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ONSOZ
Tavukguluk sektdrt Olkemizde hizla gelismis ve Ulke ekonomimiz igin gok
onemli bir noktaya gelmistir. Tavuk¢uluk sektdrinde faaliyet gbsteren en

blydk ilk on sirketin tamaminin Tarkiye'nin en blaydk 500 sirketi iginde olmasi
sektdran geldigi noktayi gdstermektedir.

Bu gurur veren tablonun yaninda sektérin zaaflarl da vardir. Beyaz et
ve yumurta Oretimi igin gereken yem hammaddesi, ara¢ ve ekipmanlarin
dnemli kismi ithal edilmektedir. Buna karsilik ihra¢ edilen beyaz et ve
yumurta miktar yapilan ithalatin gok altindadir. Bu haliyle sektdr tGlkemizin
dis ticaret dengesine olumsuz etki etmektedir ve bu durumun degistiriimesi,
ihracatin artirimasi ile birlikte yapilan ithalatin da azaltilmasi ile mamkandar.
Ekonomik dengenin yani sira, stratejik olarak da kanatlh endustrisi tarafindan
Kullanilan yem katki maddelerinin neredeyse tamamen dis kaynaklara
bagimli olmasi son derece sakincall bir durumdur. Ulkemizde yem katk
maddesi olarak kullanilabilecek potansiyel kaynaklarl, yem sektdrinan
hizmetine sunulmak tGzere her yényle arastinimalidir.
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1. GIRIS

Tavukguluk sektdrd gerek ¢ok degerli ve ekonomik bir protein kaynagi olan
beyaz et Oretimini sagdlamasi, gerekse yarattigl istihdam ve ekonomik
degerler agisindan Ulkemiz igin ¢ok dnemlidir.

Sektdrin en onemli girdisini yem hammaddeleri olusturmaktadir.
Ulkemizde yem endastrisi tavukculuk sektdrintn ok onemli bir parcasi
olarak sektdre paralel bir dizeyde gelismis ve sektdran verimliligini artirmaya
yonelik gelisimini devam ettirmektedir. Ancak yem endastrisi gelisimine
ragmen sorunlarini tamamen ¢dzebilmis degildir. En dnemli sorunlarindan
biri kaliteli ve ucuz hammadde temini olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yem enddstrisinin  hammadde ihtiyacinin tamami Olkemizde vyerli
kaynaklar tarafindan karsilanamamakta ve ithal edilmektedir. Kimi zaman
ekonomik nedenlerle, kimi zamansa mecburiyetten disOk Kkaliteli yem
hammaddeleri rasyonlarda kullaniimakta ve ekonomik kayiplar olusmaktadir.

Olusan ekonomik kayiplarin basinda mikotoksinlerin neden oldugu
hastaliklar gelmektedir. Tum &nlemlere ragmen mikotoksin Greten
mantarlarin Oremesinin engellenemedigi durumlarda yemde mikotoksin
varligl kaginilmazdir. Ulkemiz iklim kosullar nedeniyle en sik gortlen
mikotoksin turtl  Aflatoksinlerdir. Ulkemizde yem endUstrisinde toksin
baglayicilar dnlem olarak bile kullanilabilmektedir.

Aflatoksinlere karsi etkili olan aluminosilikat grubuna dahil bentonit
kaynaklari Tarkiye'de zengin olarak bulunmaktadir. Ancak yem enddstrisi
vitamin ve mineralleri baglamasi riskinden tOrd cok ekonomik olan ve
kolaylikla temin edilebilen bu kaynaklardan yeterince yararlanamamaktadir.



1.1. Yemlerdeki Mikotoksinler ve Etkileri

Mikotoksinler, dzellikle Aspergillus, Fusarium ve Penicilium tard mantarlarin
metabolizmalari sonucu Orettikleri ve sindirim sistemi yoluyla alindiklarinda
kanathlarda mikotoksikozisi ortaya ¢ikaran toksinlerdir. En yaygin mantar
torlerinin  Orettikleri toksinler aflatoksin (Aspergilius flavus, Aspergillus
paraciticus), okratoksin (Aspergillus ochraceus), T-2 toksin -trikotesen-
(Fusarium ftritinctum), zearalenon (Fusarium roseum) ve strinindir (Penicifium
citrinin) ( Ergin ve ark., 2008).

