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 Kanatlı sektöründe bacak problemleri önemli boyutta ekonomik kayıplara neden 

olmaktadır. Kemik kalitesi ve sağlamlığı besleme ile ilgilidir. Bu derlemede 

yumurta tavuğu ve broylerlerde beslemenin kemik sağlamlığına etkilerine yer 

verilmiştir. Bunun için bazı minerallerin ve katkı maddelerinin kemik kalitesine 

etkisi incelenmiştir. Yumurta tavukları ve broylerlerde sağlam bir kemik yapısı 

için kalsiyum, fosfor, bor ve rasyona bazı katkı maddeleri ilavesinin önemli 

olduğu, ayrıca yumurta tavuklarında kalsiyum kaynaklarının formuna da dikkat 

edilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 
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 Leg problems have caused significant economic losses in poultry sector. Bone quality and 

strong is related to nutrition. In this review, effects of nutrition on bone strength are given 

to laying hens and broilers. For this, effects of some minerals and feed additives on bone 

quality were reviewed. Calcium, phosphorus, boron and some feed additives in feeding of 

hens and broilers are important to strong bone. In addition, the form of calcium resources 

must be considered in laying hens.  
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Giriş 

İskelet sistemini oluşturan kemik yapısal, koruyucu ve 

metabolik fonksiyonları yerine getirir. Kemik başta 

kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) olmak üzere vücutta mineral 

deposu vazifesinde bulunur ve serum mineral dengesinin 

sağlanmasında görev alır (Baran, 1996).  

Yumurta kabuk teşekkülünde Ca’nın %60-75’i 

tüketilen yemden sağlanırken, %25-40’ı ise kemikten 

sağlanır. Bu yüzden yüksek verim sebebiyle kemiklerden 

mobilize edilen Ca tekrar yerine konulamazsa, kemikler 

zayıflar ve osteoporoz (Whitehead, 2004), kafes 

yorgunluğu denilen metabolik rahatsızlıkların görülme 

riski artar, yumurta verimi ve kabuk kalitesi düşer 

(Keshavarz, 1987). Bu dönemde yumurta tavuklarının Ca 

yetersizliğine karşı koyabilme kabiliyeti, onların iskelet 

Ca depolarının bir fonksiyonu olduğu için tavukların 

iskeletlerinde mümkün olduğunca fazla Ca depolamaları 

arzu edilir (Keshavarz, 1992).  

Broyler yetiştiriciliğinde yapılan ıslah çalışmaları ve 

bakım ve beslemenin iyileştirilmesiyle birlikte yüksek bir 

büyüme hızına ve canlı ağırlığa ulaşmaktadırlar. Ancak 

kemik gelişimi bu hızda olmamakta ve artan canlı ağırlığa 

bağlı olarak kemik problemleri sorun teşkil etmektedir 

(McNamee ve ark., 1999; Ridell, 1997). Bacak 

problemleri broyler sektöründe bir sorun olmakta ve 

hayvanların yeme ulaşamamasına bağlı olarak 

hayvanlarda büyümenin yavaşlamasına, ölüm oranında 

artışa, karkas kalitesinde bozulmaya, ıskarta hayvan 

sayısında ve kesimhaneye sevkiyat sırasında ölüm 

oranında artış gibi önemli ekonomik kayıplara neden olur 

(Julian, 1998). 

Kalsiyum, P ve vitamin D’nin besleme bakımından 

kemik mineralizasyonunu etkileyen ve osteoporozu 

engelleyen ana faktörler oldukları kabul edilmektedir. 

Bunu yanı sıra yüksek yumurta oranına sahip sürülerde 

osteoporozu önlemek ve kemik kalitesini korumak 

amacıyla izlenecek stratejilerden biri de rasyon besin 

maddelerinin optimizasyonudur. İz elementlerin (Nielsen 

ve ark., 1987; Wilson ve Ruszler, 1996) ve bazı yem katkı 

maddelerinin (Scholz-Ahrens ve Schrezenmeir, 2002; 

Cashman, 2003) kemik kalitesine olan direk etkisi 

yanında, bunların Ca emilimine olan etkisiyle kemik 

kalitesine dolaylı bir etkisi de olabilmektedir.  

Kemiğin mekanik özellikleri, kemiğin fonksiyonel 

karakterleri ile diğer besinsel faktörlerin ilişkisini 

belirlemede kullanılabilmektedir (Thomas ve ark., 1988). 

