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Kanatli sektoriinde bacak problemleri dnemli boyutta ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Kemik kalitesi ve saglamligi besleme ile ilgilidir. Bu derlemede
yumurta tavugu ve broylerlerde beslemenin kemik saglamligina etkilerine yer
verilmistir. Bunun i¢in bazi minerallerin ve katki maddelerinin kemik kalitesine
etkisi incelenmistir. Yumurta tavuklar1 ve broylerlerde saglam bir kemik yapisi
icin kalsiyum, fosfor, bor ve rasyona bazi katki maddeleri ilavesinin 6nemli
oldugu, ayrica yumurta tavuklarinda kalsiyum kaynaklarinin formuna da dikkat
edilmesi gerektigi sonucuna varilmustir.
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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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Giris

Iskelet sistemini olusturan kemik yapisal, koruyucu ve
metabolik fonksiyonlar1 yerine getirir. Kemik basta
kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) olmak {izere viicutta mineral
deposu vazifesinde bulunur ve serum mineral dengesinin
saglanmasinda gorev alir (Baran, 1996).

Yumurta kabuk tesekkiilinde Ca’nin  %60-75’1
tikketilen yemden saglanirken, %25-40’1 ise kemikten
saglanir. Bu yilizden yiiksek verim sebebiyle kemiklerden
mobilize edilen Ca tekrar yerine konulamazsa, kemikler
zayiflar ve osteoporoz (Whitehead, 2004), Kkafes
yorgunlugu denilen metabolik rahatsizliklarin goriilme
riski artar, yumurta verimi ve kabuk kalitesi diiser
(Keshavarz, 1987). Bu donemde yumurta tavuklarinin Ca
yetersizligine kargt koyabilme kabiliyeti, onlarin iskelet
Ca depolarinin bir fonksiyonu oldugu icin tavuklarin
iskeletlerinde miimkiin oldugunca fazla Ca depolamalari
arzu edilir (Keshavarz, 1992).

Broyler yetistiriciliginde yapilan 1slah ¢aligmalart ve
bakim ve beslemenin iyilestirilmesiyle birlikte yiliksek bir
biylime hizina ve canli agirliga ulagmaktadirlar. Ancak
kemik gelisimi bu hizda olmamakta ve artan canli agirliga
bagh olarak kemik problemleri sorun teskil etmektedir
(McNamee ve ark., 1999; Ridell, 1997). Bacak
problemleri broyler sektoriinde bir sorun olmakta ve
hayvanlarin  yeme ulasamamasina bagli  olarak
hayvanlarda biiylimenin yavaslamasina, dliim oraninda
artisa, karkas kalitesinde bozulmaya, iskarta hayvan
sayisinda ve kesimhaneye sevkiyat sirasinda oliim
oraninda artig gibi 6nemli ekonomik kayiplara neden olur
(Julian, 1998).

Kalsiyum, P ve vitamin D’nin besleme bakimindan
kemik mineralizasyonunu etkileyen ve osteoporozu
engelleyen ana faktorler olduklari kabul edilmektedir.
Bunu yani sira yiiksek yumurta oranina sahip siiriilerde
osteoporozu Onlemek ve kemik kalitesini korumak
amactyla izlenecek stratejilerden biri de rasyon besin
maddelerinin optimizasyonudur. iz elementlerin (Nielsen
ve ark., 1987; Wilson ve Ruszler, 1996) ve baz1 yem katki
maddelerinin (Scholz-Ahrens ve Schrezenmeir, 2002;
Cashman, 2003) kemik kalitesine olan direk etkisi
yaninda, bunlarin Ca emilimine olan etkisiyle kemik
kalitesine dolayl1 bir etkisi de olabilmektedir.

Kemigin mekanik o6zellikleri, kemigin fonksiyonel
karakterleri ile diger besinsel faktorlerin iligkisini
belirlemede kullanilabilmektedir (Thomas ve ark., 1988).
Wilson ve Ruszler (1996) kemik kirilma kuvveti ve kemik
kil miktarinin siklikla kemik kirtlmalarini 6nlemede ve
gesitli rasyon ilavelerinin degerlendirilmesinde kriter
olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Son 10-15 yilda
besin maddelerinin  mineraller {izerine etkilerinin
arastirildigr hayvan besleme caligmalarinda basta kemik
kirlma kuvveti olmak iizere diger biyomekanik
parametrelere (kemik capi, kesit alani, kirilma enerjisi ve
kemik stresi), ilgi artmaktadir. Kemigin biyomekanik
ozelliklerini belirlemede taze ya da kurutulmus kemiklere
ve U¢ veya dort noktadan kuvvet uygulama metotlari
kullanilabilmektedir. Ancak Kim ve ark. (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada taze, kurutulmus ve
yagsiz kurutulmus kemiklerin biyomekanik 6zelliklerinin
karsilastirildigi calismada taze kemigin kirilma kuvveti ile
diger parametreler arasindaki korelasyonun kuru veya

