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Kurşuna Maruz Bırakılan Yumurtacı Bıldırcınlarda (Coturnix 
coturnix japonica) Diyet Beta-1,3/1,6-Glukanın Performans ve 

Yumurta Kalite Özellikleri Üzerine Etkisi * 

Bu çalışmanın amacı, kurşun (Pb) toksisitesine maruz kalan yumurtacı bıldırcınların bazal diyetine 
beta-glukan ilavesinin etkilerini araştırmaktı. Toplam 112 Japon bıldırcını (5 haftalık) rastgele 
olarak, başlangıçta benzer ortalama vücut ağırlığına sahip, her biri 7 bıldırcından oluşan 4 
tekerrürlü, her grupta toplam 28 bıldırcın bulunan 4 gruba ayrıldı. İlk gruba mısır-soya fasulyesi 
temelli ve takviye içermeyen bazal rasyon verildi (Kontrol). İkinci grubun rasyonuna 100 mg/kg 
kurşun (Pb (II) asetat trihidrat olarak) eklendi (Pb). Üçüncü grup (Beta-glukan) rasyonuna 100 
mg/kg beta-glukan eklenmiştir. Son gruba bazal rasyon artı 100 mg/kg kurşun ve 100 mg/kg beta-
glukan (Pb+Beta-glukan) verildi. Deneme sonunda grupların canlı ağırlıklarının benzer olduğu 
görüldü. Beta-glukanın yumurta ağırlığı üzerindeki etkisi 43-56. günler hariç önemli bulunmazken 
(P<0.05), yumurta üretimi (29-56. günler hariç) çok önemli bulunmuştur (P<0.001). Beta-glukan 
ilaveli grupların yem tüketimi (P<0.01) ve yemden yararlanma oranı (P<0.001) 1-56. günlerde 
kontrol grubuna benzerdi. Yumurta kalite parametreleri açısından; yumurta sarısı indeksi (P<0.01) 
haugh birimi ve ak indeksi (P<0.001) kurşundan olumsuz etkilenmiş, beta-glukan ilavesi sarı 
indeksini önemli derecede iyileştirmiştir. Sonuç olarak, rasyona beta-glukan takviyesi, kurşun 
toksisitesine maruz kalan yumurtacı bıldırcınların yumurta kalite parametreleri ve yumurta 
performansını iyileştirmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Beta-glukan, kurşun toksisitesi, performans, yumurtacı bıldırcın 

Effect of Dietary Beta-1,3 / 1,6-Glucan on Performance and Egg Quality Traits in 
Laying Quails (Coturnix coturnix japonica) Exposed to Lead 

The objective of this study was to investigate the effects of supplementation of beta-glucan to the 
basal diet of laying quails exposed to lead (Pb) toxicity. Totally 112 Japanese quails (5 weeks old) 
were randomly divided into 4 groups of 28 chicks, with similar initial average body weight, in 4 
replicates of 7 quails each. The first group was fed basal ration, which has based corn-soybean 
and no supplement (Control). 100 mg/kg lead (as Pb (II) acetate trihydrate) to ration of the second 
group was supplemented (Pb). It was supplemented to 100 mg/kg beta-glucan to the ration of third 
group (Beta-glucan). The last group was fed basal ration plus 100 mg/kg lead and 100 mg/kg beta-
glucan (Pb+Beta-glucan). At the end of the experiment, it was observed that the body weights of 
the groups were similar. While the effect of beta-glucan on egg weight was not significant except 
for 43-56. days (P<0.05), egg production (excluding 29-56. days) was found to be very significant 
(P<0.001). The feed intake (P<0.01) and feed conversion ratio (P<0.001) of the beta-glucan 
supplemented groups were similar to the control group on 1-56 days. In terms of egg quality 
parameters; egg yolk index (P<0.01) haugh unit and albumin index (P<0.001) were negatively 
affected by lead, beta-glucan addition significantly improved the yellow index. As a result, the 
supplementation of beta-glucan to ration improved egg quality parameters and egg performance of 
laying quails exposed to lead toxicity. 

