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ONSOZ

Organizmada fizyolojik veya biyokimyasal islevlerin aksamadan siirdiiriilmesinde
esansiyel nitelik tagiyan besin maddelerinden olan iz minerallerin gereksinim diizeyinde
alinmasi, bagka bir deyisle organizmaya giriginin saglanmasi, hayvanlarin verimli ve
sagliklt olabilmesi i¢in yeterli ve dengeli beslemede dikkate alinmasi gereken temel
dlgiitlerden biridir. Bir iz mineralin hayvanin metabolizmasina katilmasina kadar gegen
sliregte, hatta metabolizmadaki siirecinde yararliligini veya islevselligini etkileyen agikliga
kavusturulamamig bir¢ok etmen ve birgok karmasik biyolojik isleyis bulunmaktadir. Bu
nedenle hayvan beslemede iz mineraller konusundaki c¢alismalar giincelligini halen

surdiirmektedir.

[z minerallerden biri olan ginko, organizmada ¢ok sayida enzim ve hormonun
yapisinda bulunmasi, hiicre i¢i bilesenler ve membranlarin molekiiler yapilarinin
dengeleyicisi olarak gérev yapmasi, karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve niikleik asitlerin
sentezi ve yikimlanmast gibi temel islevleri olan bir iz elementtir. Son yillarda yapilan
arastirmalarda, gen ekspresyonu siirecinde poliniikleotid transkripsiyonu ve
doniistiiriilmesinde ¢inkonun 6nemli diizeyde rol oynadig: belirtilmektedir. Siralanan bu

islevlerinden dolayi ¢inko, tiim canlilar i¢in olduk¢a Gnemli bir yere sahiptir.

Veriminden yararlanilan hayvanlarin yeterli diizeyde ¢inko tiiketmeleri ve tiiketilen
¢inkonun olabildigince yiiksek diizeylerinin organizmada tutulmasi, gerek yasamsal
islevlerin siirdiiriilebilmesi ve istenen diizeyde verim elde edilebilmesi, gerekse diski ile
atilan ¢inkonun g¢evre agisindan olusturdugu olumsuz etkilerin en az diizeye indirilebilmesi
icin 6nem tagimaktadir. Diger yandan, ¢inko ticari etlik pili¢ rasyonlarina NRC (1994)’nin
onerdigi diizeylerin 2-2,5 kat daha fazlasi olacak sekilde katilmaktadir. Kanath
yetistiriciliginde siirekli artan genetik potansiyel ve yiiksek miktardaki iiretim, ¢evresel
kaygilart beraberinde getirmektedir. Bu g¢evresel kaygilar, arastiricilari yemin hayvansal
tirline doniisiim etkinliginin daha da artirilmasi ve buna bagli olarak olusan atiklarin en az
diizeye indirilmesi arayislarina yonlendirmistir. Bu arayislar icinde mineraller ile ilgili
yapilan aragtirmalar, iz minerallerin organik formlarinin kullanilmasinin bu hedeflere

ulasabilmede uygun bir segenek olabilecegi izlenimini uyandirmaktadir.



Tiirkiye’de 2000 yilindan giiniimiize pili¢ eti iiretimi %270 oraninda biiyiime
saglamis, 2013 yilinda 1 791 000 ton pili¢ eti iiretimi (Besd-Bir 2014), bu diizeydeki et
tiretimini saglamak igin 4 083 687 ton etlik pilic yemi iiretimi (GKGM 2014)
gergeklestirilmistir. Bu rakamlar ¢ergevesinde ¢inko sindirilebilirliginde saglanabilecek her
%]1’lik artigla sadece Tiirkiye’de bile ¢evreye yilda yaklasik 4 ton daha az ¢inko atilimi
olacagi, diger yandan daha pahali olan organik ¢inko kaynaklarmm kullanim miktarindaki

azalmanin rasyon maliyeti iizerine olumlu etki edecegi agiktir.

Ikincil bitki metabolitleri olarak isimlendirilen ve bitkilerin dogal yapisinda bulunan
tanenler, fitik asit ve okzalik asit gibi maddeler minerallerin sindirilebilirligi ve digkr ile
atilan miktarlar1 tizerine oldukga etkilidir. Bitkilerin igerdikleri tanen miktar1 hayvanlar
igin yararli olabilecek diizeylerden zehirlenme ve Sliime yol agabilecek diizeylere kadar
degisiklik gostermektedir. Yiiksek diizeyde tanen igeren yemlerin lezzetsiz olmasi
kanathlarin yem tiiketimini baskilamaktadir. Ayrica tanen diizeyinin artmasi yemlerin
bilesiminde bulunan 6zellikle proteinleri ve bazi mineralleri baglayarak veya ¢oktiirerek
tiiketilen rasyonun sindirilebilirligi/besleyici degeri iizerinde istenmeyen bir etkiye neden
olmaktadir. Bunlara bagli olarak da kanathilarda verim diizeyi olumsuz y6nde

etkilenmektedir.

Belirtilen noktalardan hareketle arastirmada inorganik veya organik ¢inko katilan
etlik pili¢ rasyonlarinin antinutrisyonel bir madde olan tannik asit yoklugunda veya
varliginda performans ve ¢inko sindirilebilirligi iizerine etkilerinin incelenmesi

hedeflenmistir.

Bu c¢alisma, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimi tarafindan VTF-12023 kod numarasi ile desteklenmistir.
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1. GIRIS

Tiirkiye'de ve diinya iizerinde birgok bdlgede hayvanlar i¢in esansiyel &zellik
gosteren ¢ok sayida iz mineral toprakta ve buna iliskin olarak yem bitkilerinde yetersiz
diizeylerde bulunmaktadir. Ayrica rasyonun bilesiminde bulunan miktarlarina bagli olarak
mineral maddeler arasinda sekillenen antagonistik etkilesimler ve yem maddelerinin
yapisinda bulunan tanenler, fitik asit veya okzalik asit gibi maddeler iz mineral
sindirilebilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenlerle 6zellikle ¢inko, bakir,
selenyum, molibden ve kobalt gibi iz mineral yetersizlikleri, verimi igin yetistirilen ¢iftlik
hayvanlarinda siklikla olugmaktadir (Greger ve Lyle 1988, Jongbloed ve ark 2002, Soetan
ve Oyewole 2009).

Mineral yetersizliklerini 6nlemek amaci ile yem endiistrisinde inorganik veya
organik iz minerallerin ya da mineral 6n karigimlarinin karma yemlere katilmasi
vazgegilmez bir uygulamadir (Burrell ve ark 2004). Inorganik iz mineral kaynaklarinin
sindirilebilirliklerinin diisilk olmasi, 6zellikle de misir-soya fasulyesi kiispesine dayali
kanatli karma yemlerinde fazla miktarda bulunan fitik asitin inorganik iz minerallerle
¢oziinmeyen bilesikler olusturmasi ve sindirilebilirliklerini daha da azaltmasi olumsuz
6zelliklerinden birkag1 olarak siralanmaktadir. Organik iz mineral kaynaklari ise siralanan
bu olumsuz o6zelliklere sahip degildir. Bu yiizden bazi inorganik iz mineraller yerine
bunlarin organik iz mineral kaynaklarinin kullanimi gittikge yayginlasmaktadir

(Swiatkiewicz ve ark 2001, Ayasan 2007).

1.1. Cinko

Bircok iilkede toprakta ¢inko bakimindan yetersizlik gosteren genis alanlar
bulundugu i¢in, ¢inko igeren giibre kullanimi ile mera ve iiriin veriminde 6nemli yanitlar
alinmaktadir. Hayvan tiirleri tizerinde yapilan ¢alismalara bakildiginda ¢inko yetersizligi
sonucu istahin azalmasi, biiyiimenin baskilanmasi, deride anormallikler ve buna ek olarak

siklikla tireme tizerine olumsuz etkiler gozlendigi bildirilmektedir (McDowell 2003).



1.1.1. Tarihge

Cinko iki bin yildan bu yana insanlar tarafindan cesitli yararli amagclarla
kullanilmaktadir (McDowell 2003). Yiizyillar dnce metalik formu kesfedilen ¢inkonun,
piring ve ¢inko bilesikleri yapiminda kullanilmasinin yani sira, yara iyilesmesi ve goz
agrilarinda kullanildig: bilinmektedir (Anonim 2014a). Cinkonun Misirlilar da dahil olmak
lizere birgok eski toplumda deri lezyonlarinda merhem olarak kullanildig1 iddia
edilmektedir. Yiiz yili askin siiredir, bir mantar olan Aspergillus niger’in gelisimi igin
gerekli oldugu bilinmektedir. Daha sonralar1 yapilan arastirmalar ile birgok bitki ve hayvan
dokusunda ¢inko varligi belirlenmistir. Cinkonun beslenme bakimindan gerekliligi ilk
olarak 1934 yilinda Bertrand ve Bhattacherjee tarafindan farelerde yapilan bir ¢alismayla
belirlenmis, ayni yil igerisinde Todd ve ark tarafindan ratlarda ortaya konmustur. 1940
yilinda Keilin ve Mann karbonik anhidraz enzimini izole etmis ve saflagtirmis, bunun bir
metalloenzim oldugunu ve molekiilin pargasi olarak %0,33 diizeyinde ¢inko igerdigi
belirlenmistir (Anonim 2003, McDowell 2003, Suttle 2010). Izleyen siiregte ¢iftlik
hayvanlarinda deneysel ¢inko yetersizligi ¢alismalar1 yapilmis, yetersizlik bulgular1 1956
yilinda Stevenson ve Earle tarafindan domuzlarda, 1957 yilinda O’Dell ve Savage
tarafindan piliglerde, daha sonra Ott ve ark tarafindan 1964 yilinda kuzularda ve 1967

yilinda Mills ve ark tarafindan buzagilarda ortaya konmustur (Suttle 2010).

1.1.2. Cinko metabolizmasi

Cinkonun viicuttaki emilimi, tasinmasi, dokularda birikimi, depolanmasi ve atilimi

ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir.

1.1.2.1. Emilim

Rasyondaki ¢inkonun emilim araligmin %15-60 arasinda oldugu bilinmektedir.
Cinko, monogastrik hayvanlarda 6ncelikli olarak serbest ¢inko iyonlart veya amino asitler
ile kompleks olusturarak ince bagirsak boyunca emilmektedir, piliglerde kursakta smirli
Olgiide emilim bulunmaktadir (McDowell 2003, Berger 2006). Cousins (1996), ¢inko
agisindan duodenumda yiiksek emilim kapasitesine sahip monogastrik hayvanlarin ince
bagirsaklarinin diger kisimlarinda emilimin smirli oldugu kanisina varmistir. Kalin
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bagirsaklarda ¢inko emilimi neredeyse hi¢ gerceklesmemektedir (Ozgelik ve ark 2002).
Emilimin ilk asamasinda bagirsak lumenindeki ¢inko mukoza hiicresi igerisine
ge¢mektedir. Cinkonun villus sinirin1 (brush border) gegmesi, selat formdaki ¢inko ile
etkilesimi igeren tasiyici aracili bir siire¢ gibi goriinmektedir (Solomons ve Cousins 1984,

Cousins 1996).

Ligand, sitrat, pikolinat, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), histidin ve glutamik
asit gibi amino asitler dahil olmak iizere ¢ok sayida diisiik molekiil agirlikli baglayicinin
deneysel kosullar altinda ¢inkonun mukozal alimini ve emilimini artirdig1 bildirilmektedir
(Hambidge ve ark 1986, McDowell 2003). Gériiniise gore, ¢inkonun bagirsak mukozal
hiicreleri icerisine transferi karaciger tarafindan iiretilen ve metal baglama proteini olan
metallotionein tarafindan diizenlenmektedir. Metallotionein, yiiksek yogunluklarda mevcut
olan metal iyonlarini tutarak inorganik maddelerin hiicresel detoksifikasyonunda 6nemli
bir rol oynadig: diisiiniilen, sistein bakimindan zengin kiigiik bir proteindir (Suhy ve ark
1999, Huang ve ark 2007). Metallotioneinin mukozal tetiklemesi, yiiksek diizeyde
alimlarda ¢inko emilimini sinirlamaktadir (Cousins 1996). Cinko emilimi, g¢inkonun
metallotionein tarafindan mukozal baglanmasini arttran bakir ve kadmiyum gibi
elementler tarafindan baskilanmaktadir (Bremner 1993, Kaur ve ark 2014). Metallotionein
sentezi, hem rasyonla alinan ¢inko diizeyinden hem de plazma ¢inko yogunlugundan
etkilenmektedir ve viicuda alinan ¢inko miktarini diizenleyerek ¢inko homeostazinda
6nemli bir rol oynamaktadir (Cousins 1996). Bakir ve kadmiyuma ek olarak, rasyondaki
diger bilesenlerden fitat, kalsiyum arti1 fitat, ham seliiloz, fosfor ve krom da ¢inko
emilimini azaltabilmektedir. Bu bilesenlerin en etkilisi ¢inko ile ¢dziinmeyen bilesikler
olusturan fitattir (Suttle 2010). Pika gdsteren hayvanlar tarafindan tiiketilen kil ve olasi
diger maddeler de intestinal emilim igin ¢inkonun elverisliligini 6nleyebilmektedir. Cinko
emilimi; kazein, karaciger ekstrakti ve kurutulmus distile tahil ¢dziiniirleri, misir yagi, kan

unu ve spesifik lif dahil bazi yem maddeleri tarafindan artirilmaktadir (McDowell 2003).

Emilimi etkileyen en 6nemli etmen rasyonun ¢inko igerigidir. Yapilan bir ¢calismada
¢inko yetersizligi olusturulan ratlarin bagirsak lumeninden ¢inko emiliminin yetersizlik
olusturulmayanlara gére Onemli Glgiide daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
mukozal emilimin homeostatik ¢inko regiilasyonu i¢cin major bdlge olarak davrandigini

diisiindiirmiistiir (Chesters 1997).



1.1.2.2. Tasinma ve dokularda birikim

Genel olarak emilen metal iyonlar1 proteinlerle birlesir, protein dongiisti (bozulma ve
resentez) esnasinda a¢i3a ¢ikar ve derhal hiicre i¢cinde yeniden kullanilabilir (Brody 1999).
Emilimi takiben, plazmadaki ¢inko iki ana fraksiyon arasinda dagitilmaktadir. Plazmadaki
¢inkonun yaklasik ii¢te ikisi zayif sekilde albumine ve kalanin ¢ogu siki sekilde yiiksek
molekiil agirlikli proteinlere baglanmaktadir (Chesters 1997). Cinko, protein dist ligandlar
olarak amino asitler veya EDTA gibi bilesikler ile bir metalo-ligand kompleksi halinde de
aktarilabilmektedir. Emilimden sonra metabolizma ilgili ligandlardan etkilenebilmektedir.
Albumin ile kompleks olusturan ¢inko kolayca dokular tarafindan alinir, bununla birlikte

doku alim mekanizmasi karakterize edilememistir (McDowell 2003).

Cinko karacigere ulastiginda, ¢inko tarafindan karaciger metallotionein sentezinin
uyarilmasinda, plazmadan ¢inkonun uzaklastirilmasinda ve ¢esitli yollar arasinda
bolimlenmesinde anahtar rol oynamaktadir (Bremner 1993). Hepatik vendz beslemeye
giren ¢inkonun yaklasik %30-40’1 karaciger tarafindan atilmakta, geri kalan kismi ise kana
geri salinmaktadir. Dolasimdaki ¢inko, farkli oranlarda ¢inko doniisiim oranina sahip olan
cesitli ekstrahepatik dokular igerisine girmektedir (Hambidge ve ark 1986). Goreceli olarak
¢inko alimi merkezi sinir sistemi ve kemik dokuda yavastir ve bu dokularda ¢inko uzun
sire sikica bagli kalmaktadir. Kemikteki ¢inkonun metabolik kullanim igin
yararlanilabilirligi diigiikttir. Killarda bulunan ¢inko da dokular i¢in kullanilamaz hale
gelmektedir. Dokularda tutulan ¢inkonun en hizli birikimi ve doniisiimii pankreas,

karaciger, bobrek ve dalakta olmaktadir (McDowell 2003).

Cinko gibi esansiyel iz mineraller, bir seri tasiyici proteinler veya diger tastyicilar ile
hiicre igine ve disina hareket etmektedir. Bu tastyicilarin gorevleri ¢evre dokulardan ginko
saglamak, hiicreleri ¢inko toksisitesine karsi korumak ve metabolik islevler i¢in yiiksek
diizeylerde ¢inko kaynagi saglamaktir. Cinkoyu serbest birakan veya hiicre icerisinde
cinkoyu kompleks haline getiren (sekesterlestiren) ZnT ailesi ve ¢inkoyu hiicre igerisine

alan ZIP ailesi olmak iizere bilinen iki ¢inko tasiyici aile bulunmaktadir (Harris 2002).

Tiim omurgali canlilarda ¢inko homeostazi, ¢inko iyonlarinin hizli bir sekilde hiicre
zar1 iizerinde depolamasi veya kataliz bolgelerine hareket ettirilmesi seklinde meydana
gelmektedir. Tki asamali olarak gergeklesen homeostaz isleminde bir yandan ginko

absorbsiyonu, diger yandan da ¢inko toksisitesine karsi koruyucu bir 6nlem olarak



absorbtif hiicrelerden ¢inko salinimi gergeklesmektedir. Molekiiler diizeyde gergeklesen bu
olaylarin mekanizmalarinin ortaya konmasinin olduk¢a gii¢ oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar genellikle ¢inkoyu hiicre zari
tizerindeki tasinma alanina getiren kandaki tasiyici proteinler iizerine odaklanmis, hiicre
zarina proteinin sabitlenmesi igin alti transmembran alani bulundugu ve transport igin
hedeflenmis ¢inko ile eslesmek iizere hiicrenin sitozoliine uzanan histidin bakimindan
zengin bir dongii oldugu kanisma varilmigtir (Sekil 1.1). Komsu tasiyict proteinler
arasindaki lateral interaksiyon, ¢inko iyonlarinin hiicre disina veya hiicre i¢i vezikiillere
gecgebilecegi hiicre zari {izerindeki porlar1 agmaktadir. ZnT ailesi iizerine yapilan
arastirmalar, ¢inko iyonlarini temel olarak hiicre disina veya sitozolik kompartmanlara
¢ikardigini, boylece serbest ¢inko birikimi kontrol ederek hiicre i¢in ¢inkonun potansiyel
toksik etkilerini ortadan kaldirdigini gdstermektedir (Harris 2002). Cinkonun atilimr ve
ilgili kisimlara dagitimi i¢in tasiyicilara gereksinim duymasi: konusunda yapilan bir
aragtirmada Liuzzi ve ark (2001), dort tasiyicinin biyolojik olarak farkli 6zelliklere bagh
olmasi varsayimi iizerinde durulmus, ZnT ailesinin dort tiyesinin ¢l olan ZnT-1, ZnT-2
ve ZnT-4 hedeflenerek tasiyicilarn mRNA’larinin goreli ekspresyonu ve ¢inkoya
yanitlarini belirlemek igin 15 farkli doku incelemistir. Cinko igermeyen rasyon ile beslenen
ratlarda plazma ¢inko diizeyinin, normal diizeyde ¢inko kapsayan rasyonla beslenenlerin
yaklasik olarak %75’ine ve metallotionein mRNA diizeyinin tespit edilemeyecek diizeylere
diistiigiinii gozlemlemislerdir. Arastirmada elde edilen bulgular sonucunda ZnT-1 ve ZnT-

2’nin rasyondaki ¢inko diizeyinden etkilendigi sonucuna varimistir.

ZnT ailesinin iiyelerinin islevleri Sekil 1.2'de gosterilmektedir. Cinko tarafindan
regiile edilen ZnT-1'in bobrek dokusunda yiiksek diizeyde bulundugu, ¢inkonun geri
emilimi ve atilminda rol sahibi oldugu diisiiniilmektedir. Ince bagirsak ve bébrekte yiiksek
diizeyde bulunmasmma karsin kolondaki diisiik diizeyinden dolayr ZnT-1'in kilcal
damarlarda veya bobregin renal tubullerinde hiicre zarindan emilen ¢inkoyu serbest
birakmak i¢in yapilandirilan absorbtif hiicrelerin bazolateral yiizeyinde bulunabilecegi 6ne
striilmektedir. Bagirsak, bdbrek ve plasentada daha yogun diizeylerde bulunan ve
rasyondaki ¢inko diizeyi degisikliklerine en gii¢lii yanit veren ZnT-2 proteinin hiicre ici
veziikiillerin yilizeyinde oldugu diistiniilmektedir. Bu tastyici proteinin, ¢inkonun hiicre
icinden safra igerisine atilmasi igin hiicre zar1 hareketine yardim ederek hiicreleri ¢inkonun
toksik etkilerine karsi koruyor olabilecegi varsayilmaktadir. Vezikiiliin tastyici islevinin

ZnT-3 ile ilgili olabilecegi, ancak 6ncelikli olarak testis ve beyin dokularinda sinirli oldugu



belirtilmektedir (Wenzel ve ark 1997). Bagirsak, karaciger ve bobrekteki ZnT-4 diizeyinin
rasyon ¢inko diizeyinden etkilenmedigi, diizenlenme kapasitesinin aksine bu tasiyicinin

muhtemelen bir kurucu olarak islev gordiigii diisiiniilmektedir (Huang ve Gitschier 1997).
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Sekil 1.1. ZnT ¢inko tastyicisinin temel yapisi.

Proteinlerin zara baglandig: ve ¢inko iyonlarinin gegmesi i¢in ¢ift katman boyunca porlarin
sekillendigi transmembran alanlar (I-VI) gosterilmektedir. Histidin bakimindan zengin bir déngii
sitosol igerisinde uzanir. Cinko iyonlarmnin tasinmadan 6nce histidin kalintilarina baglandig:
diistiniilmektedir. Protein, sitosol disina dogru tek yonlii bir hareket saglamak i¢in konumlanmigtir
(Harris 2002).

Diger bir aile olan ZIP ailesi, ¢inkonun hiicre igerisine akis kisminda rol almaktadir.
Baslangigta demir tasiyicilar1 olarak belirlenmis olmasma ragmen, ZIP ailesi hiicrelere
ZnT ailesinin akis islevini tamamlayan ¢inko ile mangan ve kadmiyum gibi diger iki
degerlikli katyonlar1 tagimaktadir. Uc genin - hZIP1, hZIP2, ve hZIP3 - insanlarda metal
iyonu tastyicilarini kodladigi diisiiniilmektedir (Gaither ve Eide 2000).
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Sekil 1.2. Cinko tasiyict ZnT 1-4 ailesinin 6ngdriilen konumlar1 ve doku 6zgiinliikleri.
Her bir tasiyici, ¢inko iyonlarini sitosolden vezikiillere veya hiicre disi alana uzaklastirmak igin
vektorel olarak konumlanmistir. ZIP ve DCT1 ¢inkonun hiicre i¢i tagiyicilari olarak gosterilmistir
(McMahon ve Cousins 1998).

Gaither ve Eide (2000), hZIP2'nin ¢inko tastyict roliinii ortaya koymak i¢in hZIP2
transkript ihtiva eden vektorler ile ¢inkonun hiicre i¢i alimmni incelemistir. Arastirma
sonunda transfekte edilmis hiicrelerin iki kat daha fazla ¢inko alim1 yapabilme kapasitesine
sahip oldugu, bu tagima bilesenlerinin sayisinin hiicre i¢erisine alma oranmi sinirlamadig:
ortaya konmustur. Floresan antikorlar ile hZIP2'nin plazma zarinda lokalize oldugu, ancak
hiicre i¢i bagka bir yerde goriilmedigi ortaya konmustur (Gaither ve Eide 2001). Baska bir
kesif, transportun ortamda bulunan HCOs5' tarafindan uyarildig1 olmustur (Grider ve Mouat
1998). Yapilan arastirmalar 1s13inda ZIP ailesi ve DCT-1'in hiicre igerisine ¢inko getiren

tagiyicilar i¢in en iyi adaylar oldugu bildirilmektedir (Harris 2002).

Hiicre i¢i ¢inko, %10-20 diizeyinde ham niikleer fraksiyonda ve daha kiigiik
miktarlarda mikrozomal ve mitokondriyal fraksiyonlarda olmak {iizere biiyiikk oranda

sitozolde (%60-80) bulunmaktadir (Saylor ve Leach 1980).

