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Girifl

Hayvanc›l›kta; genetik yap›, bak›m ve besleme yan›nda
iklim, s›cakl›k, ›fl›k, nem ve co¤rafi yap› gibi çevresel
faktörler verimlili¤i etkileyen en önemli etmenlerdir.
Ülkemizin baflta Do¤u Anadolu bölgesi olmak üzere, bir
çok bölgesinde k›fl aylar›nda hava s›cakl›¤› ço¤u zaman

5ºC’nin alt›na düflmektedir. Çevre s›cakl›klar›ndaki bu
de¤iflime karfl›, kanatl›lar yaflamlar›n›n devam› için vücut
s›cakl›klar›n› korumak zorundad›rlar. Kanatl›lar için kabul
edilen termo- nötral kuflak 16-25ºC aras›ndad›r. Yani
hayvan kendini bu s›cakl›k dereceleri aras›nda rahat
hissetmektedir. Hayvanlar›n vücut s›cakl›¤›n› korumak için
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Düflük Çevre S›cakl›¤›nda Yetifltirilen Yumurta Tavuklar›nda
Rasyona Kat›lan Kromun Verim ve  Ham Besin Maddelerinin

Sindirilme Derecesi Üzerine Etkisi

Kaz›m fiAH‹N,  O. Nihat ERTAfi, Talat GÜLER, Mehmet Ç‹FTÇ‹
F›rat Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastal›klar› ABD, Elaz›¤ - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 07.05.1999

Özet: Bu araflt›rma, 710.3 ppb krom içeren  rasyona  kat›lan Krom Picolinat›n (CrPi),  düflük çevre s›cakl›¤›nda yetifltirilen yumurta
tavuklar›nda, verim ve ham besin maddelerinin sindirilme derecesi üzerine etkilerini belirlemek amac›yla, her birinde 46 haftal›k 30
adet yumurta tavu¤u bulunan 4 grupta yürütülmüfltür. Rasyona kat›lan krom düzeyleri araflt›rma gruplar›n› oluflturmufltur. Buna
göre, krom ilave edilmeyen rasyonla beslenen grup Kontrol  grubunu, 100 ppb krom ilave edilen rasyonla beslenen grup 100
grubunu, 200 ppb krom ilave edilen rasyonla beslenen grup 200 grubunu ve 400 ppb krom  ilave edilen rasyonla beslenen grup 400
grubunu oluflturmufltur. Yemdeki krom düzeyi atomik absorbsiyon/fleym emisyon spektrofotometre grafit f›r›n›nda tayin edilmifltir.

CrPi ilave edilen rasyonla düflük çevre s›cakl›¤›nda beslenen yumurta tavuklar›nda krom ilavesi ile canl› a¤›rl›k, yemden yararlanma
ve yumurta verimi hem linear (P<0.001) ve hem de kuadratik (P<0.001) olarak artm›flt›r. Ancak, CrPi ilavesi ile yem tüketimi,
yumurta a¤›rl›¤›, yumurta kabuk kal›nl›¤›, yumurta kabuk a¤›rl›¤›, yumurta özgül a¤›rl›¤› ve yumurta flekil indeksi etkilenmemifltir
(P>0.05). Düflük çevre s›cakl›¤›nda yetifltirilen yumurta tavuklar›nda rasyona kat›lan CrPi,   kuru madde, organik madde, ham ya¤,
ham protein, ham selüloz ve azotsuz öz maddenin sindirilme derecelerini linear (P<0.01) ve kuadratik olarak art›rm›flt›r (P<0.01).
Sonuç olarak, düflük çevre s›cakl›¤›nda yetifltirilen yumurta tavuklar›nda  rasyona CrPi ilavesinin verimi ve  ham besin maddelerinin
sindirilme derecelerini art›rd›¤› tespit edilmifltir. 

Anahtar Sözcükler: Düflük S›cakl›k, Krom, Performans,  Sindirilebilirlik, Yumurta Tavu¤u 

Effects of Supplemental Dietary Chromium on Yield and Nutrient Digestibility of  Laying  Hens
Under Low Temperature

Abstract: This study was conducted to determine the effects of  chromium picolinate (CrPi) added into diet containing 710.3 ppb
chromium on  yield and nutrient digestibility of laying hens at low temperature.  Forty-six-week-old laying hens  were randomly
assigned to four groups of 30 hens per group. Treatment groups were fed different supplemental dietary chromium levels. Thus,
hens were fed diets with no supplemental chromium (Control Group), 100 ppb of supplemental chromium (100 Group), 200 ppb
of supplemental chromium (200 Group) and 400 ppb of supplemental chromium (400 Group). Diet chromium  concentration was
detected by graphite furnace atomic absorption spectroscopy. 