Key Words: Beta-glucan, lead toxicity, performance, laying quail 

Giriş 

Doğada doğal olarak bulunan kurşun, önemli bir toksik metal ve aynı zamanda 
dünyadaki en yaygın ağır metal kirleticilerinden biridir (1, 2). Kurşun, özellikle gelişme 
çağındaki canlıların yaşamını birçok yönden tehdit etmektedir (3). Kurşun zehirlenmesi, 
özellikle gelişmekte olan ülkelerde halk sağlığı için gerçek bir tehdittir. Bu nedenle bu 
ağır metalin meslek ve halk sağlığı açısından tehlikelerini azaltmak için büyük çaba sarf 
edilmektedir. Hayvanlar, başta sanayi bölgeleri olmak üzere küresel bir çevre kirleticisi 
olduğundan kurşuna kolaylıkla maruz kalabilirler (4). Beta-glukanlar, maya, mantar, 
bakteri ve tahılların hücre duvarındaki glikoz zincirlerinden oluşan karbonhidratlardır (5). 
Beta-1,3/1,6-glukanlar, beta-1,3 glikozidik bağlarla zincirlenerek glikoz monomerlerinin 
oluşması ve glukoz monomerlerinin beta-1,6 bağları ile bu zincirlere bağlanması 
sonucunda oluşur. Beta-glukanlar, bakterilerden ağaçlara, tohumlardan mantarlara 
kadar birçok organizmada bulunabilir. Özellikle bu polisakkaritlerdeki beta-1,3/1,6-
glukanlar, hücre duvarının mekanik duvar sertliğine ve bütünlüğüne yardımcı olur (6-8). 
Beta-glukanın anti-bakteriyel, anti-tümör, anti-viral, bağışıklığı artırma ve yara iyileştirme 
aktiviteleri   gibi  birçok  yararlı  aktiviteleri  vardır  (9).  Ancak,  beta-glukanın  moleküler  
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ağırlık, dallanma derecesi, çözünürlük, birincil yapı ve 
polimer yükü gibi bazı özellikleri, bağışıklık sistemi ve 
onun biyolojik aktivitesi üzerindeki etkisini 
değiştirebilmektedir (10). 

Hayvanlarda kurşun zehirlenmesi genellikle 
endüstriyel kirlilik ve tarımsal uygulamalardan kaynaklı 
çevresel etkilerle oluşabilmekte ve toprak ve yem 
kontaminasyonu ile izlenebilmektedir. Hayvan 
sistemlerinde kurşunun çok çeşitli toksik etkileri 
gözlenebilmektedir. Ayrıca, avcılık faaliyetleriyle çevreye 
saçılan kurşunun yutulmasının ardından yabani kuşlarda 
toksisite oluşumu uzun zamandır bilinmektedir. Bu 
şekilde alınan kurşun, yavruların büyümesini ve hayatta 
kalmasını tehlikeye sokmakta, yumurta üretimini ve 
plazma kalsiyum seviyesini düşürerek üreme üzerinde 
olumsuz etkilere neden olmakta, ayrıca hemolitik 
anemiye ve davranış bozukluklarına da sebebiyet 
oluşturmaktadır (11, 12). Yüksek dozlarda kurşuna 
maruz kalma hayvanlarda üreme bozuklukları, zayıf 
performans, oksidatif stres, apoptozis ve hatta ölüme yol 
açabilir (10, 13-19). Beta-glukanlar, antioksidan etkilerini 
güçlü bir hücre içi serbest radikal temizleyici olarak 
gösterir (20). Serbest oksijen radikalleri, lipid 
peroksidasyonuna ve dolayısıyla membran hasarına ve 
yıkımına neden olur (21). Beta-1,3-glukan, lipid 
peroksidasyonunu baskılayarak oksidatif hasara karşı 
koruyucu bir etki sergiler, ayrıca lipid peroksidasyonunun 
göstergesi olan artmış malondialdehit (MDA) seviyelerini 
inhibe ederek lipid peroksidasyonunu kontrol eder (22). 
Beta-glukanlar, bağışıklık sistemini mutasyona uğramış 
hücrelerdeki makrofajları tanıması ve yok etmesi için 
yönlendirir, hasarlı dokunun onarımını hızlandırarak 
doku rejenerasyonunda ve onarımında olumlu etkiler 
gösterir (6).  

Günümüzde birçok araştırmacı, doğal diyet 
takviyelerinin performans ve verim üzerindeki etkilerine 
odaklanmaktadır. Bu çalışmanın amacı, günümüz 
sanayileşme toplumunda giderek yaygınlaşan kurşun 
toksisitesine maruz kalan yumurtacı bıldırcınlarda, çeşitli 
doğal biyolojik fonksiyonlara sahip beta-glukanın 
yumurtlama performansı ve yumurta kalitesi üzerindeki 
etkilerini incelemektir. 

Gereç ve Yöntem 

Bu araştırma için, Gıda, Tarım ve Hayvancılık 
Bakanlığı, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 
29.05.2018 tarih ve 2018-1 sayılı kararı ile etik kurul 
onayı alınmıştır. Araştırmada kullanılan Saccharomyces 
cerevisiae kaynaklı beta-1,3/1,6-glukan (Roseburg, OR, 

ABD) ve Pb(II) asetat trihidrat (CAS#: 6080-56-4) ticari 
firmalardan temin edilmiştir. NRC’ye (23) göre 
hazırlanmış bazal diyet yine ticari bir şirketten temin 
edildi (Tablo 1). Araştırmanın hayvan materyalini 
oluşturan 112 adet yumurtacı bıldırcın (Coturnix coturnix 
japonica) ise bu alanda faaliyet gösteren bir şirketten 
temin edilmiştir.  

