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Ozet: Bu arastirmada yumurta tavugu rasyonlarima ilave edilen organik ve inorganik kromun (Cr) tek basina ve
Vitamin E ile kombine kullaniminin canli agirlik, yem tiikketimi, yemden yararlanma, yumurta agirligi, yumurta
verimi ve yumurta kalitesi {izerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagcla toplam 240 adet 40 haftalik Lohmann
LSL tipi beyaz yumurtaci tavuk 40’ar hayvandan olusan 1 kontrol ve 5 deneme grubuna ayrildi. I. deneme gru-
buna 20 mg/kg organik Cr (chromium picolinate); II. deneme grubuna 20 mg/kg organik Cr ve 250 mg/kg vita-
min E; III. deneme grubuna 800 mg/g inorganik Cr (chromium chloriir); IV. deneme grubuna 800 mg/g inorga-
nik Cr ve 250 mg/kg vitamin E; V. deneme grubuna ise sadece 250 mg/kg vitamin E ilavesi yapildi. Kisitlamasiz
(ad libitum) yemleme yapilan ve 3 ay devam eden aragtirma sonunda kontrol ve deneme gruplari arasinda canli
agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve yumurta verimi degiskenleri yoniinden istatistiksel farklilik
tespit edilmedi (p>0.05). Organik Cr ve Vitamin E kombinasyonunun (Grup II) kontrol ve diger deneme grupla-
riyla kiyaslandiginda yumurta agirlign (p<<0.05) ve yumurta kalinligi degerlerinde (p< 0.001) 6nemli bir artiga
neden oldugu belirlendi. Fakat ak—sar1 indeksi, kiritlma mukavemeti ve Haugh birimi gibi yumurta kalite para-
metresi degerlerinde kontrol ve deneme gruplari arasinda istatistik farklilik olusmadigi saptandi. Sonug olarak bu
arastirmada rasyona ilave edilen organik ve inorganik kromun performans ve yumurta kalite degiskenleri {izerine
olumsuz etki yapmadigi, 20 mg/kg diizeyindeki organik krom ve 250 mg/kg diizeyinde Vitamin E ilavesinin
yumurta agirligi ve yumurta kabuk kalinlig1 degerlerinde 6nemli artiglara neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu, Krom, Vitamin E, Yumurta verimi, Performans.

The Effects of Organic and Inorganic Chromium Combined With
Vitamin E on Performance, Egg Production and Egg Quality in Laying Hens

Abstract: This study was carried out to determine the effects of organic and inorganic chromium (Cr) combined
with vitamin E on performance, egg production and egg quality in laying hens. A total of 240 Lohmann LSL
layers which were in 40 weeks of age were used in this study. Study design included six groups (consisting of 1
control and 5 experimental groups) each containing 40 hens. 20mg/kg organic Cr (chromium picolinate) was
added to group I; 20mg/kg organic Cr and 250mg/kg vitamin E to group II; 800mg/kg inorganic Cr (chromium
chloriir) to group III; 800mg/kg inorganic Cr and 250mg/kg vitamin E to group IV and 250mg/kg vitamin E to
group V. The experimental period lasted 12 weeks. At the end of the experiment, there were no statistically sig-
nificant differences among the groups in body weight, feed consumption, feed efficiency and egg production
(p>0.05). It was determined that the supplementation of organic Cr and vitamin E (group II), compared to con-
trol group and other groups, increased the egg weight (p<0.05) and egg shell thickness (p<0.001). Supplementa-
tion of chromium and vitamin E to diets did not cause statistically significant differences in the other egg quality
parameters. As a result, 20mg/kg organic Cr and 250mg/kg vitamin E supplementation to diet caused on statisti-
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cally significant increase in egg weight and egg shell thickness. Besides shell breaking strength was increased
numerically in the present study. It was recorded that the feed additives used in this study did not cause any

negative effects in laying hens.