Body weight, feed efficiency and egg production increased both linearly (P<0.001) and quadratically (P<0.001) in laying hens at
low temperature by supplemental dietary CrPi. However, feed intake,  egg weight, egg shell thickness, egg shell weight, egg specific
gravity and egg formation were not influenced  by supplemental dietary CrPi (P>0.05).  Digestibility of dry matter, organic matter,
ether extract, crude protein, crude fiber and nitrogen free extract increased linearly (P<0.01) and quadratically (P<0.01)  by
supplemental dietary CrPi  in laying hens under cold conditions (P<0.01).  These results indicated that supplemental dietary CrPi
increased yield and nutrient digestibility in laying hens at low temperature. 

Key  Words: Low Temperature, Chromium, Performance,  Digestibility, Laying Hens



metabolik ›s› üretimini art›rmak zorunda oldu¤u kuflak ise
alt kritik s›cakl›k olarak adland›r›lmaktad›r (1). Kanatl›lar
için kabul edilen termo-nötral kufla¤›n alt›ndaki bu
s›cakl›klarda, metabolik ›s› üretiminin art›fl›na ba¤l› olarak
hayvanlar›n performanslar›nda azalma görülmektedir (1-
4). Nitekim, termo- nötral kufla¤›n alt›ndaki yumurtac›
tavuklarda yem tüketiminin artt›¤›, yemden yararlanma
kabiliyetinin ve yumurta veriminin düfltü¤ü, s›cakl›¤›n –10
ºC’ ye düflmesi ile hayvanlar›n hareket yeteneklerinin
azald›¤› ve ölümlerin görüldü¤ü, etlik piliçlerde de
s›cakl›¤›n 15.6 ºC’ ye düflmesi ile yem tüketiminin artt›¤›,
yemden yararlanma ve canl› a¤›rl›¤›n azald›¤›, 4.4 ºC’ ye
düflmesi ile de ölüm oran›n›n artt›¤› bildirilmifltir (1,2,5).
Yine, so¤uk stresine maruz kalan kanatl›larda ham besin
maddelerinin sindirilme derecelerinde ve tiroit hormon
sekresyonunda azalmalar, üremede gerileme, ba¤›fl›kl›k
sisteminde aksakl›klar gibi fizyolojik ve metabolik
de¤ifliklikler ortaya ç›kmaktad›r (1-3,6,7). Hayvanlarda
stresin olumsuz etkilerini azaltmak amac›yla, rasyonun
enerji, protein, vitamin ve mineral yo¤unlu¤unun
art›r›lmas› yoluna gidilmektedir (8). Mineraller aras›nda
krom ve krom-stres ile ilgili çal›flmalara son y›llarda s›kça
rastlan›lmaktad›r (9-12). 

‹z elementlerden olan krom, enerji metabolizmas›,
kolesterol, ya¤ ve protein sentezi için hayati önemi olan,
diabetik ve hipoglisemik hastalarda insulin kullan›m›n›
ayarlayan ve kan flekerini düzenleyen bir elementtir
(13,14). Yap›lan çal›flmalarda, krom ilavesi ile canl›
a¤›rl›¤›n artt›¤›, yemden yararlanman›n ve karkas
kalitesinin önemli oranda iyileflti¤i (15-18),
immonoglobulin düzeyinin artt›¤› (13,19,20), üreme
etkinli¤inde art›fl (13) oldu¤u tespit edilmifltir. Öte
yandan, rasyonlara ilave edilen kromun fiziksel veya
metabolik stres alt›nda bulunan insanlar ile hayvanlarda
olumlu etkilerinin oldu¤u bildirilmifltir (21,22). Yine,
çevresel strese maruz kalan hayvanlarda, krom ihtiyac›n›n
yükseldi¤i ve rasyona krom ilavesi ile verimin artt›¤›
belirlenmifltir (11,23,24). Nitekim, Ivandija (24)
taraf›ndan stres alt›ndaki buza¤›larda yap›lan bir
çal›flmada, rasyonlara vitamin ve mineral kombinasyonun
kat›lmas› ile çevresel stres etkilerinin azald›¤›, çinko,
bak›r, krom, selenyum, vitamin E ve nikotinik asit
ihtiyac›n›n artt›¤› tespit edilmifltir. Di¤er yandan, strese
maruz kalmayan tavuklar›n rasyonlar›na ilave edilen
kromun yumurta kalitesini etkilemedi¤i ancak glikoz
kullan›m›n› art›rd›¤› pek çok çal›flmada belirtilmifltir
(13,25,26). 

Bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda, so¤uk stresine maruz kalan
yumurta tavuklar›nda, glikoz, ya¤ ve protein
metabolizmas›nda önemli fonksiyonu (14) olan kromun
üriner yolla yüksek oranda at›ld›¤› (27), bundan dolay› da
yetersizli¤inin görülebilece¤i düflünülmüfl ve bu
araflt›rmada, so¤uk stresi alt›ndaki yumurta tavuklar›nda
farkl› düzeylerde kromun, yumurta verimi ve kalitesi ile
ham besin maddelerinin sindirilme derecesi üzerine
etkileri  incelenmifltir. 

Materyal ve Metot 

Hayvan Materyali 

Araflt›rman›n hayvan materyalini, her grupta 30,
toplam 120 adet 46 haftal›k yaflta Ross Brown yumurta
tipi kahverengi melez tavuk oluflturmufltur. Deneme,
Tar›m Bakanl›¤› Elaz›¤ Veteriner Kontrol ve Araflt›rma
Enstitüsünde yürütülmüfltür

Araflt›rma Rasyonlar› ve Deneme Düzeni

Araflt›rma, her birinde 46 haftal›k 30 adet yumurta
tavu¤u bulunan 4 grupta yürütülmüfltür. Araflt›rma
rasyonlar›, NRC (28)’de belirtilen kriterler göz önüne
al›narak, hayvanlar›n ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde
haz›rlanm›flt›r. Araflt›rma gruplar›n›, rasyona kat›lan CrPi
(Chromax) düzeyleri oluflturmufltur. Buna göre, 710.3
ppb krom içeren ve krom ilave edilmeyen grup Kontrol
grubunu, 100 ppb krom ilave edilen grup 100 grubunu,
200 ppb krom ilave edilen grup 200 grubunu, 400 ppb
krom ilave edilen grup 400 grubunu oluflturmufltur.
Araflt›rmada kullan›lan rasyonun kuruluflu ve bileflimi
Tablo 1’de verilmifltir.

Bafllang›ç canl› a¤›rl›¤›n› saptamak amac›yla tavuklar
tek tek tart›lm›fl ve yumurta verimleri birbirine yak›n
olacak flekilde grupland›r›lm›flt›r. Araflt›rmada, her
bölmesi 30x45x35 cm ebatlar›nda ve 5 yumurta
tavu¤u alan kafesler kullan›lm›flt›r. Deneme süresince
çevre denetimi olmayan kümesten yararlan›lm›flt›r.
Deneme 16 hafta boyunca Aral›k 97-Mart 98 aylar›
aras›nda yürütülmüfltür. Bütün gruplara su ve yem ad
libitum olarak verilmifltir. Sindirim denemesi d›fl›ndaki
hayvanlara grup yemlemesi uygulanm›flt›r. Kümes
günde 17 saat ayd›nlat›lm›flt›r. Deneme boyunca kümes
içi s›cakl›k ve ba¤›l nem her gün saat 0700, 1400,
2100 ve 0200‘de tespit edilmifltir. Hava s›cakl›¤› ve
ba¤›l nem ise Elaz›¤ Meteoroloji Bölge Müdürlü¤ünden
al›nm›flt›r.