Bıldırcınlar başlangıç canlı ağırlıkları eşlenerek 4 
gruba ayrıldı ve her grup 7 bıldırcından oluşan 4 
tekerrüre sahipti. Her grup 5 haftalık yaşta 28 dişi 
hayvandan oluşturulmuştur. Araştırma, yumurtacı 

bıldırcınlar için tasarlanmış standart kafesler kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Araştırma süresince su ve yem ad-
libitum olarak sağlandı. Bıldırcınlar, 56 gün süren 

deneme süresince ışıklandırma periyodunun 16 saat 
aydınlık ve 8 saat karanlık olacak şekilde dizayn edildiği 
sıcaklık kontrollü bir odada barındırıldı. Deney grupları 
şu şekilde düzenlendi; mısır-soya esasına dayalı temel 
karma yem tüketen (Kontrol), temel diyete 100 mg/kg 
dozunda kurşun (kurşun asetat formunda) ilave edilen 
(Pb), temel diyete 100 mg/kg dozunda beta-glukan ilave 
edilen (Beta-glukan) ve temel diyete 100 mg/kg kurşun 
ve 100 mg/kg beta-glukan ilave edilen (Pb+Beta-glukan) 
grup. Araştırmada rasyona ilave edilen kurşun (24, 25) 
ve beta-glukan (26, 27) uygulamalarının miktarları 
belirlenirken ilgili literatür bildirişlerinden yararlanılmıştır. 

Tablo 1. Araştırmada kullanılan rasyonun bileşimi ve 

besin madde kompozisyonu a 

Ham maddeler % Besin bileşimi % 

Mısır 66.27 Kuru madde 89.9 

Soya küspesi (% 44) 24.44 Ham protein 17.0 

Buğday Kepeği 1.31 Ham selüloz 3.31 

Tuz 0.25 Ham yağ 1.89 

L-Lizin hidroklorür 0.21 Ham kül 9.78 

L-treonin 0.13 Kalsiyum c 2.50 

Sodyum bikarbonat 0.10 Yararlanılabilir fosfor c 0.35 

DL-metiyonin 0.12 Sodyum c 0.16 

Vitamin-Mineral 
premiksi b  

0.32 
Lizin c 

1.00 

Kireç taşı 5.46 Treonin c 0.75 

Kalsiyum fosfat 1.39 ME, kcal/kg c, d 2800 

Toplam 100   

a Temel rasyon 100 mg/kg Beta-glukan ilave edildi.  
b Vitamin-mineral premiksi (her 1 kg’ında): A vitamini, 8000 IU; 
D3 vitamini, 3000 IU; E vitamini, 25 IU; menadion, 1.5 mg; B12 
vitamini, 0.02 mg; biotin, 0.1 mg; folasin, 1 mg; niasin, 50 mg; 
pantotenik asit, 15 mg; piridoksin, 4 mg; riboflavin, 10 mg; 
tiamin, 3 mg; bakır (bakır sülfat), 10 mg; iyot (etilendiamin 
dihidriodid), 1 mg; demir (demir sülfat monohidrat), 50 mg; 
manganez (manganez sülfat monohidrat), 60 mg; çinko (çinko 
sülfat monohidrat), 60 mg; selenyum (sodyum selenit), 0.42 mg. 
c Hesaplandı. 
d Metabolize olabilir enerji (ME) literatür bildirişine göre 
hesaplanmıştır (43). ME= 53 + 38 x [(Ham protein, %) + (2.25 x 
Ham yağ, %) + (1.1 x Nişasta, %) + (Şeker, %)] 

Hayvanların yem tüketimleri haftalık olarak, canlı 
ağırlıkları (CA) ise denemenin başlangıç ve bitiminde 
tespit edilmiştir. Bıldırcınların önünde sürekli yem olacak 
şekilde her gün yemliklere tartılarak yem takviyesi 
yapılmıştır. Hayvanların yem tüketimleri, bir hafta 
boyunca verilen yemden artan yem miktarının 
çıkarılması ile bulunmuştur. Hayvan başına günlük 
ortalama yem tüketimleri ise, grubun her hafta tükettiği 
yem miktarının gün sayısı ile o gruba ait hayvan sayısına 
bölünmesiyle hesaplanmıştır. Hayvanların günlük 
tükettikleri yem miktarı, ortalama yumurta ağırlığına 
bölünerek yemden yararlanma oranı g yem, g yumurta 
olarak hesaplanmıştır. 
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Yemden yararlanma oranı = (Yem tüketimi, g x bıldırcın 
sayısı) / (Yumurta ağırlığı, g x yumurta sayısı) 

Yumurtalar her gün sabah saat 08:00-08:30 
saatleri arasında toplanıp her grup kendi arasında olmak 
üzere tartılarak (0.5 g hassasiyetli terazide) ağırlıkları 
günlük olarak kaydedilmiştir. Yumurta verimi ise her grup 
için ayrı ayrı haftalık olarak alınan toplam yumurta 
sayısının toplam bıldırcın sayısına bölünmesiyle tespit 
edilmiştir. 