Key Words: Laying hens, Chromium, Vitamin E, Egg production, Performance.

Giris

Insanlar ve hayvanlar igin bir iz mineral
olarak kabul edilen krom dogada daha c¢ok
trivalent (Cr”) formda bulunmaktadir. Bu form
belirli enzimlerin aktivasyonu ve protein ile
niikleik asitlerin stabilizasyonu igin esansiyel
olarak diisiiniilmektedir. En 6nemlisi glikoz me-
tabolizmasi esansiyeldir'”. Krom viicutta birgok
fizyolojik fonksiyona sahip olup karbonhidrat,
yag ve proteinlerin normal metabolizmasi i¢in
esansiyel bir elementtir’. Trivalent krom (Cr™)
hem organik hem de inorganik bilesiklerle kom-
bine edilebilir. Insiilin enerji iiretimini, kas do-
kudaki depolari, yag metabolizmasini ve koleste-
rol kullanimini diizenlemektedir. Insiilin yeter-
sizliginde glikoz viicut hiicreleri tarafindan yete-
rince kullanilmamakta, yaga cevrilmekte ve yag
hiicrelerinde depolanmaktadir. Ayrica, uygun
aminoasitler hiicrelere giremediginden kas olu-
sumunda sorunlar yasanmaktadir. Insan ve hay-
van diyetlerine Cr ilavesi glikoz toleransini ve
insiilin baglanma diizeyini artirmakta ve kan
glikoz diizeyi normal seviyelerde olmaktadir'”.
Hayvanlarla yapilan arastirmalar rasyonlara ila-
ve edilen organik Cr bilesiklerinin (chromium
picolinate ve chromium nicotinate) inorganik Cr
(chromium chloride) bilesiklerinden daha etkili
bir sekilde absorbe edildigini ortaya koymustur.
Krom karacigerde yag asidi ve kolesterol sente-
zini uyarir fakat yag metabolizmasi {izerine olan
etkisi degiskendir®.

Vitamin E’nin en 6nemli fonksiyonlarin-
dan biri biyolojik antioksidan olmasidir. Bu etki-
sini hii¢re i¢i ve hiicreler arasi ortamda gostere-
bilmektedir. Bu fonksiyonu ile serbest radikalleri
noétralize eder ve hiicre membranindaki lipidleri
peroksidasyondan korur. Antioksidan vitamin ve
minerallerin kombinasyonlar oksidatif etkenlere
kars1 daha giiglii antioksidan 6zellik gostermek-
tedir’. Kromun insiilin iizerine olan etkileri ya-
ninda invivo ortamda Cr+3’{in antioksidan fonk-
siyona sahip oldugu degerlendirilmektedir'®. Bu
arastirmada organik ve inorganik kromun ayri
ayri ve Vitamin E ile kombinasyonunun yumurta
tavuklarinda performans, yumurta verimi, yu-
murta i¢ ve dis kalitesi iizerine olan etkileri ince-
lenmistir.

Materyal ve Metod
Hayvan Materyali

Aragtirmada hayvan materyali olarak 40
haftalik yasta toplam 240 adet Lohmann LSL
tipi beyaz yumurtaci hibrit tavuk kullanilmistir.
Her grupta 40 adet hayvan olacak sekilde bir
kontrol ve 5 deneme grubu diizenlenmigtir. Her
bir deneme grubu da 10 tavuktan olusan 4 alt
gruba ayrilmistir.

Yem Materyali

Arastirmada kullanilan yem hammaddele-
ri ticari yolla temin edilerek deneme rasyonlari
A.U.Veteriner Fakiiltesi yem karma iinitesinde
hazirlanmigtir. Deneme rasyonlarinin bilesimi,
enerji ve besin madde igerikleri Tablo 1’de su-
nulmustur.