1.1.2.3. Depolanma

Cinko tiim viicuda yaygin sekilde dagilmaktadir, bununla birlikte hayvanlar
yetersizlik bulgularini dnleyebilmek ve hizli sekilde metabolize olabilecek formda ¢inko

depolayabilmek i¢in sinirli bir kapasiteye sahiptir (Underwood 1977). Genel olarak, kolay
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ulasilabilir ¢inko depolar1 oldukga azdir, dyle ki ¢inko bakimindan ¢ok yetersiz rasyonla
beslemeye gegildikten sonra 24 saat i¢inde plazma ¢inko degeri eksiklik araligina
diismektedir. Metallotionein, ¢inkonun viicutta ana depo formu gibi davranmaktadir ve
¢ogu dokuda bulunmaktadir. Metallotionein fetus ve yeni doganlarda yiiksek yogunlukta
olmakla birlikte 6zellikle karacier, bobrek, pankreas ve bagirsakta yogunlasmaktadir
(Chesters 1997). Metallotionein doku yogunlugu ¢inko kaynagma bagli olarak degiskenlik
gostermektedir, ¢inko yetersizligi olan hayvanlarda neredeyse hi¢ tespit edilemedigi
gdzlenmistir. Metallotioneinin, ozellikle element gereksinimlerin iizerinde miktarda
bulundugu zaman ¢inko igin gegici bir depo olarak davrandig:i goriilmektedir. Cinko
metallotioneinin yani sira, karacigerdeki siiperoksit dismutaz fraksiyonu da hayvan
viicudunda bir tiir ¢inko depolama bigimi olarak degerlendirilmektedir. Diger iz
minerallerde oldugu gibi, ¢inko ¢esitli bezsel organlarda yiiksek yogunluklarda
bulunmaktadir (McDowell 2003). Kanatlilarda rasyonda yiiksek diizeyde bulunan ¢inkoya
olusan en biiyiik yanit, kemik ¢inko yogunlugunun artmasidir (Wedekind ve ark 1992).
Bunun yani sira, yapilan bazi ¢aligmalar erkek hayvanlarda testisler ve eklenti bezlerinin
yiiksek yogunluklarda ginko i¢erdiZini; sindirim kanali salgilarinin ¢inko yogunlugunun da
nispeten yiiksek diizeyde oldugunu gdstermektedir. Dokularin lipid kismmda az miktarda
bulunmakla birlikte, ¢inko birincil olarak protein ve iskelet dokularr ile iligkilidir.
Cinkonun biyokimyasal &zelliklerinden birisi de proteinlerin yan zincirleri ile kompleksler

olusturma yetenegidir (McDowell 2003).

1.1.2.4. Atilm

Cinko atilimmin temel yolu oral veya parenteral alimi fark etmeksizin diski
aracih@iyla olmaktadir. Cinko az miktarlarda idrarla da atilmaktadir (Anonim 2003,
McDowell 2003, Suttle 2010). Endojen fekal ¢inko ise gastrointestinal, pankreatik ve bilier
salgilardan gelmektedir. Bagirsak igerisine bu salgilar ve mukozal hiicre dokiilmeleri
endojen kaybin ana bilesenini olusturmaktadir (Chesters 1997). Tek mideli tiirlerde
salgilarla atilan ¢inkonun yeniden emiliminin fitat tarafindan kisitlaniyor olmasi olasidir
(Underwood ve Suttle 1999). EDTA gibi selatlayict maddeler, mineral elementler ile
kombine halde verildiginde ¢inkonun ve ¢ogu diger metalin iiriner atilimi artmaktadir.
Uriner ¢inko, rasyon degisiklikleri ile 6nemli farkliliklar gostermese de fekal endojen

cinko, alim miktarindaki artis ile birlikte yiikselmektedir. Disk: ile atilan endojen ¢inko
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miktari, emilimde oldugu gibi, hayvanin gereksinimlerinden etkilenmektedir. Bu yolla olan
kayiplar ayni zamanda ¢inko bakimindan yetersiz rasyonla beslemede ya da hayvan

tarafindan artan bir gereksinim oldugunda azalmaktadir (McDowell 2003).

1.1.3. Cinkonun fizyolojik gorevleri

Cinko iki binin iizerindeki transkripsiyon etmeniyle yapisal ve islevsel biitiinliik i¢in
gerekli bir iz elementtir, neredeyse her uyarim ve metabolik yol bir veya birden fazla ¢inko
kapsayan proteine bagimlidir (Beattiec ve Kwun 2004, Cousins ve ark 2006). Cinko
yetersizliginde veya ¢inko metabolizmasi bozuklugunda saglk iizerine olumsuz etkiler
olusturan ve verim bakimindan sinirlayici olan fizyolojik islevleri, ¢inkonun verim
hayvanlari bakimindan en 6nemli gorevleri olarak kabul edilir (Suttle 2010). Bircok doku

ve sistemde ¢esitli gorevlerde bulunan ¢ginkonun gorevleri agagida siralanmistir.

1.1.3.1. Enzimler ve proteinler

Viicutta ¢inkonun &ncelikli rolii, hem molekiiliin bir pargast olarak hem de bir
aktivatdr olarak enzimler ve proteinlerle iligkisidir. Cinko ile iliski igerisinde oldugu
bilinen binden fazla protein bulunmaktadir (Proharska ve King 2002). Memeliler iizerinde
en kapsamli ¢alisilan ¢inko metalloenzimleri; karbonik anhidraz, karboksipeptidaz A ve
ilgili peptidazlar, alkalen fosfataz, alkol dehidrojenaz ve sitosolik siiperoksit dismutazdir.
Cinkonun bir metalloenzimin bileseni olarak goriildiigii ilk drnek, 1939 yilinda yaklagik
%0,3 diizeyinde ¢inko i¢eren karbonik anhidraz enzimidir. Giiniimiizde bir¢ok ¢inko
proteini bilinmektedir ve ¢inko igin hiicre gogalmasi ve farklilasmasi ile ilgili olanlar da
dahil olmak iizere gesitli biyolojik rolleri agikliga kavusturulmustur (Hambidge ve ark
1986). Siddetli ¢inko eksikliginde, plazma alkalen fosfataz, karaciger, retina ve testikiiler
alkol dehidrojenaz, bag dokusu ve fotal timidin kinaz, pankreatik karboksipeptidaz A ve
karaciger niikleer DNA bagimli RNA polimeraz etkinlikleri baskilanmaktadir (McDowell

2003).

Cinko, enzim sistemlerinin isleyisi, biiyiik oranda niikleik asit metabolizmasi, protein
sentezi ve karbonhidrat metabolizmasinda yer almaktadir. Hizli gelisen dokularda ¢inko
eksikligi biiyiik 6lgiide DNA, RNA ve protein sentezini azaltir ve bu nedenle hiicre
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boliinmesi, biiylime ve onarimi bozulur. Cinko eksikligi DNA hasarini uyarmakta ve bu
hasar1 onarmak i¢in hiicrenin rejenerasyon yetenegini aksatmaktadir (Proharska ve King
2002). Cinkonun apoptoz (hiicre 6liimii) baslattig1 bilinmektedir ki bu durum kanserli ve

prekanserli hiicreleri imha anlamina gelebilmektedir (McDowell 2003).

Cinko, genellikle sistein ve histidin araciligiyla proteinlerine baglanmaktadir. Cinko
iyonu bazen yapisal bazen de yikimsal bir rol oynamaktadir. Yapisal rolde ginko
cogunlukla enzimlerin kuartener yapisini stabilize etmektedir. Sikica baglanmis ¢inkonun
Onemli miktar1t RNA, DNA ve ribozom yapilarini da stabilize etmektedir (Prask ve Plocke
1971). Cinko proteinleri genetik materyalin transkripsiyonu ve translasyonuna dahil oldugu
i¢in tiim canlilar i¢in esansiyel niteliktedir (Vallee 1988). Sistein ve histidin kalintilari
iceren Ozel bir amino asit sekansi, bir dizi DNA baglayici proteinde (transkripsiyon
etmenleri) ve DNA metabolizmasinda rol oynayan bazi enzimlerde tespit edilmistir (Brody
1999). Bu sekans, proteinin yiizeyinde sosis ya da parmaga benzer sekilde sarmal yapi
olarak tanimlanmistir. Bir ¢inko atomunu sikica baglamak igin yaklasik 30 amino asit
uzunlugunda bir amino asit sekanst bulunmaktadir. Bu yapi "ginko parmak" olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 1.3). Cinko atomu DNA'ya proteinin baglanmasi igin gereklidir.
"Cinko parmaklar" ile DNA baglayici proteinlerin rolii, genetik ekspresyonu
diizenlemektir. Oksidatif stres g¢inkonun sistein ve histidin kalintilar1 ile tetrahidral
koordinasyonu sonucu olusan ¢inko parmak igerisindeki ¢inkonun Kararsizligini

arttirabilmektedir (Berg 1990, Webster ve ark 2001).

\ . __—~Cinko iyonu

. X

Sekil 1.3. C2H2 ¢inko parmagin yapisi (C, sistein; H, histidin) (Anonim 2014b)
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1.1.3.2. Hormonlar ve iireme

Cinkonun hormonlar ile biyolojik olarak 6nemli birgok etkilesimi bulunmaktadir.
Hormonlarin tiretimi, depolanmasi ve salgilamasi, diger yandan reseptdr bolgeler ve hedef
organ yanit etkinliginde 6nemli rol oynamaktadir. Hormon iiretimi ve salgilanmasi
tizerindeki ¢inko eksikliginin en dnemli etkileri arasinda testosteron, insiilin ve adrenal
kortikosteroidler ile ilgili olanlar bulunmaktadir. Cinsiyet steroid hormonlar1 (androjen ve
Ostrojen) ¢inko parmak igeren transkripsiyon etmenlerine baglanarak islev gostermektedir.
Hormon ve transkripsiyon etmeni kompleksi, genom boyunca 6zel karsilik elementleri ve
diizenlenmis hormona duyarli genlere baglanmaktadir (Brody 1999). Retinoik asit (RAR,
RXR) ve D vitamini (VDR) i¢in oldugu gibi ¢inko parmak ihtiva eden DNA baglayici
proteinler, ilgili hormonlar ve reseptorlerine baglanan transkripsiyon etmenlerini

icermektedir (McDowell 2000).

Erkeklerde spermatogenezis, birincil ve ikincil eseysel organlarin gelisimi ile
disilerde &strustan dogum ve emzirmeye kadar iireme siirecinin tiim asamalari ¢inko
eksikliginden olumsuz sekilde etkilenebilmektedir. Erkeklerde ¢inko yetersizligine bagli
major anormallik hem spermatogenezis hem de Leydig hiicreleri tarafindan testosteron
iretimini  etkileyen testikiiler hipofonksiyondur. Gebe olmayan disilerde cinsiyet

hormonlart iizerinde ¢inko eksikligi ile ilgili ¢ok az bilgi bulunmaktadir (McDowell 2003).

Cinko, pankreasta insiilin ile iligkilidir ve rasyondaki eksikligi ile pankreatik
yogunlugu belirgin sekilde azalmaktadir. Cinko eksikligi olan ratlarda, plazmada insiilin
yogunlugu daha diisiiktiir ve immunoreaktif insiilin salinimi daha diisiik bir pankreasa
sahiptir. Insiilinin her molekiilii, sadece yavasca su iginde ¢oziinebilir bir kompleks
icerisinde 2-4 ¢inko atomu ile iliski halinde bulunmaktadir (Brody 1999). Cinko-insiilin
kompleksinin kan dolagimina salgilandiktan sonra insiilinin yavas bir sekilde "zamana
bagl salinimma" izin verdigi diisiiniilmektedir. Bir kez dolasima girdikten sonra insiilin
yavas yavas kompleksinin diginda ¢oziilmektedir. Yetersiz ¢inko alimi durumunda
adrenokortikotropik hormonun (ACTH) kortikosteroid sentezini stimule etmedigi
belirtilmisti. Bu durum ACTH'nin islevsel olarak ¢inkoya bagli olduguna isaret
etmektedir. Yine yapilan bir dizi ¢alisma, ¢inko eksikligi olan rat, fare ve domuzlarda

adrenal hipertrofi olustugunu géstermektedir (McDowell 2003).
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1.1.3.3. Biiyiime orani

Cinko eksikliginde genel olarak biiyiime geriligi ve yem tiiketiminde azalma
goriilmektedir. Geng ratlarda, ¢inko bakimindan siddetli yetersizlik olusturacak rasyonla
beslemede bes giin igerisinde bilyiimenin neredeyse durdugu ve yem tiiketiminin normal
diizeyin yaklasik %60'ina kadar distiigii bildirilmistir (Chesters 1997). Bir¢ok arastirmaci
bilyiime hizinin yavaslamasinin nedenini niikleik asit biyosentezi miktarinin diigmesine
baglamistir. Cinko eksikliginin amino asit kullaniminda ya da hayvanlar tarafindan protein
sentezinde bozulma ile sonuglandigi yapilan birgok ¢alismada gosterilmistir (McDowell

2003).

Istah azalmasi ¢inko eksikliginin ilk belirtilerinden biridir. Geng hayvanlarda, ¢ginko
bakimindan yetersiz rasyonla beslenmeye baglanmasini takiben hizli sekilde biiyiime orani
diiser, bu durum hafif diizeyde bir yetersizligin tek belirtisi olabilmektedir (McDowell
2003). Cinko bakimindan siddetli diizeyde yetersiz rasyonla beslenen ratlarda istekli yem
tilkketiminde, ayni zamanda su tiiketiminde de ©nemli azalma ile birlikte ad [libitum
beslenen hayvanlara gére yem tiiketiminin iigte biri kadar azaldig: bildirilmistir (Essatara
ve ark 1984). Yem tiiketiminin azalmasinin bir gerekgesi olarak, ¢inkonun tat duyusundaki
rolii ile ilgili olabilecegi bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada yetersizligin baslangici ve

anoreksiyi takiben tat duyusunda azalma oldugu ortaya konmustur (Komai ve ark 2000).

Iskelet bozukluklar1 da g¢inko eksikliginin 6nemli bir &zelligidir. Tavuk kemikleri
iizerinde yapilan histolojik gézlemler epifiz kikirdak genisliginde azalma ve daha az hiicre
boliinmesi oldugunu gostermistir. Cinko eksikliginde kemik kollajen sentezi ve dongiisi,
bir ¢inko metalloenzim olan tibial kollajenaz aktivitesinin azalmasi ile birlikte belirgin

sekilde azalmaktadir (Starcher ve ark 1980).

1.1.3.4. Deri, tily ve yara iyilesmesi

Ozellikle ¢inko yoniinden zengin olan deri, parakeratotik lezyonlar olarak
adlandirilan karakteristik yetersizlik belirtileri gdstermektedir. Parakeratozis tam olarak
¢ekidek dejenerasyonunun gelisememesi ile birlikte derinin epitel hiicrelerinin kalinlagmasi
ya da hiperkeratinizasyonudur. Daha ciddi diizeyde ¢inko yetersizliginde tavuklarda tiiy

kaybi ve dermatite ek olarak, derin yariklar ile birlikte ayaklarda pullanma ve catlaklar
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gelisir. Yapilan ¢aligmalar, ¢inkonun deri niikleik asit ve kollajen sentezinde rol oynadigi

kanisina yol agmistir (McDowell 2003).

1.1.3.5. immun yanit

Cinko bagisiklik sistemi igin gerekli bir iz elementtir. Yiiksek miktarda ¢ogalan bir
hiicre sistemi olan bagigiklik sistemi, ¢inko varligina kesin olarak bagimlidir. Eksiklik,
cesitli T hiicresi islevleri iizerinde baskin etkisi olan timusun hizli atrofisine neden
olmaktadir. Graniilositler sadece yiiksek diizeyde ¢inko bulunmasi veya siddetli ginko
eksikliginden etkilenirken, dakikalik ¢inko diizeyi degisiklikleri dahi T hiicresi islevleri
kadar T hiicresi gelisimini de etkilemektedir (Proharska ve King 2002). Hiicrelerin
islevleri, 6zellikle sitokin iiretimi ¢ginko ile modiile edilmektedir. Bagirsak nematodlar ile
enfekte ve neredeyse ¢inko igermeyen bir rasyonla beslenen farelerde T ve B hiicrelerinden
sitokin iiretiminin diistiigii kanitlanmistir (Shi ve ark 1998). Cinko yararlaniminin
bozulmasi ile karakterize kalitsal bir hastalik olan akrodermatitis enteropatika bulunan
hastalarda timus, bademcikler, lenf diigiimleri dahil lenfoid dokularin hemen hemen
tamamen kayboldugu rapor edilmistir. Timus biitiinliigtiniin korunmasinda yer alan bir
peptid hormonu olan timulinin fizyolojik aktivitesi i¢in ¢inko gerekmektedir ve ¢inko
eksikligi bulunan ratlar ve insanlarda daha diisiik miktarda mevcut oldugu bildirilmistir
(Chesters 1997). Cinko eksikliginin bir sonucu olarak immunokompetans iizerindeki
etkilerin ¢esitliligi; timus hormon iiretim ve aktivitesi, lenfosit islevi, dogal dldiiriicii islevi,
antikora bagimli hiicre-aracili sitotoksisite, immunolojik ontogeni, ndotrofil islevi ve
lenfokin iiretimi ile ilgili olmaktadir (Hambidge ve ark 1986, Chesters 1997, Fraker ve
King 1998).

1.1.3.6. Su ve katyon dengesi

Tiirlerin ¢ogunda ¢inko eksikliginin erken dénemde fark edilen belirtileri dehidre
goriiniim, yiitksek hematokrit diizeyi ve ishaldir (Howell 1981). Tavuklarda toplam sivida
degisim gbzlenmez, ancak sivinin belirgin sekilde hiicre disindan hiicre igerisine dogru yer
degisikligi mevcuttur. Cinko eksikliginde, hiicre dist sivinin viicut agirliginin %29,4'tinden

%19,6’sina ve plazma hacminin %6,0'dan %3.,4'e dustiigii gozlenmistir. Elektrolit
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dengesinde de bozulmaya rastlanmistir. Sodyumun dokular igerisine dogru yer
degistirmesi, major dokularin hiicre i¢inde yiiksek su yogunlugu ile agiklanabilmektedir.
Dokularda bozuk sodyum/potasyum yogunluklari membran gecirgenliginde bir degisiklige
(sizdiran membranlar) veya bozuk sodyum pompasina neden olmaktadir (McDowell

2003).

1.1.3.7. Ek islevler

Meydani ve Dupont (1982), Hambidge ve ark (1986), Cunnane (1988), Koh ve ark
(1996), Chesters (1997), Kudo ve ark (2000), McDowell (2000), Sandstead ve ark (2000),
Shinjini ve ark (2001), Proharska ve King (2002), Sahin ve ark (2009) ile Kaur ve ark
(2014) tarafindan ¢inkoya atfedilen ek islevler asagidaki gibidir.

a. A vitamini ile iligkisi: Cinko, plazmadaki A vitamini normal yogunluklarin1 koruyarak
A vitamini metabolizmasinda yer almaktadir ve ovaryum epitelinin normal isleyisi igin
gereklidir. Cinko eksikliginde kanda A vitamini tastyicisi olan retinol baglayici protein
sentezi azalmakta ve bu durum Karacigerden yetersiz vitamin mobilizasyonu ile
sonuglanmaktadir. Buna neden olan mekanizma net olarak ortaya konabilmis degildir.
Timidin kinaz ve DNA'ya bagli RNA polimeraz, etkinlikleri i¢in ¢inkoya baghdir ve
protein sentezi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle retinol baglayici protein sentezini bu
durumun aksatabilecegi kanisina varilmigtir. Normal goriis igin gerekli bir siire¢ olan
vitamin A alkoliin (retinol) vitamin A aldehite (retinal) interkonversiyonu i¢in gerekli olan

alkol dehidrojenaz, bilinen bir ¢inko metalloenzimdir.

b. Davranis ve égrenme kapasitesi: Bilme yetisi; algi, diisiinme, hafiza, 63renme ve dikkat
becerileri ile saglanan bilginin bireysel olarak islenmeleriyle ortaya ¢ikan diisiince
siirecinin bir koludur. Cinko eksikligi; dikkat, aktivite, ndropsikolojik davranis ve motor
gelisiminde degisikliklere neden olarak bilme yetisini etkileyebilmektedir. Cinko
ndrogenezis yani noronal gb¢ ve sinaptogenezis igin esansiyeldir ve eksikliginde sinir

iletisi ve bunu takiben noropsikolojik davranislar olumsuz etkilenebilmektedir.

¢. Membranlarin korunmasi: Cinko, membranlarda bulunan siilfhidril gruplarint koruyucu

bir antioksidan etkiye sahiptir.

14



d. Prostaglandin metabolizmasi: Cinko prostaglandin sentezi i¢in giiglii bir uyarici role
sahiptir. Viicutta prostaglandin sentezi i¢in gerekli olan metabolitler ¢inko eksikliginden

olumsuz y6nde etkilenmektedir.

e. Lipid metabolizmasi: Cinko, bazi mekanizmalar1 agik bir sekilde ortaya konulabilmis
olmamasina ragmen enzimler aracihgi ile lipid metabolizmasini bircok agidan
etkilemektedir. Cinko eksikligi olan hayvanlarda yag asitlerine glukoz katilmasi &nemli

Olciide azalmaktadir.

[ Mikrobiyal gelisme: Rumendeki mikroorganizmalar dahil olmak iizere, gesitli

organizmalarin gelismesi igin ¢inko gerekmektedir.

g. Beyin islevi: Bu roliin dogasi tam olarak net olmamasina ragmen, serbest ¢inko iyonlari
beyinde sinir iletiminde rol oynamaktadir. Akut ¢inko eksikligi, deney hayvanlarinda ve
insanlarda beyin islevlerini bozmaktadir. Erken beyin gelisimi sirasinda deney
hayvanlarinda ginko eksikligi malformasyonlara neden olup daha sonraki dénem beyin
gelisimi sirasinda eksiklik mikroskobik anormalliklere neden olmakta ve daha sonraki

islevlerini bozmaktadir.

h. Kalp gelisimi: Kalp defektleri, tiim dogum kusurlarinin yaklasik ii¢te birini olusturarak,

kongenital malformasyonlarin en sik rastlanan tipini temsil etmektedir. Malformasyonlarin

nligindan noral krest hucre metabolizmasinin etkilenmig

-ksikligi olan ratlarda koku epiteli dejenerasyonu oldugu

im duyulan cinko diizeyleri

memelilerin gereksinimlerini karsilamak i¢in rasyonda
ktar1 yaklasik olarak 40-100 mg/kg arasindadir. Cinko
nem, c¢evresel etmenler ve hayvanin saghigma bagl olarak
i, yas artttkca ve bilylime hizi azaldikga diistiigli igin
me oranina gore degiskenlik gostermektedir. Protein

veya hizli sekilde biiyiiyen hayvanlarin gereksinimleri, daha
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biiylik bir kismi ¢inko noks:

olabilecegini isaret etmistir.

i. Koku alma islevi: Cinko .

g6zlenmistir.

1.1.4. Etlik piliclerde gereksir

Cogu geng¢ kanatli ve
bulunmasi gereken ¢inko mi
gereksinimi yas, fizyolojik do
degismektedir. Cinko emilim
gereksinimler yas ve bilyi

depozisyonu hizli olan gengler




yaslilardan veya daha yavas biiyiiyenlerden daha fazla olmaktadir (McDowell 2003). Etlik
pilicler igin gereksinim duyulan ¢inko diizeylerini karsilamak amaciyla rasyonda

bulunmas1 gereken diizeyin 40-50 mg/kg oldugu bildirilmektedir (NRC 1994).

Cinko gereksinimi, ¢inkoyu degerlendirmekte kullanilan kriterlerle bagh olarak da
degiskenlik gostermektedir. Geng tavuklarda normal tily gelisimi ve yiiksek biiyiime
oranini saglamak igin normalden daha yiiksek bir ¢inko gereksinimi vardir (O'Dell 1979).
Giiniimiizde yetistirilen ticari etlik pili¢ hibritleri yiiksek biiyiime hizi, iskelet gelisimi ve
immun yanit baglaminda mineral gereksinimlerinin yeniden degerlendirilmesini gerektiren
onemli diizeyde genetik doniisiim gegirmistir (Shyam Sunder ve ark 2013). Ticari hibrit
iireticilerinin performans kataloglarina bakildiginda hayvanlarin hizli gelisimlerine bagl
olarak rasyonlarda bulunmas gereken ¢inko diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ornegin Ross 308 ve Cobb 500 ticari hibritleri i¢in baglangig, gelistirme ve bitirme donemi
olmak iizere her ii¢ donemde de rasyonda 100 mg/kg diizeyinde g¢inko &nerilmektedir
(Aviagen 2007, Cobb-Vantress 2013). Ross 308 ticari hibritlerinin beslenme &zelliklerine
iliskin 2014 yilinda ¢ikan son katalogta ise ¢inko gereksinimini karsilamak i¢in rasyonda

110 mg/kg ¢inko bulunmasi gerektigi belirtilmektedir (Aviagen 2014).

Cinko gereksinimi, paraziter infestasyon ve beraberinde kan kayiplar1 gibi alisilmigin
disinda biiyiik kayiplardan da etkilenmektedir. Koksidiyoz gibi hastalik durumlarinin
tavuklarda ginko gereksinimini artirdig1 bildirilmistir (Southern ve Baker 1983).

Cinko katkis1 yapiimadan formiile edilmig cogu rasyon gereksinim diizeyinde ¢inko
icerir. Fakat yem hammaddelerindeki ¢inkodan hayvanlar diisiik diizeylerde yararlanabilir.
Cinko gereksinimi etkileyen etmenlerden en goze c¢arpani farkli rasyon bilesenlerinin
emilim oranindaki degiskenliktir. Hayvan tarafindan ¢inko emilimini azaltan veya
kullanimini olumsuz yonde etkileyen gesitli etmenler meveuttur. Cinko metabolizmasi, Cd,
Ca, Cu, Fe, Se, Mn benzeri diger elementler ile etkilesimden, yani sira histidin ve proteinin
tipi ve diizeyinden etkilenebilmektedir (NRC 1994). Ozellikle kalsiyum tek mideli

hayvanlarin rasyonlarinda bulunmasi gereken ¢inko diizeyini etkilemektedir (McDowell

2003).

Selatlayici maddelerin varligi, fitik asit ve birgok bilinmeyen etmen de tek mideli
hayvanlarda ¢inko emilimini etkilemektedir. Tiim bitki tohumlari ve bir¢ok kok ve

yumrularda bulunan fitat (myo-inositol heksafosfat), ¢inkonun bagirsak emiliminde
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etkilesime iliskin en bilyiik etkiye sahip oldugu goriilen bir antinutrisyonel etmendir. Bu
nedenle, tavuklarda biiyiime igin rasyondaki en az g¢inko diizeyi, protein kaynagi olarak
fitat iceren soya fasulyesi kiispesi kullanilan rasyonlar i¢in 35-40 mg/kg ve hayvansal

kékenli protein kapsayan rasyonlar igin 25-30 mg/kg olarak verilmektedir (McDowell
2003).

