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YUMURTACı KANATlıLARDA ÇiNKONUN METABOLiK ETKiLERi

Tuba BülbüP @

The metabolic effects of zlnc İn laying hens

Özet: Yumurtac ı kana tlılarda yüksekverim elde edilmesi, uygulanan besleme yöntemlerine bağlıdır . Kanatl ı ların besin
madde gereksinimlerinin etkili, güvenli bir biçimde karşılanması için makro mineraller ile birlikte iz minerallerin de ras
yona katılması yararlı olmaktadır. Iz minerallerden biri olan çinko vücuttaki birçok enzimin yapısına girmesi, pek çok
metabolik olayı etkilemesi, enfeksiyonlara karşı direnci artırması , özellikle büyüme ve üreme çağında olan kanatlılarda

canlı ağırlık artış ı sağlamas ı , yumurtaverimi ve kalitesini yükseltmesi ile dikkati çekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Çinko, Yumurtacı kanatlı

Summary: High yield levels in layer are aehieved by the feeding methods used. Besides maerominerals, also traee
minerals have to be included in rations to meet the nutrient requirements effieiently. The importanee of traee minerals
zine depends on its partieipation in numerous enzymes in body, affeeting various metabolie events, inereasing the re
sistanee to diseases and partieularly proving weight gain inereasing egg produetion and qualily in growing pullels and
mature hens.
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Giriş

Çinko, diğer evcil hayvanlarda olduğu gibi yu
murtacı kanatlıların sağlı klı beslenmesi ve üreme
iş levini sürdürebilmesi için gerekli olan ve canlı or
ganizmada demirden sonra en çok bulunan iz mi
neraldi r. Vücutta tüm doku ve sıvılarda bulunan
çinko en yoğun karaciğer, böbrek, dalak, taşlık ,

kemik, kas, deri, kı l , tüy ve kanda bulunmaktadır

(Lowe, 1996; Johnson ve Fackler, 1998). Çinko,
tek oksidasyon durum unda divalant bir katyondur
ve "d" kabuğu 10 d elektronları ile doludur. Divalant
Zn redoks etkinlik göstermemekte, okside formu
(Zn+3) ile redükte formu (Znt) ise normal ko
şullarda oluşmamaktad ır. Çinko, hafif asidik olması

nedeniyle sisteinin kükürdüne, histidinin imidazol
azotuna, aspartat ve g lutamatı n karbonil oksijeni
ile suya kuvvetle bağ lanabil i r. Ayrıca, kükürt veya
azot atomIarı ile kararl ı kompleks/er oluşturarak

proteinlerin yap ı larını kuvve tlendirir (Berg ve Shi,
1996).

Çinko nükleik asit, protein ve karbonhidrat me
tabolizmasını içeren enzim sistemlerinde görev al
makta, iskelet ve üreme sistemini olumlu yönde
geliştirmekte, yang ı önleyici özell iğ i ile stres ve
hastalıkları n ortaya çıkmas ı n ı engellemektedir. VÜ-
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cutta oksidoredüktazlar, transferazlar, hidrolazlar, li
yazlar. izomerazlar ve Iigazlar gibi çok sayıda enzim
yapıs ı nda görevalmaktad ı r (Valle ve Falchuk,
1993). Çinko bu enzimlerden özellikle yumurtac ı ka
natlı lar için önemli olan karbonik anhidrazın ya-
pısına kat ılmakta, solunum sisteminde kar-
bondioksidin uzaklaşt ı rılması , kalsifikasyon,
keratin izasyon ve yaraların iyi leşmesi nde iş lev gör
mekted ir (Johnson, 1995; Close , 1999). Karbonik
anhidrazın tavuklarda yumurta kabuğunun şe

killenmes inde önemli görevler ald ı ğ ı , bu enzimin ye
te rsizliğ i nde kabuk kalitesinde azalma meydan a
geldiğ i bildirilmektedir (Leeson ve Summers, 2001).
Aynı zamanda antioksidan enzimlerin yapıs ına giren
çinkonun organik ve inorganik fo rmları nın yumu rtac ı

kanatl ı rasyonuna ilave edilmesi plazma lipid pe
roksidasyonunu azalt ı rken antioksidan enzimlerden
birisi oları glutasyon düzeyini yükse ltt i ğ i be
l irlenm iştir (Bülbül ve ark., 2006) .