Aflatoksinler yemlerde en yaygin goralen toksinlerdendir ve kanatlilarda
canl agirlik artisinin azalmasi, yemin yetersiz dizeyde sindirilmesi, yumurta
veriminin dtsmesi, cevresel ve mikrobiyel strese duyarliligin ve 8lumlerin
artmas! (Kubena ve ark., 1998; Eraslan ve ark., 2004b), aflatoksinlerle iliskili
anemi (Huff ve ark., 1986; Kecgeci ve ark.,1998), bagisikhdin inhibisyonu
(Gelik ve ark., 2000), hepatotoksikozis (Kiran ve ark.,1998; Eraslan ve ark.,
2004a), mutajenezis, teratojenezis, karsinojenezis ve hemoraji (Edds ve
Bortell, 1983; Eraslan ve ark., 2003) gibi bir gok olumsuzluktan sorumludur.

Okratoksinler ise distk doizeylerde (2 mg/kg yem) canli agirlik artisi,
yemin sindiriime dOzeyi ve yumurta veriminde olumsuz etki yaparken
(Dwivedi ve Burns, 1984; Gibson ve ark., 1989; Rotter ve ark., 1990), yuksek
duzeylerde (4 mg/kg yem yada fazlasi) 6lumlerde artis (Gibson ve ark., 1989,
1990), avian nefropati (Hamilton ve ark., 1982) ve/veya diger doku ve
organlarda hasar olusumuna (Gibson ve ark., 1989) neden olmaktadir.

T-2 toksin kanatlilarda yemin dastk dizeyde sindirilmesine, canl agirlik
artisinin ve yumurta veriminin azalmasina, yumurta kabuk kalinliginin
incelmesine, Kulucka veriminin dismesine, gaga kenarinda yaralara zayif ve
anormal tOylenmeye, sinirsel bozukluklar ve dlime neden olmaktadir (Dogu
ve Dandin, 1999).



Kanatlilar zearalenona karsi en dayanikli hayvanlardir, yemde 100
ppm’e kadar zearalenon kanatlilarda toksikasyon yaratmamaktadir (Kaya,
1989).

1.2. Mikotoksinlerin Kontrol Yollan

Mikotoksinlerden korunmanin en etkili yolu mikotoksin icermeyen yem
hammaddelerini kullanmak, Oretim ve depolama asamalarinda mikotoksin
Gretecek mantarlarin Oremesini gerekli &nlemleri alarak kontrol altinda
tutmaktir. Bu amagcla alinacak dnlemler asagidaki gibi siralanabilir;

a- Hasat oncesi farlada alinacak Onlemler; Cevreye adapte olmus
bitkilerin ekilmesi, topragin iyi islenmesi, bilingli ve dengeli glibreleme, sikisik
ekim yapmama, zamaninda ve dizenli hasare mucadelesi ve hasatin uygun
zamanda yapiimasidir (Aytug, 1999).

h- Hasat sonrasi alincak dnlemler; Mekanik hasar olusturulmamasi
ve nemli yem ham maddelerinin en kisa slrede kurutulmasidir (Ayhan ve
Alcicek, 1995).

c- Depolama sirasinda alinacak dnlemler; Ambar i1sisinin kontrol, yem
ham  maddelerinin  havalandirimasi, depolama  dncesi ambar
dezenfeksiyonu, yem ham maddelerinin toprakla temasinin &nlenmesi ile
bakteri ve mantarlarin Gremesinin yem katki maddeleri tarafindan
baskilanmasidir (Aytug, 1999; Meronuck ve Xie, 1999; Oguz, 1999).

d- Mikotoksinlerin kimyasal yolla kontrol ydntemleri; Organik asitler
ile tuzlarn, bordo bulamaci, capton, thiram, ortofenilfenol, bakirstlfat, jansiyan
moru, sivi amonyak, oksitleyici maddeler gibi kimyasal maddelerin yeme
uygulanmasidir (Young ve ark., 1987; Jothimahalingam ve Govindan, 1989;
Meronuck ve Xie, 1999).