1.1.5. Cinko kaynaklan

Bir dizi genel etmen dogal yemlerin ¢inko icerigini etkilemektedir. Topraktaki kotii
drenaj, yemdeki ¢inko diizeyini artirmakta fakat ayn1 zamanda artan toprak pH’s1 bitki igin
cinko kullanilabilirligini ve alimini azaltmaktadir. Cogu durumda bitkiler olgunlastik¢a
cinko diizeyi azalmaktadir (McDowell 1997). Soguk ve yagisli mevsimlerde ¢inko
eksikliginin yayginligi, topraktaki ¢inkonun ¢6ziinebilirliginde azalma ile iliskilendirildigi
icin iklimin bitki ¢inko diizeyini etkileyebildigi belirtilmektedir (McDowell 2003).
Endiistriyel kontaminasyon ve su, ¢inko kaynagi olarak diisiiniilebilmektedir. Endiistriyel
kaynaklara maruz kalan tarimsal alanlardan elde edilen yemlerden 5-50 kat yiiksek ¢inko
diizeyleri elde edildigi bildirilmistir (Mills ve Dalgarno 1972). Endiistriyel kirlilik suda
yiiksek ¢inko yogunluguna da neden olabilmektedir. Su ve yem i¢in galvanize borular ve
diger ekipman kullanildiginda, hayvanlarin ¢inko almma bilyiik Glgiide katkida
bulunabilmektedir (Miles ve Henry 2000).

Topragin giibrelenmesi bitkilerde bu elementi artirmaktadir. Cinko kapsayan giibre
yardimiyla yetistirilen bugdayda ¢inko diizeyinin, ¢inko uygulamas: olmadan ayni
topraklarda yetistirilen bugdaydan yaklagik iki katr oldugu yapilan bir arastirmada ortaya
konmustur (Hambidge ve ark 1986). Ayrica siiperfosfatta bulunan ¢inko gibi ticari NPK
giibrelerindeki bazi katki maddeleri, ayni sekilde bitkilerde bu elementi 6nemli miktarlarda

artirmaktadir (McDowell 2003).

Tam tahil taneleri toplam g¢inko bakimindan olduk¢a zengindir. Cinkonun g¢ogu
kepek ve tohum béliimleri iginde bulunur ve bu nedenle toplam ¢inkonun 6nemli bir kismi
ogiitme isleminde kaybolmaktadir. Bitki kokenli (6rnegin soya fasulyesi kiispesi) protein
kaynag1 yemler iyi bir ¢inko kaynagi olarak diisiiniilebilir. Bununla birlikte, soya fasulyesi
kiispesi igerisindeki ¢inkonun biyolojik yararlanilabilirligi yiiksek fitat iceriginden dolay:
net bir sekilde diisiiktiir. Genel olarak, tek mideli hayvanlara yedirilen tiim bitkisel kokenli
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rasyonlar ¢inko diizeyi ve yararlanilabilirligi bakimindan diisiik veya yetersiz olmaktadir.
Et, siit ve siit iiriinlerindeki ¢inkonun ortalama goreli biyoyararlanilabilirligi ile
karsilastirildiginda, misirdan elde edilen ¢inkonun ortalama goreli biyoyararlanilabilirligi
yaklasik olarak %45'dir (Baker ve Ammerman 1995). Hayvansal iiriinler, et ve bazi deniz
iiriinleri de zengin ¢inko kaynaklaridir (McDowell 2003). Etlik pili¢ yemlerinde siklikla

kullanilan yem hammaddelerindeki ¢inko diizeyleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Etlik pili¢ yemlerinde siklikla kullanilan yem hammaddelerindeki ¢inko
diizeyleri (Dale ve Batal 2005)

; Cinko diizeyi . Cinko diizeyi
Yem hammaddesi (ng/kg) Yem hammaddesi (mg/kg)
Bugdaygil taneleri Endiistri artigy bitkisel yemler
Misir18 Misir grizi 80,0
-Sari 15,0 Misir gluten unu 41,0
-Yiiksek yagl 19,0 Misir DDGS 85,0
Bugday Piring kepegi 30,0
-Sert 34,0 Bugday kepegi 95,0
-Yumusak 28,0 Bonkalit 100,0
Arpa 30,0 Hayvansal kokenli yemler
Yulaf 38,0 Kan unu 300,0
Cavdar 30,5 Tiy unu 55,0
Dari 13,9 Et unu 100,0
Sorgum 13,7 Et-kemik unu 90,0
Piring 10,0 Balik unu
Protein kaynag bitkisel yemler -AAFCO 100,0
Kanola kiispesi 65,0 -Herring 100,0
Kolza kiispesi 65,5 -Menhaden 92,0
Pamuk tohumu kiispesi 62,0 -Anchovy 100,0
Soya fasulyesi kiispesi -Kirmiz1 balik 88,0
-Ekspeller ekstraksiyon 59,0 -Sardalya 105,0
-Solvent ekstraksiyon 60,0 -Tuna 240,0
Aycicegi kiispesi 100,0 -Beyaz 80,0
Tam yagl soya 35,0 -Tatli su 100,0

Hayvanlarin gereksinim duyduklari ¢inko diizeyini karsilayabilmek amaciyla rasyona
katilan inorganik ¢inko kaynaklari genellikle ¢inko oksit, ¢inko siilfat, ¢inko klorid ve
cinko karbonattir (Berger 2006). Etlik piliglerde saflastirilmis veya ticari rasyonlar
kullanilarak ¢inko biyoyararlanimi iizerine yapilan ¢alismalarda, rasyona katilan ¢inko
oksitin ¢inko siilfata gére %44-78, cinko karbonatin %93 ve ¢inko kloritin %107
diizeyinde biyoyararlanima sahip oldugu bildirilmektedir (Wedekind ve ark 1992,
Sandoval ve ark 1997, Jongbloed ve ark 2002, Park ve ark 2004).
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1.1.6. Cinko yetersizligi

Cinko eksikligi tavuk, hindi ve diger kiimes hayvanlarinin beslenmesinde oldukg¢a
yaygin olarak gdriilmektedir. Hayvanin yasi, rasyonda bulunmasi gereken ¢inko miktarr ve
yararlanilabilirligi, rasyonda bulunan antagonist maddeler (rnegin fitatlar ve kalsiyum) ve
yararlanilabilir gevresel ¢inko (6rnegin galvanize ¢inko kapli kafesler) etmenlerinin
tamami ¢inko yetersizligi olasilid1 iizerine etkili olmaktadir. Cinko yetersizliginin
genglerde, ozellikle de g¢inko yetersizligi olan damizliklardan elde edilenlerde goriilme
sikligi1 daha fazla olmaktadir. Genellikle kanatlilarda ¢inko yetersizligi ¢ok siddetli
degildir, bununla birlikte orta siddette eksiklik bile biityiime oranini, yemden yararlanma
oranini ve yumurta iiretimini azaltmaktadir. Cinko yetersizligi gelisme geriligine neden
olabilir ve ibik rengini etkileyebilir (McDowell 2003). Emmert ve Baker (1995) ¢inko
yetersizliginin baglangi¢ belirtisinin, Onceki siiregte beslenme ve hayvanin ¢inko
rezervlerinden biiyiik olciide etkilenecegini 6ne siirmiistiir. Onceki siiregte yetersiz
diizeyde ¢inko ile beslenen hayvanlarda yetersizlik belirtileri bes giin iginde goriiliirken,
Oncesinde daha fazla ¢inko katkisi ile beslenen civcivlerde ayni bulgularin ortaya

¢ikmasinin en az sekiz giin siirdiigiinii bildirmislerdir.

Geng tavuklarda ¢inko eksikliginin klinik bulgular: arasinda biiytime geriligi, kisalik,
bacak kemiklerinde kalinlasma ve diz eklemlerinde genisleme, deride, ozellikle ayaklar
lizerinde pullanma, taban yastigi lezyonlari, ¢ok zayif tilylenme, yemden yararlanma
oraninda azalma, istah azalmasi bulunmakta, siddetli vakalarda 6liim gozlenmektedir (Hess

ve ark 2001).

Uzun kemiklerin normal gelisiminde gerileme, gelismekte olan embriyo dahil
biiyiiyen hayvanlarda ¢inko eksikliginin gdze carpan bir &zelligidir. Tibia ve tarso-
metatarsus’un kisalmasi ve kalinlasmasi, yani sira diz ekleminin geniglemesi civciv, siiliin
ve Japon bildircinlarinda gozlenmistir (O'Dell 1979). Cinko yetersizligi ile embriyonik
gelisim belirgin sekilde etkilenmektedir. Cinko yetersizligi bulunan embriyolarda
omurgada egrilme sekillenmis; kisalmig, kaynasmis torakal ve lumbal vertebralar ortaya
cikmistir. Genellikle ayak parmaklari eksik gelismis ve ekstrem vakalarda embriyolarin alt
iskelet veya uzuvlari gelismemistir (Blamberg ve ark 1960, Kienholz ve ark 1961). Cinko
yetersizliinin daha az siddetli vakalarinda civcivler yumurtadan ¢ikmaktadir, fakat ayakta
durmak, yemek veya igmek igin ¢ok zayif olduklari gézlenmistir (O'Dell, 1979). Cinko

yetersizligi olan civcivlerde anormal kemik ve eklem yapist ile iliskili olarak anormal
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durus ve yiiriime meydana gelmektedir. Tutuk yiirime ve hareket etmekte isteksizlik,
eklemlerde insanlardaki artritise benzer bir agri meydana geldigini diisiindiirmektedir

(McDowell 2003).

Yeni yumurtadan ¢ikmig kiimes hayvanlari igin kemik anormalliklerine ek olarak,
daha agir ¢inko kisitlamasi tam reprodiiktif bozulma ile sonuglanmaktadir. Blamberg ve
ark (1960) ¢inko bakimindan yetersiz rasyon (3-5 mg/kg) ile beslenen piliglerde
yumurtadan ¢ikis giiciiniin iki ay igerisinde sifira yaklasan hizla diistiigiinii gézlemlemistir.
Kulugka randimaninin azalmasi embriyonik anomalilerin goriilme sikhgindaki artis ve

kulugkadan ¢ikan civcivlerdeki zayiflik ile iligkilendirilmistir.

Piliglerde ¢inko yetersizligi, ayak, bacak ve gaga cevresinde bir dermatit ile birlikte
siddetli deri lezyonlarina neden olmaktadir. Deride hiperkeratoz ve hafif epidermis
kalinlasmas1 meydana gelmektedir. Degisiklikler, keratin tabakasmin kalmliginin artmasi
ile birlikte en belirgin sekilde bacaklar ve ayaklar iizerinde goriilmektedir. Keratinizasyon,
folikiiliin atrofi ve fibrozisine neden olacak sekilde tily folikiiliiniin i¢ine dogru

uzanmaktadir (O'Dell 1979).

Kanatl tiirlerinde ¢inko yetersizligi hemen hemen her zaman kivircik goriiniimlii
tiiyden folikiilden tily ¢ikmamasina kadar degisen tiiy bozuklugu ile sonuglanmaktadir.
Sunde (1972) 3-4 haftalik yastaki hayvanlarin birincil ve ikincil kanat tiiylerinde yipranma
rapor etmistir. Baz1 vakalarda, govde iizerinde bir "kabarcik" gelismis ve daha sonra tiiyler
bu noktada kirilmistir. Yine 3-4 cm biiyiimeden sonra gériilen bazi tily anormallikleri
olusmustur. Baska bir ¢alismada, 44 mg/kg ¢inko kapsayan misir ve soya fasulyesi
kiispesine dayali rasyon beslenen civcivlerde sadece ilk iki giin boyunca 104 mg/kg ¢inko
katkist yapildiginda yipranma insidansinin %40,6°dan %5,2°ye diistiigi gdzlenmistir
(Sunde 1978).

1.1.7. Etlik pili¢ rasyonlarinda kullanilan ¢inko ¢esidi ve diizeyinin etkilerine iliskin

yapilan cahsmalar

Bu bdliimde rasyonlara farkli diizeylerde ve/veya farkli inorganik ¢inko kaynaklari
katilmasinin etlik piligler tizerine olan etkilerinin incelendigi 6zellikle son yillarda yapilan

cesitli aragtirmalar kisaca ele alinmistir.
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Farkl diizeyle (0, 50, 75, 100 ve 125 mg/kg) ¢inko siilfat katkisi yapilan rasyonlarla
beslemenin etlik piliglerde performans iizerine etkilerinin arastirildig: bir calismada, 100
ve 125 mg/kg ¢inko katkisi yapilan gruplarda daha fazla (P<0,05) canli agirlik artisi
saglanirken ayni gruplarda yem tiiketimi 6nemli diizeyde diisiik (P<0,05) bulunmustur

(Ezzati ve ark 2013).

Farkli diizeylerde ve farkli g¢inko kaynaklari kullanilarak erkek etlik piliglerde
performans ve doku mineralizasyon durumlarinin incelendigi iki asamal bir ¢alismada (Ao
ve ark 2011), inorganik g¢inko kaynagi olarak ilk denemede 0, 12 ve 40 mg/kg ¢inko
diizeyinde ¢inko siilfat katilan rasyonla beslenen gruplar olusturulmus, deneme sonunda
yem tiiketimi bakimindan 40 mg/kg ¢inko kapsayan grubun diger gruplara gére daha fazla
diizeyde (P<0,05) yem tiiketimi ve canl agirlik artigi gésterdigi belirlenmistir. Ikinci
denemede ise 0, 40 ve 80 mg/kg ¢inko diizeyinde g¢inko siilfat igeren rasyonlar ile besleme
sonucunda ise performans parametreleri bakimindan herhangi bir fark gézlenmedigi, tibia
¢inko diizeyinin ise ¢inko siilfat katkis1 yapilmasi ile her iki katk: yapilan grupta 6nemli

diizeyde (P<0,05) artig g6sterdigi ortaya konmustur.

Jehanian ve ark (2008) tarafindan etlik piliglerde 1-42. giinler arasinda degisik ¢inko
kaynaklarmin (¢inko oksit ve ginko siilfat) farkli diizeylerde (0, 40, 80 ve 120 mg/kg
¢inko) kullanilmasi ile yapilan bir aragtrmada, bu iki inorganik ¢inko kaynagi
karsilastirildiginda deneme sonunda yem tiiketimleri bakimmndan ginko oksit kullanilan
gruplarda ¢inko siilfat kullanilan gruplara gére daha yiiksek (P<0,001) diizeyde yem
tiiketimi sekillendigi belirlenmistir. Rasyondaki ¢inko diizeyi bakimindan ele alindiginda
ise 80 ve 120 mg/kg diizeyinde ¢inko katkisi yapilan gruplarda diger gruplara gére yem
tilkketiminin baskilandigi (P<0.01) belirtilmistir.

Bao ve ark (2007) tarafindan etlik piliglerde 29 giin (0-29. giinler arasi yasta)
siiresince yapilan bir arastirmada, iz minerallerin (¢inko, bakir, demir ve mangan) farkli
kaynaklarinin performans, iz minerallerin dokularda birikim diizeyleri ve atilim miktarlari
ele alinmus, herhangi bir ¢inko katkisi yapilmayan gruba gére 50 mg/kg ¢inko diizeyinde
¢inko siilfat katkis1 yapilan grupta canli agirlik artigi ve yem tiiketiminin dnemli diizeyde
(P<0,05) yiiksek oldugu, yemden yararlanma oraninda da onemli diizeyde (P<0,05)
iyilesme gozlendigi bildirilmistir. Cinko katkisi yapilan grupta, diski ile atilan ginko
miktarmin belirgin bigimde yiiksek (P<0,05) oldugu, karaciger ¢inko diizeyinin rasyondaki
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artan ¢inko diizeyinden olumsuz yonde etkilendigi (P<0,05), plazma ¢inko diizeyinin ise

herhangi bir degisim gostermedigi belirlenmistir.

Rasyona farkl diizeylerde ¢inko oksit (40, 100 ve 160 mg/kg ginko) katilmasmin
etlik piliglerde plazma ve pankreas ¢inko diizeyi iizerine herhangi bir etki gdstermedigi,
ancak karaciger ¢inko diizeyinin 160 mg/kg ¢inko diizeyini saglayacak sekilde ¢inko oksit
katilan grupta dnemli diizeyde arttigi, parmak ¢inko diizeyinin ise 100 ve 160 mg/kg
diizeyde ¢inko kapsayan gruplarda 6nemli diizeyde yiiksek (P<0,01) bulundugu yapilan bir

arastirma ile ortaya konmugtur (Cufadar ve Bahtiyarca 2007).

Misir-soya kiispesine dayali rasyonlarla beslenen etlik piliglerin rasyonlarinda
bulunmas: gereken optimal ¢inko diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada
(Huang ve ark 2007), yem kaynakli olarak 28,32 mg/kg ginko igeren rasyona 0, 20, 40, 60,
80, 100, 120 ve 140 mg/kg ¢inko olacak sekilde ginko siilfat katkisi yapilarak cesitli
parametreler ele alimmistir. Canli agirhik ve yem tiiketimi bakimindan ginko katkismin tiim
gruplarda 6nemli diizeyde (P<0,05) iyilesmeye neden oldugu, ancak artan ¢inko miktarinin
performans parametreleri iizerinde herhangi bir etkiye yol agmadig1 bildirilmistir. Kemik
¢inko diizeyi ise ginko katkisinin artan diizeyinden dereceli olarak olumlu (P<0,05) yonde
etkilenmistir. Pankreas ginko diizeyi ele alindiginda en diisiik diizey kontrol grubunda
tespit edilmis, 20 mg/kg ginko katkist yapilan grupta kontrol grubuna gore daha yiiksek,
diger tiim gruplarda ise 20 mg/kg ¢inko katkisi yapilan gruba gére onemli diizeyde
(P<0,05) yiiksek oldugu ortaya konmustur. Ayni arastiricilar tarafindan yapilan baska bir
arastirmada (Huang ve ark 2009), etlik pili¢ rasyonlarina ¢inko kaynagi olarak ¢inko siilfat
kullanilarak 0, 30, 60 ve 90 mg/kg cinko katkisi olacak sekilde rasyonlar hazirlanmis,
denemenin sonlandirildig1 14. giinde bilyiime performanslari bakimmndan gruplar arasinda
herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Bunun yaninda ¢inko katkisinin yiikselmesi, kemik

ve pankreas ¢inko diizeylerinde artig (P<0,001) meydana getirmistir.

Etlik piliglerde rasyona farkl diizeylerde bakir ve ginko katilmasinin performans ve
bazi dokulardaki diizeylerine olan etkilerinin incelendigi bir calismada, karaciger
dokusunda en yiiksek diizeyde ginko katilan (120 mg/kg) grupta 14. ve 30. giinlerde,
bobrek dokusunda ise 42. giinde ginko degerlerinin en yiiksek diizeye ¢iktiZ1 saptanmistir.
Yasa baglh olarak bursa fabricius dokusu ¢inko diizeyinde 30. ve 42. giinlerde artis

belirlenmistir. Rasyona bakir, ginko ve her ikisinin birlikte katilmasinin etlik piliglerde

22



performans (canli agirlik ve yemden yararlanma orani) iizerinde olumlu etkiler

olusturabilecegi sonucuna varilmistir (Cinar ve Nizamlioglu 2004).

Rasyona ginko katilmasinin etlik pili¢lerde performans iizerine etkilerinin ve digki ile
azot atihminin ele alindid1 bir ¢alismada (Kim ve Patterson 2004); 0, 500, 1000 ve 1500
mg/kg diizeyde ¢inko kapsayacak sekilde ¢inko oksit ve ¢inko siilfat kullanilan rasyonlar
olusturularak denemenin 6-18. giinleri arasinda hayvanlara verilmistir. Deneme sonunda
canli agirhik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma bakimindan ¢inko siilfat katkisi
kullanilarak 1500 mg/kg diizeyinde ginko kapsayan grupta 6nemli diizeyde (P<0,05) diisiik
diizeyler elde edilmistir. Yiiksek diizeyde ¢inko oksit katkisi ise olumsuz etki
gdstermemistir. Digki kaynakli azot kaybi bakimindan ise rasyona ¢inko katilmasi azot
atilmini kontrol grubuna gére 6nemli derecede (P<0,05) azaltmis, ginko oksit kaynakl
1500 mg/kg ¢inko kapsayan rasyonla beslenen hayvanlarda azot atilimmmn en diisiik

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

1.2. Organik iz Mineraller

Beslenme uzmanlari, veteriner hekimler ile siirii ve kiimes hayvani lreticilerinin
hayvansal iiretime, saglik ve karhliga katkida bulunan etmenler hakkinda edindikleri daha
fazla bilgi, dikkatleri iz mineral beslenmesi iizerine ¢evirmektedir. Ancak arastiricilar bu
konuda yeni bilgiler edindikge, biitiin iz minerallerin benzer olmadig: ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin herhangi bir besin maddesinin emilim ve metabolizma i¢in uygun olmasimna bagl
olarak farkli siniflarda bulunan mineraller farkli diizeylerde biyoyararlanima sahiptir. Bir
iz mineral emilmeden &nce mutlaka bir organik molekiile baglanmig veya eslik ediyor
olmalidir. Bu islem bagirsak duvarindan iz mineralin gegmesine izin verir, buradan da
doku ve organlarda kullanilmak iizere kana geger. Eger bir iz mineral sindirim kanali
icerisinde herhangi bir organik molekiile baglanmazsa bagirsaklardan emilimi
gergeklesmez. Bu durum, genellikle rasyona inorganik iz mineral takviyesi yapilmasi

sonucu goriilmektedir (Anonim 2004).

Organik iz mineral, basit olarak amino asitler, proteinler, polisakkaritler, maya ya da
organik asitler gibi bir organik ligand ile bir metal iyonunun kombinasyonu olarak
tanimlanabilir. Ozellikle, organik liganda birden fazla bag (iyonik veya kovalent olarak) ile

bagli merkezi pozisyonda yer alan bir metal iyonu seklindedir. Organik mineral olusumu
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sirasinda heterosiklik halka yapisi olusurken metal iyonu ve ligand karsilikli olarak
elektron alicis1 (metal iyonu) ve elektron vericisi (ligand) olarak gorev yapar. Genellikle
metal iyonu ligand iizerindeki elektronegatif alanlara (iki veya daha fazla) baglanir (Sekil

1.4) (Vieira 2008, Hess ve ark 2014).

& o
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Koordine kovalent bag

ivonik bag

Sekil 1.4. Organik iz mineralin yapis1 (Hardy 2003)

1.2.1. Organik iz mineral gesitleri

Amerikan Yem Kontrol Gorevlileri Dernegi (AAFCO) tarafindan tanimlanan alt1
organik iz mineral iriin alt grubu bulunmaktadir. Asagida bazi ek gézlemlerle birlikte bu

alt gruplarin farkliliklar1 tanimlanmigtir (Cheng ve ark 2005, Barton 2010).

1.2.1.1. Metal-amino asit kompleksi

Metal amino asit kompleksleri, bir amino asit ile (6rnegin ¢inko, bakir, manganez vb)
belirli bir ¢oziinebilir metal kompleks tuzunun birlesmesi sonucu olusur (Sekil 1.5)

(Anonim 2004, Vieira 2008).
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Sekil 1.5. Metal-amino asit kompleksi (Anonim 2004)

Bu metal-amino asit kompleksleri, yeni patentli bir "amino asit ekstre etme islemi'
kullanilarak ve ara madde olarak saf bir protein kaynagi parcalanarak iiretilmektedir;
dipeptidler, tripeptidler ya da daha biiyiik protein pargalar1 olmaksizin tek serbest amino
asitler igeren iiriinlerdir. Serbest amino asitler, bir metal iyonuna bire bir oranda baglanarak

kompleks olusturmaktadir (Anonim 2004).

1.2.1.2. Metal-spesifik amino asit kompleksi

Metal spesifik amino asit kompleksleri bir ¢dziinebilir metal tuzu ile spesifik bir

amino asitin birlestirilmesi sonucu olusturulur (Sekil 1.6) (Anonim 2004, Vieira 2008).

Sekil 1.6. Metal-spesifik amino asit kompleksi (Anonim 2004)

Metal spesifik amino asit kompleksi ¢inko metiyonin &rneginde de oldugu gibi
bilinen bir amino asit ile bir metal iyonunun birlesmesi sonucu 6zel bir kimyasal yapiya
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sahiptir. Ornegin olusan son iiriin bir metal ¢inko iyonu ve bir molekiil metiyonin kapsar

(Anonim 2004).

1.2.1.3. Metal-proteinat

Metal proteinatlar ¢dziinebilir tuzlarin amino asitlerle veya kismen hidrolize olmus

proteinlerle selasyonu sonucu olusur (Sekil 1.7) (Anonim 2004, Vieira 2008).

Df~p-4--F- 25252

P
g
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Sekil 1.7. Metal-proteinat (Anonim 2004)

Olusan son iiriin tek amino asitler, dipeptidler, tripeptidler veya diger protein
derivatlarini igerebilir. Yapilan bazi arastirmalar, olusturulan proteinatlarin rasyondaki
diger besin maddeleri ile etkilesimde bulunmasi sonucu emiliminin gergeklesmedigini ve
bunun sonucu olarak da hayvan tarafindan daha az biyoyararlanimi oldugunu
gostermektedir. Siklikla, elde edilen son iiriindeki baglarin sindirim kanali ortaminda
dayaniklilig1 oldukga diisiiktiir. Metal proteinatlarda tanimlanmig bir kimyasal yap1 s6z
konusu degildir. Bu gruptaki iiriinler iireticiye bagli olarak olduk¢a degisim gostermektedir

(Anonim 2004).