Bağışıklık sisteminin düzenli çalışmas ı için
esansiyel olan çinko antikorl arın sa l ın ım ı , im
rnunkompenent, immunmodilasyon ve mik
roorgan izmalara karş ı direnç oluşumunda iş lev gör
mektedir (Johson, 1995). Testosteron, insülin,
adrenal kortikostero itlerin üretimi ve sa l ın ım ı üzerine
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çinkonun önemli etkileri bulunmaktadır (Close.
1999). Nitekim çinko yete rsizliQinde genç er
keklerde testiküler gelişimin geeiktiQi , yetişkin lerde

testiküle r ve seminife r tunullarda atrctl. sper
matogenezis ile dişilerde üreme o layla rı nın tüm
aşamalarında bozukluk görüldüQü bildirilmektedir
(MeDowell, 1992). Kanatlılarda çinko ye
tersizliQinde büyümede gerileme, yemden ya·
rarlanma , yem tüketimi ve üremede azalma; yu
murta kabuk kalitesinde azalma, tüy dökülmesi;
yumurta veriminde d üşme; kemik gelişimi ve dert
yapısında bozulmaya baQlı ölüm görülmektedir
(Bülbül, 2oo4a) .

Kanatlılarda Çinko Gereksinimi: Kanatlı ların

çinko gereksinimi hayvanın ı rk ı , yaşı , cinsiyeti ,
vücut büyüklüQO, vücut gelişim hız ı, verim düzeyi
ile bu mineralin diQer mineral madde lerle olan ora
nına baQ Iı olarak deQişmektedir (Oyer, 1969; Bul
bül, 2007). Hayvanların çinko gereksinimlerinin kar
şılanmasında önemli faktör, yemdi r. Kanatl ı l a rın

çinko gereks inimi ortalama kg yem kuru mad
desinde 25-75 mg olarak deQişmektedir. Bu ge
reksinim ile rasyonda ku llanılan yem ham mad
delerinin çinko içeriQi dikkate alındlQında, kanatl ı

rasyonlanna çinko katılmasının zorunlu olduQu gö
rülmektedir (Çamaş ve ark ., 1996). Tabular 20-30
mglk g, yaQIı tohum küspelerl 50-70 mglkg, hay
vansal protein kaynakları 90- 100 mglkg çinko ıçer

rnektedtr. Yumurta tavukları Için hazırlanan bir
karma yemde 50 mglkg'hk çinko gereksiniminin
20.61 mglkg'lık kısmı yem ham maddelerinden,
29.20 mgikg'lIk kısmı 50 mglkg çinko içeren mi
neral karmasından karşılanabilmektedir (NRC,
1984) .

Kanatlı rasyon la rının % 40-60'nl o luştu ran ta
hı lla rın genelolarak çinko düzeyi düşüktür. Buna
ka rşın , çinko emi limini olumsuz yönde etkileyen
lit ik asit miktarı oldukça yüksektir (Kutlu ve ark.,
1996). Mısır ile soyaya dayalı temel rasyonla bes
lenen kanatlı la rda çinko gereksinimi 60-60 mg/kg,
yarı purihye rasycntarta beslenen lerde bu miktar
25-30 mg/kg'dır (Leeson ve Summe r, 2001).

iyonik formdaki çinko, bağırsak lumeninde mu
kozal hücre zanndan geçemezken; çinkonun or
ganik mcleküüercen oluşan kompleksleri ve şelat

formları , lipoit özellikteki bu engeli aşabilmektedir

(Schugel, ı 980) . Çinko emüirnini, resyonda bu
lunan mineral maddeler ile diğer yem madde lerinin
miktarı etkilemektedi r. Buna göre rasyonda fazla
miktarda ınat . selüloz, Ca, P, Cd, Cu, Cr bulunması