Wilson ve Ruszler (1996) kemik kırılma kuvveti ve kemik 

kül miktarının sıklıkla kemik kırılmalarını önlemede ve 

çeşitli rasyon ilavelerinin değerlendirilmesinde kriter 

olarak kullanılabileceğini belirtmiştir. Son 10-15 yılda 

besin maddelerinin mineraller üzerine etkilerinin 

araştırıldığı hayvan besleme çalışmalarında başta kemik 

kırılma kuvveti olmak üzere diğer biyomekanik 

parametrelere (kemik çapı, kesit alanı, kırılma enerjisi ve 

kemik stresi), ilgi artmaktadır. Kemiğin biyomekanik 

özelliklerini belirlemede taze ya da kurutulmuş kemiklere 

ve üç veya dört noktadan kuvvet uygulama metotları 

kullanılabilmektedir. Ancak Kim ve ark. (2004) 

tarafından yapılan bir çalışmada taze, kurutulmuş ve 

yağsız kurutulmuş kemiklerin biyomekanik özelliklerinin 

karşılaştırıldığı çalışmada taze kemiğin kırılma kuvveti ile 

diğer parametreler arasındaki korelasyonun kuru veya 

yağsız kuru kemiklere göre daha iyi sonuç verdiği 

bildirmişlerdir.  

Bu derlemede bazı minerallerin ve katkı maddelerinin 

yumurta tavukları ve broylerlerde kemiğin biyomekanik 

özellikleri üzerine etkileri hakkında bilgi verilmeye 

çalışılmış ve son yıllarda yapılan çalışmalar derlenmiştir.  

Mineraller 

Makro minerallerden olan Ca ve P kemiği oluşturan 

ana kompanentlerdir. Hayvan beslemede esansiyel olan 

çinko (Zn), manganez (Mn) ve bakır (Cu) gibi iz 

mineraller ise vücutta birçok faaliyeti yerine getirmekle 

beraber kemiğin gelişimi ve sağlığının korunmasında da 

görev yaparlar (Leach, 1988; Rucker, 1988).  

Kalsiyum ve kalsiyum kaynağı partikül büyüklüğü 

Kalsiyum, kemiği oluşturan minerallerin başında gelir 

ve vücut Ca’nın %99’u iskelette bulunur. Rasyondaki Ca 

miktarı ile birlikte yumurta tavukları için Ca kaynağının 

partikül boyutu da önem arz etmektedir. Çünkü büyük 

partiküllü Ca kaynaklarının taşlıkta toz formlara göre 

daha uzun süre kalır ve yem tüketiminin olmadığı, 

yumurta kabuğunun oluştuğu karanlık dönemde özellikle 

yaşlı tavuklar için daha iyi bir Ca kaynağıdırlar (Harms, 

1982). Dolayısıyla uygun bir yumurta kabuğu ve kemik 

kalitesi için yeterli miktar ve formda Ca verilmesi kemik 

kalitesini arttırmaktadır (Narvaez-Solarte ve ark., 2006; 

Cufadar ve ark., 2011). Büyük partiküllü Ca kaynağı 

medullanın aktivitesi ve kalitesinin devamına yardımcı 

olmakta (Leesson ve Summers, 2005) ve kemiğin kırılma 

gücünü arttırmaktadır (Guinotte ve Nys, 1991; Cufadar ve 

ark., 2011). 

Narvaez-Solarte ve ark. (2006) yumurta tavuklarında 

42-64 haftalar arasında rasyon Ca seviyesinin %2,60’dan 

aşamalı olarak %4,20’ye çıkarılması durumunda rasyon 

Ca seviyesindeki artış ile doğrusal orantılı olarak kemik 

kırılma direncinin arttığını bildirmiştir. Yaşlı yumurta 

tavuklarında (70. hafta) yapılan başka bir çalışmada ise 

Ca ve P seviyelerinin sırasıyla %3,7 ve %0,65’den %3,25 

ve %0,62’ye düşürülmesinin kemik kırılma kuvveti ve 

kırılma enerjisini olumsuz etkilediği bildirilmiştir 

(Swiatkiewicz ve ark., 2010).  