1.2.1.4. Metal-amino asit selati

Selatlar, ¢oziinebilir metal tuzlarindan gelen metal iyonu ile bir, iki veya ti¢
(¢ogunlukla iki) mol amino asitin koordinat kovalent baglarla baglanma reaksiyonu sonucu

olusur. Basit bir anlatimla, selasyon bir spesifik mineralin iki veya daha fazla amino asit
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tarafindan ¢evrelenmesi ve baglanmasini ifade eder (Sekil 1.8) (Anonim 2004, Vieira

2008).

Sekil 1.8. Metal-amino asit selati (Anonim 2004)

Piyasada metal selati oldugu one siiriilen bir¢ok {irlin bulunmaktadir. “Gergek”
selatlar sadece metal ve amino asitler arasinda sadece koordinat kovalent baglardan olugur.
Bununla birlikte, amino asitleri tanimlamada yetersizlik ve ne kadarmin selatlandiginin

bilinmemesi nedeniyle bu islem yetersiz olmaktadir (Anonim 2004).

1.2.1.5. Metal-polisakkarit kompleksi

Metal polisakkarit kompleksleri bir ¢dziinebilir mineral tuzu ile spesifik metal
kompleksi bileseni olarak adlandirilan bir polisakkarit ¢dzeltisinin birlestirilmesi ile olugur.
Metal polisakkarit komplekslerinin kullanim: ile ilgili smirli sayida aragtirma
bulunmaktadir. Dahast olusturulan iiriin, mineral ve polisakkarit arasinda herhangi bir
kimyasal bag bulunmayan, daha ¢ok bir organik mineral matriksidir (Sekil 1.9) (Anonim

2004, Vieira 2008).
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Sekil 1.9. Metal-polisakkarit kompleksi (Anonim 2004)

1.2.1.6. Metal-propiyonat

Yem endiistrisi i¢in yeni olmamasina ragmen metal propiyonat konusunda yapilan
arastirmalar siirhidir. Coziinebilir metaller ile ¢dziinebilir organik asitlerin birlestirilmesi
ile olusturulan metal propiyonatlar, ilk olarak 1891 yilinda tanimlanmistir. Ortaya ¢ikarilan
iiriinler ¢ozelti icerisinde metaller ile organik asitler birbirlerinden bagimsiz ve genellikle

yiiksek diizeyde ¢6ziinmiis halde bulunur (Sekil 1.10) (Anonim 2004).

Sekil 1.10. Metal-propiyonik asit (Anonim 2004)

1.2.2. Organik iz minerallerin sindirim kanahndan emilimi

Organik mineraller ince bagirsakta, mineral iyonlarmin sindirim yollarindan daha
ok, peptid ve amino asitler gibi bagl bulunduklarr organik bilesigin sindirilme yollarr ile
viicut igerisine alinirlar. Organik mineral formlarinin tagmmasi ve bagirsakta emilimlerinin

yitksek olmasi nedeniyle biyoyararlanilabilirligi inorganik formlara gére daha yiiksektir.

28



Sindirim kanalinda daha istikrarli olduklari i¢in iz minerallerin emilimlerini olumsuz
etkileyen bazi rasyon bilesenleriyle olusabilecek olumsuz etkilerden de biyokimyasal

olarak korunurlar (Rutz ve ark 2004, Garrett 2011).

Bitkisel yemlerin yapisinda bulunan fitik asit, oksalik asit ve fosforik asit gibi
maddeler serbest metal iyonlari ile baglanarak ¢oziinmeyen tuzlar olusturmaktadir, bunun
sonucu olarak da bu metallerin sindirim kanalindan emilimi miimkiin olmamaktadir.
Yemlerde bulunan tetrasiklin tiirevi antibiyotikler de serbest metal iyonlarini baglamakta
ve emilimi engelleyebilmektedir. Organik iz mineraller ise 6zel yapilar olusturmalari
nedeniyle ¢ok daha iyi bir kimyasal kararliliga ve bunun sonucu olarak da inorganik

minerallere gore ¢ok daha iyi bir emilim oranina sahiptir (Anonim 2014c).

Demir ile ¢inko ve manganez arasinda veya bakir ile molibden arasinda oldugu gibi
bir¢ok iz mineral arasinda emilim ve metabolizmalarini olumsuz yonde etkileyen karmagik
bir antagonistik iliski bulunmaktadir (Sandstrdm 1992, Vieira 2008, Anonim 2014c).
Minerallerin birbirleri arasindaki etkilesimler Sekil 1.11°de gosterilmektedir. Diger yandan
yem katki maddelerinde tastyici veya seyreltici olarak kullanilan mermer tozunun rasyona
katilmastyla rasyondaki kalsiyum iyonu diizeyi artmaktadir. Kalsiyum iyonunun bakir ve
cinko basta olmak iizere birgok iz mineral iizerine antagonistik etki gosterdigi
bilinmektedir (Lowe ve ark 1994, Wedekind ve ark 1994, Anonim 2014c). Bunun yani
sira, iiretim, tasinma veya depolanma esnasinda yemin igeriginde bulunan iki degerlikli
demir iyonu okside olarak ii¢ degerlikli hale doniisebilmekte, iki degerlikli bakir iyonu da
indirgenerek tek degerlikli hale gelebilmektedir. Olusan bu etkilesimler yemin
bilesimindeki minerallerden yararlanimi olumsuz ydnde etkilemektedir. Organik iz
minerallerde ise mineraller arasindaki antagonistik etki inhibe edilerek yukarida siralanan
olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir. Ote yandan, inorganik mineraller sindirim kanali pH
degerini etkilemekte, organik mineraller ise sindirim kanalinda tampon islevi gdrerek

metabolizmanin uyarilmasini azaltmaktadir (Anonim 2014c).
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Sekil 1.11. Sindirim kanali ve metabolizmada mineraller
arasindaki potansiyel etkilesimler (Vieira 2008)

Inorganik metal iyonlari, hiicre zarini gectikten sonra organizmaya alinmaktadir.
Metal iyonlar1 &ncelikle hiicre disinda yagda ¢oziinebilir bilesikler ile sarili olarak, bir
tastyic1 aracihigr ile hiicre zarindan gegebilmektedir. Bes veya alt1 iiyeli bir halkanin
merkezinde bulunan metal iyonu bagirsak villuslarindan pasif diflizyon veya aktif transport
yolu ile gecebilmekte ve amino asit veya peptid selati seklinde absorbe edilmektedir
(Vieira 2008, Anonim 2014c). Eger iz mineral amino asit veya peptid ile selatlanmis ise
dogrudan emilmektedir. Bu sekilde selatlanmis iz minerallerin emiliminde herhangi bir sart
veya kisitlama bulunmamaktadir. Molekiil agirhigi 1000 u’nun (u= atomik kiitle birimi, Da)
altinda olan tiim selatlar hiicre zar1 tarafindan kolaylikla absorbe edilmektedir. Baz1 6zel
donemlerde (6rnegin yeni doganlarda) ise 100 000 u’nun iizerindeki molekiiller pinositoz
yolu ile hiicre igerisine alinmaktadir. Amino asit selath iz minerallerin bu benzersiz
emilme yollar1 nedeniyle biyoyararlanimi olduk¢a yiiksek diizeydedir (Hardy 2003,
Anonim 2014c).

1.2.3. Organik iz minerallerin kullanim avantajlar

Amino asitler ile selatlanmis iz mineraller absorbe edildiginde, hayvan muhtemel
yetersizligi goriilen iki besin maddesini birden almis olmaktadir. Amino asit selatlar:
hayvanlarda stres dnleyici olarak oldukea etkindir. Ayni zamanda antimikrobiyel yetenegi
gelistirmek, bagisiklik sistemini giiglendirmek ve enzim aktivitesini artrmak gibi ek

yararlara sahip oldugu bildirilmektedir (Ayasan 2007, Anonim 2014c).
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Organik iz mineraller, inorganik minerallerde oldugu gibi yemde koku meydana

getirmemektedir. Bu da bir él¢iide yemin lezzetini artirmaktadir (Anonim 2014c).

Inorganik iz minerallerin agir1 diizeyde tiiketilmesi sonucu zehirlenmeler meydana
gelmektedir ve yemle yiiksek diizeyde alinan inorganik iz mineraller diger biiyiimeyi
uyaran bilesiklerle inorganik tuzlar seklinde ¢okeltiler olusturabilmektedir. Organik iz
minerallerin 6zel yapiya sahip olmalari nedeniyle yiiksek diizeyde alinmalar1 sonucu bu tip
olumsuz etkiler olduk¢a diisiik diizeyde gozlenmektedir (Anonim 2014c, Swiatkiewicz

2014).

1.2.4. Organik iz mineral kaynaklarn

Organik iz mineraller dogal ve sentetik olmak fiizere iki kategori altinda
siniflandirilabilir. Dogal mineral kompleksleri organizmada normal sindirim, emilim ve
metabolizma sirasinda meydana gelir. Sentetik mineral kompleksleri ise genellikle yem
katki maddesi olarak mineral yararlanim etkinligini artrmak igin kullanilir. Sindirim
sirasinda, alinan minerallerin yararlanilabilirligini artiran veya azaltan gesitli dogal organik
mineral kompleksleri meydana gelir (Hess ve ark 2014). Herrick (1993) dogal organik
mineralleri biyolojik sistemlerdeki islevlerine gdre ii¢ grup altinda ele almistir. Bu gruplar
metal iyonlarini tasima ve depolamada gorev alanlar, fizyolojik aktiviteler i¢in esansiyel
olanlar ve metal iyonu kullanimi ile etkilesimde olanlar olarak siniflandirilabilir. Amino
asitler, EDTA ve diger sentetik ligandlar metal iyonlarinin sindirim kanal liimeninden
mukoza hiicrelerine gegisinin artirilmasi igin sindirim kanalinda metal baglama ve tagima
ajan1 olarak onemlidir. Ornegin transferrin demirin bagirsaklardan emilimi, tasinmasi ve
depolanmasi igin gereklidir. Ayrica, metal kompleksleri bazi yapilarin fizyolojik
aktivitesini saglamak igin biyolojik sistemlerde olusturulabilmektedir. Buna &rnek olarak
hemoglobinin demir tagimasi ve Bi, vitamininin merkezi bir kobalt atomuna sahip olmasi

gosterilebilir (Hess ve ark 2014).

Sentetik organik iz mineraller rasyona katilan iz minerallerin yararlanimini artirmak
amaciyla iiretilmektedir. Burada amag¢ organik ligandlar ile ¢esitli metal iyonlarini
komplekslestirmek suretiyle bagirsak mukozasi boyunca mineral emilimini artirmaktir.
Sentetik mineral kompleksler ile mineral yararlanilabilirliginin artirilmasi amaglanirken,

olusturulan kompleksin sindirim kanali igerisindeki kararlilik sabiti ve molekiil biiyiikligii
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g6z Sniinde bulundurulmalidir. Kararlilik sabiti bir metal iyonu ile bir ligand arasindaki
afinitenin bir 6lgiisii olarak tanimlanmaktadir (Nelson 1988). Kararlilik sabitinin, metal-
ligand kompleksinin emilimi esnasinda dayanikli olabilecek kadar yiiksek ve metabolik
kullanim noktasinda metal iyonunun serbest kalmasina olanak verecek diizeyde diisiik
olmasi gerekir. Buna ek olarak, ligand-metal kompleksinin tam olarak emilmesine olanak

saglamak i¢in molekiil agirhig1 yeterince diisiik olmalidir (Hess ve ark 2014).

1.2.5. Organik ¢inko kaynaklari

Ticari olarak iiretilen ve yem katki maddesi olarak kullanilan gesitli organik ¢inko
kaynaklar1 bulunmaktadir. Giiniimiizde, etlik piliglerin beslenmesinde ¢inko proteinat,
¢inko metiyonin, ¢inko lizin, g¢inko-amino asit kompleksleri, ginko-peptid kompleksleri,
¢inko-amino asit-peptid kompleksleri, ¢inko asetat, ¢inko pikolinat ve ginko-maya hiicre
duvari bilesenleri gibi cesitli formlarda organik ¢inko kaynaklari temin edilebilmektedir

(Ayasan 2007, Vieira 2008, Barton 2010).

1.2.6. Etlik pili¢c rasyonlarinda inorganik veya organik ¢inko kaynaklari kullaniminin

karsilastirildigi calismalar

Bu boliimde etlik piliglerin beslenmesinde rasyona ¢inko kaynagi olarak organik
¢inko katilmasinin ¢inko biyoyararlanilabilirligi, performans ve diger bazi parametreler
{izerine etkilerinin arastirildig1 6zellikle son yillarda yapilan ¢esitli calismalar kisaca ele

alinmistir.

Misir-soya proteini ve dekstroz ile hazirlanan yari saflastirilmis etlik pili¢ rasyonuna
¢inko propiyonat katilmasinin g¢inko biyoyararlanimi ile yiiksek diizeyde iligkili oldugu
yapilan bir galisma (Brooks ve ark 2013) ile ortaya konmustur. Rasyonda ¢inko kaynagi
olarak ¢inko propiyonat bulunmasi ginko siilfat ile karsilastirildiginda, goreli canli agirhik

artisinin %119 ve goreli tibia ginko diizeyinin %116 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyonla beslenen 8-28 giinliik etlik civcivlere
artan oranda (100, 150 ve 200 mg/kg) cinko siilfat ve ginko-amino asit-peptid kompleksi

katilmasinin ¢inko biyoyararlanimi iizerine etkilerinin arastirildig1 bir galismada (Sahraei
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ve ark 2013), organik ¢inko biyoyararlanimmm inorganik ¢inkoya gore %147-200

oraninda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Diger yandan, Yogesh ve ark (2013) etlik piliglerde 0-6. haftalar arasinda yaptiklari
calismada, rasyona farkli ¢inko kaynaklari (¢inko propiyonat, ¢inko oksit ve ¢inko siilfat)
ve bu ¢inko kaynaklarinin farkli diizeylerde (40, 60, 80, 100 mg/kg ¢inko) katilmasinin
canli agirlik artis1 iizerine etki gostermedigini, buna karsin organik ¢inko katkisi yapilan
gruplarda yem tiiketiminde azalma (P<0,05) ve yemden yararlanma oraninda da iyilesme

(P<0,05) meydana geldigini bildirmistir.

Star ve ark (2012), ¢inko siilfat ile amino asit kompleksi formundaki organik
cinkonun biyoyararlanimini belirlemeye yo6nelik yaptiklart bir ¢aligmada, 0-21. giinler
arasinda 33,5 mg/kg diizeyde ¢inko kapsayan misir-soya fasulyesi kiispesine dayal: etlik
pili¢ rasyonlarina artan diizeylerde (5, 10, 15, 20 ve 40 mg/kg) ¢inko siilfat ve organik
¢inko (5, 10 ve 15 mg/kg) katmiglardir. Aragtirma sonucunda kaynagi fark etmeksizin artan
cinko diizeyinin tibia ¢inko diizeyini artirdigimi  (P<0,05), organik ¢inkonun
biyoyararlaniminin ¢inko siilfata gore %164 daha fazla oldugunu (P<0,05) ortaya
koymuslardir. Yem tiiketimi ve canli agirlik artiglart bakimindan ise herhangi bir farklilik

gbzlenmemistir.

Yapilan bazi ¢alismalardan elde edilen bulgular, etlik pili¢ rasyonlarina organik
cinko katilmasmin performans parametreleri iizerine herhangi bir etki yapmadigini
gostermektedir. Salim ve ark (2012), etlik pili¢ rasyonuna 40 mg/kg ¢inko diizeyini
saglayacak sekilde ¢inko proteinat katilmasinin herhangi bir ¢inko katkisi yapilmamasina
gdre 31 giinliik yasta performans parametreleri bakimindan (canhi agirhk artisi, yem
tiiketimi, yemden yararlanma orani, yasama giicii) herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna
varmistir. Benzer sekilde Yalginkaya ve ark (2012), rasyona 80 mg/kg diizeyde ¢inko
proteinat katilmasinin rasyona herhangi bir ¢inko katkisi yapilmamasina gore 42 giinliik
etlik piliglerde yem tiiketimi, yemden yararlanma oran: ve canli agirhk artisi bakimindan
herhangi bir degisim olusturmadigini bildirmistir. Artan diizeylerde (0, 20, 40 ve 60 mg/kg
¢inko) ¢inko metiyonin katkisi yapilan rasyonlar ile 21-42. giinler arasinda beslenen etlik
piliglerde canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani bakimindan herhangi bir

olumlu etki olusmadig1 yapilan bagka bir ¢aligma ile (Bun ve ark 2011) ortaya konmustur.
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Swigtkiewicz ve ark (2001), 4-28 giinliik yas araligindaki etlik civcivlerin
rasyonlarina artan diizeylerde (0, 10, 20 ve 40 mg/kg) ¢inko siilfat yerine ¢inko-amino asit
kompleksi katilmasinin etkilerini inceledikleri arastirmada, organik ¢inko katilmasmin
canli agirlik artisint goreli olarak %121, yemden yararlanma oranint %116 ve tibia ¢inko

diizeyini %139 diizeyinde artirdigin1 ortaya koymustur.

1.3. Etlik Piliclerin Beslenmesinde Kullanilan Yemlerdeki Antinutrisyonel Maddeler

Ozellikle yem hammaddesi olarak kullanilan bitkilerde bulunan biyolojik etkin
maddeler cesitlilik agisindan oldukga genis bir dagilim gdstermektedir. Beslenme ve saglik
ac¢isindan olumlu ve olumsuz etkilerin her ikisini de barindirabilen bu bilesiklerin gesitli
biyolojik sistemlerdeki fizyolojik etkilerinin ortaya konmasi i¢in yapilan birgok arastirma
bulunmaktadir. Bitkilerin icerdikleri antinutrisyonel maddeler; giibrelerden, pestisitlerden
ve bitki biinyesinde dogal olarak meydana gelen kimyasal bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Bu kimyasallardan bazilart  “ikincil ~metabolitler”  olarak
adlandirilmaktadir ve bazilar1 uygun miktarlarda alindiklarinda hayvan saghg iizerinde
olumlu etkiler olusturmakta, ancak bircogu yemlerle fazla miktarda alindiklarinda veya
farmakolojik etkin ajanlar olarak verildiklerinde saglik bakimindan oldukga zararli yanitlar

ortaya ¢ikarmaktadir (Sugano ve ark 1993, Soetan ve Oyewole 2009).

Bitkilerde bulunan antinutrisyonel etmenler kimyasal yapi, olusturduklari spesifik
etki veya biyosentetik kokeni temel alinarak siniflandirilabilir. Bu siniflandirma, tiim
antinutrisyonel etmenleri kapsamamasina ragmen insan gidalari ve hayvan yemlerinde
siklikla bulunan antinutrisyonel maddeleri igermektedir. Antinutrisyonel etmenler baglica
iki ana grup altinda ele alinabilir. Bunlardan ilki normal islem sicakliklarina karsi hassas
olan (lektin ve proteaz inhibitorleri gibi) proteinler, digeri ise kararli veya bu sicaklik
uygulamalarina karsi direngli olan polifenolik bilesikler (6zellikle kondanse tanenler),
protein niteliginde olmayan amino asitler, galaktomannan zamklar ve diger maddeler
olarak siralanabilir. Cogunlukla yapisinda antinutrisyonel madde barindiran bitkiler
genellikle iki veya daha fazla sayida toksik bilesigi icermektedir, yukarida s6z edilen her
iki grubu birden igeren bitkilerde bu bilesikleri zararsiz hale getirmek daha da
zorlasmaktadir (Soetan ve Oyewole 2009). Aletor (1993)’a gore hayvan yemlerinde

bulunan bazi antinutrisyonel etmenler; (1) enzim inhibitérleri (tripsin ve kemotripsin
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inhibitérleri, plazmin inhibitorleri elastaz inhibitdrleri), (2) hemagliitininler (konkanavalin
A, risin), (3) bitki enzimleri (iireaz, lipoksigenaz), (4) siyanojenik glikozidler
(fazeolunatin, dhurrin, linamarin, lutaustralin), (5) guatrojenler (pro-guatrinler ve
glukosinolatlar), (6) 6strojenler (flavonlar ve genistein), (7) saponinler (soya sapogenin),
(8) gossipol (pamuk gibi Gossipium tiirlerinde bulunan), (9) tanenler (kondanse ve
hidrolize olabilen tanenler), (10) amino asit analoglari (BOAA, DAP, mimozine, N-metil-
1-alanin), (11) alkaloidler (solanin ve cakonin), (12) anti mineraller (fitatlar ve okzalatlar),
(13) antivitaminler (antivitamin A, D, E, B; ve Bi2) ve (14) favizme yol agan bilesikler

olarak gruplandirilabilir.

Bu kisimda etlik piliglerin beslenmesinde kullanilan yemlerdeki antinutrisyonel

maddeler ayr1 ayr1 ele alinmayacak, sadece tanenlere deginilecektir.

1.3.1. Tanenler

Tanenler, bitkilerde bulunan ve molekiil agirliklari 500-30 000 Da arasinda degisen
azotsuz fenolik bilesiklerdir (Jansman 1993, Bravo 1998). Tanenlerin saghk alaninda
biiziistiiriicli, hemostatik, antiseptik, yatigtirici, bagisikhik sistemini kuvvetlendirici, ates
diisiiriici, peklik yapici, antiromatizmal etkileri ile bakir, kursun ve alkaloid
zehirlenmelerinde antidot olarak kullanildigi bildirilmektedir (Aydin ve Ustiin 2007).
Tanenlerin saglik alani disinda kullanimi da oldukga genistir. Deri ve boya endiistrisinde,
ayrica sarap ve biranin berraklagtiriimasinda da tanenler kullanilmaktadir (Aydin ve Ustiin

2007, Unver ve ark 2014).

Tanenler proteinleri, karbonhidratlari, demir ve kalsiyum bagta olmak iizere
mineralleri, ayrica B, vitaminini baglama ve ¢dktiirme zelligine sahiptirler. Proteinlere
olan egilimleri karbonhidrat ve metallerden daha fazladir (Kumar ve Singh 1984, Kaya ve
Yavuz 1993, Champ 2002). Tanenlerin proteinlere baglanarak olusturduklari yapilar pH
3,5-7,0 arasinda yikimlanmadan sabit kalir (Getachew ve ark 2000). Proteinlerden daha
diisiik diizeyde polisakkaritlere ve metal iyonlarma da baglanip kompleks yapi

olusturmaktadirlar (Aydin ve Ustiin 2007).
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1.3.1.1. Tanenlerin yapisi ve cesitleri

Tanenler hidrolize olabilen ve hidrolize olmayan (kondanse) tanenler olmak iizere iki
grup altinda ele alinmaktadir (Mangan 1988, Bravo 1998, Kaya ve Piringci 2002, Bele ve
ark 2010).

a. Hidrolize olabilen tanenler: Hidrolize olabilen tanenler zayif asitler ve bazlar, sicak su,
gastrointestinal esterazlar ile bakteri, maya ve mantarlar tarafindan salgilanan enzimlerce
hidrolize olarak gallik asit, pirokatesik asit ve seker gibi suda ¢dziinebilen bilesikler verir
(Aydin ve Ustiin 2007). Bu grubun en Snemli temsilcisi tannik asittir (Mangan 1988).
Hidrolize olabilen tanenler alkol, aseton, gliserol ve suda ¢oziiniirken, benzen, etil eter ve
kloroformda c¢o6ziinmezler. Hidrolize olabilen tanenler hidroliz {iriinlerine gore
gallotanenler ve ellajiktanenler diye iki gruba ayrilmaktadir (Sekil 1.12) (Kaya ve Piringci
2002, Bele ve ark 2010). Hidrolize olabilen tanenlerin toksik etkileri, kendilerinin ya da
yikim sonucu olugan iiriinlerinin sindirim kanali mukozasindan emilmeleri sonucunda
goriilmektedir. Hidrolize olabilen tanenlerin karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarda
hasar olusturduklari, mukozalar iizerine biiziistiiriicii etki gostererek salgilar1 azalttiklars,
cok miktarda alindiklarinda istahi azalttiklari, asir1 miktarlarinin ise mide ve bagirsak

yangisina neden olabildikleri bildirilmektedir (Aydimn ve Ustiin 2007).

H
HO COOH
I I cooH I
H HO HO OH
HO COOH H Cco0 SH HOOC OH
H H OH OH

Sekil 1.12. Gallotanenler (I-gallik asit ve II-m-digallik asit) ile ellajiktanenlerin (I1I-
hekzahidroksidifenik asit) molekiil yapilart (Mangan 1988)

b. Hidrolize olmayan (kondanse) tanenler: Kondanse tanenler, hidrolizle par¢alanmaya
dayanikli flavonoid iinitelerin oligomer veya polimerleri oldugu i¢in flavonlar diye
adlandirilir (Sekil 1.13). Hidrolitik ajanlarla muamele edilmeleri sonucu veya viicutta
enzimatik olarak parcalanmazlar (Aydin ve Ustiin 2007). Siddetli asit ve alkali ortamlarda
katesin ve antosiyanidinlere pargalanirlar. Hidrolize olduklarinda gallik asit yerine ellajik

asit ve glikoz yerine kuinik asit a¢iga ¢ikar (Chung ve ark 1998).
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Sekil 1.13. Kondanse tanenlerin (flavan-3-ol) molekiil yapisi (Mangan 1988)

1.3.1.2. Etlik piliglerin beslenmesinde kullanilan yem maddelerinde tanenler

Bazi bitkiler tanen bakimindan zengindirler. Bitkilerdeki tanen miktari; (a) bitkinin
tiiriine, (b) vejetasyon donemine ve (c) kisimlarina (tohum, yaprak, filiz, kabuk gibi) gore
farklilik gosterdigi gibi (d) yetistigi blgeye ve (e) iklime gore de degismektedir (Unver ve
ark 2014).