Düflük Çevre S›cakl›¤›nda Yetifltirilen Yumurta Tavuklar›nda Rasyona Kat›lan Kromun
Verim ve  Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesi Üzerine Etkisi
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Yem Tüketimi ve Canl› A¤›rl›¤›n Tespiti

Kafeslere ayr› ayr› tart›larak konulan yemlerden,
ertesi hafta toplan›p tart›mlar› yap›lan artan yemler
ç›kar›larak tespit edilmifltir. Sindirim denemesine al›nan
hayvanlarda sindirim denemesi boyunca, yem tüketimi
günlük olarak tespit edilmifltir. Hayvanlar araflt›rman›n
bafllang›c›nda ve bitiflinde tart›l›p canl› a¤›rl›k de¤iflimleri
belirlenmifltir. Yemden yararlanma 1kg yumurta için
tüketilen yem miktar›ndan yararlan›larak
hesaplanm›flt›r. 

Yumurta Verimi ve Kalitesinin Tespiti

Gruplarda yumurta verimi kay›tlar› günlük olarak
tutulmufl, sa¤lam ve hasarl› (çatlak, k›r›k, yumurta zar›n›n

bütünlü¤ü bozulmufl, kabuksuz) olanlar ayr› ayr›
kaydedilmifltir. Yumurtalar her gün oda s›cakl›¤›nda 24
saat bekletildikten sonra + 0.01 g hassasiyetteki teraziyle
tart›l›p a¤›rl›klar› belirlenmifltir. Gruplardan elde edilen
yumurtalardan 4 haftada bir günlük yumurtalar›n tümü
al›narak özgül a¤›rl›¤›, flekil indeksi kabuk a¤›rl›¤› ve
kabuk kal›nl›¤› belirlenmifltir. Gruplardan 4 haftada bir
al›nan yumurtalar 1.060 dan 1.100'e kadar 0.004
birimlik artan, 11 de¤iflik yo¤unluktaki tuzlu suda
yüzdürülerek özgül a¤›rl›klar› tespit edilmifltir. Özgül
a¤›rl›klar belirlenirken, en düflük özgül a¤›rl›ktan en
yükse¤e do¤ru gelinerek, yumurtalar›n özgül a¤›rl›k
oranlar› saptanm›flt›r. Yumurtalar›n tuz solüsyonunu
absorbe etmesini önlemek için yumurtalar ilk önce normal
suya dald›r›lm›flt›r. Yumurtalar ve tuzlu sular bir gün
süreyle ayn› flartlarda tutularak ›s› farkl›l›¤›ndan meydana
gelebilecek hatalardan kaç›n›lm›flt›r. Yumurta kabuk
a¤›rl›¤›n›n tespiti için, k›r›lan yumurta kabuklar›n›n zarlar›
su alt›nda el yard›m›yla ç›kar›l›p 105ºC’de 24 saat etüvde
kurutulduktan sonra 0.001 gram hassasiyetli terazide
tart›lm›flt›r. Yumurtalar›n kabuk kal›nl›¤›n›n
belirlenmesinde 0.01 hassasiyetinde mikrometre
kullan›lm›fl ve k›r›lan yumurta kabu¤unun zar› su alt›nda
ayr›ld›ktan ve y›kand›ktan sonra 105ºC’de 24 saat
bekletilmifl, sivri, küt ve orta k›s›mlar›ndan al›nan
örneklerin kal›nl›¤› ölçülüp bunlar›n ortalamalar›
al›nm›flt›r. 

Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesinin
Tespit

Sindirim derecesinin tespit edilmesi için yeme % 0.2
oran›nda Cr2O3 kat›lm›fl ve her gruptan 10 hayvan ferdi
kafeslere al›narak 40 gün ön yemlemeyi müteakip
ekskrement örnekleri günde bir kez 10 gün süreyle
toplanm›flt›r. Toplanan bu örnekler 60ºC' de 36-48 saat
kurutulup analize haz›rlanm›flt›r.

Analitik ‹fllemler

Yem ve ekskrement örneklerindeki ham besin
maddeleri AOAC (29 )’ye, ham selüloz düzeyi Crampton
ve Maynard (30 )’a, ekskrement ham protein düzeyleri
Terpstra ve De Hart (31)’a göre belirlenmifltir. Yemdeki
krom düzeyi, Chang ve ark. (32)’n›n bildirdikleri gibi,
atomik absorbsiyon/fleym emisyon spektrofotometre
grafit f›r›n›nda belirlenmifltir. Ham besin maddelerinin
sindirilme derecesi indikatör yöntemi ile Petry ve Rapp
(33)’a göre fotometrik olarak belirlenmifltir

K. fiAH‹N,  O.N. ERTAfi, T. GÜLER, M. Ç‹FTÇ‹
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Tablo 1. Araflt›rma rasyonun kuruluflu ( %)  ve bileflimi.