Yumurta verimi (%) =  [(Toplam yumurta sayısı / gün) / Toplam 
bıldırcın sayısı ] x 100 

Çalışmanın 6. 7. ve 8. haftalarında, her alt gruptan 
6’şar olmak üzere toplanan yumurtaların yumurta ağırlığı 
(0.5 g hassasiyetli terazide), kabuk ağırlığı (0.001 g 
hassasiyetli terazide), kabuk kalınlığı, sarı indeksi, ak 
indeksi ve Haugh birimi değerleri tespit edilmiştir. 
Yumurta kabuk kalınlığının tespiti için kırılan 
yumurtaların kabuğu su altında zarından ayrılıp 105℃’de 

24 saat etüvde bekletildikten sonra mikrometre 
kullanılarak küt, orta ve sivri bölgelerinde kabuk kalınlığı 
ölçülüp, üç bölgenin ortalaması alınmıştır. Yumurtalar 
sarısı ve akı dağılmadan yavaş bir şekilde düz bir 
zeminde bulunan cam üzerine kırılıp, 10 dakika 
bekletildikten sonra kumpas kullanılarak ak yüksekliği, 
ak genişliği, ak uzunluğu, sarı çapı ve sarı yüksekliği 
ölçülmüştür. Elde edilen verilerden aşağıdaki formüller 
yardımıyla yumurta ak indeksi, sarı indeksi ve Haugh 
birimi tespit edilmiştir.  

                           Ak yüksekliği (mm) 
Ak indeksi = ------------------------------------------------------ x 100  
              [(Ak eni (mm) + Ak uzunluğu (mm)] / 2 

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

Haugh birimi= 100 log [Ak yüksekliği (mm) + 7.57 – 1.7 x 
Yumurta ağırlığı (g) 0,37] 

Veri analizinde SPSS (IBM SPSS, Versiyon 22.0) 
paket programı kullanıldı. Elde edilen verilerin 
homojenliği Levene testi ile, normal dağılım gösterip 
göstermedikleri ise Shapiro-Wilk testi ile incelendi. 
Gruplar arası farklılıkları belirlemek için tek yönlü 
varyans analizi (ANOVA) uygulandı. Grupların çoklu 
karşılaştırmaları Duncan testi ile yapıldı. Gruplar 
arasındaki istatistiksel önemlilik seviyesi P<0.05 
düzeyinde kabul edildi. Veriler ortalama ve ortalamanın 
standart hatası (SEM) olarak verildi (28). 

Bulgular 

Performans parametreleri incelendiğinde gruplar 
arasında CA verilerinin değişmediği,  yumurta ağırlığının 
43-56. günlerde beta-glukan ilaveli gruplarda kontrol 
grubu ile benzer ve Pb grubundan daha yüksek olduğu, 
ancak bu etkinin denemenin diğer dönemlerinde 
oluşmadığı görülmüştür (P<0.05) (Tablo 2). Beta-glukan 
ilavesiyle, yem tüketiminin 15-28 (P<0.05), 43-56 
(P<0.05) ve 1-56 (P<0.01) periyotlarında arttığı, yumurta 
veriminin 29-56. günler haricinde Pb grubundan farklı 
olarak kontrol grubuna benzer olduğu (P<0.001) ve 43-
56. günler hariç tüm periyotlarda yemden yararlanmanın 
iyileştiği (P<0.05) tespit edildi (Tablo 2). Rasyona 
yapılan beta-glukan ilavesinin Haugh birimi (P<0.001), 

ak indeksi (P<0.001) ve sarı indeksi (P<0.01) üzerindeki 
diyet kurşun ilavesinin olumsuz etkilerini önemli ölçüde 
iyileştirdiği, ancak kabuk ağırlığı ve kabuk kalınlığı 
parametrelerinde gruplar arasında önemli bir farklılık 
oluşturmadığı tespit edildi (Tablo 3). 