Etlik piliglerin beslenmesinde kullanilan bugdaygil tanelerinden sorgumda (Sorghum
spp.) yiiksek diizeyde tanen bulunmaktadir. Katesin esdegerligi olarak sorgum tanesinde
tanen diizeyinin %2,7-10,2 araliginda oldugu yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda ortaya
konmustur (Harris ve Burns 1970, Harris ve ark 1970, Jambunathan ve ark 1986).
Sorgumda bulunan tanen diizeyi tanenin perikarp rengi ile iliski i¢erisindedir. Tanenin testa
tabakasi polifenolik bilesikleri kapsamaktadir. Arpa (Hordeum vulgare L.) ve dari
(Panicum miliaceum) da polifenolik bilesikleri kapsayan diger bugdaygil tane yemleridir.
Arpada bulunan polifenolik bilesiklerin miktart %0,55-1,23 arasinda degisiklik

gostermektedir (Jansman 1993).

Baklagil tanelerinden fasulye (Phaseolus vulgaris), bezelye (Pisum sativum), nohut
(Cicer arietinum L.), bakla (Vicia faba L.), boriilce (Vigna unguiculata L.) ve mercimekte
(Lens culinaris) tanenler bulunmaktadir. Baklagil tanelerinin yapisinda bulunan tanenler
kondanse tanenler seklindedir ve miktar1 %0,15-18,70 arasinda degismektedir (Salunkhe
ve ark 1990). Kondanse tanenler, kanatli beslenmesinde kullanilan yem maddelerinden en

cok tapioka (Manihot esculenta) bitkisinde bulunmaktadir (Reed ve ark 1982).

Etlik pilig rasyonlarinda temel bilesen olarak kullanilan misir ve soya fasulyesi
kiispesi, diisiik diizeylerde de olsa tanen kapsamaktadir (Anonim 2015a). Yapilan bir
calismada, 17 farkli etlik pili¢ yemi 6rneginde tanen diizeylerinin %0,25-1,20; dort farkli

musir 5rneginde de tanen diizeylerinin %0,10-0,80 araliginda oldugu bildirilmistir (Akar ve
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ark 1994). Chisowa ve ark (2013) yaptiklari arastirmada, islenmemis soya fasulyesinde

%0,327; 1s1l islem gérmiis soya fasulyesinde ise %0,719 diizeyinde tanen bulundugunu

ortaya koymustur.

1.3.1.3. Etlik pili¢ rasyonlarinda tanen diizeyinin etkilerine iliskin cahsmalar

Bu béliimde etlik piliglerin rasyonlarinda tannik asit bulunmasinin sindirilebilirlik,
performans ve cesitli parametreler iizerine etkilerinin arastirildig1 gesitli arastirmalar kisaca

ele alinmastir.

Etlik pilig rasyonlarinda musir yerine diisiik tanen igerigine sahip sorgumun ikdme
edilmesinin arastirildig1 bir calismada (Kwari ve ark 2012), musir yerine artan diizeylerde
(%0, 25, 50, 75 ve 100) sorgum katilan rasyonlarla dokuz hafta siiresince beslenen etlik
piliclerde; canli agirlik ve canli agirlik artigi bakimindan 28. giinde en yiiksek degerler
musir yerine %50 ve %75 diizeyinde sorgum ikdme edilen gruplarda elde edilmis (P<0,05),
deneme sonunda ise canli agirliklar bakimindan gruplar arasinda 6nemli diizeyde bir
farklilk gozlenmemistir. Giinliik ortalama yem tiiketimleri sorgum kapsayan rasyonlarla
beslenen hayvanlarda sadece misir kapsayan rasyonla beslenen hayvanlara gére daha
yiiksek (P<0,05) bulunmustur. Yemden yararlanma oranlar1 bakimindan 28. giinde %0,
%50 ve %75 diizeyde sorgum ikidme edilen gruplarda en diisiik degerler (P<0,05) elde
edilmis, deneme sonu yemden yararlanma oranlar1 bakimindan gruplar arasinda herhangi
bir farkhilik gozlenmemistir. Goreli karaciger agirliklart bakimindan gruplarda elde edilen
degerlerin benzer oldugu belirtilmistir. Benzer bir ¢alisma (Medugu ve ark 2010), etlik
pilic rasyonlarina misir yerine dari, diigiik ve yiiksek tanen igerikli sorgum varyetelerinin
ikdime edilme olanaklarini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmistir. Misirin tamami
yerine dari ve sorgum varyeteleri katilarak hazirlanan rasyonlarin yedi hafta siiresince
verildigi c¢alismada canli agirhk, karkas randimani ve karaciger agirhiklari bakimindan
gruplar arasinda herhangi bir farklihgin meydana gelmedigi, sonug olarak bu yem

hammaddelerinin rasyona musir yerine ikime edilebilecegi bildirilmistir.

Moyle ve ark (2012) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, yiiksek tanen igerigine sahip
bir baklagil tiirii olan Sericea lespedeza’nin kurutulmus yapraklarinin etlik pili¢ rasyonuna
farkl diizeylerde katilmasinin (%0, 5, 10 ve 20) tiiketilebilirlik, performans parametreleri

ve organ agirliklart iizerine olan etkileri incelenmistir. Deneme sonunda (6. hafta) en
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yiiksek (P<0,05) canli agirlik degerleri kontrol ve %5 diizeyinde Sericea lespedeza katilan
gruplarda elde edilmis, artan Sericea lespedeza diizeyinin canl agirhgi olumsuz yonde
(P<0,05) etkiledigi ortaya konmustur. Yem tiiketimleri bakimmdan deneme gruplari
arasinda herhangi bir farklilik g6zlenmemistir. Yemden yararlanma orani bakimindan %20
diizeyinde Sericea lespedeza kapsayan rasyonla beslenen gruptan elde edilen degerler diger
gruplara gore yiiksek (P<0,05) bulunmustur. Benzer sekilde goreli karaciger agirligi
bakimindan da %20 diizeyinde Sericea lespedeza kapsayan rasyonla beslenen gruptan elde

edilen degerin diger gruplara gore yiiksek (P<0,05) oldugu bildirilmistir.

Farkli sorgum varyeteleri ile hazirlanan ve farkl diizeylerde tanen kapsayan (2.48,

1,68; 0,20; 0,07 ve 0.00 ASSOnm/g KM) rasyonlar ile sekiz hafta siiresince beslenen Cobb

erkek etlik piliglerde intestinal gelisim ve performans parametrelerinin ele alindigr bir
arastirmada (Nyamambi ve ark 2007), deneme sonu canli agirliklar bakimindan en diisiik

(P<0,01) diizey 2,48 A, 5Onm/g KM diizeyinde tanen kapsayan rasyonla beslenen grupta

gozlenmistir. Deneme siiresince giinlilk ortalama canli agirlik artis1 ve giinliik ortalama
yem tiiketimleri bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik sekillenmemis, yemden
yararlanma orani bakimindan ise sadece 21-42. giinler arasinda artan tanen diizeyinin

olumsuz etki (P<0,01) gosterdigi ortaya konmustur.

Garcia ve ark (2004) yaptiklari ¢alismada, farkli ¢evre sicakliklarinda barindirilan
(14, 25 ve 32 °C) 30-40 giinliik yaslar arasindaki Ross 308 erkek etlik piliglerde misir
yerine yiiksek ve diisiik diizeyde tanen kapsayan sorgum varyeteleri ile hazirlanan
rasyonlarla beslemenin, musir kapsayan rasyonla beslenenlere gore besin madde
sindirilebilirligi {izerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonunda kuru madde,
ham protein, ham seliiloz, NDF, ham yag ve azotsuz 6z madde sindirilebilirlikleri
bakimmdan gruplar arasinda herhangi bir farkhlik gézlenmemis, ham protein, ADF ve
mineral madde sindirilebilirlikleri bakimindan ise rasyona misir yerine sorgum
katilmasinin her iki varyetede de diisiise yol agtig1 (P<0,05) belirlenmistir. Diger yandan
sicak ortamda (32 °C) barindirilan hayvanlardan elde edilen kuru madde, ham protein,
NDF, ADF, NOM ve mineral madde sindirilebilirlikleri daha yiksek (P<0,05)

bulunmustur.

Yapilan bagka bir ¢alismada (Hassan ve ark 2003), iki farklr sorgum (%2,8 ve %13,8

katesin esdegeri tanen) varyetesi ile hazirlanan ve %75 diizeyde sorgum kapsayan

39



rasyonlar ile beslenen Lohmann etlik piliglerde 6. hafta sonunda performans parametreleri
(canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani) bakimindan
diisik diizeyde tanen kapsayan sorgum igeren rasyonla beslenen piliglerde daha iyi
sonuglar (P<0,01) elde edildigi ortaya konmustur. Cinko sindirilebilirligi ise diisiik
diizeyde tanen kapsayan rasyonda %76,8; yiiksek diizeyde tanen kapsayan rasyonda %72,9
olarak belirlenmis, rasyondaki artan tanen miktarinin ¢inko sindirilebilirligi tizerine

olumsuz etki (P<0.01) gosterdigi bildirilmistir.

Rasyona musir yerine sorgum katilmasmin performans parametreleri ile organ
agirliklar: iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Nyachoti ve ark 1996), erkek etlik
civcivler 0-9 ve 9-21. giinler arasinda iki farkli rasyon ile beslenecek sekilde dort deneme
grubu (1. grupta 0-9 ve 9-21. giinler arasinda musir, 2. grupta 0-9. giinler arasinda sorgum
ve 9-21. giinler arasinda musir, 3. grupta 0-9. giinler arasinda misir ve 9-21. giinler arasinda
sorgum ve 4. grupta 0-9. ve 9-21. giinler arasinda sorgum) olusturulmustur. Denemenin 21.
giiniinde en diisiik yem tiiketimi 1. grupta belirlenmis (P<0,05), canli agirlik artis1 ve
yemden yararlanma oranlart bakimindan ise gruplar arasinda herhangi bir farkliligin
olusmadig1 belirtilmistir. Karaciger agirliklart bakimindan da gruplar arasinda farklilik

gOriilmemistir.

1.4. Amag

Son yillarda hayvan besleme alaninda ele alinan giincel konulardan biri olan organik
mineraller ile bunlarin hayvan beslemede kullanimlar1 ve inorganik/organik minerallerin
karsilastirmali olarak sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amacini tagtyan pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bununla birlikte herhangi bir antinutrisyonel madde varhginda organik
minerallerin  sindirilebilirliginin  etkilenip etkilenmedigine iliskin yapilmis olan
arastirmalarin ¢ok az sayida oldugu goriilmektedir. Bu noktadan hareketle, etlik pili¢lerin
beslenmesinde kullanilan yem hammaddelerinin bilesiminde yaygin olarak ve de8isken
diizeylerde bulunan tannik asitin ve rasyona inorganik veya organik ¢inko kaynagi
katilmasmn etlik piliglerde performans (canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani), karkas ozellikleri (sicak karkas randimani, goreli karaciger
agirlig1 ve gogiis eti rengi), ¢inko sindirilebilirligi, serum, tibia, karaciger ve tily ¢inko
diizeyleri ile ince bagirsak igerigi viskozitesi ve tily skoru iizerine olan etkilerinin

belirlenmesi amaglanmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

Farkli ¢inko kaynaklari kapsayan etlik pili¢ rasyonlarma tannik asit katilmasinin
performans ve sindirilebilirlik iizerine etkisini incelemek amaci ile yapilan g¢aligmada

kullanilan gereg ve yonteme bu bdliimde yer verilmistir.

2.1. Gereg

Arastirmada kullanilan hayvan ve yem geregleri hakkinda bilgiler asagida

verilmektedir.

2.1.1. Hayvan

Arastirmada hayvan materyali olarak 6zel bir tavukguluk isletmesinden alinan

toplam 480 adet Ross 308 ticari hibrit erkek etlik civciv kullanildi.

2.1.2. Yem

Arastirmada Cizelge 2.2°de verilen rasyonlar kullanildi. Arastirmada hayvanlara ilk
10 giin 3010 Mcal’kg ME ve %24 HP iceren etlik pili¢ baglangig, 11-28. giinler arasinda
3175 Mcal/kg ME ve %22 HP igeren etlik pili¢ gelistirme, 28-42. giinler ile 42-46. giinler
arasinda yapilan sindirim denemesinde ise 3225 Mcal/kg ME ve %20 HP igeren etlik pili¢
bitirme rasyonlari verildi. Calismada kullanilan rasyonlar, hayvanlarin birer haftalik
gereksinimlerini  karsilayacak miktarda azdan ¢oga dogru &n karigimlar yapilarak
hazirlandi. Rasyonlari olusturan yem hammaddeleri 6zel bir yem fabrikasindan temin

edildi.

Misir ve soya fasulyesi kiispesi temeline dayali olarak hazirlanan rasyonlara Ross
308 Ticari Hibrit Besleme Ozellikleri Katalogu’nda (Aviagen 2007) verilen gereksinim
diizeyini (100 ppm) saglayacak sekilde inorganik ¢inko kaynagi olarak %72 diizeyinde

41



elementer ¢inko kapsayan ginko oksit veya organik yapida olan ve %15 diizeyinde
elementer ¢inko kapsayan “Bioplex® Zn” ticari isimli ¢inko proteinat katkisi yapilmasiyla
cinko kaynagi bakimindan iki farkli rasyon olusturuldu. Olusturulan bu rasyonlara %75
tannik asit kapsayan “Silvafeed ENC®” isimli ticari katki maddesinden %]l diizeyinde
katilmasi veya katilmamasi ile deneme gruplarinda kullanilacak olan dort farkli rasyon
hazirlandi. Deneme gruplarinda kullanilan rasyonlar arasinda enerji ve besin maddeleri
bilesimleri bakimindan farklilik olusmamasi igin tannik asit katkisi yapilmayan rasyonlara
%1 diizeyinde elenmis ve yikanmig kum Katildi. Rasyonlara katilan mineral karmasi, ¢inko

icermeyecek sekilde yem katki maddeleri iireten bir firmada 6zel olarak hazirlatildi.

2.1.3. Arastirma rasyonlarina katilan tannik asit diizeyinin belirlenmesi

Calismada kullanilan tannik asit katkisinin kullanim diizeyinin belirlenmesi amacryla
arastirma Oncesinde rasyonlarma farkli diizeylerde (%0, 0,5, 1 ve 1,5) tannik asit katkist
yapilan toplam 32 adet etlik pili¢ (her grupta 8 adet hayvan) 42 giin siiresince beslenerek
haftalik olarak canli agirhik, canl adirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
oranlar1 tespit edildi. Yapilan &n deneme sonucunda performans parametreleri agisindan
belirgin diizeyde diisiis gdsteren gruplarin %1 ve %1,5 diizeyde tannik asit katkisi yapilan
gruplar oldugu belirlendi. Deneme rasyonlarini olusturan yem hammaddelerinin konu ile
ilgili kaynaklarda verilen igerdikleri tanen diizeyi araliklart da dikkate alinarak,

arastirmada rasyona %1 diizeyde tannik asit katkisi yapilmasina karar verildi (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Yapilan 6n denemede belirlenen canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma orani diizeyleri

Tannik Canly 4F1rlkig) T(;[;:zm Yemden
asit s e . .. S s yararlanma oram
(%) 0. giin 10.giin  28. giin 42. giin tllk((;t)lml (g e g b SETR)
0 41,63 223,63*  1230,50"  2472,50° 4458 1,83
0,5 41,88 171,86 1092,57®  2279,14° 4512 2,02
1 42,13 171,50° 986,630 2121,75° 4261 2,05
1,5 43,38 145,25° 647,88°  1523,63" 3680 2,48
P OD *kk *xk k%

OD: Onemli Degil; ***:P<0,001
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2.2. Yontem

Arastrmada kullanilan deneysel iinite ve yontem hakkinda bilgiler asagida

verilmistir.

2.2.1. Deneme deseni
Arastirmada 2x2 faktdriyel deneme deseni kullaniimistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Deneme deseni

Gruplar Cinko kaynagi Tannik asit katkisi
1. Grup Inorganik Yok
2. Grup Organik Yok
3. Grup Inorganik Var
4. Grup Organik Var

Tannik asit varliginda veya yoklugunda etlik pili¢ rasyonlarma inorganik veya
organik ¢inko katilmasmin ele alindigi denemenin 0-42. giinleri arasinda yapilan
performans denemesinde her birinde 120 adet erkek etlik civciv bulunacak sekilde dort
deneme grubu olusturuldu. Deneme gruplarinin her birinde 15 adet civciv bulunan sekizer
alt grup diizenlendi. Denemenin yapildig1 birimde deneme gruplari i¢in her dort gruptan
birer alt grup bulunacak sekilde sekiz blok olusturuldu. Deneme basinda civcivler tek tek

tartilarak gruplar ve alt gruplar arasinda agirlik farki olmayacak sekilde rasgele dagitildi.

Denemenin 42-46. giinleri arasinda yapilan sindirim denemesi i¢in 1. deneme
grubunun her alt grubundan sekizer hayvan rasgele segilip tartildi, bireysel kafeslere
konularak her bir deneme grubunda 16 hayvan olacak sekilde dort deneme grubu yeniden

olusturuldu.

2.2.2. Deneme hayvanlarinin bakimi

Arastirma Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastrma
Birimi’nde yiiriitiildii. Civcivler aragtrmanin ilk 42 giinii boyunca her biri 150x110 cm
ebatlarinda olan ve icinde deneme siiresince ayni konumda ve sayida isitict, yemlik, suluk
bulunan ve biiyiime siirecine uygun olarak genisletilebilen altlikli yer bolmeleri iginde (10
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hayvan/m?) barindirildi (Resim 2.1 ve 2.2). Denemenin 42-46. giinlerinde yapilan sindirim
denemesinde hayvanlar her birinde yemlik, suluk ve metal tabla bulunan bireysel kafeslere

alind1.

Resim 2.1. Deneme tinitesinin goriinimi

Resim 2.2. Gruplarin kondugu bélmenin goriiniimii
(Soldaki resim denemenin 1. giinii, sagdaki resim denemenin 11. giinii)
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Arastirmanin ilk 42 giiniinde altlik olarak odun talagi kullanildi. Aydinlatma giinde
24 saat devamli olacak sekilde giindiiz giin 15131, gece ise normal ampullerle saglandi.
Ortamin isitilmasinda termostatl elektrikli isiticilardan yararlanildi. [k hafta ortam
sicakliginin 33+2 °C olmasina dikkat edildi ve ortam sicaklig1 her hafta 2 °C azaltilarak 6.
haftada 2142 °C’ye diistiriildii.

Hayvanlarin yemleme isleminde 0-10. giinler arasinda oluklu uzun metal civciv
yemlikleri, 10—42. giinler arasinda ise askili yuvarlak plastik yemlikler, 42-46. giinler
arasinda oluklu pili¢ yemlikleri kullanildi. Yemler ve damlaliklt sulama sistemi ile taze su
ad libitum olarak verildi. Yemlikler ve suluklar biiyiime periyoduna paralel olacak sekilde

yiikseltildi.

2.2.3. Canh agirlik ve canh agirhk artisinin belirlenmesi

Hayvanlar denemenin baslangicinda, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerde bireysel olarak
tartilarak canli agirliklari belirlendi. Tartimlar denemenin baslangicinda ve 7. giiniinde
0,01 grama duyarli terazi (Scaltec SBP 52, Germany), diger giinlerde ise 1 grama duyarh
terazi (UWE HGM-20K, Tiirkiye) ile yapildi. Tartimlar arasindaki farktan haftalik canl

agirlik artiglar1 hesaplandi.

2.2.4. Yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninmin belirlenmesi

Arastirmanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerinde yemliklerde kalan yem miktari, o
hafta icerisinde her alt gruba verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her alt grubun bir
hafta igerisinde tiikettigi yem miktar1 bulundu. Bu miktar mevcut hayvan sayisina
boliinerek hayvan basina yem tiiketimleri, alt gruplar ve gruplarin ortalamalar1 olarak

hesapland:.

Hayvanlarin deneme baglangicindan itibaren iki tartim araliginda tiikettikleri
ortalama yem miktari, yine bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canli agirlik artigina

boliinerek yemden yararlanma oranlari hesaplandi.
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2.2.5. Yasama giiciiniin belirlenmesi

Performans denemesi siiresince gergeklesen dliimler kayit edilerek deneme sonunda

(42. giin) gruplarin yagama giicii oranlari belirlendi.

2.2.6. Kesim islemi

Denemenin 42. giiniinde tiim hayvanlar bireysel olarak tartild1 ve her alt gruptan ii¢
hayvan olacak sekilde her gruptan 24 hayvan rasgele ayrildi. Kesim islemi i¢in ayrilan

hayvanlar numaralandirilarak yeniden tartild1.

Kesim islemi; piliglerin baglarinin kesilip ayrilmasi, makine ile tiiylerinin yolunmasi,
ayaklarinin ve kanat ug¢ kisimlarinin ayrilmasi ile i¢ organlarin g¢ikartilmasi seklinde

tamamlandu.

2.2.7. Sicak karkas randimaninin belirlenmesi

Karkaslar kesim islemi tamamlandiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas agirligi
belirlendi. Sicak karkas agirligi kesim agirhigina boliinerek sicak karkas randimani
asagidaki esitlikle hesaplandi:

Sicak karkas agirlig1 (g)
Kesim agirligi (g)

Sicak karkas randimani, % = x100

2.2.8. Goreli karaciger agirhginin belirlenmesi

Kesim sonrasinda her hayvana ait karaciger 0,1 grama duyarli terazi ile tartilarak
agirliklart belirlendi, 1000 g kesim agihgmna oranlanarak goreli karaciger agirhklar:

hesapland:.
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2.2.9. Gogiis eti renginin belirlenmesi

Hayvanlarin kesimi sirasinda sicak karkas agirliklarmin belirlenmesinden hemen
sonra gogiis etinde renk yogunluklari kolorimetre cihazi ile (Minolta CR-200, Japonya) L*,
a* ve b* degerleri temel alinarak (L*=0 siyah, L*¥=100 beyaz; a*=+60 kirmizi, a*=-60

yesil ve b*=+60 sar1, b*=-60 mavi) tespit edildi.

2.2.10. Cinko sindirilebilirliginin belirlenmesi

Arastirmanin 42. giiniinde inorganik ¢inko kapsayan ve tannik asit katilmayan
rasyonla beslenen gruptan (1. grup) rastgele segilen 64 hayvan, denemede kullanilan
rasyonlara gore her bir grupta 16 hayvan olacak sekilde yeniden gruplandirilarak bireysel
kafeslerde 12 saat 6n aglik — 3 giin yemleme — 12 saat son aglik uygulamasina tabi tutuldu
(Lessire 1990). Bu siirecte tiiketilen toplam yemdeki ve atilan toplam diskidaki ¢inko
miktarlar1 arasindaki farkin asagidaki formiilde gosterildigi sekilde hesaplanmasiyla ¢inko

sindirilebilirlikleri belirlendi (McDowell 2003).

Yemle alinan ¢inko (g) — Digkiyla atilan ¢inko (g)
Yemle alinan ¢inko (g)

Cinko sindirilebilirligi, % =

2.2.11. Serum ¢inko diizeyinin belirlenmesi

Serum ¢inko diizeyinin belirlenmesi amaciyla kesim islemi esnasinda alinan kanlar
4000 rpm hizda 10 dakika boyunca santrifiij (Niive NF 200, Tiirkiye) edildi ve analiz
gergeklestirilene kadar -20 °C’de bekletildi. Elde edilen kan serumundan 2 mL alinarak
iizerine 5 mL nitrik asit ve 2 mL sodyum hidroksit eklenmesiyle mikrodalga sindirim
(CEM MARS 6, United States) islemine tabi tutuldu. Sogutulan Srnekler 25 mI’lik balon
jojelerde deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanarak seyreltildi ve analiz igin hazir hale
getirilerek atomik absorbsiyon spektrometrede (Varian SpectrAA 220 FS, Australia) ¢inko

diizeyleri belirlendi.
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2.2.12. Diski, yem, karaciger, tibia ve tiiy ¢inko diizeylerinin belirlenmesi

Sindirim denemesi siiresince hayvanlardan elde edilen diskilar giinliik olarak
topland1 ve kurutma dolabinda (Niive FN 500, Tiirkiye) 70 °C’de sabit agirliga ulagincaya
kadar tutularak 6n kurutma islemi tamamlandi. Kurutulan digkilar giitiilerek kuru madde,
ham kiil ve ¢inko diizeyinin belirlenmesine hazir hale getirildi. Ogiitiilen disk1 &rnekleri
hassas terazide (0,0001 gram, Denver Instrument TP 214, Germany) tartilarak kurutma
dolabinda (Niive FN 500, Tiirkiye) 105 °C’de 12 saat bekletildi ve tekrar tartilarak olusan
agirlik degisiminden kuru madde diizeyi belirlendi. Diskidaki ¢inko diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla 6giitiilen digki drneginden 0,3 g alinarak iizerine 5 mL nitrik asit
(%65°1ik) ve 2 mL hidroklorik asit (%45°lik) eklenmesiyle mikrodalga sindirim islemine
(CEM MARS 6, United States) tabi tutuldu, alinan &rnekler 400 kat deiyonize su ile

seyreltilerek analize hazir hale getirildi.