Tablo 1. Denemede kullanilan temel rasyonun
bilesimi ve kimyasal komposizyonu

Table 1. Chemical composition and ingre-
dients of basal diet used in the study

Yem Maddesi %
Misir 46.65
Arpa 7.00
Soya kiispesi 29.50
Kiregtas! 9.50
DCP 2.10
Bitkisel yag 4.50
Vitamin+ Mineral premiksi * 0.25
Metiyonin 0.25
Tuz 0.25
Besin maddeleri bilesimi ve ME eneriji diizeyleri
Kuru madde ,% 93.94
Ham protein,% 18.02
Kiil,% 13.55
Kalsiyum,% 3.78
Fosfor,% 0.66
ME, kcal/kg** 2797

*: Her 2.5 kg'lik karisimda; 12.000.000 IU Vitamin A, 2.000.000
IU Vitamin D3, 35.000mg Vitamin E, 3.000 mg Vitamin Kj,
3.000mg Vitamin B, 6.000mg Vitamin B,, 4.000mg Vitamin Be,
15mg Vitamin Bj;, 30.000 mg Niacin, 8.000mg Kalsiyum
10.000mg D- Pantotenat, 1.000 mg Folik Asit, 50.000 mg Vitamin
C, 50 mg Biotin, 80.000 mg Manganez, 60.000mg Demir, 60.000
mg Cinko, 5.000 mg Bakir, 5.000 mg Iyot, 200 mg Kobalt, 150 mg
Selenyum,10.000 mg Antikoksidan, 15.000 mg Karofil kirmizis,
5.000 mg Karofil saris1 bulunmaktadir.

** Hesaplama ile bulunan deger



Deneme Diizeni ve Deneme Hayvanla-
rinin Beslenmesi

Arastirmada kullanilan hayvanlara grup
yemlemesi uygulanmig olup yem ve su ad
libitum olarak sunulmustur. Ug ay siireyle devam
eden arastirmada giin 15181na ilave olarak 17 saat
aydmlatma uygulanmistir. Denemede %18 HP
ve 2800 kcal’kg ME igeren temel rasyon kulla-
nilmistir. Deneme rasyonlara ilave edilen Cr ve
Vitamin E diizeyleri Tablo 2’de sunulmustur. I.
dDeneme grubu rasyonuna 20 mg/kg organik Cr
(chromium picolinate); II. Deneme grubuna 20
mg/kg organik Cr ve 250 mg/kg vitamin E (a-
tocopherol acetate); III. Deneme grubuna 800
mg/kg inorganik Cr (chromium chloriir); IV.
Deneme grubuna 800 mg/kg inorganik Cr ve 250
mg/kg vitamin E; V. Deneme grubuna ise sadece
250 mg/kg vitamin E ilave edilmistir.

Tablo 2. Deneme gruplarinda temel rasyona
ilave edilen krom ve vitamin E
diizeyleri (mg/kg)

Table 2. Level of chromium and vitamin E
supplemented into experimental
diets (mg/kg)

Deneme Gruplari

Kontrol Grup! Grupll Gruplll GrupIV GrupV

ORGANIK

CR 20 20 - -
Inorganik ) 800 800
r
Vitamin E 250 250 250

Denemenin Yiiriitiilmesi

Arastirmada kullanilan deneme yemleri-
nin kimyasal bilesimi AOAC’de' bildirilen me-
totlara gore belirlenmistir. Metabolize olabilir
enerji (ME) diizeyinin hesaplanmasinda ise
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TSE’nin® énerdigi formiil kullamlmustir. Hay-
vanlar denemenin baslangicinda ve sonunda tek
tek tartilarak canli agirliklarr saptanmistir. Hay-
vanlar grup yemlemesine tabi tutulup on bes
giinde bir yapilan tartimlar ile yem tiiketimi alt
grup ortalamasi olarak tespit edilmistir. Deneme
stiresince gruplarda yumurta verimleri her giin
aym saatte kaydedilerek yumurta verimi hesap-
lanmistir. Yemden yararlanma orani ise bir ki-
logram yumurta iiretimi igin tiiketilen toplam
yem miktari olarak belirlenmistir.