Yem Hammaddeleri %

M›s›r 70.80

Soya Fasulyesi Küspesi 14.08

Bal›k Unu 6.07

Bitkisel Ya¤ 0.25

Kireç Tafl› 6.57

Dikalsiyum Fosfat 1.28

Vitamin Karmas›* 0.25

Mineral Karmas›** 0.20

Tuz 0.40

Antioksidant 0.10

Besin Maddeleri

Metabolik Enerji, (kcal/kg)+ 2820

Kuru Madde, % 90.00

Ham Protein, % 16.10

Ham Kül, % 8.31

Ham Selüloz, % 4.10

Ham Ya¤, % 3.80

Kalsiyum , % 3.62

Fosfor, % 0.72

Krom, ppb 710.3

* Rovimix 123-T: Her 2.5 kg da aktif madde olarak; A vitamini
12.000.000 IU; D3 vitamini 2.400.000 IU; E vitamini 30.000 IU;
K3 vitamini 2.500 mg; B1 vitamini 3.000 mg; B2 vitamini 7.000
mg; Niasin 20.000 mg; Kalsiyum D-pantotenat 6.000 mg; B6
vitamini 4.000 mg; B12 vitamini 15 mg; Folik Asit 1000 mg; D-
Biotin 45 mg; Kolin Klorid 125.000 mg ve C vitamini 50.000
bulunmaktad›r. 

** Remineral S: Her kilogram Remineral S premiksinde aktif madde
olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 80.000 mg; Çinko 60.000
mg; Bak›r 8.000 mg; Kobalt 200 mg; ‹yot 500 mg; selenyum 150
mg ve Kalsiyum 446.925 mg bulunmaktad›r.  

+ Hesaplama yoluyla belirlenmifltir.



Tablo 3. Rasyona kat›lan kromun yumurta kalitesi üzerine etkileri.

Rasyona i l ave  ed i l en  Cr ,  ppb Kontras t
OSH

0 100 200 400 Linear Kuadratik

Yumurta a¤›rl›¤›, g 63.99 63.56 66.44 66.56 0.44 ÖD ÖD
Kabuk kal›nl›¤›,x0.01mm
(n=72) 38.22 38.19 38.38 38.22 0.81 ÖD ÖD
Kabuk a¤›rl›¤›,g
(n=75) 5.98 5.99 6.05 6.09 0.35 ÖD ÖD
Özgül a¤›rl›¤›, mg/ml (n=81) 1066.21 1066.31 1066.33 1066.44 0.25 ÖD ÖD
Yumurta flekil indeksi (n=80) 76.65 76.58 76.12 75.87 0.81 ÖD ÖD

OD:P>0.05

‹statistiksel Analizler

Denemede gruplar aras›ndaki farkl›l›klar SAS (34)
paket program›nda General Linear Model prosedürü
(PROC GLM) uygulanarak varyans analizi ile tespit
edilmifltir. Daha sonra, düzeylerdeki linear ve kuadratik
iliflkiler ayn› paket program›nda ortogonal polinom
kontrastlar uygulanarak belirlenmifltir.

Bulgular

Yumurta tavuklar›nda rasyona CrPi ilavesinin canl›
a¤›rl›k, yem tüketimi, yemden yararlanma ve yumurta
verimi üzerine etkileri Tablo 2’de, hasarl› yumurta
oranlar› ve yumurta kalitesi ile ilgili veriler Tablo 3’de,
ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri ise Tablo
4’de sunulmufltur.

Tart›flma

Bu araflt›rmada, yumurta tavuklar›nda so¤uk stresinin
etkilerini azaltabilmek  amac›yla, metabolizmay› etkileyen
kromun farkl› düzeylerde rasyona kat›lmas›n›n yem
tüketimi, canl› a¤›rl›k de¤iflimi, yemden yararlanma,
yumurta verimi, yumurta kalitesi ve ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi üzerine etkileri
araflt›r›lm›flt›r.