yagsiz kuru kemiklere gore daha iyi sonu¢ verdigi
bildirmiglerdir.

Bu derlemede bazi minerallerin ve katki maddelerinin
yumurta tavuklari ve broylerlerde kemigin biyomekanik
Ozellikleri {tizerine etkileri hakkinda bilgi verilmeye
calisilmig ve son yillarda yapilan ¢aligmalar derlenmistir.

Mineraller

Makro minerallerden olan Ca ve P kemigi olusturan
ana kompanentlerdir. Hayvan beslemede esansiyel olan
¢inko (Zn), manganez (Mn) ve bakir (Cu) gibi iz
mineraller ise viicutta birgok faaliyeti yerine getirmekle
beraber kemigin gelisimi ve sagliginin korunmasinda da
gorev yaparlar (Leach, 1988; Rucker, 1988).

Kalsiyum ve kalsiyum kaynag: partikiil biiyiikliigii

Kalsiyum, kemigi olusturan minerallerin basinda gelir
ve viicut Ca’nin %99°u iskelette bulunur. Rasyondaki Ca
miktari ile birlikte yumurta tavuklart i¢in Ca kaynaginin
partikiil boyutu da 6nem arz etmektedir. Ciinkii biiyiik
partikiillii Ca kaynaklarinin taslikta toz formlara gore
daha uzun slire kalir ve yem tiiketiminin olmadigi,
yumurta kabugunun olustugu karanlik donemde 6zellikle
yash tavuklar i¢in daha iyi bir Ca kaynagidirlar (Harms,
1982). Dolayisiyla uygun bir yumurta kabugu ve kemik
kalitesi i¢in yeterli miktar ve formda Ca verilmesi kemik
kalitesini arttirmaktadir (Narvaez-Solarte ve ark., 2006;
Cufadar ve ark., 2011). Biiyiik partikiilli Ca kaynagi
medullanin aktivitesi ve kalitesinin devamina yardimect
olmakta (Leesson ve Summers, 2005) ve kemigin kirilma
giiclinii arttirmaktadir (Guinotte ve Nys, 1991; Cufadar ve
ark., 2011).

Narvaez-Solarte ve ark. (2006) yumurta tavuklarinda
42-64 haftalar arasinda rasyon Ca seviyesinin %2,60’dan
asamal1 olarak %4,20’ye ¢ikarilmasi durumunda rasyon
Ca seviyesindeki artig ile dogrusal orantili olarak kemik
kirilma direncinin arttigin1  bildirmistir. Yash yumurta
tavuklarinda (70. hafta) yapilan baska bir ¢aligmada ise
Ca ve P seviyelerinin sirastyla %3,7 ve %0,65’den %3,25
ve %0,62’ye diisiiriilmesinin kemik kirilma kuvveti ve
kirilma  enerjisini  olumsuz etkiledigi  bildirilmistir
(Swiatkiewicz ve ark., 2010).

Mermer tozunun partikiil boyutunun arttirilmasinin
(1,0-2,0 veya 2,0-3,8 mm) yumurta tavuklarinda tibia
kirilma giicii ve tibia stresini (birim alana uygulanan
kuvvet miktarini) arttirdigr bildirilmistir (De Witt ve ark.,
2006). Bagka bir galigmada ise mermer tozu partikiil
biyiikligiiniin (%100 toz ve %67 toz + %33 graniil)
kemik parametreleri iizerine etkisi denenmis ve 0.5-4.0
mm partikiil buyiikligiindeki mermer tozunun %33
oraninda toz formdaki mermer tozu yerine ikamesinin
kemik kirilma direncini iyilestirdigi  bildirilmistir
(Saunders-Blades ve ark., 2009). Koutoulis ve ark. (2009)
72 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyon Ca
seviyesinin %3,6’dan %4,0’e ¢ikarilmasi ve toz formdaki
Ca kaynagi yerine 0,4 mm’den biiyiik partikilli Ca
kaynaginin verilmesi durumunda kemik kirilma direnci
arttirdigimi bildirmiglerdir. Yetmis alt1 haftalik yumurta
tavuklarinda farkli Ca igerigi %3,0; %3,6 ve %4,2 ve Ca
kaynag1 olarak mermer tozunun 3 farkli boyutunun (<2
mm, 2-5 mm ve >5 mm) kemik 6zelliklerini etkilerinin
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incelendigi bir caligma yapilmistir. Calisma sonucunda
yumurta tavuklarinin %3,6 Ca ve 2-5 mm partikiil boyutu
ile beslenmesinin  kemik 6zelliklerini iyilestirdigi
belirtilmistir (Cufadar ve ark., 2011).