Zn emitimin i azalt ı rken ; kazein. karaciğer ekstraktı,

mısı r yaQı, kan unu ernltimi artı rmaktadı r. Ayr ıca

resyona şelat yap ıcı maddeler, O vitamini, slstetn
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katılması da Zn emilimini olumlu yönde et
kilemektedir (McDowerı, 1992).

Yumurtac ı Kanatl ı Hasyöntanna Katılan Çinko
Kaynakları : Inorganik çinko kaynakları yumurta ta
vuQu rasyonlarına oksit, klorit. sülfat ve karbonat
formlarında katılmaktad ı r (Sandoval ve arx., 1997).
Bunlardan daha çok çinko nun okelt (ZnO) ve sülfat
(ZnS04) formları kullanılmaktadır (Shah, 1961).

Çinko oksit asit ortamda çözünüp % 80.30 çinko
lçermekte, ZnS0 4 ise suda kolay çözunm ekte ve %

22.70 çinko içermektedir (Küçükersan, 2002). Or
ganik formdaki çinko kaynakları ise Zn-metiyonin,
Zn-metiyonin sülfat, Zn-Uzin, zn-çusın . Zn-siste tn.
Zn-hlstldln (Shah, 1981), Zn-proteinat (Keshavarz,
1997; Bülbül ve Küçükersarı. 2004b, Bülbül,
zööaej. Zn-amino asit şelaı ı (Mabe ve ark ., 2003),
Zn-asetat . Zn-proptyonat (Park ve ark .. 2004) ve
zn-eDTA'drr (Balnave ve Zhang, 1993).

Stah l ve ark (1990) , 56 haftalık yumurta ta
vukları (Leghem) kurlanarak 12 hatta süreyle 28
mgikg çinko içeren mısı r ve soya aQ ırhkh temel ras
yana 20. 200, 2000 mglkg ZnS04 ilave ederek

araştırma yapmışlard ır. On iki hafta süren araştırma

sonunda rasyona 20 mglkg ZnS04 katılmasıyla

can lı aQırlıkta deQişiklik o luş turmad ı ğ ı yem tüket imi,
yumurta verimi , yemden yararlanma oranın ı n

(YYO) arttlO' bulunmuştur. Rasyona 200 ve 2000
mg/kg ZnS04 katılmasının ise yumurta verim ini ve

YYO olumsu z yönde etkilediQi belirlenmişt ir .

Balnave ve Zhang (1993) tarafından 71 haftalık

yumurta tavuğu (t.eqnom x New Hampshire) ras
yanlarına s ı ras ı yla 500 mglkg Zn·metiyonin, 460
mglk g ZnS04 ' 540 mg/kg Zn-EDTA katrlnuştır. Alt ı

haftal ı k araştı rma sonunda, tavuklarda organik ve
inorganik çinko formlarının kullanılmas ı yla yem tü
ketimi, yumurta verimi, yumurta aO ırllO l, YYO,
kabuk kalınlıQ ında öneml i etki oluşmadığı. yumurta
kabuk bozukluQunun azaldıOı, plazma kartıorak an
hidraz enzim aktiv itesinin ise arttlOr bild ir ilmişt ir .

Yumu rta t evuşu resyenıanna organik ve inor
ganik Mn ile Zn katılmasını n yumurta verim i ve ka
litesi üzerine etkilerinin incelendiğ i araştırmada, 9
mgf.:g IAn ile 15 mglkg Zn-proteinatm kırık yumurta
oranını azaltmas ı nedeniyle, tavukçutuk endüstrisi
için önemli problem olan kırı k ve çatlak yumurta
problemini çözmeda etkili olabileceği belirtilmiştir

üceshavarz. 1997).