Sindirim denemesinde kullanilan yem 6rnekleri ile 42. giinde kesimi gergeklestirilen
hayvanlardan alinan tiim karaciger, yumusak dokularindan arindirilmis sol tibia ve gogiis
bolgesinden alinan tily 6rneklerinin kuru madde diizeyinin belirlenmesinde digki 6rnekleri
ile ayni islemler uygulandi. Yem &rneklerindeki ¢inko diizeyinin belirlenmesinde diski
drnekleri ile benzer islemler uygulandi ve deiyonize su ile 80 kat seyreltildi. Karaciger,
tibia ve tily 6rneklerinde ¢inko diizeylerinin belirlenmesi amaciyla 1 g 6rnek tartilarak
tizerine 10 mL nitrik asit eklenmesiyle hazirlanan rnekler mikrodalga sindirim iglemine

(CEM MARS 6, United States) tabi tutularak deiyonize su ile 125 kat seyreltildi.

Cinko diizeyleri atomik absorbsiyon spektrometrede (Varian SpectrAA 220 FS,

Australia) belirlendi.

2.2.13. Ince bagirsak icerigi viskozitesinin belirlenmesi

Denemenin 42. giiniinde gergeklestirilen kesim esnasinda her bir hayvanin
duodenum baslangici ile Meckel divertuculumu arasinda kalan bagirsak segmentinden
alman igerik 1.5 mL’lik Eppendorf tiiplerine konularak 12 000 rpm devirde santrifiij
(Hettich Micro 120, Germany) islemine tabi tutuldu. Santrifiij islemi sonucu elde edilen
siipernatanttan 0,5 mL alinip LVDV 1I Brookfield Digital Viscometer (Japonya) cihazi

kullanilarak ince bagirsak igerigi viskozite (bir akiskanm, yiizey gerilimi altinda deforme
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olmaya kars1 gosterdigi direncin Slgiisii) diizeyleri cP (centipoise: 1 kg-m—1-s—1’in %1 ’lik

birimi) olarak belirlendi.

2.2.14. Tiiy skorunun belirlenmesi

Arastirmanin  42. giiniinde kesim islemi gergeklestirilecek hayvanlarin kesim
Oncesinde sirt ve kanat tilylerinin skorlamasi yapildi. Hayvanlarin kesimden 6nce Resim
2.3 ve 2.4°de gosterildigi sekilde sirt ve kanat tiiylerinin ayni1 pozisyon ve uzakliktan
olacak sekilde fotograflar1 ¢ekildi. Lai ve ark (2010)’in belirttigi bigimde sirt tiiylerinde
1’den S’e, teleklerde 0°dan 2’ye olacak sekilde skorlama islemi gerceklestirildi. Sirt
tiiylerinde %25°den az diizeyde tiiylenme 1, %25-50 arasinda tiiylenme 2, %50-75 arasi
tilylenme 3, %75’in iizerinde tiiylenme 4 ve tam tiiylenme 5 olarak skorlandi. Teleklerde
bozukluk olmamasi 0, teleklerde hafif bozukluk ve yirtiklar 1, folikiillerde kabarciklar,

kirik telekler ve hatali gelisen telekler ise 2 olarak skorlandi.

Resim 2.4. Teleklerin skorlanmasinda hayvanlarda tutus pozisyonu
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2.2.15. istatistik analizler

Arastirmada elde edilen canli agirlik, canli agirlik artigr, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, sicak karkas randimani, goreli karaciger agirhgi, gégiis eti rengi, ¢inko
sindirilebilirligi, serum, tibia, karaciger, tily ¢inko diizeyleri, ince bagirsak icerigi
viskozitesi ile tily skoru parametreleri igin GLM (General Linear Model) prosediiri,
yasama giicii diizeyleri i¢in Yates diizeltmeli Ki-Kare testi, arastirmada kullanilacak tannik
asit diizeyini belirlemek igin yapilan 6n denemede canli agirlik degerleri igin tek yonlii
varyans analizi (gruplar arasindaki farkliliklarin &nem kontroliinde Tukey ¢oklu
karsilastirma testi) kullanilarak SPSS 15.0 (Inc., Chicago, II, USA) paket programi ile
istatistik analizler yapildi (Ozdamar 2004).
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3. BULGULAR

Bu bdliimde; arastirmada elde edilen canli agirlik, canli agirhik artigi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, karkas 6zellikleri (sicak karkas randimani, goreli karaciger
agirlig1 ve gogiis eti rengi), yasama giicii, ¢inko sindirilebilirligi, serum, tibia, karaciger ve
tily ¢inko diizeyleri, ince bagirsak igerigi viskozitesi ve tiiy skoruna iligkin bulgular ilgili

cizelgelerde sirastyla sunulmustur.

3.1. Canh Agirhk

Rasyonda tannik asit katkisi yapilip yapilmamasi ile rasyonda farkli ¢inko kaynaklar1
kullanimmnin 0-6 haftalik yas donemindeki etlik piliglerin canli agirliklart tizerine olan
etkilerine iliskin haftalik canli agirlik ortalamalart Cizelge 3.1°de, canli agirhik lizerine

etkileri incelenen faktorlerin etki paylari ise Cizelge 3.2°de verilmistir.

Rasyona tannik asit katilmasinin canli agirhik ortalamasma etkisi tiim haftalarda
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) ¢ikmis olup, tannik asit katkist yapilmis olan
gruplardaki etlik piliglerin canli agirlik ortalamasinin tannik asit katkist yapilmamis

gruplardaki etlik piliglerin ortalamasindan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Rasyondaki ¢inko kaynaklarinin canli agirhk ortalamasi iizerine olan etkisi ele
alindiginda, denemenin 2., 4., 5. ve 6. haftalarinda canli agirhk ortalamalari lizerine
herhangi onemli bir etki gdstermedigi belirlenmistir. Arastirmanin birinci ve igiincii
haftalarinda ise canli agirhk ortalamasinin organik ¢inko katkist ile &nemli diizeyde

(P<0,01) arttig1 tespit edilmistir.

Tannik asit x ¢inko kaynag: interaksiyonu bakimindan, birinci ve ikinci haftada
tannik asit katkisi yapilmayan ve organik ¢inko kapsayan grupta canli agirlik diger
gruplara gére onemli diizeyde yiiksek (P<0,01 ve P<0,05), bunun yani sira ikinci haftada
tannik asit katilan gruplarda diger gruplara gére canli agirlik diizeyleri 6nemli derecede
diisiik (P<0,05) bulunmustur. Diger haftalarda ise onemli diizeyde bir interaksiyon

g6zlenmemistir.
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Rasyona tannik asit katilmasiin canli agirlik ortalamalari iizerine olan etki paylari
degerlendirildiginde, tannik asit katkisinin denemede siiresince tiim haftalarda etkisinin
olumsuz ydnde oldugu belirlenmistir. Rasyona ¢inko kaynagi olarak organik ¢inko

katilmast ise inorganik ¢inko katilmasina gére olumlu etki gstermistir.

3.2. Canh Agirhk Artisi

Arastirmada kullanilan etlik piliglerin haftalik canli agirlik artislari ve canli agirhik
artislar1 iizerine etkileri incelenen faktdrlerin etki paylari Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4°de

sunulmustur.

Rasyona tannik asit katilmasinin canli agirlik artisina etkisi tiim haftalarda 6nemli
(P<0,05 ve P<0,001) olarak bulunmustur. Altinct hafta hari¢ olmak iizere tiim haftalarda
tannik asit katkisi yapilmayan gruplarda canli agirlik artist daha fazla olarak elde

edilmistir.

Rasyona Kkatilan g¢inko kaynaginin canli agirhk artisi {izerine olan etkisine
bakildiginda, birinci ve iigiincii haftalarda rasyonda ¢inko kaynagi olarak organik ¢inko
bulunmasinin canli agirhik artisi iizerine olumlu etki (P<0,05) gdsterdigi, deneme sonu

toplam canli agirhk artigi bakimindan ise onemli diizeyde farklilik olmadigi ortaya

konmustur.

Tannik asit x ¢inko kaynagi interaksiyonunun ise sadece birinci haftada 6nemlilik
gosterdigi, tannik asit katilmayan ve organik ¢inko katilan grupta elde edilen canl agirhk

artisinin diger gruplara gore dnemli diizeyde yiiksek (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.
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Canli agirlik artiglar: iizerine olan etki paylari ele alindiginda, tannik asit katkisinin
ilk bes hafta siiresince olumsuz, 6. hafta ise olumlu etki gosterdigi, rasyona ¢inko kaynagi
olarak organik ¢inko katilmasinin inorganik ¢inko katilmasina gore etkisinin ise ilk dort
hafta olumlu, son iki hafta olumsuz oldugu belirlenmistir. Toplam canli agirhk artigi

bakimindan rasyonda organik ¢inko bulunmasmnin olumlu ydnde etki olusturdugu ortaya

konmustur.

Canli agirlik artiglari bakimindan elde edilen bulgular canli agirhk bulgulart ile
benzer sekildedir. Rasyonda tannik asit bulunmasinin canlt agirlik artis1 iizerine olumsuz
etkisinin oldugu, deneme sonu canli agirlik artiglart arasinda bir farklilik gézlenmemesi
nedeniyle farkli ¢inko kaynaklari kullanilmasinin ise canli agirlik artisi iizerine herhangi

bir etki gdstermedigi sonucuna ulasilmistir.

3.3. Yem Tiiketimi

Incelenen faktorlerin etlik piliglerin haftalik yem tiiketimleri iizerine etkisine iliskin

veriler Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6°da verilmistir.

Arastirmanin 2, 3, 4 ve 5. haftalarinda haftalik bireysel yem tiiketim ortalamalari
rasyona tannik asit katkisi yapilmasindan etkilenmis, tannik asit katkis1 yapilan gruplardaki
yem tiiketim ortalamalari ile katki yapilmayan gruplarm ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli (3 ve 5. haftalarda P<0,001; 4. haftada P<0,01 ve 2. haftada
P<0,05) bulunmustur. Deneme siiresince toplam yem tiiketim degerleri ele alindiginda,
tannik asit katkisinin toplam yem tiiketim diizeyi tizerinde 6nemli derecede (P<0,001)

azalma meydana getirdigi ortaya konmugtur.

Yem tiiketimi iizerine ¢inko kaynaginin etkisi ele alindiginda, 3. hafta yem tiiketimi
bakimindan organik ¢inko katkisi yapilan gruplarda yem tiiketimi 6nemli diizeyde artis
(P<0,05) gbstermis, bunun tersi olarak 6. haftada ise inorganik ¢inko katkisi yapilan
gruplardan elde edilen degerler organik ¢inko katkisi yapilan gruplardan elde edilen
degerler ile karsilagtirildiginda olusan fark 6nemli diizeyde yiiksek (P<0,05) bulunmustur.
Denemede siiresince toplam yem tiiketimi iizerine ¢inko kaynagmin herhangi bir etki

olusturmadigi sonucuna varilmaistir.
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ikinci haftadaki yem tiiketimleri denemede ele alinan faktérlerin interaksiyonu
bakimindan énemlilik (P<0,05) gdzlenmis olup, en yiiksek deger tannik asit katilmayan ve
organik ¢inko kapsayan grupta, en diisek deger ise tannik asit katilan ve inorganik ¢inko
kapsayan gruplarda elde edilmistir. Difer haftalardaki ve toplam yem tiiketiminde

interaksiyon bakimindan istatistiksel anlamda herhangi bir 5nemlilik gozlenmemistir.

Rasyona tannik asit katilmasimnin alti hafta siiresince yem tiiketimi tizerine olumsuz
yonde etkisinin oldugu, rasyona ginko kaynagi olarak organik ginko katilmasmimn inorganik
¢inko katilmasma gore 1, 2, 3 ve 5. haftalarda olumlu, 4 ve 6. hafta ile toplam yem

tilketimi bakimindan ise olumsuz etki gosterdigi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda deneme gruplarindaki toplam yem tiiketimleri gz Oniine
alindiginda rasyonda tannik asit bulunmasinin yem tiiketimi tizerine olumsuz etkiye yol
actii, gereksinim diizeyinde katilan ginkonun farkli formlarinin (inorganik/organik) ise

yem tiiketimi iizerine herhangi bir etkiye yol agmadig1 sonucuna varilmistir.
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3.4. Yemden Yararlanma Orani

Arastirmada kullanilan etlik piliglerin haftalik ve toplam yemden yararlanma
oranlarina ait degerler Cizelge 3.7°de, haftalik yemden yararlanma oranlar iizerine etkileri

incelenen faktérlerin etki paylar1 Cizelge 3.8’de sunulmustur.

Denemenin ilk iic haftasinda rasyona tannik asit katkisi yapilmasi yemden
yararlanma orani {izerine olumsuz etki (P<0,001) gostermistir. Denemenin altinci
haftasinda ise tannik asit katkisi yapilan gruptan yapilmayan gruba gore daha iyi bir
yemden yararlanma orani (P<0,01) elde edilmistir. Arastirma siirecinde toplam yemden
yararlanma orani bakimindan tannik asit katkisinin yemden yararlanma orani lizerine

onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Yemden yararlanma orani bakimindan rasyona katilan tannik asit x ¢inko kaynagi

interaksiyonu istatistik bakimdan 6nemsiz ¢ikmustir.

Rasyona tannik asit katilmasmin etki pay1 ele alindiginda denemenin altinci haftasi
hari¢ tiim haftalarda ve toplam yemden yararlanma orani iizerinde etki paymin olumlu
yénde oldugu belirlenmistir. Cinko kaynagi bakimindan ise rasyonda inorganik ¢inko
kullanilmasi denemenin besinci haftasi hari¢ diger tiim haftalarda ve toplam yemden

yararlanma orani iizerinde olumlu etki g6stermistir.

Deneme sonunda (42. giin) gruplardan elde edilen yemden yararlanma oranlar1 géz
oniine alindiginda, arastirmada ele alinan faktdrlerin yemden yararlanma orani iizerine

etkisinin dnemsiz oldugu ortaya konmustur.
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3.5. Yasama Giicii

Denemede ele alinan faktorlerin (tannik asit katkisi ve ¢inko kaynagi) yasama giicii

iizerine 6nemli diizeyde bir etkisi olmadig1 Cizelge 3.9°da goriilmektedir.

Cizelge 3.9. Gruplarin yasama giicii diizeyleri

Baslangictaki  Deneme sonu Yasama X2 Onemlilik

Balanrier hayvan sayis1  hayvan sayisi giicii, %

Tannik asit
%0 240 236 98,3

0,372 OD
%1 240 233 97,1
Cinko kaynagi
Inorganik 240 232 96,7 .
1,489 OD
Organik 240 237 98.8
Genel 480 469 97,7

OD: Onemli degil

3.6. Karkas Ozellikleri

Arastirmanin 42. giiniinde kesilen etlik piliglerde sicak karkas randimani, goreli
karaciger agirh@1 ve gogiis eti rengine iliskin degerler Cizelge 3.10°da, tannik asit katkisi

yapilmasinin ve farkli ¢inko kaynaklarinin etki paylar1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Rasyonda tannik asit bulunmasi sicak karkas randimani tizerinde olumsuz (P<0,001)
etkiye neden olmustur. Goreli karaciger agirhgi ve gogiis eti rengi tannik asit
katilmasindan etkilenmemistir. Rasyonda farkli ¢inko kaynaklar: bulunmasi ve tannik asit
x ¢inko kaynagi interaksiyonlari ise incelenen karkas dzellikleri agisindan gruplar arasinda

bir farklilik olusturmamistir.

Deneme faktérlerinin etki paylari incelendiginde, rasyonda tannik asit bulunmasinin
sicak karkas randimani, goreli karaciger agirhgi ile L* ve b* renk degerleri iizerine
olumsuz etki gosterdigi, a* renk degeri iizerine ise olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.
Rasyona organik ¢inko katkist yapilmasinin sicak karkas randimani iizerine olumlu, goreli
karaciger agirh@i ve gogiis eti rengi degerlerinin tiimil izerine olumsuz etkisinin oldugu

ortaya konmustur.
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3.7. Cinko Sindirilebilirligi

Arastirmada  kullanilan  rasyonlardaki ¢inko  sindirilebilirlikleri ve ¢inko
sindirilebilirligi iizerine etkileri incelenen faktdrlerin etki paylari Cizelge 3.12 ve Cizelge

3.13’de sunulmustur.

Denemede, rasyona tannik asit katkist yapilmasinin ¢inko sindirilebilirligi
bakimindan yaklasik olarak %6 diizeyinde bir diisiis meydana getirdigi ve grup

ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel bakimdan 6nem (P<0,05) tasidig1 belirlenmistir.

Rasyona katilan ginko kaynagi ise ¢inko sindirilebilirligi agisindan gruplardan elde

edilen degerler arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik olusturmamuigtir.

Interaksiyon bakimindan ele alindiginda, ¢inko sindirilebilirligi bakimindan tannik

asit x ¢inko kaynagi interaksiyonunda 6nemli diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir.

Rasyona tannik asit ve organik ¢inko katilmasinin ¢inko sindirilebilirligi {izerine olan

etki paylari olumsuz olarak belirlenmistir.

Cinko sindirilebilirlikleri bakimindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde;
rasyonda tannik asit bulunmasinin ¢inko sindirilebilirligi tizerine olumsuz etkisinin oldugu,
farkli ¢inko kaynaklar1 arasinda ise ¢inko sindirilebilirligi agisindan bir farklihk olmadig:

tespit edilmistir.

72



Cizelge 3.12. Gruplarda ¢inko sindirilebilirligi diizeyleri (%o)

Cinko sindirilebilirligi

Faktoér
n % 8

Beklenen ortalama 56 38,33 1,22
Tannik asit *

%0 28 41,27 1,72

%1 28 35,40 1,72
Cinko kaynagi OD

inorganik 28 39,07 1,72

Organik 28 37,59 1,72
Tannik asit x cinko kaynagi OD

%40 — Inorganik 14 42,76 2,43

%0 — Organik 14 39,77 2,43

%1 — Inorganik 14 35,38 2,43

%1 — Organik 14 35,42 2,43
R’ 0,061

OD: Onemli degil; *: P<0,05

Cizelge 3.13. Cinko sindirilebilirligi (%) lizerine etkileri
incelenen faktorlerin etki paylari

Cinko sindirilebilirligi

Faktor
n Etki pay1
Beklenen ortalama 56 38,33
Tannik asit
%0 28 +2,93
%1 28 -2,93

Cinko kaynagi
Inorganik 28 +0,74
Organik 28 -0,74




3.8. Serum, Tibia, Karaciger ve Tiiy Cinko Diizeyleri

Rasyonda tannik asit ve farkli ¢inko kaynaklar1 bulunmasinin alti haftalik yastaki
etlik piliglerin serum, tibia, karaciger ve tily ¢inko diizeyleri tizerine etkilerine iligkin
veriler Cizelge 3.14°de, yukarida siralanan faktorlerin etki paylar1 Cizelge 3.15°de

verilmistir.

Rasyona tannik asit katkist yapilmasi ile tibia ¢inko diizeyinde Gnemli artig
sekillendigi, karaciger ¢inko diizeyinin ise tannik asit katkisi yapilmasi sonucu azaldigi
belirlenmigtir. Belirtilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli (P<0,01 ve
P<0,001) bulunmustur. Serum ve tily ¢inko diizeyleri ise rasyona yapilan tannik asit

katkisindan etkilenmemistir.

Cinko kaynagi olarak rasyona organik ¢inko katilmasi, inorganik ¢inko katilmasina
gore serum c¢inko diizeyinde istatistiksel bakimdan 6nemli derecede azalma (P<0,001)
meydana getirmistir. Cinko kaynagindaki farklilik tibia, karaciger ve tiiy ¢inko diizeyleri

tizerinde bir etkiye neden olmamuistir.

Tibia ¢inko diizeyi bakimindan tannik asit x ¢inko interaksiyonunun etki meydana
getirdigi, tannik asit bulunmayan ve inorganik ¢inko kapsayan gruptan elde edilen ginko
diizeyinin diger gruplara gore onemli diizeyde disiik (P<0,001) oldugu belirlenmistir.
Karaciger ¢inko diizeyi bakimindan ise tannik asit katkisi yapilan ve inorganik g¢inko
kapsayan gruptan elde edilen deger, diger gruplara gore dnemli diizeyde diisitk (P<0,01)
bulunmustur. Serum ve tily ¢inko diizeyleri agisindan ise 6nemli derecede interaksiyon

belirlenmemistir.

Etki paylar1 bakimindan, rasyonda tannik asit bulunmasinin serum ve karaciger ¢inko
diizeyi tizerine olumsuz, tibia ve tily ¢inko diizeyi tizerine olumlu etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Rasyonda ¢inko kaynagi olarak organik ¢inko bulunmasi ise serum ve tily
cinko diizeyi tizerine olumsuz, tibia ve karaciger ¢inko diizeyi iizerine olumlu etki

gOstermistir.
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Cizelge 3.15. Serum (mg/L), tibia, karaciger ve tily (mg/kg) ¢inko diizeyleri lizerine etkileri
incelenen faktorlerin etki paylari

HaliErier Serum Tibia Karaciger Tiiy
n Etki payi n Etki pay1 n Etki payi n Etki payi

Beklenen ortalama 96 2,86 9% 209,15 96 155,44 96 119,93
Tannik asit

%0 48 +0,02 48 -8,59 48 +11,81 48 -4,43

%1 48 -0,02 48 +8,59 48 -11,81 48 +4,43
Cinko kaynagi

inorganik 48 +0,18 48 -3,63 48 -5,02 48 +5,09

Organik 48 -0,18 48 +3,63 48 +5,02 48 -5,09

3.9. ince Bagirsak Igerigi Viskozitesi

Rasyona tannik asit katkisi ve organik ¢inko kaynagi katkisi yapilmasmin ve bu iki

faktdriin interaksiyonunun ince bagirsak igerigi viskozitesi tizerine 6nemli diizeyde bir etki

gostermedigi  belirlenmistir (Cizelge 3.16). Cizelge 3.17°de sunulan etki paylari

incelendiginde ince bagirsak igerigi viskozitesi lizerine rasyona tannik asit katilmasinin

olumsuz, ¢inko kaynagi olarak inorganik ¢inko kullanilmasim olumlu etki gosterdigi

ortaya konmustur.
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Cizelge 3.16. Gruplarin ince bagirsak icerigi viskozite diizeyleri (cP)

Ince bagirsak icerigi viskozitesi

Faktor
n % 5.

Beklenen ortalama 80 1,24 0,03
Tannik asit OD

%0 40 1,26 0,04

%1 40 1,21 0,04
Cinko kaynagi OD

Inorganik 37 1,25 0,04

Organik 43 1,23 0,03
Tannik asit x ¢inko kaynagi oD

%0 — inorganik 19 1,29 0,05

%0 — Organik 21 1,24 0,05

%1 — inorganik 18 1,20 0,05

%1 — Organik 22 1,23 0,05
R? -0,016

OD: Onemli degil

Cizelge 3.17. Ince bagirsak igerigi viskozite diizeyi (cP) lizerine
etkileri incelenen faktérlerin etki paylar:

Ince bagirsak icerigi viskozitesi

Faktor
n Etki payi
Beklenen ortalama 80 1,24
Tannik asit
%0 40 +0,03
%l 40 -0,03

Cinko kaynagi
Inorganik 37 +0,01
Organik 43 -0,01




3.10. Tiiy Skoru

Aragtirmada, rasyona tannik asit katkist yapilmasinin ve ¢inko kaynagi olarak

inorganik veya organik ¢inko kullanilmasinin sirt tilyii ve telek skoru iizerine olan etkileri

incelendiginde, deneme faktorlerinin ve faktorler arasi interaksiyonlarin her iki skor

tizerine olumlu ya da olumsuz bir etki olusturmadigi sonucuna varilmistir (Cizelge 3.18).

