırlık ve yemden yararlanma düzeyine etkilerini inceledikleri 

çalıĢmada; denemenin 42. gününde, hayvanların yem tüketimlerinde fark 

olmamasına rağmen, 1 gram canlı ağırlık için tüketilmiĢ yem miktarı bakımından 

istatistiksel anlamda en yüksek grubun zeolit, en düĢük grubun ise YS katılmıĢ yemle 

beslenen hayvanlarda belirlediklerini bildirmektedirler. Bu bulgudan hareket ederek 

araĢtırıcılar (Çabuk vd., 2004), yeme YS katılmasının yemden yararlanma oranını 

geliĢtirdiğini belirtmektedirler. Bununla birlikte, broyler (Yao ve Kim, 1997, Özkaya 

ve Kaya, 2006) ve yumurta tavukları (Alagawany vd., 2016) yemlerine YS 

katılmasının canlı ağırlık ve yemden yararlanma oranını etkilemediğine yönelik 

bildirim de bulunmaktadır. Bu çalıĢmada, hem YS hem de zeolit + YS katılmıĢ 

yemle beslenen yumurta tavuklarında gerek yumurta ağırlığı gerekse yemden 

yararlanma düzeyinin kontrol grubuna göre önemli bir farklılık oluĢturmadığı 



35 
 

gözlendi. ÇalıĢmada gözlenen bu bulgu, daha önce YS katılmıĢ yemle beslenen 

yumurta tavuklarında gözlenen yeme YS katkısının yumurta ağırlığı ve yemden 

yararlanma oranını etkilemediği yönündeki bulgularla (Kutlu vd., 2001, Kaya vd., 

2003, Aslan vd., 2005, Alagawany vd., 2016) uyumluydu. Bununla birlikte, 

çalıĢmada istatistiksel anlamda önemli olmamakla birlikte; rakamsal olarak 56 

günlük en yüksek yumurta verimi ile en düĢük yemden yararlanma oranının 

zeolit+YS grupta gözlenmesi, yumurta tavuğu yemlerine zeolit+YS‟nin birlikte 

katılmasının daha yararlı olacağına iĢaret etmektedir. 

 

Yumurta tavuklarında ilerleyen yaĢla birlikte önemli bir sorun olan yumurta 

kabuğu kalitesi problemleri artmaktadır (BintaĢ ve Özdoğan, 2017).  Kabuk 

kalitesinin arttırılması için baĢlıca önemli minerallerden olan kalsiyum ve fosforun 

etkili olması sebebiyle, yem katkı maddesi olarak kullanılan maddelerin,  

kanatlılarda kalsiyum ve fosfor metabolizmasına etkisi de önemli olmaktadır.  Daha 

önce yapılan çalıĢmalarda zeolit (Gezen vd., 2009) ve YS‟nin (Avcı vd.,2007) 

mineral metabolizması üzerinde etkilerinin bulunduğu gösterilmiĢ olup, kalsiyum, 

magnezyum ve fosfor mineralleriyle olan etkileĢimleriyle alakalı kemiklerdeki 

geliĢimi ve mineralizasyonunu etkilediği belirtilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmada; yemlere eklenen YS, zeolit ve YS+zeolit minerallerinin yumurta 

tavuklarında yumurta kalitesi özelliklerine istatistiksel olarak etki eden, zeolit 

katılmıĢ yemle besleme yapılmasında kabuk kalınlığı azalmıĢ, YS katılmıĢ yemle 

beslemede ise ak indeksi ve Haugh birimi artmıĢtır. Bununla birlikte, yeme 

YS+zeolit katkısının söz konusu parametrelere etkisinin olmadığı gözlendi. Bu 

çalıĢmada; zeolit ilavesinin kabuk kalınlığını azaltması, önceki bazı araĢtırma 

sonuçları ile (Olver, 1997, BintaĢ ve Özdoğan, 2017) uyuĢmamaktadır. ÇalıĢmalar 

arasındaki farklılıkların; yumurta tavuğu yemlerindeki ham kül ve Ca seviyeleri ile 

denemede kullanılan hayvanların ırk (Olver, 1997), yeme katılan zeolit düzeyi 

(Roland vd., 1985) ve yaĢlarındaki (Wu-Haan vd., 2007) farklılık ile iliĢkili olduğu 

düĢünülmektedir. Nitekim, yumurtacı tavuklarda ilerleyen yaĢ faktörü ile birlikte 

yumurta kabuk kalitesi problemlerinin de arttığı bildirilmektedir (BintaĢ ve Özdoğan, 