Mermer tozunun partikül boyutunun arttırılmasının 

(1,0-2,0 veya 2,0-3,8 mm) yumurta tavuklarında tibia 

kırılma gücü ve tibia stresini (birim alana uygulanan 

kuvvet miktarını) arttırdığı bildirilmiştir (De Witt ve ark., 

2006). Başka bir çalışmada ise mermer tozu partikül 

büyüklüğünün (%100 toz ve %67 toz + %33 granül) 

kemik parametreleri üzerine etkisi denenmiş ve 0.5-4.0 

mm partikül büyüklüğündeki mermer tozunun %33 

oranında toz formdaki mermer tozu yerine ikamesinin 

kemik kırılma direncini iyileştirdiği bildirilmiştir 

(Saunders-Blades ve ark., 2009). Koutoulis ve ark. (2009) 

72 haftalık yaştaki yumurta tavuklarında rasyon Ca 

seviyesinin %3,6’dan %4,0’e çıkarılması ve toz formdaki 

Ca kaynağı yerine 0,4 mm’den büyük partiküllü Ca 

kaynağının verilmesi durumunda kemik kırılma direnci 

arttırdığını bildirmişlerdir. Yetmiş altı haftalık yumurta 

tavuklarında farklı Ca içeriği %3,0; %3,6 ve %4,2 ve Ca 

kaynağı olarak mermer tozunun 3 farklı boyutunun (<2 

mm, 2-5 mm ve >5 mm) kemik özelliklerini etkilerinin 
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incelendiği bir çalışma yapılmıştır. Çalışma sonucunda 

yumurta tavuklarının %3,6 Ca ve 2-5 mm partikül boyutu 

ile beslenmesinin kemik özelliklerini iyileştirdiği 

belirtilmiştir (Cufadar ve ark., 2011).  

Fosfor 

Kemikte uygun bir mineralizasyonun sağlanması için 

gerekli olduğundan P kemik oluşumu için esansiyel bir 

elementtir. Rasyonda P’nin azaltılması kemik 

mineralizasyonunun bozulması yol açar, ancak rasyonda 

Ca’nın düşük P’nin yüksek seviyelerde bulunması 

paratiroid hormon seviyesinin artmasına neden olur ve bu 

durumda kemikten başta Ca olmak üzere minerallerin 

mobilizasyonuna sebep olur. 

Whitehead ve ark. (2004) farklı seviyelerde Ca (%0,8; 

%1,0 ve %1,3), kullanılabilir P (KP; %0,35, %0,45 ve 

%5,0) ve vitamin A (2,4 mg/kg ve 4,5 mg/kg) içeren 

rasyonlara 5, 20, 125 ve 250 µg/kg seviyelerinde vitamin 

D3 ilavesinin etkilerini araştırmışlardır. Çalışma sonunda 

14. gün tibia kırılma gücüne Ca ve KP seviyelerinin 

etkisinin olmadığı, 125 µg/kg vitamin D3 ilavesinin tibia 

kırılma gücünü arttırmada yeterli olduğunu 

belirtmişlerdir. Denemenin 42. günündeki maksimum 

kırılma gücünün ise %0,8 Ca, %0,35 KP ve 125 µg/kg 

vitamin D3 içeren rasyonlar ile yemlenen gruptan elde 

edildiğini ve vitamin A’nın kemik parametrelerine her iki 

dönemde de etkisini olmadığını belirtmişlerdir. Yapılan 

başka bir çalışmada ise rasyon KP’sinin %0,30’dan 

%1,41’e düşürülmesinin kemik kalitesini olumsuz 

etkilediği ve fitaz ilavesinin (450 U/kg) bu olumsuz etkiyi 

önleyemediği bildirilmiştir (Jamroz ve ark., 2006). 

Venalanien ve ark. (2006) ise kemik kırılma kuvvetine 

farklı enerji (2627 ve 2866 kkal/kg) ve KP (%0,40, 

%0,45, %0,50 ve %0,55) içeren rasyonların etkisinin 

olmadığını bildirmiştir. Lei ve ark. (2011) tarafından 

düşük enerji (2603 kkal/kg), ham protein (%15,27), Ca 

(%3,30) ve KP (%0,14) içeren rasyonlara fitaz ilavesinin 

kemik kırılma gücünü etkilemediği ancak rasyon besin 

maddelerinin azaltılmasının kemik kalitesini baskıladığını 

bildirmiştir.  

İz Mineraller 

Kanatlı hayvanlar dahil bütün çiftlik hayvanları için 

esansiyel bir iz mineral olan Zn kemikte kollegen sentezi, 

osteobastik ve alkalin fosfataz aktivitesi için gereklidir. 

Swietkiewicz ve Kolereski (2008) rasyona 30 mg/kg Zn 

ilavesinin yumurta tavuklarının kemik külü ve 

biyomekanik özelliklerine etkisinin olmadığını 

bildirmişlerdir.  

Manganez kemiğin matriks oluşumunda 

mukopolisakkaritlerin biyosentezi için gereklidir ve 

kemik dokusundaki birkaç enzimin ko-faktörüdür. 