¢-  Mikotoksinlerin adsorbsiyon ydntemleri ile kontrol yontemleri; Yemde
mikotoksin igeren hammaddelerinin  kullaniminin  kaginilmaz oldugu
durumlarda ya da muhtemel mikotoksin varligina karsi bir 8nlem olarak,
sindiim kanalinda mikotoksinlerin  spesifik baglayicilarla baglanarak
atilmalarini saglamak mikotoksin kontrolinde @nemli bir yéntemdir (Mumpton
ve Fishman, 1977; Philips ve ark., 1988; Kubena ve ark., 1990; Kubena,
1993; Miguel, 1997; Taylor,1999 ; Sehu ve ark., 2007).

1.3. Toksin Baglayicilar ve Toksin Baglayici Olarak Bentonit

Kanatli beslemede kullanhlan toksin baglayicilar kabaca aliminosilikat grubu
baglayicilar ve maya hocre duvarl kompenentleri iceren baglayicilar olarak
gruplandirilabilir.

Alumina ve silika igeren her hangi bir minerale genel olarak
aluminosililat ad verilir.

Aluminosilikatler, zeolitler ve Killar olarak iki alt gruba ayriliflar. Zeolitler
¢ok pordz, 3 boyutlu aluminyum silikatlardir. Koctk molekdllere ve suya
affinite gosterirler, yoksek katyon degisim kapasiteleri vardir. Sentetik ve
dogal clarak bulunurlar. Sentetik Zeolitler Zeolit A, Zeolit X, Zeolit Y ve ZSM-
5 olarak alt gruplara ayrilir. Dogal zeolitlerde Chabazite, Klinoptilolite ve
Erionnite olarak alt gruplara ayrilir. Killer ise magnezyumca ve aluminyumca
zengin alt gruplara aynlir. Sepiyolit magnezyumca zengin, bentonit ise
aluminyumca zengindir. Bentonit sodyum ve Kkalsiyum bentonit olarak
gruplandinhr. Sodyum ve kalsiyum bentonitlerin dzellikleri Cizelge 1. 1" de
gdsterilmistir (Taylor,1999).



Cizelge 1.1. Sodyum ve Kalsiyum bentonit mineralleri ve ozellikleri
(Taylor, 1999 )

Mineral Ideal formili Katyon Ozellikleri
degisim
kapasitesi
meqg/100 g
Sodyum Na- 80-150 2:1 katmanli
bentonit (OH)4Sig(AlMg)O20 aluminosilikat:
okteadral sitelerde

yedekleme, dedgisebilir
Na++ katyonlar, disOk
katman yoOkd, sisme
yapabilen katmanlar.

Kalsiyum Ca- 80-150 2:1 katmanli
bentonit (OH)4Sig(AlMg)O20 aluminosilikat:
okteadral sitelerde

yedekleme, dedisebilir
Ca++ katyonlari, disUk
katman yoOkd, sisme
yapabilen katmanlar.

Farkll yerlerden temin edilmis bentonitlerin kimyasal yapilan farkhliklar
gtstermektedir. Cizelge 1.2." de farkli kaynaklardan alinan bentonitlerin
Kimyasal analizleri verilmistir( Taylor, 1999).

Bentonit yem endustrisinde kullanilmaya baslamada ©6nce gida,
seramik, kagit, ilag, farmasotik ve kozmetik endUstrilerinde, boya ve
murekkep, sabun, temizleyici ve parlatici bilesikler, lastik ve kauguk
Uretimleri, radyoaktif atiklarin aritimi, su aritiminda, su tutma &zelliginden
dolayl yangin sénddrtctlerde kullaniimistir ve gintmuzde de kullanilmaya
devam etmektedir (Anonim 2007a).