2017). Bu çalıĢmada ölçülmemiĢ olmasına rağmen, yumurta kabuğu kalınlığı 

parametresini etkileyebilecek serum Ca ve P düzeylerine yeme zeolit katkısının 
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etkilerine yönelik daha önce yapılan çalıĢmalarda, zeolitin yumurta tavuklarında 

serum Ca ve P düzeyini artırdığı (Gezen vd., 2009) ya da etkisinin olmadığı (Roland 

vd., 1985, Keshavarz ve McCormick, 1991, BintaĢ ve Özdoğan, 2017) 

bildirilmektedir. Serum Ca ve P düzeyleri bakımından çalıĢmalar arasındaki bildirim 

farklılıkları, çalıĢmada kullanılan tavukların yediği yemin Ca ve P düzeyi ile ilgili 

olabilir. Nitekim, zeolit mineralinin kabuk kalitesi üstünde olan etkisinin en elveriĢli 

veya daha düĢük seviyede Ca içerikli yemlerle beslenen tavuklarda daha 

baskınolduğu ifade edilmektedir (Elliot ve Edwards,1991). Bu çalıĢmada, yumurta 

tavuğu yemlerine %2 düzeyinde zeolit katılmasının hayvan performansını olumsuz 

etkilemediğini ve yumurta ağırlığı ile yemden yararlanma oranını artırdığını 

göstermektedir. 

 

Yumurta iç kalitesinin belirlenmesinde; yumurta sarı indeksi, ak indeksi ile 

yumurta ağırlıkları ve kırılma iĢleminden sonra ölçülen ak yükseklikleri sayesinde 

hesaplanan Haugh birimi yaygın kullanılmaktadır (Moghaddam vd., 2008, BintaĢ ve 

Özdoğan, 2017). ÇalıĢmada;  sarı indeksi (Tablo 3.8.) ve renk indeksinde (Tablo 

3.11.) uygulamaların etkisinin olmadığıgözlenirken (p>0.05), ak indeksi (Tablo 3.9.) 

ve Haugh biriminin (Tablo 3.10.) yeme YS ilave edilemesiyle arttığı 

gözlenmiĢtir.ÇalıĢmada elde edilen bulgular, yumurta kalitesine yeme zeolit (Yalçın 

vd., 1987, Olver, 1997, Öztürk vd., 1998, Berto vd., 2013, BintaĢ ve Özdoğan, 2017) 

katılmasının etkisinin olmadığı yönündeki bildirimleri desteklemektedir.Daha önce 

bıldırcın rasyonlarına YS ilave edildiğinde yumurtaak indeksi, sarı indeksi ve Haugh 

biriminde anlamlı farklılık oluĢturmadığı yönündeki bildirimin (Güçlü, 2003, 

Alagawany vd., 2016) aksine, bu çalıĢmada YS ilavesinin yumurta ak indeksi ve 

Hough birimini artırması, çalıĢmalarda kullanılan kanatlı türleri, yem ve yaĢlarının 

(Silversides, 1994, Kaya ve Aktan, 2011) farklı olmasından kaynaklanabilir. 

 

Malondialdehit (MDA), organizmada serbest radikallerin neden olduğu 

oksidatif stresi değerlendirmek için bir biyobelirteç olarak yaygın Ģekilde 

kullanılmakta ve farklı hastalık patolojilerinde oksidatif stresi bulmada güvenilir bir 

araç olarak MDA belirlenmesinin önemli olduğu belirtilmektedir (Singh vd., 2014). 