Fosfor

Kemikte uygun bir mineralizasyonun saglanmasi igin
gerekli oldugundan P kemik olusumu igin esansiyel bir
elementtir.  Rasyonda  P’nin  azaltilmasi  kemik
mineralizasyonunun bozulmas: yol agar, ancak rasyonda
Ca’nmin diisik P’nin yiliksek seviyelerde bulunmasi
paratiroid hormon seviyesinin artmasina neden olur ve bu
durumda kemikten basta Ca olmak iizere minerallerin
mobilizasyonuna sebep olur.

Whitehead ve ark. (2004) farkli seviyelerde Ca (%0,8;
%1,0 ve %1,3), kullamlabilir P (KP; %0,35, %0,45 ve
%5,0) ve vitamin A (2,4 mg/kg ve 4,5 mg/kg) igeren
rasyonlara 5, 20, 125 ve 250 pg/kg seviyelerinde vitamin
D; ilavesinin etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonunda
14. gin tibia kirilma giiciine Ca ve KP seviyelerinin
etkisinin olmadigi, 125 pg/kg vitamin Dy ilavesinin tibia
kirlma  giicinii  arttirmada  yeterli  oldugunu
belirtmiglerdir. Denemenin 42. giiniindeki maksimum
kirilma giicliniin ise %0,8 Ca, %0,35 KP ve 125 pg/kg
vitamin Dj; iceren rasyonlar ile yemlenen gruptan elde
edildigini ve vitamin A’nin kemik parametrelerine her iki
donemde de etkisini olmadigini belirtmislerdir. Yapilan
baska bir calismada ise rasyon KP’sinin %0,30’dan
%1,41°e diisliriilmesinin  kemik Kkalitesini olumsuz
etkiledigi ve fitaz ilavesinin (450 U/kg) bu olumsuz etkiyi
onleyemedigi bildirilmistir (Jamroz ve ark., 2006).
Venalanien ve ark. (2006) ise kemik kirilma kuvvetine
farkli enerji (2627 ve 2866 kkal/kg) ve KP (%0,40,
%0,45, 9%0,50 ve %0,55) igeren rasyonlarin etkisinin
olmadigim bildirmistir. Lei ve ark. (2011) tarafindan
diisiik enerji (2603 kkal/kg), ham protein (%15,27), Ca
(%3,30) ve KP (%0,14) iceren rasyonlara fitaz ilavesinin
kemik kirilma giiciinii etkilemedigi ancak rasyon besin
maddelerinin azaltilmasinin kemik kalitesini baskiladigini
bildirmistir.
iz Mineraller

Kanatli hayvanlar dahil biitiin ¢iftlik hayvanlar igin
esansiyel bir iz mineral olan Zn kemikte kollegen sentezi,
osteobastik ve alkalin fosfataz aktivitesi i¢in gereklidir.
Swietkiewicz ve Kolereski (2008) rasyona 30 mg/kg Zn

ilavesinin  yumurta tavuklarmm kemik kiili  ve
biyomekanik ozelliklerine etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir.

Manganez kemigin matriks olusumunda

mukopolisakkaritlerin biyosentezi i¢in gereklidir ve
kemik dokusundaki birka¢ enzimin ko-faktoriidiir.
Swietkiewicz ve Kolereski (2008) rasyona 50 mg/kg Mn
ilavesinin  yumurta tavuklarmm kemik kiili ve
biyomekanik ozelliklerine etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir. Yildiz ve ark., (2011) yumurta
tavuklarinda  yaptiklar1  ¢alismada rasyona  farkh
seviyelerde (15-75 mg/kg) organik ve inorganik Mn
ilavesinin kemigin biyomekanik oOzellikleri ve Mg
seviyesini etkilemedigini bildirmistir.