Tartışma 

Hayvanların doğal yaşam ortamında bulunan 
kurşuna toksik dozda maruziyeti, oksidatif stres ve 
apoptozis gibi hücresel hasarlara neden olabilmekte ve 
bu durum üreme ve performansta düşüşler, hatta ölüme 
neden olabilmektedir (10, 13-19). Güçlü bir hücre içi 
serbest radikal temizleme potansiyeline sahip beta-
glukanlar ise antioksidan etki göstermekte (20), ayrıca 
anti-bakteriyel, anti-fungal, anti-viral ve anti-parazitik 
etkileri artıran adjuvan bir özellik sergilemektedir (6). 
Arpa ve yulaf gibi tahıllardan elde edilen glukanların, 
kümes hayvanlarının sağlığı ve performansını olumsuz 
olarak etkilediği, bu olumsuzluğun ortadan 
kaldırılmasının rasyona beta-glukanı sindiren 
enzimlerinin (betaglukanaz) ilavesiyle mümkün 
olabileceği, ancak mantar ve maya kaynaklı beta-
glukanların diyete doğrudan ilavesinin bu olumsuz etkiyi 
göstermediği, aksine yeni immünositlerin üretimini ve 
makrofajların fagositik fonksiyonunu artırdığı, 
heterofillerin fagositik, bakterisidal öldürme ve oksidatif 
savunmayı hızlandırma etkileri sayesinde 
immünomodülatör etki sergiledikleri ve kümes hayvanı 
diyetlerinde antibiyotik kullanımını azaltmaya veya 
ortadan kaldırmaya yardımcı olabileceği bildirilmektedir 
(29). Nitekim Seven ve ark. (30)’nın yumurtacı bıldırcın 
rasyonuna 1 g/kg düzeyinde proteaz+fitaz+beta-
glukanaz ve ksilanaz karışımlardan oluşan enzim 
premiksi ilave ettikleri çalışmada, multi enzim katkısının 
yumurta üretimini, yemden yararlanma oranını, yumurta 
ağırlığını ve kabuk ağırlığını istatistiksel olarak önemli 
derecede arttırdığını bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada, 1-56 günlük periyotta kontrol grubu 
ile karşılaştırıldığında diyete kurşun ilavesinin yumurta 
verimi, YT ve YYO’nı önemli düzeyde olumsuz yönde 
etkilediği görülmüştür, ancak CA ve yumurta ağırlığı bu 
durumdan etkilenmemiştir (Tablo 2). Nitekim yumurtacı 
bıldırcınların rasyonuna 8 hafta süreyle 100 mg/kg 
kurşun ilavesinin performans ve yumurta kalite 
parametrelerini (24), benzer şekilde rasyona 200 mg/kg 
kurşun ilavesinin broyler piliçlerin performansını olumsuz 
yönde etkilediği (17) bildirilmiştir. 

Rathgeber ve ark. (31), broylerlerin büyüme ve 
yemden yararlanma oranı (YYO)’nı belirlemek için 
yaptıkları araştırmada, bazal rasyon, bazal 
rasyon+virjinamisin ve bazal rasyon+beta-glukan (20 
mg/kg maya kaynaklı beta-glukan) ilaveli gruplar 
oluşturmuş, denemenin 38. günde kontrol grubunun 
beta-glukan grubundaki hayvanlardan daha düşük CA 
sahip olduğunu, YYO’nın önemli düzeyde 
etkilenmediğini bildirmişlerdir. Başka bir araştırmada, 
Keser ve ark. (32), broyler rasyonuna %1 çinko, %0.025 
chitosan oligosakkarit ve %0.05 beta-glukan ilavesinin 
yem tüketimi (YT), CA, günlük canlı ağırlık artışı (GCAA) 
ve YYO önemli düzeyde etkilemediğini bildirmişlerdir. 
Ancak, Moon ve ark. (26) negatif kontrol (temel rasyon),  
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Tablo 2. Kurşun maruziyetinde diyet beta-glukanın yumurta performansı üzerine etkileri 

Günler Kontrol Beta-Glukan Pb Pb+Beta-Glukan SEM P 

Başlangıç canlı ağırlığı 184.22 183.67 183.83 184.18 2.06 ÖD 

56. gün canlı ağırlığı 234.23 241.68 231.60 235.82 2.17 ÖD 

Yumurta ağırlığı (g)       

1-14 10.89 11.44 10.95 11.15 0.20 ÖD 

15-28 11.55 11.56 11.34 11.38 0.16 ÖD 

29-42 11.88 11.49 11.41 11.25 0.19 ÖD 

43-56 12.22a 11.73ab 11.32b 11.73ab 0.20  

1-56 11.64 11.56 11.26 11.38 0.16 ÖD 

Yumurta verimi (%)       