Bölgemizde k›fl aylar›nda çevre s›cakl›¤› (–5) – (10) ºC,
ba¤›l nem oranlar› ise %55-60 aras›nda de¤iflmektedir
(fiekil 1 ve 2). Grafiklerden  görülece¤i üzere, kümes içi
s›cakl›k ve ba¤›l nemin k›fl aylar›nda normal s›n›rlar
içerisinde kalmad›¤› ve termo-nötral kufla¤›n alt›na
düfltü¤ü gözlenmektedir. Nitekim, 16-25 ºC aras›ndaki
s›cakl›klar termo-nötral kuflak olarak kabul edilmifl ve
16ºC’nin alt›ndaki s›cakl›klar›n ise kanatl›lar› strese
soktu¤u pek çok bildiriflte belirtilmifltir (1-3 ).
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Tablo 2. Rasyona ilave edilen kromun verim üzerine etkisi (n=30). 

Rasyona i l ave  ed i l en  Cr ,  ppb Kontras t
OSH**

0 100 200 400 Linear Kuadratik

Canl› a¤›rl›k, g 
Bafllang›ç 2156.60 2154.66 2158.50 2164.33 2.08 ÖD ÖD
Bitifl 2239.17 2279.00 2294.80 2296.3  4.86 *** ***
Yem tüketimi, g/d 121.52 123.61 123.65 122.40 0.59 ÖD ÖD
Yumurta verimi, % 60.20 65.53 6 7.56 67.60 0.63 *** ***
Yemden yararlanma* 2.80 2.58 2.31 2.26 0.05 *** ÖD

* : Yemden yararlanma oran› l kg yumurta için tüketilen yem miktar›,kg (kg yum/kg yem.)
OD (Önemli De¤il): P>0.05 *** P<0.001
**  OSH: Ortalaman›n Standart Hatas›



Tablo 4. Kromun ham besin maddelerinin sindirilme derecesi üzerine etkileri (n=10), %.

Rasyona i l ave  ed i l en  Cr ,  ppb Kontras t
OSH

0 100 200 400 Linear Kuadratik

Kuru Madde 65.24 66.29 67.35 67.11 0.31 ** **
Organik Madde 68.25 69.29 70.20 70.31 0.10 ** **
Ham Selüloz 1.59 1.67 1.85 1.80 0.15 ** **
Ham Protein 66.23 68.02 69.96 70.24 0.35 ** **
Ham Ya¤ 68.58 69.95 70.55 70.48 0.19 ** **
Azotsuz Öz Madde 68.26 70.92 72.16 73.85 0.97 ** **

** : P<0.01  

Tablo 2’de görüldü¤ü üzere, krom ilave edilmifl
rasyonu tüketen gruplarla krom ilave edilmemifl grup
aras›nda, yem tüketimi bak›m›ndan bir farkl›l›k tespit
edilmemifltir (P>0.05). Hayvanlar›n canl› a¤›rl›k
de¤iflimleri, yemden yararlanma oranlar› ve yumurta
verimleri ise krom ilave edilen gruplarda ilave edilmeyen
gruba göre linear (P<0.001) ve quadratik (P<0.001)
olarak artm›flt›r. Buradan anlafl›laca¤› üzere, yumurta
tavuklar›nda rasyona krom ilavesi ile so¤uk stresinin
etkileri azalt›lm›flt›r. Bu da so¤uk strese maruz kalan
yumurta tavuklar›n›n rasyonuna  krom ilavesi ile strese
ba¤l› olarak azalan krom ihtiyac›n›n karfl›lanmas›ndan
(24) ve bu krom düzeylerinin de karbonhidrat (35), lipit
(36) ile protein (37) metabolizmalar›n› etkilemesinden