Kemik yapisina dahil olan Cu ayn1 zamanda iskelet
mineralizasyonu ve doku baglarinin saglamliginda gorev

alir. Ayrica Cu igeren bir enzim olan lisil oksidaz
kollegen fibrinlerinin ¢apraz baglanmasi i¢in esansiyeldir
ve boylece kemikte bag dokunun esnek ve gii¢lii olmasint
saglamaktadir. Ancak Olgun ve ark., (2012) rasyona 150
mg/kg ve 300 mg/kg Cu ilavesinin yumurta tavuklarinda
kemigin  biyomekanik  Ozelliklerini  etkilemedigini
bildirmislerdir.

Ciftlik hayvanlari igin esansiyel olup olmadig
tartistlan bir mineral olan bor (B), kemigin yapisinda
etkili olan Ca, magnezyum (Mg) ve vitamin D gibi besin
maddelerinin yetersizliginde kemigin saghgmi devam
ettirmede etkilidir (Nielsen, 1990). Son yillarda yapilan
calisma sonuclart rasyona B ilavesinin kanatlilarda
mineral yararlannmimi ve kemik kirilma kuvvetini
arttirdigim1  gostermektedir (Wilson ve Ruszler, 1998;
Olgun ve ark., 2012). Wilson ve Ruszler (1998) yumurta
tavugu rasyonlarina B ilavesinin (50-400mg/kg) kesme
kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisini arttirdigini
bildirmistir. Benzer sekilde, Mizrak ve Ceylan (2009)
damizlik yumurtaci rasyonlarina B ilavesinin (25-75
mg/kg) femur kirtlma kuvvetini arttirdigin
bildirmislerdir. Ancak Wilson ve Ruszler (1996) yumurta
tavuk rasyonlarina B ilavesinin tibia kesme kuvveti,
kesme gerilmesi ve kesme enerjisini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Benzer sekilde Mizrak ve ark. (2010)
yumurta tavuklarinda B ilavesinin tibia kirilma kuvvetine
etkisinin olmadigini, 25 mg/kg ve 50 mg/kg B ilavesinde

femur kirilma kuvvetinin daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Olgun ve ark.,, (2012) yumurta
tavuklarinda  kemigin  biyomekanik  dzelliklerini

iyilestirmesi bakimindan rasyona 60 mg/kg B ilavesinin
yeterli oldugunu bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar B
ilavesinin plazma Ca seviyesinin diismesine ve kemik Ca
seviyesinin B tarafindan  belirgin  bir  sekilde
degistirilmemesine ragmen B ilavesinin kemigin
biyomekanik o6zelliklerini iyilestirdigini belirtmislerdir.
Borun etki mekanizmasi hakkinda bilgiler gliniimiizde
yeterli diizeyde degildir. Ancak B’nin minerallerin
sindirim  sisteminden emilimlerinin arttirmada ve
atilimlarinin  azaltmada etkili olabilecegi bildirilmistir
(Yesilbag ve Eren, 2008).

Yem Katki Maddeleri ve Rasyon

Antibiyotiklere alternatif olarak kullanilan prebiyotik
gibi katki maddeleri sindirim sisteminde patojen
mikroorganizmalarinin  negatif etkilerini  &nlemekte,
sindirim sistemi pH’sinin diismesini saglayarak Ca, Mg
ve Zn gibi minerallerin ve diger besin maddelerinin
kullanim1 ve kemik mineral muhtevasini arttirmaktadir
(Scholz-Ahrens ve Schrezenmeir, 2002; Cashman, 2003).
Kanatl hayvanlarin rasyonlarina organik asit, prebiyotik
ve bunlarin kombinasyonlarinin ilavesinin kemik kirilma
giicii ve kemik stresine etkili olmaktadir (Swiatkiewicz ve
ark., 2010). Rasyon diisik Ca seviyesinin tibia
parametrelerinde neden oldugu negatif etkiyi rasyona
probiyotik ilavesinin dnledigi bildirilmistir (Houshmand
ve ark., 2011). Swiatkiewicz ve ark. (2014) tarafindan
yapilan bagka bir caligmada ise %20 DDGS igeren
yumurta tavuklart rasyonlarmma 200 mg/kg enzim (f-
ksilenaz ve fitaz), sodyum-butirat (700 mg/kg), probiyotik
(108 CFU/kQ), esansiyel yag karigimi (250 mg/kg), inulin
(%0,5) ve sitozan (3 ml/kg) ilave etmislerdir. Arastirma
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sonuglart DDGS’nin kemik parametrelerini etkilemedigi
ve rasyona probiyotik ve esansiyel yag karisiminin femur
ve tibia kirilma kuvvetini arttirdig1 goriilmiistiir.