Etki paylari bakimindan, rasyonda tannik asit bulunmasinin her iki tily skoru i¢in de

olumsuz yonde etki olusturdugu gézlenmistir. Rasyonda ¢inko kaynagi olarak organik

¢inko bulunmasinin sirt tiiyii skoru iizerinde olumlu etki olusturdugu, farkli ¢inko kaynagi

kullanilmasinin ise telek skoru iizerine etki gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.18. Gruplarn sirt tiiyil ve telek skorlar1 (U Testi)

Sirt tiiyii skoru (1-5)

Telek skoru (0-2)

Faktoérler
n x 85 n X 5;

Beklenen ortalama 96 4,67 0,07 96 0,29 0,05
Tannik asit OD OD

%0 48 4,69 0,09 48 0,31 0,07

%1 48 4,65 0,09 48 0,27 0,07
Cinko kaynag oD oD

Inorganik 48 4,54 0,09 48 0,29 0,07

Organik 48 4,79 0,09 48 0,29 0,07
Tannik asit x cinko kaynagi OD OD

%0 — Inorganik 24 4,50 0,13 24 0,38 0,09

%0 — Organik 24 4,88 0,13 24 0,25 0,09

%1 — Inorganik 24 4,58 0,13 24 0,21 0,09

%1 — Organik 24 4,71 0,13 24 0,33 0,09
R’ 0,018 -0,011

OD: Onemli degil
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Cizelge 3.19. Sirt tiiyii (1-5) ve telek (0-2) skorlar1 izerine etkileri
incelenen faktorlerin etki paylari

FaldBxler Sirt tiiyii skoru Telek slforu
n Etki payi n Etki pay1
Beklenen ortalama 96 4,67 96 0,29
Tannik asit
%0 48 +0,02 48 +0,02
%l 48 -0,02 48 -0,02
Cinko kaynag
Inorganik 48 -0,13 48 0,00
Organik 48 +0,13 48 0,00
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4. TARTISMA

4.1. Canh Agirhk

Arastirma gruplarindan elde edilen canli agirlik degerleri ele alindiginda, rasyona
tannik asit katilmasinin deneme sonu canli agirliginda %S5,5 diizeyinde bir azalma
(P<0,001) meydana getirdigi, rasyonda farkli ¢inko kaynaklar1 kullanilmasinin ise canli

agirlik iizerine herhangi bir etki gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Rasyonda bulunan tanen miktarindaki artigin etlik piliglerde canli agirhk iizerine
olumsuz etki gosterdigi yapilan bazi arastirmalar ile ortaya konmustur. Rasyonda musir
(%50) yerine sorgumun artan diizeylerde (musirin yerine 1/3, 2/3 ve 3/3 oranlarinda) ikdme
edilme olanaklarinin ele alindig1 bir ¢alismada, artan tanen diizeyinin (0; 441,7; 888,3 ve
1325 mg/kg) etlik piliglerin deneme sonu canli agwrhigmi (43. giin) olumsuz ydnde
etkiledigi (%6,04-13,40 azalma) belirlenmistir (Tandiang ve ark 2014). Hassan ve ark
(2003), rasyonda enerji kaynagi olarak yiiksek ve diisitk tanen (%13,8 ve %2,8 katesin
esdegeri) igerikli sorgum varyetelerinin etlik piliclerde bityiime ve mineral emilimi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, 0-42. giinler arasinda yiiksek tanen igerikli sorgum
kapsayan rasyonla beslenen etlik piliglerin canli agirhklarmin énemli diizeyde (P<0,01;
%4) diisiik oldugunu bildirmistir. Deneme siiresince (7-49. giinler) rasyona musir yerine
ayni miktarda (%58) yiiksek tanen (%0,09) kapsayan sorgum ikdme edilmesinin deneme
sonu canli agirlik ortalamasini dnemli derecede (%5,2, P<0,001) azalttig1 belirtilmigtir
(Pour-Reza ve Edriss 1997). Yiiksek diizeyde tanen i¢eren Sericea lespedeza yapragindan
elde edilen unun artan diizeylerde (%0, 5, 10 ve 20) rasyona katilmasinin etlik pili¢lerin
canli agirlig1 iizerinde artan oranda (%1,87; 3,77 ve 23,78 diizeyinde azalma) olumsuz etki
gosterdigi belirlenmistir (Moyle ve ark 2012). Farkli diizeylerde tanen (0,07; 0,20; 1,24,
1,68 ve 2,48 Assonm/g KM) igerigine sahip sorgum varyeteleri ile hazirlanan rasyonlarla
sekiz hafta siiresince beslenen erkek etlik pili¢lerde, rasyonda artan tanen diizeyinin 6. ve
8. hafta canli agirliklari iizerine dogrusal olarak olumsuz etkisinin oldugu yapilan bir baska

arastirmada (Nyamambi ve ark 2007) ortaya konmustur.

Diger yandan canli agirhigin rasyondaki tanen diizeyinden etkilenmedigini bildiren
calismalar da bulunmaktadir. Medugu ve ark (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 14-

49. giinler arasinda yiiksek tanen igerikli sorgum kapsayan rasyonla beslenen etlik
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pili¢lerin canli agirlik ortalamalarinin misir kapsayan rasyonla beslenenlerle benzer oldugu
belirlenmistir. Schiavone ve ark (2008), etlik pili¢ rasyonlarina farkli diizeylerde (%0;
0,10; 0,15; 0,20 ve 0,25) kestane kabugu ekstrakti katilmasinin etkilerini arastirdiklar:
¢alismada, yiiksek diizeyde (%0,25) katki yapilan gruptan elde edilen canli agirhik degeri
ile katki yapilmayan gruptan elde edilen degerler arasinda farkhlik gézlenmedigini, en
yiiksek canli agirlik degerinin ise %0,20 diizeyinde katki yapilan grupta elde edildigini
(P<0,05) belirlemistir. Benzer bir ¢aligmada, kestane kabugu ekstraktinin %1 diizeyine
kadar etlik pili¢ rasyonuna katilmasinin deneme sonu canli agirlik degerlerini etkilemedigi

ortaya koyulmustur (Jamroz ve ark 2009).

Rasyona inorganik ¢inko yerine organik ¢inko katimasmnin deneme sonu canli
agirliklar1 iizerine olan etkilerinin incelendigi bazi ¢aligmalardan elde edilen sonuglar
arastirmada elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Aksu ve ark (2011a), 1-42.
giinler arasinda etlik pili¢ rasyonuna 40 mg/kg ¢inko kapsayan ¢inko siilfat yerine ayni
diizeyde ¢inko kapsayacak sekilde ¢inko proteinat kattiklari ¢alismada, deneme sonu canli
agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda benzer sonuglar elde etmislerdir. Rasyona ginko
siilfat (45mg/kg ¢inko) yerine daha diisiik diizeyde g¢inko proteinat (10 mg/kg ¢inko)
katilarak 39 giin siirdiiriilen diger bir ¢alismada, etlik pili¢lerin deneme sonu canlt
agirhiklar1 bakimindan iki grup arasinda herhangi bir farklilk gozlenmedigi ortaya
konmustur (Nollet ve ark 2007). Buna karsin, Tronina ve ark (2007), rasyonda ¢inko oksit
yerine ayni diizeyde ¢inko glisin bulunmasinin deneme sonu (42. giin) canli agirhgini

onemli diizeyde (P<0,05) diisiirdiigiint (%3,18) bildirmistir.

4.2. Canh Agirhk Artis

Calismada elde edilen haftalik ve toplam canli agirlik artigi degerleri Cizelge 3.3’de
sunulmustur. Rasyona yapilan tannik asit katkisinin toplam canli agirlik artis tizerine 140
g (%5,5) diizeyinde olumsuz etki (P<0,001) olusturdugu, rasyonda bulunan ginko
kaynaginin ise toplam canli agirlik artisi tizerine deneme siiresince etki gostermedigi tespit

edilmistir.

Yapilan ¢alismada tannik asit katkisinin canli agirlik artigt degisiminde olusturdugu
olumsuz etki, Hassan ve ark (2003) tarafindan rasyondaki tanen diizeyinin artmasinin canli

agirlik artigi iizerine yaklagik %4 diizeyinde olumsuz etki olusturdugu yoniindeki bildirigi

81



ile uyum igerisindedir. Erkek etlik piliclerde rasyona tanen igerigi yiiksek olan Shorea
robusta kiispesi katilarak yapilan bir diger ¢aligmada, 2-4. haftalar arasinda Shorea robusta
kiispesi kapsayan rasyonla besleme sonucunda canli agirlik artigmin &nemli diizeyde (%68)
azaldig1 belirlenmistir (Mahmood ve Smithard 1993). Diger yandan, rasyondaki tanen
diizeyinin canli agirhik artisi iizerine etki g@stermedigi yapilan bazi c¢alismalarda
bildirilmektedir. Konieczka ve ark (2014), rasyona %0,] diizeyinde tanen kapsayan
bezelye katilmasinin (%0, 10, 15, 20, 25 ve 30 diizeyinde) canli agirhk artisini
etkilemedigini belirtmistir. Nyachoti ve ark (1996) rasyona misir yerine yiiksek diizeyde
tanen iceriine sahip sorgum katilmasinin erkek etlik piliglerde 0-21. giinler arasindaki
canli agirlik artiglart bakimindan gruplar arasinda farklilik olusturmadigmni ortaya
koymustur. Benzer sonuglar yapilan bazi diger aragtirmalarda da bildirilmistir (Kumar ve
ark 2005, Nyannor ve ark 2007, Schiavone ve ark 2008, Jamroz ve ark 2009, Torres ve ark
2013).

Farkli ¢inko kaynaklarinin etlik piliclerde canli agirhik artis1 diizeyi iizerine
etkilerinin incelendigi arastirmalar genel olarak ele alindiginda, yapilan ¢alismalarin bilyiik
bir kisminda canli agirlik artisi tizerine herhangi bir etki olusmadig1 ortaya konmustur. Ao
ve ark (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, etlik civciv rasyonunda organik ¢inko kaynag: olarak
¢inko proteinat kullanilmasinin ¢inko siilfata gore 0-21. giinler arasinda etkilerini
incelemisler, her iki ¢inko kaynagi i¢in de rasyona 10, 20 ve 40 mg/kg diizeylerinde katilan
¢inkonun canli agirlik artigi iizerine herhangi bir etki olusturmadigint belirlemistir. Ayni
arastirmacilar diger bir calismada, erkek etlik damizlik civcivlerde rasyona 21 giin
siiresince 20 mg/kg diizeyinde katilan ¢inko proteinatin ¢inko siilfat ile benzer canli agirlik
artigt degerleri verdigini belirlemistir (Ao ve ark 2009). Liu ve ark (2011), farkh
diizeylerde (60, 120 ve 180 mg/kg ¢inko) ve farkli ¢inko kaynaklarinin (¢inko siilfat, ¢inko
amino asit ve iki farkli ¢inko proteinat) kullaniminin erkek etlik piliglerde 0-21 ve 21-42.
giinler arasindaki ortalama canlt agirlik artig1 degerleri tizerinde herhangi bir etkiye sahip
olmadigini ortaya koymustur. Benzer sonuglar, yapilan birgok arastirma (Swiatkiewicz ve
ark 2001, Bao ve ark 2005, Sahin ve ark 2005, Bao ve ark 2006, 2007, Huang ve ark 2009,
Owens ve ark 2009, Bao ve ark 2010, Aksu ve ark 2011a, Anil kumar ve ark 2012, Star ve
ark 2012, Brooks ve ark 2013, Sahraei ve ark 2013, Yogesh ve ark 2013) sonucunda elde
edilmistir. Diger yandan, rasyona 100 mg/kg ¢inko diizeyini saglayan ¢inko oksit yerine
¢inko proteinat katilmasinin disi etlik piliglerde 35 giinliik besleme donemi sonunda canli

agirhk artisini olumlu yonde etkiledigi yapilan bir arastirma ile ortaya konmustur (EI-
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Husseiny ve ark 2012). Organik ¢inko kaynaklarmm kullanimmna iliskin benzer sonug,
Jehanian ve ark (2008) tarafindan farkli inorganik (¢inko siilfat ve ¢inko oksit) ve organik
(¢inko asetat, ¢inko metiyonin ve ¢inko lizin) ¢inko kaynaklarinin etlik piliglerde

etkilerinin karsilastirildig1 bir ¢aligmada da belirlenmistir.

4.3. Yem Tiiketimi

Arasgtirmada, rasyona tannik asit katilmasinin yem tiiketimi iizerine olumsuz etki
gosterdigi, tannik asit katkisi yapilan gruplardaki hayvan basma toplam yem tiiketimi
miktarinin  Katki yapilmayan gruplara gore 188 g (%4,39) daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Cinko kaynagindaki farklilik ise yem tiiketimi iizerinde bir degisiklik

meydana getirmemistir (Cizelge 3.5).

Calismadan elde edilen sonuglar ile benzer sekilde, rasyonda tanen diizeyindeki
artigin yem tiiketimi iizerine olumsuz etkisinin oldugu Hassan ve ark (2003) tarafindan da
belirlenmistir. Hassan ve ark (2003), yitksek diizeyde tanen kapsayan sorgumla beslenen
etlik piliglerin deneme sonu (42. giin) toplam yem tiiketim miktarinda, diisiik diizeyde
tanen kapsayan gruba gére %1,25’lik bir azalma sekillendigini bildirmistir. Diger yandan
rasyondaki tanen diizeyindeki artigin yem tiiketimini artirdigini bildiren arastirmalar da
bulunmaktadir. Misir yerine tanen igerigi daha yilksek olan sorgum ikdme edilerek
hazirlanmig rasyon ile 42 giin siirdiiriilen bir ¢aligmada, deneme boyunca hayvan basina
toplam yem tiiketimi misir igeren rasyon verilenlere gére sorgum igeren rasyon verilen
etlik piliglerde 322 g (%11,60) daha yiiksek bulunmustur (Kumar ve ark 2005). Benzer
sekilde; rasyona misir yerine sorgum ikdme edilerek yapilan bagka bir ¢alismada (Nyachoti
ve ark 1996), deneme sonu (21. giin) toplam yem tiiketimleri misir kapsayan rasyonla
beslenen etlik civcivlerde 775 gram, sorgum kapsayan rasyon ile beslenenlerde 893 gram
olarak belirlenmistir. Bunlar yaninda, farkli diizeylerde tanen kapsayan rasyonlar ile
beslemenin yem tiiketimi iizerine etkisinin olmadig: yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda
bildirilmistir. Moyle ve ark (2012), rasyona artan diizeylerde (%5, 10 ve 20) Sericea
lespedeza unu katilmasinin -canli agirlik ve yemden yararlanma orani iizerine olumsuz etki
gostermesine kargin- yem tiiketimi tizerine etki géstermedigini ortaya koymustur. Benzer

sonuglar Nyamambi ve ark (2007), Nyannor ve ark (2007), Schiavone ve ark (2008),



Jamroz ve ark (2009), Torres ve ark (2013) ve Konieczka ve ark (2014) tarafindan yapilan

arastirmalarda da elde edilmistir.

Rasyonda inorganik ¢inko kaynad:r yerine organik ¢inko kaynaklarmin
kullanilmasinmn arastirildid1 ¢alismalardan elde edilen sonuglar irdelendiginde kullanilan
¢inko kaynaginin yem tiiketim diizeyi tizerine etkisi olmadig: (Swiatkiewicz ve ark 2001,
Ao ve ark 2006, Bao ve ark 2006, 2007, Nollet ve ark 2007, Ao ve ark 2009, Huang ve ark
2009, Owens ve ark 2009, Bao ve ark 2010, Aksu ve ark 2011a, Liu ve ark 2011, Anil
kumar ve ark 2012, Star ve ark 2012, Brooks ve ark 2013, Sahraei ve ark 2013, Yogesh ve
ark 2013) goriilmektedir. Diger yandan, rasyona ¢inko oksit yerine ayni diizeyde ¢inko
proteinat (100 mg/kg ¢inko) katilmasinin yem tiiketimini azalttig1 yapilan bir ¢alismada
bildirilmistir (EI-Husseiny ve ark 2012).

4.4. Yemden Yararlanma Orani

Yapilan c¢alismada, denemenin ilk ii¢ haftasinda rasyona tannik asit katilmasinin
yemden yararlanma orani iizerine olumsuz etki gosterdigi, 4. ve 5. haftalarda etki
olusturmadidi, 6. haftada ise yemden yararlanma orani lizerine olumlu etki gdsterdigi,
deneme siiresince toplam yemden yararlanma orani iizerine tannik asitin etki olusturmadig:
tespit edilmistir. Rasyonda kullanilan farkli ¢inko kaynaklarinin ise ne haftalara gore ne de
tiim deneme siiresi igin belirlenen yemden yararlanma orani lizerine etki gdstermedigi

belirlenmistir (Cizelge 3.7).

Kestaneden elde edilen tanen ekstraktinin rasyona farkli diizeylerde (0, 250, 500 ve
1000 mg/kg) katilmasinin etlik piliglerde yemden yararlanma orani iizerine etki
gostermedigi bildirilmistir (Jamroz ve ark 2009). Torres ve ark (2013) rasyona musir yerine
diisiik diizeyde tanen igeren sorgum ikime etme olanaklarimni arastirdiklari ¢alismada, misir
yerine %100 diizeyinde ikdme edilen sorgumun etlik piliclerde yemden yararlanma orani
iizerine etkisi olmadigini ortaya koymustur. Etlik pili¢ rasyonlarinda kestane kabugu
ekstrakt: kullanim diizeyini belirlemeyi amaglayan bir ¢alismada, rasyona %0,15; 0,20 ve
0,25 diizeyinde katilan ekstraktin yemden yararlanma orani iizerinde herhangi bir olumsuz
etki olusturmadid1 tespit edilmistir (Schiavone ve ark 2008). Benzer sonuglara yapilan
baska ¢alismalarda da (Nyachoti ve ark 1996, Nyamambi ve ark 2007) ulasiimistir. Buna

karsin rasyondaki tanen diizeyindeki artigin yemden yararlanma oranini olumsuz yénde
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etkiledigini bildiren ¢aligmalar (Mahmood ve Smithard 1993, Hassan ve ark 2003, Kumar
ve ark 2005, Nyannor ve ark 2007, Moyle ve ark 2012) da bulunmaktadir.

Farkli kaynaklardan (ginko siilfat, ¢inko oksit, ¢inko asetat, ¢inko metiyonin ve ¢inko
lizin) ve farkli diizeylerde (40, 80 ve 120 mg/kg) ¢inko kapsayan rasyonlarla 42 giin
siiresince beslenen etlik piliglerde kullanilan ¢inko kaynagmin ve diizeyinin yemden
yararlanma orani lizerine etki gdstermedigi belirlenmistir (Jehanian ve ark 2008). Tronina
ve ark (2007) ginko kaynagi olarak ¢inko oksit ve ¢inko glisin kattiklar: etlik pilig
rasyonlar1 ile besleme sonucunda yemden yararlanma orani {izerinde farklilik
gozlenmedigini bildirmistir. Rasyonda kullanilan ¢inko kaynaginin yemden yararlanma
orani iizerine etki gostermedigi yapilan diger birgok galisma (Nollet ve ark 2007, Ao ve ark
2009, Owens ve ark 2009, Bao ve ark 2010, Aksu ve ark 2011a, Liu ve ark 2011, Star ve
ark 2012, Brooks ve ark 2013, Sahraei ve ark 2013) ile ortaya konmustur. Diger yandan
Yogesh ve ark (2013), 42 giin siiresince (1-42. giinler) farkl diizeylerde (40, 60, 80 ve 100
mg/kg ¢inko) ve farkli ¢inko kaynaklari (¢inko propiyonat, ¢inko oksit ve ¢inko siilfat)
kullanarak ii¢ farkli rasyon olusturmus, deneme sonunda ¢inko oksit katilarak hazirlanan
rasyonla beslenen etlik piliglerde yemden yararlanma oranmin olumsuz yonde etkilendigini
belirtmistir. Etlik pili¢ rasyonuna ¢inko oksit yerine ¢inko proteinat katilarak yapilan bir
diger calismada (El-Husseiny ve ark 2012), ayni diizeyde ¢inko (100 mg/kg) kapsayacak
sekilde rasyonlar hazirlanmis ve bes hafta sonunda organik ¢inko katkisi yapilan grupta

daha iyi yemden yararlanma orani elde edildigi bildirilmistir.

4.5. Yasama Giicii

Arastirmada, rasyonuna tannik asit katkist yapilan gruplarda yasama giicli %97,1;
yapilmayan gruplarda ise %98,3 olarak belirlenmistir. Diger yandan, rasyonuna organik
cinko katkisi yapilan gruplarda yasama giiciiniin %98,8; inorganik ¢inko katkisi yapilan
gruplarda ise %96,7 oldugu tespit edilmistir. Her iki faktor (tannik asit ve ¢inko kaynagi)
bakimindan da gruplar arasinda yasama giicii agisindan onemli diizeyde farklilik

sekillenmemistir (Cizelge 3.9)

Yapilan galismalarda bildirilen sonuglara genel olarak bakildiginda elde edilen
bulgular ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Jamroz ve ark (2009), etlik pilig

rasyonuna %0, 0,25; 0,50 ve 1 diizeyinde tanen katilmasinin 6liim oraninda degisiklige
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neden olmadigini bildirmistir. Tki farkli diizeyde tanen kapsayan sorgum varyetesi ile
beslenen etlik piliglerde deneme siiresince gruplarda 6len hayvan sayisinin benzer oldugu
yapilan bagka bir ¢aligmada bildirilmistir (Hassan ve ark 2003). Farkli ¢inko kaynaklarmnin
kargilastirildig1 arastrmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Burrell ve ark 2004,

Nollet ve ark 2007, Tronina ve ark 2007, Bao ve ark 2010).

4.5. Karkas Ozellikleri

Arastirmanin 42. giiniinde hayvanlarin kesimi sonrasi incelenen karkas 6zelliklerine
iligkin elde edilen bulgular Cizelge 3.10’da verilmistir. Rasyona tannik asit katilmasi
sonucu sicak karkas randimani 6nemli diizeyde (P<0,001, %1,21) diislis géstermis, rasyona

katilan ¢inko kaynagindaki farklilik ise sicak karkas randimant iizerine etki géstermemistir.

Jamroz ve ark (2009) tarafindan kestane ekstraktinin etlik pili¢ rasyonuna %l
diizeyinde katilmasinin karkas randimanint %75,4’den %74,1’e diisiirdiigii yoniindeki
bildirisi ¢alisma ile uyum gdstermektedir. Diger bazi ¢alismalar irdelendiginde (Kumar ve
ark 2005, Tandiang ve ark 2014), rasyondaki tanen diizeyindeki artigin karkas randimani
tizerinde etkisi olmadig1 yoniinde bildirislere rastlanmaktadir. Rasyona misir yerine
sorgumun ikdme edilmesiyle hazirlanan rasyonla beslenen etlik piliclerde deneme sonunda
(49. giin) karkas randimaninin %75,92’den %73,52’ye diistiigli, ancak aradaki farkin
istatistiksel agidan dnem tagimadigi yapilan bagka bir arastirmada (Medugu ve ark 2010)
bildirilmektedir. Ele alinan bu ¢alismalarda gruplardaki sicak karkas agirhigi degerleri
arasinda tanen diizeyi nedeniyle bir farklilik gézlenmemistir. Calismada elde edilen sicak
karkas agirlig1 bulgulari ile bu ¢aligmalardaki bulgular arasindaki farkliligin, deneme sonu
canli agirliklar1 agisindan gruplar arasinda farklilik olup olmamasi ile iliskili olabilecegi
kanisina varilmigtir. Yapilan birgok ¢aligmada yer alan rasyonda inorganik ¢inko
kaynaklar1 yerine organik ¢inko kaynaklarnin kullanilmasinin sicak karkas randimani
iizerinde etkisi olmadig1 yoniindeki bildirislerin (Tronina ve ark 2007, Jehanian ve ark
2008, Liu ve ark 2011, El-Husseiny ve ark 2012) yapilan ¢alisma ile benzer oldugu

goriilmektedir.

Caligmada ele alinan faktorlerin goreli karaciger agirliklar: iizerine herhangi bir etki
olusturmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde, rasyondaki artan tanen diizeyinin (Mahmood

ve Smithard 1993, Nyachoti ve ark 1996, Kumar ve ark 2005, Jamroz ve ark 2009,
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Medugu ve ark 2010) ve ¢inko kaynagindaki farklihigim (Jehanian ve ark 2008) goreli
karaciger agirhd: iizerine etki gdstermedigi yapilan bir¢ok c¢alismada bildirilmektedir.
Diger yandan, yapilan bir ¢alismada (Moyle ve ark 2012) rasyonda tanen diizeyindeki
artisin goreli karaciger agirhgni diisiirdiigii ortaya konmustur. Bunun aksine, Belal ve ark
(2012), rasyondaki tanen diizeyinin yiikselmesinin goreli karaciger agirhigini artirdigini

bildirmistir.

Gogiis eti renk degerlerinin (L*, a*, b*) de rasyona yapilan tannik asit katkisindan
veya ¢inko kaynagindaki degisiklikten etkilenmedigi gozlenmistir. Konu ile ilgili Liu ve
ark (2011) tarafindan etlik pili¢ rasyonlarina ¢inko siilfat ile iki farkli ¢inko proteinat veya
¢inko amino asit katilmasinin karsilastirmali olarak ele alindig1 bir ¢alismada, gogiis eti
renk degerlerinin her iigiiniin de ¢inko kaynagindan etkilenmedigi belirlenmistir. Bir diger
¢alismada ise etlik pili¢ rasyonuna ayni diizeyde (40 mg/kg ¢inko) katilan ¢inko siilfat ile
¢inko proteinatin et kalitesi iizerine olan etkileri arastirilmis, organik ¢inko katilmasi ile
parlaklik (L*) diizeyinin arttigi, kirmizilik (a*) diizeyinin azaldigi, sarilik (b*) diizeyinin
ise rasyondaki degisikliklerden etkilenmedigi belirtilmistir (Aksu ve ark 2011b).

4.6. Cinko Sindirilebilirligi

Cinko sindirilebilirlikleri bakimindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde;
rasyonda tannik asit bulunmasinin ¢inko sindirilebilirligini 6nemli diizeyde (P<0,05,
%41,27°den %35,40°a) diisiirdiigii, sindirilebilirlik diizeyleri (inorganik ¢inko i¢in %39,07;
organik ¢inko i¢in %37,59) arasinda énemli bir farklilik g6zlenmemesi nedeniyle farkl
cinko kaynaklar1 kullanilmasinin ¢inko sindirilebilirligi tizerine herhangi bir etki

gostermedigi sonucuna ulagilmistir (Cizelge 3.12).