Yumurta tavukla rında Zn-Mn-amino asit komp
leksinin yOksek çevre s ıcaklığında verim üzerine
etkisini beli rlemek amacıyla iki deneme yapı lmışt ı r.
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Birinci denemede 23,9 - 37 ,2 °C'de bulunan 61
haftal ık yumurta tavu ğu rasyonlarına 30 mglkg
Zn-Mn-metiyomn kompleksi katılmış ve 19 hafta
süren araştırma sonunda kontrol grubuna göre
Zn-Mn-meliyonin kcmpıeksl kat ılan grupta yem tü
ketimi artarken, yumurta verimi ve yumurta ağırhQ ı

de{ıişmemişti r. Ikinci denemede ise ayn ı s ıcakl ıkta

bulunan 61 hafta lık yumurta tavuğu rasyonlarına

40 mglkg ZnSO., Zn-metiyonin, Zn-meuyomn ve

Zn-lizin kompleksi katılm ışt ır. On yedi haftal ık

araştırma sonucunda Zn-Iizinin yumurta verimini
artmrxen. yumurta ağırl l Qınl azaınığ ı (p<O,OS) bil
dirilmiştir (Johnson ve Fakler, 1998).

Ceylan ve Seneldeler (1999), yumurta tavuğu

rasyonlarına % 4 Ca ve 4,5 mglkg Mn ile 7,5 mg!
kg Zn proteinat katı lmas ının 40-60 hattalar ara
sındaki yumurta verimi ile kabuk kalites i üzerine
etkilerini löceıemişlerdtr. Araşt ı rma sonunda 40-60
hallalar arasında % 4 Ca'un kabuk kalitesine
olumlu etk isi nedeniyle organik mineral bi
leşikleri ni tüketen tavuklardan kırı k, çaııak oranı az
yumurta elde edildiQi, kabuk oluşumunda önemli
roloynayan karbonik anhid raz enzim etkin l iğinin

arttığ ı (p<O,05) vurgulanmışlır.

Bıld ırcın yetişliric il iğ inde yumurta verimi ile
yumurta kabuk kalitesini artırmak amacıyla ras
yana Mn ve zo-proteınar karışımı katılmasının et
kisinin incelendiğ i araşt ırmada, 22 haftalık yu.
murta bıld ırcını resyenıanna 1 ve 1,5 glkg Mn ve
Zn-proteinat karışımı katılmı şt ı r. On iki haftalık

araştırma sonunda, rasyonlara Mn ve zn-proıeınat

karışımı katılmasıyla canl ı ağ ı rlı k , yem tüketimi, yu.
murta verimi, yumurta aOın lOI ve yemden ya
rananma oran ının istatistik açıdan Onemli et
k ilenmediği belirlenmişt ir (lşcan ve ark., 20OQ).

Kaya ve ark (200 1), yaplıklan araştırmada 56
haftalık yumurta lavuğ u (Hisex Brown) ras
yanlarına 12 hafta sürey le O, 25, SO, 100, 200 mgl
kg düzeylerinde Zno katrmşlardrr. Sonuç olarak,
plazma çinko düzeyi ile yumurta verimi arasında

pozitil i li şki (p<O,Ol) olduğu, plazma çinko dü
zeyinin yumurta verimin in göstergesi etabilece ğ i

bi ldi rilmiş ti r.

ına l ve ark (2001) taraf ından yapılan araş

tırmada 62 haftalık yumurta tavuklan (Hisex
Brown) vitamin ve iz minera l karışımı içeren (24
mg/kg çinko) ve bu kanşuraarı içermeyen resyonra
beslenmişti r. On iki hafta süren araştnma so
nunda iz mineral karı şımı içeren grupıa yumurta
aOırhğının Onemli derecede aza ldlQ ı (p<O,OS); yem
tükelimi, yumurta verimi, YYO, hasanı yumurta
oranının olumsuz etkilendiOi saptanmı ştı r.
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Şahin ve ark (2002) , düşük çevre sıcaklığ ında

(G,e°C) bulunan 32 haftalık yumurta tavuOu (Hy
Line) rasyonlarına 30 mg/kg ZnSO. katrruştardrr.