ÇalıĢmada; dıĢ orbitallerde eĢleĢmemiĢi elektron bulunan kısa ömürlü reaktif atom ve 

moleküller Ģeklinde tanımlanan (Fidan ve Dündar, 2007) serbest radikallerin gerek 
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kan TOS düzeylerinde gerek hücrenin lipid yapılarında yol açtığı lipid peroksidayon 

ürünü olan MDA‟nın kan ve yumurta düzeylerine (ilk gün zeolit hariç) 

uygulamaların etkisinin olmadığı gözlendi. ÇalıĢmada elde edilen bulgu daha önce 

yumurta tavuklarının yemine 150 ppm YS ilavesinin kan MDA düzeyine etkisi 

olmadığı yönündeki bildirimle (Aslan vd. 2005) uyumluydu. Bununla birlikte, 

serbest radikalleri ve reaksiyonlarını engellemeye çalıĢan enzimatik ile enzimsel 

olmayan yapılardan oluĢan antioksidan savunma (Fidan ve Dündar, 2007) 

bakımından ise yeme YS+ zeolit katılmasının kan TAS düzeyini önemli oranda 

artırdığı gözlendi. Aerobik canlıların dengeleĢmesi için baĢlıca tehdidin reaktif 

oksijen içeren ortamlar ve oksijen metabolizması ürünleri olarak fazlaca üretilen 

reaktif metabolitler olduğu bildirimi (Fidan ve Dündar, 2007,Singh vd., 2014) 

dikkate alınırsa, çalıĢmada, yumurta tavuğu yemlerine katılan YS ve zeolitin 

oksidatif stresi artıran serbest radikal üretimini etkilemedikleri hatta birlikte 

katılmalarının antioksidan savunmayı artırdıkları söylenebilir. 

 

Zeolitlerin serbest radikallerin üretimini azaltarak lipid peroksidasyonunu 

düĢürme yeteneklerinin de bulunduğu ifade edilmektedir (Hcini vd., 2018). 

ÇalıĢmada, zeolit katılmıĢ yemle beslenen hayvanlardan alınan kan örneklerinde 

TOS ve TAS değerleri bakımından kontrol grubu hayvanlarınkinden farklı olmadığı 

gözlendi. ÇalıĢmada elde edilen bu bulgunun, Hcini vd. (2018) bildirimlerinden 

farklı olmasının nedeni, çalıĢmada kullanılan zeolit kaynağı ve düzeyinden 

kaynaklanabilir. Nitekim, Wu vd. (2013) broylerlerin yemlerine % 2 oranında doğal 

klinoptilolit ve formik asitle modifiye edilmiĢ klinoptilolit katarak yaptıkları 

çalıĢmada; modifiye klinoptilolit takviyesinin, antioksidan kapasiteyi arttırmada ve 

lipid peroksidasyonunu azaltmada doğal klinoptilolit takviyesine kıyasla daha faydalı 

olduğunu göstermiĢlerdir. Zeolitlerin antioksidan etkilerinin kesin mekanizmaları iyi 

bilinmemektedir. Gastrointestinal kanaldan kana emilmemesinden dolayı zeolitin 

etkilerinin; biyokimyasal sistemler ile dolaylı bir etkileĢiminden, mide ve bağırsaktan 

atık ve toksinlerin uzaklaĢtırılmasından, bağıĢıklık sisteminin mukoza ile iliĢkili 

bağırsak lenfoid dokusu yoluyla iyileĢtirilmesinden ve bazı enzimlerde kofaktör 

olarak yer alan minerallerin biyoyararlanımında bir artıĢtan kaynaklanabileceği ifade 

edilmektedir (Dogliotti vd., 2012).  
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Zeolitlere atfedilen birçok özellik arasında, sindirim fizyolojisi ile iliĢkili 

olan, gastrointestinal kanal içerisinde yapılarında çok büyük değiĢiklikler olmaksızın 

çeĢitli katyonların emilimlerini seçici olarak değiĢtirebilmeleridir. Bu özellik aynı 

zamanda, ağır metallere seçici bağlanmasını ve bunların sindirim kanalından 

emilmesini bozması nedeniyle zeolitlerin, detoksifiye edici maddeler olduğunu 

göstermektedir (Hcini vd., 2018).  Serbest radikal üretimi, antioksidan savunma 

sisteminin savunma düzeyini aĢtığında oksidatif stres görülmektedir (Fidan ve 

Dündar, 2007). ÇalıĢmada elde edilen bulgu, yumurta tavuğu yemlerine zeolit 

katkısının oksidatif strese yol açmadığını göstermektedir. 