Broylerlerde yapilan bir ¢aligmada ise standart ya da
azaltilmig Ca ve KP iceren rasyonlara organik asit olarak
kisa zincirli yag asitleri ilavesinin (%0,4) tibia kirilma
kuvvetine etkisinin olmamasina ragmen femur kirilma
kuvvetini rasyon Ca ve KP seviyelerine bakmaksizin
arttirdigini  bildirilmistir (Swiatkiewicz ve Arczewska-
Wlosek, 2012). Calismada ayrica rasyon Ca ve KP
seviyelerinin kemik parametrelerini etkilemedigi de
bildirilmistir (Swiatkiewicz ve Arczewska-WIlosek, 2012).

Yildiz ve ark., (2009) farkli aydinlatma programlarina
yetistirilen broyler igme suyuna 200 mg/L askorbik asit
ilavesinin kemik direncini arttirdigint bildirmislerdir.
Swiatkiewicz ve ark. (2011) Ca ve KP seviyeleri
azaltilmig  broyler rasyonlarma 7,0 g/kg inulin ve
oligofruktoz ilavesinin kemigin biyomekanik 6zelliklerini
etkilemedigini bildirmislerdir. islam ve ark., (2012)
broyler rasyonlarina %0.25, %0,75 ve %1,25 oranlarinda
sitrik asit ilavelerinde %0,25 sitrik asit ilavesinin tibia
kirilma kuvvetini arttirmada diger seviyelerden daha etkili
oldugunu bildirmistir.

Biiyiitme doneminde 7-17 haftalar arasinda farkl
seviyelerde (145, 165 ve 185 g/kg) ndtral deterjan seliiloz
iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci yarkalarin 17. ve
35. haftalardaki kemik kalite kriterlerinde bir farkliligin
olmadigi bildirilmistir (Cruz ve ark., 2012). Hassan ve
ark., (2013) 2750, 2775 ve 2800 kkal/kg ME ve %16 ve
%17 protein igeren rasyonlarla yemlenen yumurta
tavuklarmin -~ kemik  kirilma  kuvveti deneme
rasyonlarindan etkilenmemistir. Baska bir ¢alismada ise
yumurta tavuklarina 2647, 3028 ve 3193 kkal/kg enerji ve
%2,62; %3,70 ve %4,40 Ca iceren rasyonlarin verildigi
bir caligmada orta ve yiiksek enerji seviyelerinin kemik
kiitlesi ve kirilma giiciinii azalttig1, diisiik Ca seviyesinin
ise kemik agirligi, kemik kiitlesi ve kirilma giiciinii
azalttigr bildirilmistir (Jiang ve ark., 2013). Yumurta
tavuk rasyonlarina 0,03, 0,3 ve 3 mg/kg melatonin
ilavesinin kemik parametrelerine etkisinin arastirildigi bir
calisma sonucunda yiiksek melatonin ilavesinin femur ve
tibia kirtlma kuvvetini arttirdigt bildirilmistir (Taylor ve
ark., 2013).

Sonug

Yumurta ve pili¢ eti iiretiminde kemik hastaliklar1 ve
kemik kirilmalarina bagli 6nemli ekonomik kayiplar
meydana gelmektedir. Kanatlilarda kemik saglamligi
karlilik ve hayvan refahi agisindan son derece 6nemlidir.
Kemik kalitesinin (saglamlig1) arttirilmasi amaciyla
uygun seviye, oran ve formda Ca, P ve diger iz
minerallerin rasyonla saglanmasi gerekmektedir. Yumurta
tavugu rasyonlarinda Ca kaynaginin 1/3 oraninda biiyiik
partikiillii (1,00 mm ve fizeri) Ca kaynaklarindan
saglanmahidir. Kalsiyum metabolizmasinda etkili yem
katki maddeleri kullaniminin yayginlastirilmas1 ve daha
ayrintili ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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