1-14 68.37a 63.27a 46.18b 59.18a 2.63  

15-28 85.20a 87.17a 77.55b 88.34a 1.26  

29-42 85.72 88.34 84.7 89.29 1.45 ÖD 

43-56 89.88 91.20 86.62 90.86 1.38 ÖD 

1-56 82.29a 82.50a 73.76b 81.92a 0.96  

Yem tüketimi (g/bıldırcın/gün)      

1-14 29.12 28.42 27.70 29.08 0.87 ÖD 

15-28 29.04b 29.99ab 28.91b 30.98a 0.48  

29-42 29.02 28.88 26.75 29.32 0.60 ÖD 

43-56 28.73ab 29.37a 26.58b 30.20a 0.73  

1-56 28.98a 29.17a 27.49b 29.90a 0.32  

Yemden yararlanma oranı      

1-14 3.94b 3.97b 6.43a 4.43b 0.35  

15-28 2.96b 2.98b 3.42a 3.09b 0.08  

29-42 2.86b 2.85b 3.13a 2.92ab 0.07  

43-56 2.64 2.75 2.92 2.84 0.09 ÖD 

1-56 3.03b 3.06b 3.54a 3.21b 0.06  

Pb: Kurşun; SEM: ortalamanın standart hatası; ÖD: Önemli değil; : P<0.05; : P<0.01; :P<0.001; a, b: Aynı satırda farklı harflerle 
gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir.  
 

Tablo 3. Kurşun maruziyetinde diyet beta-glukanın yumurta parametrelerine etkisi 

Parametre Kontrol Beta-Glukan Pb Pb+Beta-Glukan SEM P 

Haugh birimi 89.43a 89.17a  87.36b 87.52b 0.33  

Ak indeksi, % 10.78a 10.26b  9.62c 9.68c 0.16  

Sarı indeksi, % 44.32a 44.20a  42.11b 43.61a 0.49  

Kabuk ağırlığı, g 0.96 0.94 0.93 0.95 0.01 ÖD 

Kabuk kalınlığı, mm 0.21 0.20 0.20 0.21 0.00 ÖD 

Pb: Kurşun; SEM: Ortalamanın standart hatası; ÖD: Önemli değil; : P<0.01; : P<0.001; a, b, c: Aynı satırda farklı harflerle 
gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir.  

 

Ancak, Moon ve ark. (26) negatif kontrol (temel 
rasyon),  pozitif kontrol (temel rasyon+Zinc bacitracin 55 
mg/kg) ile 15, 30 ve 60 mg/kg beta-glukan ilaveli 5 grup 
oluşturulmuş, rasyona 60 mg/kg beta-glukan ilavesinin 
kontrol grubuna kıyasla, broylerlerin YT azaltıp, canlı 
ağırlık artışı (CAA) ve YYO geliştirdiğini bildirmiştir (26). 
Benzer şekilde Zhang ve ark. (33) broylerlerde yaptıkları 
bir çalışmada temel rasyona 0, 25, 50, 75, 100 ve 125 
mg/kg düzeylerinde beta-1,3/1,6-glukan ilave etmiş, 
deneme sonunda 50 ve 75 mg/kg ilaveli gruplarının en 

iyi GCAA ve YT değerlerine sahip olduğu, ayrıca en iyi 
YYO’nın 75 mg/kg beta-glukan ilaveli grupta olduğu 
bildirilmiştir. Bolacali ve Irak (34) rasyona %1, 2, 3 ve 4 
düzeyinde prebiyotik (%32 oranında Saccharomyces 
cerevisiae kaynaklı beta-glukanlar ve mannan 
oligosakkaritler (MOS)) ilave ettikleri çalışmada, kontrol 
grubuna kıyasla, 7. günden itibaren denemenin tüm 
dönemlerinde özellikle %4 ilaveli gruptaki dişi 
bıldırcınların CA’larının diğer deneme gruplarına göre 
önemli derecede yüksek olduğunu, deneme süresi 
sonunda (1-42. günler) yine dişi bıldırcınların GCAA ve 
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YT değerlerinin istatistiksel olarak önemli derecede 
arttığını, ancak YYO’nın tüm katkılı gruplarda kontrolden 
yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Yine bıldırcınlarda 
rasyona simbiyotik (88 g/kg MOS, 96 g/kg beta-glukan 
ve 4×1012 CFU/kg Saccharomyces cerevisiae) ilavesini 