Denemede alt gruplara ait yumurtalar on
bes glinde bir oda sicakliginda 24 saat bekletil-
dikten sonra tartilip agirliklart saptanmistir.
Gruplardan elde edilen ve her alt gruptan 3’er
adet olmak iizere toplam 12 adet yumurtadan
ayda bir kez i¢ ve dis kalite Ozellikleri tayini
yapilmistir. Bu amagla yumurtalarda ak indeksi,
sar1 indeksi, haugh birimi, kirllma mukavemeti
ve kabuk kalinligi degerleri belirlenmistir”.

Istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistiki analizi ve
gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklili-
gin 6nemliligi varyans analiz metodu'* ile grup-
lar arast farkliligin O6nemlilik derecesi ise
Duncan testi ile belirlenmistir’. Istatistiki analiz-
ler SPSS V.10.0 (Inc., Chicago, II, USA) prog-
rami ile yapilmistir.

Bulgular

Aragtirmada kullanilan temel rasyonun bi-
lesimi ve kimyasal komposizyonu Tablo 1’de
sunulmustur. Arastirmadaki tavuklarin deneme
bast ve deneme sonu canli agirlik ortalamalari,
yem tliketim degerleri, yumurta verimleri, yem-
den yararlanma oranlar1 ve yumurta agirliklar
Tablo 3’de, yumurta kalite parametrelerine ait
veriler ise Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 3. Rasyona organik ve inorganik krom ve E vitamini ilavesinin performans degiskenleri

uizerine etkisi

Table 3: The effects of dietary supplemented organic or inorganic chromium combined with

Vitamin E on performance variables

Kontrol Grup | Grupll Grup Il Grup IV Grup V

Parametreler X Sx X P Sx X P Sx X P Sx X P Sx X P Sx P
Deneme basi CA, g 1655.25 23.28 167347 20.54 1666.05 25.24 164252 24.77 1625.05 23.06 167347 20.53 -
Deneme sonu CA, g 1617.90 2345 162047 2415 1668.50 27.59 1654.55 23.29 1658.97 23.86 1659.05 3045 -
Yem tlketimi, g 11495 284 11344 298 11386 3.08 11081 3.62 10787 411 11744 120 -
Yemdenyararianma, -y o6 003 195 0006 192 0003 185 0004 183 0007 201 0003
kgyem/kg yumurta

Yumurta verimi,% 8893 140 8976 124 8647 242 9035 149 8732 093 878 110 -
Yumurta agirligi, g 6528 0.26° 6574 023 6672 0322 6549 049> 6574 034> 6560 0.28° *

Ayni satirda farkl harf tagiyan degerler arasinda istatistiki agidan farklilik bulunmustur * p<0.05
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Tablo 4. Rasyona organik ve inorganik krom ile E vitamini ilavesinin yumurta kalite degiskenle-
ri lizerine etkisi

Table 4: The effects of dietary supplemented organic or inorganic chromium combined with
Vitamin E on performance egg quality

Parametreler ):(ontroslx XGrup st XGrup IISX XGrup ng XGrup I\éx XGrup\éx )
Ak indeksi 559 020 537 019 564 015 539 011 589 021 543 0.10
Sari indeksi 4049 042 39.03 098 39.07 037 3953 023 3964 069 4032 032
Haugh birimi 8240 129 7719 226 7969 097 7949 083 8118 143 8123 0.67
Kirllma mukavemeti, kg/cm?2 307 020 311 015 322 014 326 016 332 013 310 0.13
Kabuk kalinligi, mmx10-2 38.38 0.369 39.40 041 4136 0482 40.72 0443 4055 0.45%c 40.10 0.160 **

Ayni satirda farkl harf tasiyan degerler arasinda istatistiki agidan farklilik bulunmustur *** p<0.001