ileri gelebilir. Di¤er bir deyiflle, kromun bu etkilerinden
dolay› so¤ukta al›nan enerji ve besin maddelerinin
metabolik ›s› üretimi için daha az harcand›¤› ve dolay›s›yla
üretime yans›d›¤› olas›d›r. Yap›lan pek çok çal›flmada da
benzeri sonuçlar al›nm›flt›r (15,18,19,35,38,39).
Nitekim, Lyons ve Jacques (23) kanatl›larda kromun stres
ve verim için gerekli oldu¤unu belirtmifllerdir. Anderson
ve ark.(21) diyetetik ve fiziksel streslerin krom
metabolizmas› üzerine etkili oldu¤unu, stresin insanlarda
krom kayb›n›, dolay›s›yla da krom ihtiyac›n› art›rd›¤›n›
belirtmifllerdir. Yine, Ward ve ark. (40) taraf›ndan yap›lan
bir çal›flmada da, CrPi’›n piliçlerde canl› a¤›rl›¤› ve karkas
kalitesini etkiledi¤i ortaya konulmufltur. Moonsie-Shager
ve Mowat (16) stresli buza¤›larda kromun canl› a¤›rl›¤›,
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yem tüketimi ve yemden yararlanmay› art›rd›¤›n›, Mooney
ve Cromwell (41) ise 200 ppb CrPi ilavesi ile canl› a¤›rl›k
art›fl›n›n artt›¤›n› ancak yem tüketiminin de¤iflmedi¤ini
tespit etmifllerdir. Bu bildirifller araflt›rma bulgular›n›
do¤rulamaktad›r. 

Yumurta kalitesi ile ilgili olan parametreleri içeren
Tablo 3’e göz at›ld›¤›nda, en yüksek hasarl› yumurta
oran›n›n kontrol grubunda elde edildi¤i, bu grubun da
s›ras› ile 100, 200 ve 400 gruplar› taraf›ndan izlendi¤i
tespit edilmifltir. Yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, kabuk
a¤›rl›¤›, yumurta özgül a¤›rl›¤› ve flekil indeksi ise krom
ilave edilen gruplarda ve ilave edilmeyen grup aras›nda bir
farkl›l›k göstermemifltir (P>0.05). Krom ile ilgili yap›lm›fl
çal›flmalarda da benzeri sonuçlar al›nm›flt›r (13,42).
Nitekim, Chen ve ark. (43) yapt›klar› bir çal›flmada,
CrPi’›n yumurta kalitesini etkilemedi¤i belirtilmifltir.

Ham besin maddelerinin sindirilme derecelerine göz
at›ld›¤›nda (Tablo 4), so¤uk stresin etkilerini azaltmak
amac›yla, rasyona kat›lan krom düzeylerinin kuru madde,
organik madde, ham selüloz, ham protein ve azotsuz öz
maddenin sindirilme derecelerini linear (P<0.01) ve
quadratik (P<0.01) biçimde artt›rd›¤› görülmektedir.
Sindirilme derecesi aras›ndaki bu farkl›l›klar, so¤uk
streste kromun sindirim enzimlerinin aktivitelerini ve
besin maddelerinin emilimini art›rmalar›na, glikoz,
protein ile lipit metabolizmas›n› olumlu yönde
etkilemesine ve sindirim bozukluklar›n› engellemesine

ba¤lanabilir. Bilindi¤i üzere, so¤uk stresine maruz kalan
hayvanlarda, enerji ve besin maddeleri vücut ›s›s›
üretimine harcanmakta ve kronik streste sindirim
bozukluklar› görülmektedir. Rasyona krom ilavesi ile
hayvan›n enerji ve besin maddelerinden daha fazla
yararland›¤›, kontrol grubunda vücut ›s›s› için besin
maddelerinin daha çok harcand›¤› muhtemeldir. Nitekim,
Kornegay ve ark. (43) taraf›ndan rasyona CrPi kat›larak
domuzlarda yap›lan bir çal›flmada, N emiliminin ve kuru
madde sindiriminin artt›¤› tespit edilmifl ve bunun da
kromun sindirim enzimlerinin aktivitelerini art›rmas›ndan
ileri gelebilece¤i bildirilmifltir. Yine, Lyons ve Jacques
(23), kromun stres alt›ndaki kanatl›larda, besin
maddelerinin metabolizmas› için gerekli oldu¤unu
vurgulam›fllard›r.

Sonuç olarak, so¤uk stresine maruz kalan yumurta
tavuklar›nda, rasyona krom ilavesinin canl› a¤›rl›¤›,
yemden yararlanmay›, yumurta verimini ve ham besin
maddelerinin sindirilme derecelerini art›rd›¤› belirlenmifl
ve pratikte k›fl aylar›nda rasyona krom ilavesi ile so¤uk
stresinin etkilerinin azalt›labilece¤i kan›s›na var›lm›flt›r.
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