Swietkiewicz ve Kolereski (2008) rasyona 50 mg/kg Mn 

ilavesinin yumurta tavuklarının kemik külü ve 

biyomekanik özelliklerine etkisinin olmadığını 

bildirmişlerdir. Yıldız ve ark., (2011) yumurta 

tavuklarında yaptıkları çalışmada rasyona farklı 

seviyelerde (15-75 mg/kg) organik ve inorganik Mn 

ilavesinin kemiğin biyomekanik özellikleri ve Mg 

seviyesini etkilemediğini bildirmiştir. 

Kemik yapısına dahil olan Cu aynı zamanda iskelet 

mineralizasyonu ve doku bağlarının sağlamlığında görev 

alır. Ayrıca Cu içeren bir enzim olan lisil oksidaz 

kollegen fibrinlerinin çapraz bağlanması için esansiyeldir 

ve böylece kemikte bağ dokunun esnek ve güçlü olmasını 

sağlamaktadır. Ancak Olgun ve ark., (2012) rasyona 150 

mg/kg ve 300 mg/kg Cu ilavesinin yumurta tavuklarında 

kemiğin biyomekanik özelliklerini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. 

Çiftlik hayvanları için esansiyel olup olmadığı 

tartışılan bir mineral olan bor (B), kemiğin yapısında 

etkili olan Ca, magnezyum (Mg) ve vitamin D gibi besin 

maddelerinin yetersizliğinde kemiğin sağlığını devam 

ettirmede etkilidir (Nielsen, 1990). Son yıllarda yapılan 

çalışma sonuçları rasyona B ilavesinin kanatlılarda 

mineral yararlanımını ve kemik kırılma kuvvetini 

arttırdığını göstermektedir (Wilson ve Ruszler, 1998; 

Olgun ve ark., 2012).  Wilson ve Ruszler (1998) yumurta 

tavuğu rasyonlarına B ilavesinin (50-400mg/kg) kesme 

kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisini arttırdığını 

bildirmiştir. Benzer şekilde, Mızrak ve Ceylan (2009) 

damızlık yumurtacı rasyonlarına B ilavesinin (25-75 

mg/kg) femur kırılma kuvvetini arttırdığını 

bildirmişlerdir. Ancak Wilson ve Ruszler (1996) yumurta 

tavuk rasyonlarına B ilavesinin tibia kesme kuvveti, 

kesme gerilmesi ve kesme enerjisini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Benzer şekilde Mızrak ve ark. (2010) 

yumurta tavuklarında B ilavesinin tibia kırılma kuvvetine 

etkisinin olmadığını, 25 mg/kg ve 50 mg/kg B ilavesinde 

femur kırılma kuvvetinin daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. Olgun ve ark., (2012) yumurta 

tavuklarında kemiğin biyomekanik özelliklerini 

iyileştirmesi bakımından rasyona 60 mg/kg B ilavesinin 

yeterli olduğunu bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar B 

ilavesinin plazma Ca seviyesinin düşmesine ve kemik Ca 

seviyesinin B tarafından belirgin bir şekilde 

değiştirilmemesine rağmen B ilavesinin kemiğin 

biyomekanik özelliklerini iyileştirdiğini belirtmişlerdir. 

Borun etki mekanizması hakkında bilgiler günümüzde 

yeterli düzeyde değildir. Ancak B’nin minerallerin 

sindirim sisteminden emilimlerinin arttırmada ve 

atılımlarının azaltmada etkili olabileceği bildirilmiştir 

(Yeşilbağ ve Eren, 2008). 

Yem Katkı Maddeleri ve Rasyon 

Antibiyotiklere alternatif olarak kullanılan prebiyotik 

gibi katkı maddeleri sindirim sisteminde patojen 

mikroorganizmalarının negatif etkilerini önlemekte, 

sindirim sistemi pH’sının düşmesini sağlayarak Ca, Mg 

ve Zn gibi minerallerin ve diğer besin maddelerinin  

kullanımı ve kemik mineral muhtevasını arttırmaktadır 

(Scholz-Ahrens ve Schrezenmeir, 2002; Cashman, 2003). 