 

ÇalıĢmada, ilk gün alınan yumurtalarda yumurta sarısı MDA düzeylerinin 

zeolit gruplarında diğer gruplardakine göre yüksek olduğu, ancak depolamanın 8. 

gününde kontrol grubunda daha yüksek olduğu, 19. ve 33. günlerinde ise gruplar 

arasında önemli bir farkın olmadığı gözlendi. ÇalıĢmada ilk günkü hariç diğer zaman 

dilimlerinde yumurta sarısı MDA düzeylerine uygulamaların etkisinin olmaması, 

yeme zerdeçal, kekik ve biberiye gibi bitkisel katkılarının yumurta sarısı MDA 

düzeyini önemli ölçüde düĢürdüğünü belirten çalıĢmalar (Radwan Nadia vd., 2008, 

YeĢilbağ vd., 2013) ile farklılık göstermektedir. Bunun nedeni, bu çalıĢmada yeme 

katılan YS‟nin içerdiği saponinlerin ve zeolitin gastrointestinal sistemden 

emilimlerinin daha düĢük olması ve etkilerini daha çok gastrointestinal kanal içinde 

sindirim enzimlerinin salgılanması ve gastrointestinal hareketliliği etkileyerek yemde 

bulunan besin maddelerinin sindirimi ve emilimlerini deiçeren birden fazla etki 

modunda göstermelerinden (Fidan ve Dündar, 2007, Dogliotti vd., 2012,Hcini vd., 

2018) kaynaklanmıĢ olabilir.Bununla birlikte, çalıĢmada elde edilen 

bulguların;biberiye, kekik, safran ve α-tokoferol asetatkatkılı yemleri tüketen 

tavukların yumurtalarında lipid oksidasyonunun azaldığı, ancak depolama zamanı 

üzerine uygulamaların etkilerinin olmadığı belirtilen araĢtırmayla uyumlu olduğu 

gözlendi (Botsoglou vd., 2005). ÇalıĢmada tüm gruplara ait yumurta sarılarında 

ölçülen MDA değerlerine yönelik elde edilen bulgu, yumurta sarısında oksidasyonu 

önlemede ve depolanan yumurtalarda belli bir süre sonra zamana bağlı gözlenen 

oksidatif stabilitenin bozulmasında koruyucu etkilerinin olmadığına iĢaret 

etmektedir. 
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5.SONUÇ 

 

Büyüme faktörlerinin kullanılmasının yasaklanmasından sonra, kümes 

hayvanı yemlerinde doğal yem katkı maddesi olarak zeolit ve YS kullanımı, hem 

hayvan barınaklarındaki amonyak uçuculuğunu düĢürmek hem de tüketici tarafından 

talebi her geçen gün artan daha sağlıklı gıda ürünleri elde etmek için bir çözüm 

olabilir. Bununla birlikte, bu çalıĢmada kullanılan ırk ve yaĢtaki yumurta 

tavuklarında yeme YS ve zeolitin ayrı ayrı ya da birlikte katılmasının canlı ağırlık ve 

yem tüketimi ile yumurta verim ve kalitesini iyileĢtirici bir etkisi gözlenmemiĢtir. 

Sadece yeme katılan zeolitin yumurta ağırlığı ve yemden yararlanma oranını 

artırdığı, ancak yumurta kabuk kalınlığını azalttığı görülmüĢtür. Yeme YS ilavesinin 

ise kan TAS düzeyini yükselttiği tespit edilmiĢtir. Yumurta tavuklarında yeme YS ve 

zeolitin birlikte katılmasının; ayrı ayrı katılmalarına göre hayvanların performansı, 

yumurta verim ve yemden yararlanma bakımından daha yararlı etkilere sahip 

olabileceği ve değiĢik yaĢlardaki kanatlı türlerinde yapılacak yeni çalıĢmalarla söz 

konusu katkı maddelerinin birlikte kullanılmasının etkilerinin ortaya konmasının 

gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Yeme katılan YS ve zeolit katkı maddelerinin, 

emilimlerinin düĢük olması nedeniyle, daha çok gastrointestinal kanal içerisinde 

organik ve inorganik unsurlarla etkileĢime girerek organizmanın fizyolojik 

mekanizmalarında değiĢimlere yol açabileceği ve bu değiĢimlerin hayvanın ırkı, yaĢı 

ve katkı maddesinin kaynağı ile katılma düzeyinden etkilenebileceği kanaatine 

varılmıĢtır.  
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