Aluminosilikatlar genis bir grubu icermektedir. Dogal ya da sentetik
zeolit ve bentonit tdrevierinin Aflatoksikozis olgularindaki olumlu etkileri
yapilan bir ¢ok calismada gdsterilmistir (Mumpton ve Fishman, 1977; Philips




ve ark.,, 1988; Kubena ve ark., 1990; Kubena, 1993; Miguel, 1997,
Taylor,1999 ; Sehu ve ark., 2007).

Cizelge 1.2. Farkl yerlerden temin edilen bentonitlerin kimyasal
analizleri (Taylor, 1999).

YER Si0, | Al,O, | Fe,0, [ MgO | CaO | KO | Na,O | H,0

Uptown, Wyoming 55.44 | 20.14 1 3.97 |[244 |O.50|0.60 275 [14.70

Otay, California 50.30 | 1596 | 0.86 |653 [1.24 |0.45]1.19 |23.61

Pontotoc, Missisipi 5755|1993 |7.30 392 [1.94 | 059|033 |8.53

Polkville, Missisipi, 50.20 | 16.19 | 413 | 412 | 2.18 | 0.16 | 017 | 23.15

Chambers,Arizona 4991 | 17.20 | 243 | 345 |2.31 | 0.28|0.14 |23.47

Montmorillon, Fransa | 51.14 | 19.76 | 0.83 | 3.22 |1.62 | 0.11 | 0.04 |22.80

Kegeci ve ark. (1998), broilerlerde 3 hafta stren bir ¢alismada 2.5
mg/kg aflatoksin (AF) ilave edilen rasyonlara 3 g/kg polivinilpolirolidon
(PVPP), 5g/kg sentetik zeolit (Z) ve 5 g/kg bentonit (BNT) eklenerek
aflatoksikozis ile muacadele etkinliklerini arastirdiklarl g¢alismada, 10 grup
(kontrol grubu, AF, PVPP, AF+PVPP, PVPP+Z, AF+PVPP+Z, PVPP+BNT,
AF+PVPP+BNT, AF+Z, AF+BNT) olusturulmustur. Kontrol grubu ile
karsilastinidiginda AF ilavesinin serum total protein, albumin, inorganik
fosfor, Grik asit ve total kolesteroll, hematokrit ve hemoglobin degerlerini,
trombosit sayisini énemli dlglide disUrddgund tesbit etmislerdir, akyuvar ve
heterofil sayilari ise artmistir. AF ilavesi ile dldsen serum albumini,
PVPP+BNT ilavesi ile dnemli &¢lhde tolere edilmis, benzer artis AF igceren
yemlere BNT ilavesi ile de saglanmistir. AF icermeyen gruplara
adsorbanlarin ilavesi kontrol grubu ile kiyaslandiginda serum biyokimyasal
ve hematokrit degerlerini istatistik anlamda dnemli sekilde etkilememistir.



Santurio ve ark. (1999), aflatoksin eklenmis broyler rasyonlarina
sodyum bentonitin (NaB) performans ve kan parametreleri Ozerideki etkilerini
incelemek icin yaptiklari ¢calismada Ross Irkl erkek broilerleri 42. glne kadar
beslemislerdir. Calismada 0 ve 3 mg/kg dlzeyinde aflatoksin ve 0, 25 ve 5
g’kg dizeyinde NaB igceren yemler ile beslenen gruplar olusturulmustur.
Calisma sonucunda %0.25 ve 0.50 dlzeyinde sadece NaB ilavesinin 21., 35.
ve 42. gun agirhklarinda kontrol grubuna goére bir degisiklik yaratmadigi
gdzlemlenmistir. Diger taraftan 3mg/kg dlzeyinde rasyona eklenen aflatoksin
canl agirhklar azaltmistir. Rasyona % 0.25 ve 0.50 dizeyinde katilan NaB,
3mg/kg aflatoksinin neden oldugu agirhk kaybini azaltirken, NaB dlzeyinde
yapilan artis NaB'nin detoksifiye edici etkisini artirmamistir. Gruplar yem
toketimi acisindan degerlendirildiginde bulunan sonug, canh agirliklarda
bulunan sonuglarla drtismekteyken, yemden yararlanma oranlarinda gruplar
arasinda onemli bir degisiklik g&zlemlenmemistir. Sadece NaB ilaveleri
iceren gruplarda karaciger agirliklari kontrol grubu ile ayni iken, aflatoksin
ilavesi karaciger agirliklarini artirmis, rasyona eklenen NaB aflatoksinin
karaciger Ozerindeki etkisini azaltamamistir. Kalp ve pankreas agirliklarinda
gruplar arasinda dnemli bir degisiklik gdralememistir. NaB ilaveleri serum Ca
ve P degerlerini kontrol grubuna oranla degistirmezken AF ilavesi azaltmistir.
AF ilavesi ile dosen serum Ca ve P degerleri NaB ilaveleri ile de
artamamistir.