Tartisma ve Sonug¢

Arastirma sonunda gruplarda elde edilen
canli agirlik degerleri sirasiyla 1617.90, 1620.47,
1668.50, 1654.55, 1658.97 ve 1659.05 g olarak
belirlenmis olup (Tablo 3) bu degerlerin istatis-
tik agidan 6nemli bir farklilik (p> 0.05) olustur-
madig tespit edilmistir. Istatistik agidan 6nemli
bulunmamasina ragmen rakamsal olarak deneme
gruplarindaki canli agirlik degerlerinin kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmek-
tedir. Yapilan diger c¢alismalarda ozellikle de
soguk stresi altindaki yumurta tavugu ve yumur-
tact bildircin rasyonlarina ilave edilen organik
kromun canli agirlikta 6nemli artislara neden
oldugu belirlenmistir'®'”'"?.  Ozellikle organik
kromun memeli ve kanatli hayvanlarda enerji
metabolizmasinda ve protein sentezinde onemli
rol aldig1 ayrica karkas kalitesinde artisa neden
oldugu daha oOnceki ¢alismalarda ortaya konul-
musturlz.

Aragtirma siiresince gruplarda ortalama
yem tiiketiminin genel anlamda degismedigi
(p>0.05) ve gruplardaki ortalama yem tiiketimi
degerlerinin sirasiyla 114.95, 113.44, 113.86,
110.81, 107.87 ve 117.44 g oldugu belirlenmis-
tir. Uyanik ve ark®' rasyona 20 mg/kg krom klo-
riir ilavesi yapilan grupta yem tiiketiminin %1.88
diizeyinde azalmis oldugunu bildirmislerdir.
Diger calismalarda ise rasyona organik krom
ilavesinin canli agirlikta artisa neden olurken
yem tiiketiminde herhangi bir degisime neden
olmadig1 bildirilmistir'"'*!"". Sahin ve ark.' tara-
findan yapilan arastirmada bildircin rasyonlarina
200, 400, 800 ve 1200 pg/kg diizeylerine orga-
nik krom (chromium picolinate) eklenmis ve
artan krom icerigine paralel olarak yem tiiketi-
mini degerlerinin de artis gosterdigini bildirmis-
lerdir.

Aragtirma siiresince kontrol ve deneme
gruplarinda ortalama yumurta verimi sirastyla %
88.93, %89.76, %86.47, %90.35, %87.32 ve
%87.88 diizeyinde saptanmis olup, gruplar ar-
sindaki farklilik istatistik acidan 6nemli bulun-
manustir (p>0.05). Kim ve ark’ yumurta tavugu
rasyonlarina 800 pg/kg chromium picolinate
ilavesinin yumurta verimini artirdigini belirler-
ken, Lin ve ark.® ayni miktardaki krom ilavesinin
yumurta verimini etkilemedigini tespit etmisler-
dir. Yapilan denemelerde ideal olmayan gevre
sartlarinda rasyona krom ilavesinin yumurta
veriminde artisa neden oldugu belirlenmisgtir'®"’.
Diger yandan strese maruz kalmayan tavuk
rasyonlarina ilave edilen kromun yumurta veri-
mini etkilemedigini bildiren pek c¢ok c¢alisma

bulunmaktadir®' "3,

Aragtirmada bir kg yumurta icin tiiketilen
ortalama yem miktar1 kontrol ve deneme grupla-
rinda sirasiyla 1.96, 1.95, 1.92, 1.85, 1.83 ve
2.01 kg olarak hesaplanmis olup gruplar arasin-
daki fark istatistik agidan 6nemli (p>0.05) bu-
lunmamustir. Sahin ve ark'® yiiksek cevre sicak-
liginda tutulan bildircin rasyonuna 200, 400, 800
ve 1200 mg/g diizeylerinde ilave ettikleri krom
pikolinatin yemden yararlanma oraninda dnemli
diizeyde (p<0.01) iyilesmeye neden oldugunu
tespit etmislerdir. Ayni aragtirmaci diisiik ¢evre
sicakliginda  yetistirilen  yumurta tavugu
rasyonlarina 100, 200, ve 400 mg/kg diizeyinde
ilave ettikleri krom pikolinatin yemden yarar-
lanma oraninda 6nemli (p<0.001) diizeyde iyi-
lesmeye neden oldugunu bildirmislerdir'.