kontrole kıyasla GCAA istatistiksel olarak, YT ve YYO 
ise rakamsal olarak iyileştirdiği bildirilmiştir (35). Maya 
Saccharomyces cerevisiae (Thepax) hücre duvarı, 
immün uyarıcı olarak bilinen kitin, mannan ve glukanı 
içermektedir. Bu bağlamda katkı maddesi içermeyen 
bazal diyet (kontrol) ve bazal diyete 2 g/kg düzeyinde 
Saccharomyces cerevisiae, 1 g/kg düzeyinde Thepax ve 
1 g/kg düzeyinde Saccharomyces cerevisiae + 0.5 g/kg 
düzeyinde Thepax ilavesinin yapıldığı bıldırcın 
denemesinde en yüksek YT ve CA yalnız 
Saccharomyces cerevisiae ve Thepax ilaveli gruplarda 
olduğu, YYO’nın Saccharomyces cerevisiae + Thepax 
grubunda kontrole benzer olarak yalnız Saccharomyces 
cerevisiae ve Thepax ilaveli gruplardan iyi olduğu 
bildirilmiştir (36). Benzer şekilde, Japon bıldırcınlarının 
katkısız temel rasyon ve temel rasyona %0.5, 1.5, 2.5 ve 
3.5 maya (Saccharomyces cerevisiae) ilaveli beslendiği 

araştırmada, en iyi deneme sonu CA ve CAA %3.5 maya 
ilaveli grupta olduğu, ayrıca en iyi YYO %2.5 ve 3.5 
maya ilaveli gruplarda gerçekleştiği bildirilmiştir (37). 
Beta-glukan ve MOS’un Sacchoramyces cerevisiae 

mayasının hücre duvarından elde edildiği ve bağışıklık 
ve performansı olumlu etkilediği bilinmektedir. 
Bıldırcınlar ile yapılan bir çalışmada (38), kontrol (temel 
rasyon), kontrol+probiyotik (0.15 g/kg proteksin), 
kontrol+prebiyotik (2 g/kg MOS), kontrol+0.25 g/kg 
ajwain uçucu yağı (AEO) ve kontrol+0.25 g/kg dereotu 
uçucu yağı (DEO) grupları oluşturulmuş, 1-21. günlerde 
proteksin, MOS ve AEO gruplarında CAA önemli bir artış 
olduğu, YT üzerinde 1-21. periyotta DEO grubunda, 22-
42. ise MOS grubunda önemli bir artış olduğu 
bildirilmiştir. Ayrıca en iyi YYO 1-21. periyotta proteksin 
ve MOS takviyeli gruplarda gerçekleştiği bildirilmiştir. 
Ancak tüm deney dönemi (1-42. gün) incelendiğinde 
CAA YT ve YYO önemli bir farklılık oluşmadığı 
bildirilmiştir. Çalışmamızda 43-56. günler dışında tüm 
grupların yumurta ağırlığının benzer olduğu ve 1-56. 
günlerde de yine istatistiksel bir fark oluşmadığı, 
araştırmanın tamamında (1-56. günler), kurşunun 
yumurta verimi, YT ve YYO üzerindeki olumsuz etkisinin 
beta-glukan ilaveli gruplarda önemli derecede düzeldiği 
ve kontrol ile benzeştiği tespit edilmiştir (Tablo 2). Bu 
durum genel olarak literatür bildirişleri ile uyumludur, 
ancak rasyona katılan beta-glukanın miktarı ile alakalı 
olarak etki değişebilmektedir.  

Beta-glukanın yumurta verimi ve özellikleri üzerine 
etkileri ile ilgili sınırlı sayıda literatür bilgisi mevcuttur. 
Sadece kurşun ilavesi yapılan grupta sarı indeksi, Haugh 
birimi ve ak indeksi değerlerinin kurşun toksisitesinden 
önemli derecede etkilendiği, ancak kabuk ağırlığı ve 
kalınlığında önemli bir etki oluşmadığı Tablo 3’te 
görülmektedir. Bu olumsuz etkiler, beta-glukan grubu ve 
Pb+beta-glukan gruplarında ortadan kalkmıştır. 
Araştırmada kullandığımız beta-glukanın türü ve miktarı 
bu etkinin oluşmasındaki temel etken olarak 
düşünülmektedir. 