Kanatlı hayvanların rasyonlarına organik asit, prebiyotik 

ve bunların kombinasyonlarının ilavesinin kemik kırılma 

gücü ve kemik stresine etkili olmaktadır (Swiatkiewicz ve 

ark., 2010). Rasyon düşük Ca seviyesinin tibia 

parametrelerinde neden olduğu negatif etkiyi rasyona 

probiyotik ilavesinin önlediği bildirilmiştir (Houshmand 

ve ark., 2011). Swiatkiewicz ve ark. (2014) tarafından 

yapılan başka bir çalışmada ise %20 DDGS içeren 

yumurta tavukları rasyonlarına 200 mg/kg enzim (β-

ksilenaz ve fitaz), sodyum-butirat (700 mg/kg), probiyotik 

(108 CFU/kg), esansiyel yağ karışımı (250 mg/kg), inulin 

(%0,5) ve sitozan (3 ml/kg) ilave etmişlerdir. Araştırma 
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sonuçları DDGS’nin kemik parametrelerini etkilemediği 

ve rasyona probiyotik ve esansiyel yağ karışımının femur 

ve tibia kırılma kuvvetini arttırdığı görülmüştür.  

Broylerlerde yapılan bir çalışmada ise standart ya da 

azaltılmış Ca ve KP içeren rasyonlara organik asit olarak 

kısa zincirli yağ asitleri ilavesinin (%0,4) tibia kırılma 

kuvvetine etkisinin olmamasına rağmen femur kırılma 

kuvvetini rasyon Ca ve KP seviyelerine bakmaksızın 

arttırdığını bildirilmiştir (Swiatkiewicz ve Arczewska-

Wlosek, 2012). Çalışmada ayrıca rasyon Ca ve KP 

seviyelerinin kemik parametrelerini etkilemediği de 

bildirilmiştir (Swiatkiewicz ve Arczewska-Wlosek, 2012).  

Yıldız ve ark., (2009) farklı aydınlatma programlarına 

yetiştirilen broyler içme suyuna 200 mg/L askorbik asit 

ilavesinin kemik direncini arttırdığını bildirmişlerdir. 

Swiatkiewicz ve ark. (2011) Ca ve KP seviyeleri 

azaltılmış broyler rasyonlarına 7,0 g/kg inulin ve 

oligofruktoz ilavesinin kemiğin biyomekanik özelliklerini 

etkilemediğini bildirmişlerdir. İslam ve ark., (2012) 

broyler rasyonlarına %0.25, %0,75 ve %1,25 oranlarında 

sitrik asit ilavelerinde %0,25 sitrik asit ilavesinin tibia 

kırılma kuvvetini arttırmada diğer seviyelerden daha etkili 

olduğunu bildirmiştir.  

Büyütme döneminde 7-17 haftalar arasında farklı 

seviyelerde (145, 165 ve 185 g/kg) nötral deterjan selüloz 

içeren rasyonlarla beslenen yumurtacı yarkaların 17. ve 

35. haftalardaki kemik kalite kriterlerinde bir farklılığın 

olmadığı bildirilmiştir (Cruz ve ark., 2012). Hassan ve 

ark., (2013) 2750, 2775 ve 2800 kkal/kg ME ve %16 ve 

%17 protein içeren rasyonlarla yemlenen yumurta 

tavuklarının kemik kırılma kuvveti deneme 

rasyonlarından etkilenmemiştir. Başka bir çalışmada ise 

yumurta tavuklarına 2647, 3028 ve 3193 kkal/kg enerji ve 

%2,62; %3,70 ve %4,40 Ca içeren rasyonların verildiği 

bir çalışmada orta ve yüksek enerji seviyelerinin kemik 

kütlesi ve kırılma gücünü azalttığı, düşük Ca seviyesinin 

ise kemik ağırlığı, kemik kütlesi ve kırılma gücünü 

azalttığı bildirilmiştir (Jiang ve ark., 2013). Yumurta 

tavuk rasyonlarına 0,03, 0,3 ve 3 mg/kg melatonin 

ilavesinin kemik parametrelerine etkisinin araştırıldığı bir 

çalışma sonucunda yüksek melatonin ilavesinin femur ve 

tibia kırılma kuvvetini arttırdığı bildirilmiştir (Taylor ve 

ark., 2013).  

Sonuç 

Yumurta ve piliç eti üretiminde kemik hastalıkları ve 

kemik kırılmalarına bağlı önemli ekonomik kayıplar 

meydana gelmektedir. Kanatlılarda kemik sağlamlığı 

karlılık ve hayvan refahı açısından son derece önemlidir. 

Kemik kalitesinin (sağlamlığı) arttırılması amacıyla 

uygun seviye, oran ve formda Ca, P ve diğer iz 

minerallerin rasyonla sağlanması gerekmektedir. Yumurta 

tavuğu rasyonlarında Ca kaynağının 1/3 oranında büyük 

partiküllü (1,00 mm ve üzeri) Ca kaynaklarından 

sağlanmalıdır. Kalsiyum metabolizmasında etkili yem 

katkı maddeleri kullanımının yaygınlaştırılması ve daha 

ayrıntılı çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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