Arastirmada kontrol ve deneme gruplari-
nin ortalama yumurta agirliklar sirasiyla 65.28,
65.74, 66.72, 6549, 65.74 ve 65.60 g olarak
bulunmus olup gruplar arasindaki farklilik ista-
tistik acidan Onemli olarak tespit edilmistir
(p<0.05). II. deneme grubunda (organik Cr +




Vitamin E) en yiliksek yumurta agirligi degerleri
belirlenmistir. Sahin ve ark'® yapmus olduklart
arastirmada bildircin rasyonuna 400 mg/kg krom
pikolinat ve 250 mg/kg Vitamin E ilavesi yu-
murta agirliginda 6nemli artisa neden olmustur.
Yapilan bir¢ok c¢aligmada ise rasyona krom ila-
vesi yumurta agirliginda degisiklige neden ol-
mamustir' *'7'"®, Bu arastirmada rasyona organik
krom ile birlikte E vitamini ilavesi yapilan de-
neme grubunun yumurta agirligi degerlerinin
yiiksek olmasinin kromun protein sentezi {izerine
olan olumlu etkilerinden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektir.

Yumurta kalite parametrelerinden olan or-
talama yumurta kabuk kalinligi kontrol ve de-
neme gruplarinda sirastyla 38.38, 39.40, 41.36,
40.72, 40.55 ve 40.10 mm olarak belirlenmistir.
Aragtirmada yumurta kabuk kalinligi yoniinden
degerler arasinda istatistik ac¢idan Onemli
(p<0.001) farkliliklar olusmus ve en yiiksek
kabuk kalinlig1 degeri II. deneme grubunda 6l-
clilmiistiir. Sahin ve ark'® bildircin rasyonuna
artan miktarlarda ilave edilen krom pikolinatin
yumurta kabuk kalinligini1 énemli (p<0.05) dii-
zeyde artirdigini  bildirmislerdir. Arastirmada
diger yumurta kalite parametrelerinden olan ak
indeksi, sar1 indeksi ve Haugh birimi agisindan
deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
o6nemli bir farklilik saptanamamugtir. Bu bulgula-
ra dayanilarak yumurta tavugu rasyonuna krom
ilavesinin kalite parametreleri {izerine Onemli
etkiler olusturmadigi ancak kabuk kalinliginda
iyilesmeye neden oldugu degerlendirilmistir.

Sonug olarak bu arastirmada yumurta ta-
vugu rasyonuna organik ve inorganik kromun
ayr1 ayr1 ve vitamin E ile kombine olarak ilavesi
canli agirlik, yem tiiketimi, yumurta verimi ve
yemden yararlanma oranlarinda onemli degisik-
liklere neden olmamistir. Ancak rasyona organik
krom ve E vitamini ilavesi yumurta agirligi ve
yumurta kabuk kalinliginda 6nemli artiglar olus-
turmustur. Ayrica aragtirmada organik kromun
degiskenler lizerine inorganik kromdan daha
etkili oldugu belirlenmistir.

Arastirmada yumurta krom diizeylerine
bakilmamis olup sadece yumurta verimi ve yu-
murta kalite sonuclar1 degerlendirilmistir. Bu
konuyla ilgili olarak daha sonra fonksiyonel gida
iiretimi amaciyla rasyona organik ve inorganik
krom ilave edilerek yapilacak galigmalarda elde
edilen yumurtalardaki krom diizeylerinin de
belirlenmesi daha detayl1 bilgiler sunacaktir.
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