Araş t ı rmada so{ıuk stresi altındaki yumurta tavuğu

rasyonlarına ZnSO. katılmasıyla canlı ağını\<, yu.
murta verimi, yumurta ağ ırlığı, yemden yaranan ma
oranı , yumurta kabuk kalın l ı ğının olumlu yönde
(p<O.OS) geliştiği bild irilmişt ir.

Mabe ve ark (2003), organik ve inorganik çin
konun yumurta aQın ığ l ve yumun a kırılma direnci
üzerine etkisini belirlemek amacıyla 69 haltalık yu
murta tavuğu (ISA Brown) rasyonlarına Zn, Mn,
CU'IO organik amino asit şetan ile inorganik
ZnS0 4 , MnO. CuSO. karışımını sı rasıyta 30 + 30 +

5 mglkg ve 60 + 60 + 10 mglkg olmak üzere iki
farkl ı düzeyde katmıştarcrr. On üç hafta l ık araş

Iırma sonucunda kontrol grubuna göre ortalama
yumurta aOırlığ ı tüm grup larda istatistik olarak
öneml i oranda (p<O.01) düşerken, kırı lma direnci
30 + 30 + 5 mglkg arnine asit şeıan kat ı lan grup d ı

şındaki diğer grup larda artmış t ır. Bu durum, çin
konun yumurtan ın etastikryetini artırmasına bağ

lanmışt ır.

Şahin ve Küçük (2003), yüksek çevre sı 

caklığında (34°C) rasyondaki Zn düzeyinin yu
murta verimi üzerine etkis ini incelemek amacıyla

13 haftalık bıldırcın resyenıan na 30 ve 60 mglkg
ZnSO. katmışlardır . Sonuç olarak. yumurta verimi
ve YYO'oın olumlu yönde geliştiğ i, özellikle ras
yona 60 mglkg ZnS04 kanlmasrmn sıcak stresinin
zararlı etkisln l azalttığı bildirilmiştir.

Park ve ark (2004) , 66 haftalık yumurta ta
vuğu (Single Comb White Legham) rasyonlarına

10 g/kg Zn-asetat ve 10 g/kg Zn-propiyonat kat
mı şlardır . On iki haftalık araştırma sonunda, Zn
asetat katı lan grupta yumurta kırılma direncinin
arttığ ı , Zn-prcpiyonattr grupta yumurta ağın lOIOln

yÜkseldiQi (p<O,05) belirtümiştir.

Bülbül ve Küçükersan (2004b), 68 haltalık

beyaz yumurtacı hibrit tavuQu (t.onmann lSl) ras
yonuna sı rasıyla 50 ppm zno. 10 ppm Zn pro
teinat ve 50 ZnO + 10 ppm zn proteinaı kat
mı ş lard ı r. On Iki halla süren araştırma sonunda,
yumurta tavuQu rasyonlarına 10 mglk g Zn
proleinat ve 50 mglkg ZnO + 10 mg/kg Zn
proteinat katılmasıyla canlı ağırl ık ve yumurta ve
riminin arttığı, yemclen yararlanma oranının olumlu
etkilendi!)i. yumurta kırılma drrencınin artmas ıyla

kabuk kalitesinin yükseldiği saptanmıştır.
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Sonuç

Çinkonun, yumurtacı kanatlıların besin madde
gereksinimini karşılayacak şekilde yeterli ve den
geli miktarda rasyonlara katlldlOında, hayvanın saO
Ilg ı ve gelişiminde pek çok fayda saOladlQı, yumurta
verimi ve yemden yaraıanma oranını olumlu et
kilediOi, yumurta iç ve dış kalite unsurlarını artırdlQ ı

araştırmalar sonucunda belirlenmişti r.
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