Gerzilov ve ark. (39), aktif bileşenleri %30 beta-
glukanlar, %25 MOS ve %5 nükleotitlerden oluşan 
Immunobeta®’nın soğuk, termo nötr ve sıcak 
dönemlerde serbest dolaşan yumurtacı tavukların 
rasyonuna %0.2 ve 0.4 düzeylerinde ilave edilmesinin 
yumurta kalitesi ve bazı oksidatif stres parametreleri 
üzerindeki etkisini araştırdıkları çalışmada, diyete %0.4 
düzeyinde mmunobeta® ilavesinin yumurta üretimini, 
yumurta ağırlığını ve albümin ağırlığını, kabuk ağırlığını 
ve YYO önemli derecede arttırdığını, ancak sarı ağırlığı, 
sarı indeksi ve Haugh birimini etkilemediğini 
bildirmişlerdir. Alagawany ve ark. (24), 2 aylık yaştaki 
yumurtacı bıldırcınların rasyonuna 8 hafta süreyle 100 
mg/kg kurşun ilavesinin yumurta ağırlığı ve yumurta 
kütlesini rakamsal olarak, yumurta üretimini (%) ve yem 
tüketimini istatistiksel olarak düşürdüğünü, ayrıca 
yumurta kalite özelliklerinde (yumurta kabuk oranı, 
kabuk kalınlığı, şekil indeksi, sarı oranını ve indeksini, 
albümin oranını ve haugh birimini) istatistiksel bir farklılık 
oluşturmadığını bildirmişlerdir. Lemos ve ark. (40), 
yumurtacı Japon bıldırcınlarını katkısız temel rasyon 
(kontrol) ve temel rasyona 147 g/t antibiyotik (%15 Çinko 
basitrasin aktif bileşenli), 1.5 kg/ton prebiyotik (maya 
Saccharomyces cerevisiae, %31.30 protein, %34.82 
beta-glukan ve %20.94 MOS), 300 g/t probiyotik (109 
CFU/g Bacillus subtilis) ve sinbiyotik (probiotic+prebiotic) 

ilavesi ile beslemenin, kontrol grubuna kıyasla 1. (9-23 
hafta) ve 2. (24-39 hafta) periyotta istatistiksel olarak YT 
azalttığı, yumurta verimini (%) ve ortalama yumurta 
ağırlığı ve yumurta kütlesini arttırdığı, YYO hem yumurta 
kütlesi hem de yumurta sayısı bazında iyileştirdiği ve 
ölüm oranını ise rakamsal olarak düşürdüğünü 
bildirmişlerdir. Yumurtacı bıldırcın rasyonuna 15 hafta 
boyunca % 0 (mısır bazlı temel diyet), 0.25, 0.50 ve 1.0 
MOS ilavesinin yapıldığı bir araştırmada (41), takviyeli 
diyetlerle beslenen grupların kontrol grubuna göre 
önemli ölçüde daha yüksek CA, yumurta ağırlığı, 
yumurta kütlesi ve yumurta sayısına sahip olduğu, 
YYO/yumurta sayısı, YYO/yumurta kütlesi (kg) ve ölüm 
oranı değerlerinin önemli ölçüde daha düşük olduğu, 
ancak MOS takviyesinin YT ve % yumurta üretimi 
üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı kaydedilmiştir. 
Yapılan araştırmalar ile Japon bıldırcınlarının rasyonuna 
antibiyotik yerine beta-glukan ve/veya MOS ilavesinin 
bıldırcınların sağlığı ve üretim performansını olumlu 
olarak etkilediği ve karlılığı arttırdığı bildirilmiştir (40, 41). 

Glycomoss veya Mox’un 7 ila 13 haftalık dönemde 
bıldırcın rasyonunda MOS ve beta-glukan (%28 MOS ve 
%34 beta-glukan) kaynağı olarak kullanıldığı 
araştırmada, ilk gruba (T1) bazal diyet, ikinci (T2) ve 
üçüncü (T3) gruplara sırasıyla 0.50 ve 0.75 g/kg diyet 
Glycomoss, dördüncü (T4) ve beşinci (T5) gruplara ise 
sırasıyla 0.50 ve 0.75 g/kg Mox ilave edilmiştir. T3 
grubundaki tavukların en iyi yumurta üretimi (%) ve YYO 
değerlerine sahip olduğu ve bunu T2, T5 ve T4 tedavi 
gruplarının izlediği bildirilmiştir. Ayrıca, T3 grubundaki 
tavukların, kontrol grubuna göre anlamlı derecede daha 
yüksek CAA ve kabuk kalınlığına ve daha düşük 
yumurta uzunluğu ve genişliğine, ak yüksekliğine ve 
sarısı çapına sahip olduğu tespit edilmiştir. Yumurtacı 
bıldırcın yemlerine 0.75 g/kg Glycomoss ilavesinin, 
yumurtlama dönemindeki Japon bıldırcınların üretken 
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performansını, yumurta kalitesini ve bazı fizyolojik 
parametrelerini önemli ölçüde iyileştirdiği sonucuna 
varılmıştır (42). 

Sonuç olarak, yumurtacı Japon bıldırcınlarının 
rasyonuna 100 mg/kg kurşun ilavesinin bıldırcınların 

yumurta performans ve kalite parametrelerinin olumsuz 
etkilediği, ancak bu etkinin Sacchoramyces cerevisiae 
mayasının hücre duvarından elde edilen doğal bir ürün 
olan ve rasyona 100 mg/kg dozunda ilave edilen beta-
glukan ile düzeltilebileceği görülmüştür. 
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