Yapilan literatiir taramasinda, rasyondaki tanen diizeyinin ¢inko sindirilebilirligi
iizerine olan etkilerinin incelendigi Ozellikle son yillarda yapilmig yeterli sayida
arastirmaya ulagilamamustir. Ulagilan bir ¢alismada (Hassan ve ark 2003), diisiik diizeyde
(%0,28 katesin esdegeri) tanen igeren sorgum katilan rasyonla beslenen alt1 haftalik yastaki
etlik piliglerde ¢inko sindirilebilirligi %76,8, yiiksek diizeyde tanen (%1,36 katesin
esdegeri) igeren sorgum katilan rasyonla beslenenlerde ise %72,9 olarak belirlenmis ve
rasyondaki tanen diizeyindeki artigin ¢inko sindirilebilirligi iizerinde 6nemli diizeyde

olumsuz etkiye neden oldugu bildirilmistir.
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Rasyondaki ¢inko kaynaginin ¢inko sindirilebilirligi iizerine etkilerinin incelendigi
bir ¢alismada (Aksu ve ark 2011a), inorganik (siilfat) veya organik (proteinat) ¢inko
katilan rasyonlarla (40 mg/kg ¢inko) beslenen etlik piliclerde denemenin 26. giiniindeki
¢inko atiliminin benzer oldugu (30,82 ve 33,03 pg/g/hayvan) belirlenmistir. Benzer
sekilde, Yogesh ve ark (2013), etlik piliglerde farkli ¢inko kaynaklar1 (¢inko proteinat,
¢inko siilfat ve ¢inko oksit) etkilerini arastirdiklari ¢aligmanin 38-40. giinleri arasinda
yaptiklar1 sindirim denemesinde, ¢inko kaynagindaki farkliligin ¢inko tutulumu iizerine
etki gostermedigini, degerlerin sirasiyla %33,81; %31,80 ve %32,20 oldugunu belirtmistir.
Diger yandan, rasyonda organik ¢inko bulunmasinin ¢inko sindirilebilirligi izerine olumlu
etki gosterdigi Bao ve ark (2010) tarafindan 35 giinliik yastaki etlik pili¢ler iizerinde
yapilan bir arastirmada ortaya konmustur. Arastirmada rasyona 30 mg/kg ¢inko saglayacak
diizeyde katilan ¢inko proteinatin, ayni diizeyde ¢inko saglayan ¢inko siilfata gore
ileumdaki sindirilebilirliginin 6nemli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Ayni arastirmacilar, ¢inko siilfat kapsayan (50 mg/kg ¢inko)
rasyonla beslemeye gore ¢inko proteinat kapsayan (40 mg/kg ¢inko) rasyonla beslemede
¢inko atilimmin 6nemli diizeyde (P<0,05; 11,05 mg/hayvan/giinden 6,47 mg/hayvan/giine)
azaldigini, ¢inko proteinattan saglanan ¢inko diizeyinin 80 mg/kg rasyona yiikseltilmesi
sonucunda ise inorganik ¢inko ile benzer atilim diizeyi sekillendigini yaptiklar: iki farkli

arastirmada ortaya koymustur (Bao ve ark 2005, 2006).

4.7. Serum, Tibia, Karaciger ve Tiiy Cinko Diizeyleri

Elde edilen galigma sonuglarina gére tannik asit katkisi tibia ¢inko diizeyinde 6nemli
derecede artiga (P<0,01), karaciger ¢inko diizeyinde ise Onemli derecede azalmaya
(P<0,001) neden olmustur. Diger yandan, rasyonda organik ¢inko bulunmasi serum ¢inko
diizeyinde azalma (P<0,001) meydana getirmistir. Tibia, karaciger ve tiiy ¢inko diizeyleri

ise ¢inko kaynagindan etkilenmemistir (Cizelge 3.14).

Rasyondaki tanen miktarindaki degisimin serum, tibia, karaciger ve tily ¢inko
diizeyleri iizerine etkisini inceleyen herhangi bir arastirmaya ulagilamamistir. Tannik asit
katilmasi ile tibia ¢inko diizeyinin artmasi (Cizelge 3.14) beklenmeyen bir degisiklik olup,
gruplardan elde edilen degerlerin birbirlerine yakin oldugu, diger yandan denemedeki

faktorlerin belirlilik katsayisinin (R?) diisik olmasi da dikkate alinarak tibia ginko
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diizeyindeki artigin tannik asit ile iligkili olmayabilecegi diisiiniilebilir. Elde edilen ¢inko
sindirilebilirligi degerleri (Cizelge 3.12) gbz Oniine alindiginda; karaciger ¢inko
diizeyindeki azalmanin tannik asite bagl ¢inko sindirilebilirligindeki azalma sonucunda

meydana geldigi sdylenebilir.

Cinko kaynagmin serum ¢inko diizeyi iizerine etkisinin incelendigi arastirmalarda
farkli sonuglar elde edilmistir. Anil kumar ve ark (2012) tarafindan yapilan ¢alismada,
rasyona 80 mg/kg cinko saglanacak diizeyde katilan ¢inko proteinatin ayni diizeyde katilan
cinko siilfata gére plazma ¢inko diizeyini azalttigi yoniindeki bildirisi arastirma bulgulari
ile uyum igerisindedir. Ancak, ¢inko kaynaginin plazma g¢inko diizeyini etkilemedigi
(Tronina ve ark 2007, Ao ve ark 2009) veya organik ¢inko kaynaklarinin plazma ¢inko
diizeyini artirdig1 (Saripinar Aksu ve ark 2010) yapilan gesitli arastirmalarda bildirilmistir.

Cinko kaynaginin tibia ¢inko diizeyi {izerine etki gdstermedigini bildiren birgok
arastirma bulunmaktadir (Swiatkiewicz ve ark 2001, Ao ve ark 2006, Huang ve ark 2009,
Bao ve ark 2010, Zhao ve ark 2010, Aksu ve ark 2011a, Anil kumar ve ark 2012, El-
Husseiny ve ark 2012, Brooks ve ark 2013). Diger yandan Ao ve ark (2009), 0-3. haftalar
arasinda temel rasyonda 20 mg/kg c¢inko olacak sekilde proteinat formda ¢inko
katilmasmin erkek damizlik civcivlerde siilfat formuna gore tibia ¢inko diizeyini artirdigini

(P<0,05) bildirmistir.

Cinko kaynaklarinin karaciger ¢inko diizeyi lizerine etkilerinin ele alindigi
arastirmalarda elde edilen sonuglar arasinda degiskenlik oldugu goriilmektedir.
Arastirmada elde edilen sonuglar ile uyumlu sekilde, farkli ¢inko kaynaklarmin (ginko
siilfat ve ¢inko proteinat) karaciger ¢inko diizeyi iizerine etkisinin olmadigi yapilan bir
arastirmada (Ao ve ark 2006) ortaya konmustur. Organik ¢inko kaynagmin (ginko
proteinat) karaciger ¢inko diizeyini diisiirdiigii (EI-Husseiny ve ark 2012), diger yandan ise
rasyona organik ¢inko (¢inko glisin) katilmasinin karaciger ¢inko diizeyinde artis (%14,24)

meydana getirdigi yoniinde bildirisler (Tronina ve ark 2007) de bulunmaktadir.

Cinko kaynagmin tily ¢inko diizeyine etkisine iligkin ulasilabilen tek arastirmada,
rasyonda inorganik ¢inkonun (ginko siilfat) diizeyindeki artisin (20, 40, 60 ve 80 mg/kg
¢inko) tily ¢inko diizeyinde azalma (P<0,05) meydana getirdigi, bunun aksine rasyondaki
organik ¢inko diizeyindeki benzer artisin ise tiiy ¢inko diizeyini yiikselttigi (P<0,05)
bildirilmektedir (Anil kumar ve ark 2012).
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4.8. Ince Bagirsak Icerigi Viskozitesi ve Tiiy Skoru

Calismaya ait ince bagirsak igerigi viskozitesi ve tily skoru verileri sirastyla Cizelge
3.16 ve 3.18’de sunulmustur. Arastirmada ele alinan faktorlerin (tannik asit diizeyi ve

¢inko kaynagi) her iki parametre tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Rasyondaki tanen diizeyinin veya ¢inko kaynaginin ince bagirsak igerigi viskozitesi
lizerine olan etkisinin ele alindigi herhangi bir ¢aligmaya yapilan literatiir taramasinda
rastlanamamigtir. Diger yandan, yapilan bir arastirmada etlik piliglerde farkli ¢inko
kaynaklarinin (kontrol, 22,2 ve 111 mg/kg ¢inko oksit, 88,8 mg/kg ¢inko proteinat ve 160
mg/kg ¢inko selat) jejenum igerigi viskozitesi tizerine etkisi incelenmis, ¢inko proteinat
katkist yapilan grupta viskozite diizeyi diger gruplardan yiiksek (P<0,05) bulunmustur.
Ancak arastiricilar gozlemledikleri bu farkliliga herhangi bir agiklama getirememistir

(Owens ve ark 2009).

Yapilan arastirmada incelenen faktorlerin tily skoru tizerine etkilerinin incelendigi bir
calismaya da rastlanamamistir. Yapilan bu ¢alismada, ¢inko gereksiniminin rasyon ile en
tist diizeyde (100 mg/kg) ve her grupta ayni diizeyde karsilanmasinin tilty skoru agisindan
gruplar arasinda farklilik olusmamasinda etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Rasyonda ¢inko
diizeyindeki degisimin tily skoru iizerine ekilerinin incelendigi bir ¢alismada (Lai ve ark
2010), 44 mg/kg ¢inko kapsayan bazal rasyona 40 mg/kg ¢inko (rasyonda 84 mg/kg ¢inko)
katilmasmin sirt tilyii skorunda artig (P<0,001) ve telek skorunda diisme (P<0,05), 60
mg/kg ¢inko (rasyonda 104 mg/kg ¢inko) katimasinin ise sirt tiiyii (P<0,001) ve telek
(P<0,05) skorunda diisme meydana getirdigini bildirmistir.

4.9. Arastirma Bulgulari Arasindaki Farkhliklara Genel Yaklasim

Tartigma baghig1 altinda, yapilan bu arastirmada elde edilen bulgular ile benzer
yaklasimdaki diger arastirmalardaki bulgular karsilastirilmaya calisilmistir. Bazi
arastirmalarin bulgular: ile sekillenen uyumsuzluklarin (a) rasyonlardaki tanen diizeyi ve
bilesimindeki farklilik, (b) rasyonlardaki ¢inko diizeyi ve ¢esidi ile bunlara karst sindirim
kanalinda sekillenen tepki, (c) denemede kullanilan hayvanlarin farkli genotipik yapilari,
yetistirme sekli ve siiresi ile (d) ¢evresel etmenler gibi degiskenlerden kaynaklanmis

olabilecegi diisiiniilebilir.
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5. SONUC

Antinutrisyonel bir bilesik olan tannik asit varliginda etlik pili¢ rasyonlarinda ¢inko
kaynagi olarak inorganik (¢inko oksit) veya organik (ginko proteinat) ¢inko
kullanilmasinin performans parametreleri, bazi karkas 6zellikleri, ginko sindirilebilirligi,
serum, tibia, karaciger, tiiy ¢inko diizeyleri, ince bagirsak igerigi viskozitesi ile tiiy skoru

lizerine olan etkileri incelendigi arastirmadan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Rasyonda tannik asit bulunmasmin canli agirlik iizerine olumsuz (P<0,001) etki
olusturdugu, tannik asit katkisi yapilmayan gruba gére %3,5 diizeyinde (2593,66 g’dan
2449,15 g’a) diisiis sekillendigi belirlenmistir. Farkli ¢inko kaynaklari kullaniimasinin ise
deneme sonu canlr agirhik degerleri (2518,59 g inorganik ve 2524,22 g organik) iizerine

herhangi bir etki gdstermedigi tespit edilmistir.

Canli agirhk artis1 diizeyleri de canli agirlik degerleri ile benzer sekilde rasyona
tannik asit katkisi yapilmasi sonucu yem tiiketimindeki azalmaya bagl olarak 140,45 g
(2547,42 g’dan 2406,97 g’a) diisiis (P<0,001) gdstermistir. Rasyonda ¢inko kaynagi olarak
inorganik ¢inko (2473,96 g) veya organik ¢inko (2480,42 g) bulunmasnin canli agirlik

artigi tizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Aragtirmanin 2-5. haftalar1 arasindaki siirecte rasyona tannik asit katilmasi ile yem
tiiketimi baskilanmis, bunun sonucu olarak da deneme siiresince toplam yem tiiketimi
tannik asit katilmasindan olumsuz yonde (P<0,001; 188,06 g daha az yem tiiketimi)
etkilenmistir. Rasyona organik ¢inko katilmasi 3. hafta (P<0,05), inorganik ¢inko katilmasi
ise 6. hafta (P<0,05) yem tiiketimini artirmis, deneme siiresince toplam yem tiiketiminin

ise ¢inko kaynagindaki farkliliktan etkilenmedigi ortaya konmustur.

Yemden yararlanma orani denemenin ilk ii¢ haftasinda tannik asit katkis
yapilmasma bagl olarak yiikselme (P<0,001) gdstermis, 4. ve 5. haftalarda gruplar
arasinda farklilik gézlenmemis ve 6. haftada tannik asit katkis1 yapilan grupta yemden
yararlanma orani bakimindan daha diisiik (P<0,01) degerler elde edilmistir. Deneme
siiresince toplam yemden yararlanma orani bakimindan ise son haftalarda gézlenen

tolerans ve telafi sonucunda gruplar arasinda farklilik ortadan kalkmistir.
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Denemede ele alinan faktérlerin (tannik asit katkisi ve ¢inko kaynagi) yasama giicii
iizerine herhangi bir etki olusturmadig: belirlenmigtir. Tannik asit katkis1 yapilan grupta
yasama giicii %97,1; yapilmayan grupta %98,8; inorganik ¢inko katilan grupta %96,7 ve

organik ¢inko katilan grupta %98,8 olarak belirlenmistir.

Misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali ve 100 mg/kg ¢inko igeren rasyona %0,75
tannik asit katilmasinin ¢inko sindirilebilirligini %41,27°den %35,40’a diisiirdiigii
(P<0,05), ¢inko kaynagindaki farkliligin ise ¢inko sindirilebilirligi (%39,07 inorganik,
%37,59 organik) iizerinde degisiklik olusturmadig1 ortaya konmustur.

Rasyona tannik asit katkisi tibia ¢inko diizeyinde artisa (P<0,01), karaciger ginko
diizeyinde ise azalmaya (P<0,001) neden olmustur. Serum ve tily ¢inko diizeyleri tannik
asit katkisindan etkilenmemistir. Diger yandan, rasyonda organik ¢inko bulunmasi serum
cinko diizeyini azaltirken (P<0,001), karaciger ¢inko diizeyinde artis (P<0,05) meydana
getirmistir. Tibia ve tily ¢inko diizeylerinin ise ¢inko kaynagindan etkilenmedigi tespit

edilmigtir.

Sicak karkas randimaninin rasyona tannik asit katidmas: sonucu %70,54’den
%69,33’e diistiigii (P<0,001), rasyona katilan g¢inko kaynagindaki farkhiligin ise sicak

karkas randimani iizerine etki gdstermedigi belirlenmistir.

Goreli karaciger agirliklarinin hem tannik asit katkist hem de ¢inko kaynagindan
etkilenmedigi; benzer sekilde gdgiis eti rengi, ince bagirsak igerigi viskozitesi ve tiiy skoru

iizerine de deneme faktérlerinin etkisinin olmadig1 ortaya konmustur.

Denemeden elde edilen verilere dayanarak; rasyona %0,75 diizeyinde tannik asit
katkis1 yapilmasinin performans parametreleri iizerine genel olarak olumsuz etki gosterdigi
belirlenmistir. Tannik asitin, inorganik ¢inko emilimini oldugu kadar organik ¢inko
emilimini de baskiladig1 yapilan arastirmada ortaya konmustur. Diger yandan, rasyona
inorganik ¢inko yerine ayni diizeyde organik ¢inko katilmasinin performans parametreleri
ve ¢inko sindirilebilirligi iizerinde herhangi bir olumlu etki meydana getirmedigi

gorilmistiir.
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Yapilan aragtirmada;

e Belirli bir diizeyin iizerinde bulundugunda performans parametreleri iizerine
olumsuz etkiler olusturdugu i¢in rasyon hazirlanirken tannik asit diizeyinin gdz Oniine
alinmast gerektigi,

e Gereksinimi karsilayacak diizeyde kullanildiginda rasyonda inorganik veya organik
¢inko kaynaklart kullanimi arasinda fark olmadigi ve bu durumun rasyon maliyeti

agisindan da dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglardan hareketle ileriye doniik olarak;

e Farkli antinutrisyonel maddeler (tanen, fitat gibi) ve bunlarin farkli diizeylerini
kapsayan rasyonlarla beslemede farkli diizeylerdeki organik ve/veya inorganik ¢inko
kaynaklarinin sindirilebilirliginin karsilastirilacagi,

e Belirtilen faktorlere iliskin etlik piliglerin farkli yag dénemlerinde sekillenebilecek
degisimlerin (tolerans ve telafi yetenegi) belirlenecegi,

o  Cinko sindirilebilirliginin yani sira protein ve/veya amino asit sindirilebilirliklerinin
de ortaya konulacagi calismalar yapilmasi konu ile ilgili daha aydinlatict bilgiler ve

yaklagimlar ortaya koyulmasini saglayacaktir.
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OZET

Inorganik veya Organik Cinko Kapsayan Etlik Pilic Rasyonlarina Tannik Asit

Katilmasinin Performans ve Sindirilebilirlik Uzerine Etkisi

Bu arastirma, inorganik veya organik ¢inko kapsayan etlik pili¢ rasyonuna tannik asit
katiimasmin etlik piliglerde performans (canli agirlik, canli agirhik artigi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani, yagsama giicii), karkas 6zellikleri (sicak karkas randimani, goreli
karaciger agirlig1 ve gogiis eti rengi), ¢inko sindirilebilirligi, serum, tibia, karaciger ve
tiiyde ¢inko diizeyleri ile ince baZirsak igerigi viskozitesi ve tiiy skoru lizerine olan

etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Arastirmada toplam 480 adet Ross 308 ticari hibrit erkek etlik civeiv kullanilmigtir.
Arastirma 2x2 faktdriyel deneme desenine gére olusturulan dért deneme grubu (1. grup;
tannik asit katkist yapilmamis ve inorganik ¢inko kapsayan, 2. grup; tannik asit katkisi
yapilmamis ve organik ¢inko kapsayan, 3. grup; tannik asit katkis1 yapilmig ve inorganik
¢inko kapsayan, 4. grup; tannik asit katkisi yapilmig ve organik ¢inko kapsayan) ile
yiiriitiilmiistiir. Civcivler her bir deneme grubuna (120 adet) rasgele dagitilmis ve her bir

deneme grubu igin sekiz alt grup (15 civciv) diizenlenmistir.

Arastirmanm ilk 10 giiniinde 3010 Mcal’kg ME ve %24 HP igeren etlik pilig
baslangig, 11-28. giinlerinde 3175 Mcal/kg ME ve %22 HP igeren etlik pili¢ gelistirme, 28-
42. giinler ile 42. giinden sonra yapilan sindirim denemesinde ise 3225 Mcal’kg ME ve

%20 HP iceren etlik pilig bitirme rasyonlari kullanilmistir. Deneme yemleri hayvanlara ad
p i

libitum verilmistir.

Rasyonlarda ¢inko sindirilebilirligini belirlemek i¢in denemenin 42. giiniinde 1.
deneme grubundaki hayvanlar rasgele secilip tartilmig ve sindirim denemesi igin her bir
deneme grubunda 16 hayvan olacak sekilde bireysel kafeslere konularak dort deneme
grubu yeniden olusturulmustur. Sindirim denemesi birbirini izleyen 12 saat 6n aglik, 3 giin

yemleme ve 12 saat son aglik siireglerini icerecek sekilde yiiriitlilmiistiir.

Rasyona tannik asit katkist yapilmasiyla aragtirma sonu canl agirlik, canl agirlik
artis1 ve yem tiiketimi degerlerinde dnemli (P<0,001) diizeyde azalma sekillendigi, yemden

yararlanma orani iizerinde ise tannik asit katkisinin etki géstermedigi belirlenmistir. Cinko
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kaynaginin ise performans parametreleri iizerine herhangi bir etkisi olmadigi tespit

edilmigtir.

Cinko sindirilebilirligi {izerine tannik asit katkisnin olumsuz etki (%5,87 azalma,
P<0,05) gosterdigi, kullanilan farkli ¢inko kaynaklarmnmn ise benzer sindirilebilirlik
diizeylerine (inorganik ginko %39,07; organik ¢inko %37,59) sahip oldugu ortaya

konmustur.

Serum ve tily ¢inko diizeyleri rasyona tannik asit katkisi yapilmasindan
etkilenmemis, tibia ¢inko diizeyinde &nemli derecede (P<0,001) artig ve karaciger ¢inko
diizeyinde 6nemli (P<0,001) derecede azalma sekillenmistir. Rasyonda organik ¢inko
bulunmastyla serum ¢inko diizeyinde azalma (P<0,001), karaciger ¢inko diizeyinde ise
artis (P<0,05) meydana gelmistir. Tibia ve tily ¢inko diizeyleri rasyondaki ¢inko

kaynagindan etkilenmemistir.

Rasyona tannik asit katilmasi karkas 8zelliklerinden sicak karkas randiman iizerine
olumsuz etki (P<0,001) gostermis, géreli karacifer agirhigi ve gogiis eti rengini
etkilememistir. Denemede kullanilan ginko kaynaklari ise karkas zellikleri iizerine etki

gOstermemistir.

Arastirmada ele alinan faktérlerin (tannik asit katkis1 ve farkli ginko kaynagi) yasama
giicii, ince bagirsak igerigi viskozitesi ve tily skoru iizerine etki g&stermedigi ortaya

konmustur.

Calismada elde edilen verilerin 1131 altinda genel bir degerlendirme yapildi§inda;
performans parametrelerini olumsuz ydnde etkilemesi nedeniyle hazirlanacak olan etlik
pili¢ rasyonlarinda gereksinim diizeylerinin karsilanmasinin yani sira tannik asit diizeyi
bakimindan da degerlendirme yapilmasi gerektigi, rasyonda gereksinim diizeyinde
inorganik ve organik ¢inko kaynaklari kullanildiginda benzer derecede sindirilebilirlige
sahip olduklari i¢in rasyonda kullanilacak ¢inko kaynagi belirlenirken maliyetin g6z

oniinde bulundurulmasmin 8nemli oldugu sonucuna vartmustir.

Anahtar kelimeler: Etlik pili, organik ¢inko, tannik asit, sindirilebilirlik, performans
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SUMMARY

The Effect of Tannic Acid Supplementation to the Broiler Diets Containing Inorganic

or Organic Zinc on Performance and Digestibility

This study was conducted to investigate the effect of dietary tannic acid
supplementation to broiler diets containing inorganic or organic zinc on performance (body
weight, weight gain, feed intake and feed conversion ratio, vitality), carcass characteristics
(hot carcass yield, relative liver weight and breast meat colour), zinc digestibility, zinc

levels in serum, tibia, liver, and feather, viscosity of small intestinal contents and feather

score€.

A total of 480 Ross 308 commercial hybrid male broiler chicks were used. The
research was conducted with four experimental groups designed by 2x2 factorial
arrangement (Group 1, supplementation of inorganic zinc without tannic acid; Group 2,
supplementation of organic zinc without tannic acid; Group 3, supplementation of
inorganic zinc with tannic acid; Group 4, supplementation of organic zinc with tannic
acid). Chicks were randomly distributed into each treatment (120 to per group) with each

containing 15 chicks per pen.

Starter diet with 3010 Mcal’kg ME and 24% CP for 10 days, grower diet with 3175
Mcal/kg ME and 22% CP at days 11-28, and finisher diet with 3225 Mcal’kg ME and %20
CP at days 29-42 and digestion trial after day 42 were offered. Experimental diets were

given ad libitum.

To determine the zinc digestibility of the ration, randomly selected eight birds from
each repetation of the first experimental group were weighed and were placed in individual
cages thus, four treatment groups containing 16 animals were re-formed on the 42" day of
trial. Digestion trial was carried out as to include successive 12 hours pre-fasting period, 3

days feeding, and 12 hours last-fasting.

Mean values of body weight, body weight gain and feed consumption at the end of
the research were significantly (P<0,001) decreased by dietary addition of tannic acid but

feed conversion ratio was not affected. Also, source of zinc did not show any significant

effect on performance parameters.

96



It was demonstrated that dietary tannic acid supplementation has negative impact
on zinc digestibility (5.87% decrease, P<0,05) and different sources of zinc have similar

digestibility levels (39.07% inorganic zinc; 37.59% organic zinc).

Serum and feather zinc levels were not affected by addition of tannic acid to diets
but a significant increase in tibia zinc level (P<0,001) and a significant decrease in liver
zinc level (P<0.001) were observed. Dietary supplementation of organic zinc decreased
serum zinc (P<0,001) and increased liver zinc (P<0,001). Zinc in tibia and feather was not

affected by source of the zinc.

Dietary addition of tannic acid showed negative effect on carcass yield (P<0,001)
but did not affect relative liver weight and breast meat colour. Zinc source had no

significant effect on carcass characteristics.

It was demonstrated that the factors investigated in the present study (addition of

tannic acid and different zinc source) had no significant effect on intestinal content

viscosity and feather score.

In respect to present data; in addition to provide nutritional requirements of birds
with diet, an additional attention must be given to concentration of tannic acid in diets
considering its depressive effect on broiler performance. The cost of zinc addition should
be taken into consideration when will be selected according to its source, because
supplementation of inorganic either organic zinc sources at the requirement level have

similar digestibility values.

Keywords: Broiler, organic zinc, tannic acid, digestibility, performance
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