Miazzo ve ark. (2005) sodyum bentonitin (NaB), aflatoksin B1 (AFB1)
ve fumonisin (FB1) ile kontamine edilen yemle beslenen broilerler Gzerinde
detoksifiye edici etkisini arastirmislardir. Yapilan bu calismada, 23. glnden
50. gine kadar broylerleri; 1) kontrol grubu; 2) %0,3 dizeyinde NaB; 3)
2,5mg/kg dizeyinde AFB1; 4) 2,5mg/kg dizeyinde AFB1 ve %0,3 dlzeyinde
NaB; 5) 200mg/'kg duzeyinde FB1; 6) 200 mg/kg duzeyinde FB1 ve % 0,3
duzeyinde NaB; 7) 2,5 mg/'kg duzeyinde AFB1 ve 200 mg/kg dlzeyinde FB1;
8) 2,5mg/kg duzeyide AFB1, 200 mg/kg dizeyinde FB1 ve 90,3 dlzeyinde
NaB iceren yemlerle beslemislerdir. Yeme 200 mg/kg dizeyinde ilave edilen
FB1 canli agirligr 8nemli bir sekilde etkilemezken,2.5 mg/kg dizeyinde ilave



edilen AFB1 canli agirligr énemli d8lgide azaltmistir. Canh agirhgin en dusk
oldugu grup 2,5 mg/kg dizeyinde AFB1 ile birlikte 200 mg/kg dlizeyinde FB1
ile kontamine edilen yemlerle beslenen grup olarak bulunmustur. Yeme
%0,3 dlzeyinde ilave edilen NaB, sadece AFB1 ile kontamine edilen
yemlerle beslenen grupta canli agirlik kaybini énlerken, AFB1 ve FB1 ile
birlikte kontamine olan grupta canh agirlik kaybim kontrol grubuna kiyasla
dnleyememistir ancak bu gruptaki canl agirliklar, sadece AFB1 ile kontamine
olan gruba gtre daha ylksek bulunmustur. Ayni calismada AFB1 ve
AFB1+FB1 ile kontamine olan yemlerle beslenen broilerlerin karaciger,
bdbrek, dalak ve taslik agirliklan artarken, 90,3 ddzeyinde yeme eklenen
NaB karacigerdeki bu etkiyi ortadan kaldirmis, bobrek, dalak ve taslk
agirliklanindaki artisi ise dnleyememistir. Kalp agirliklar ise tum gruplarda
benzer bulunmustur.

Eraslan ve ark. (2005) Avian irki ganlok erkek broyler rasyonlarina tek
basina ve aflatoksin ile birlikte sodyum bentonit ilavesinin bazi kan elektrolit
dizeyleri CGOzerindeki etkisini arastrmak amaciyla bu ¢alismayl
gerceklestirmislerdir. Kirkbes gln sCreyle, kontrol grubuna normal yem
verilirken, deneme gruplarina sirasiyla % 0,25 sodyum bentonit { Grup 2),
%0,50 sodyum bentonit (Grup 3), 1 ppm aflatoksin (Grup 4), 1 ppm aflatoksin
+ %0,25 sodyum bentonit ( Grup 5), 1 ppm aflatoksin + % 0,50 sodyum
bentonit igeren (Grup 6) rasyonlar verilmistir. Galismanin 15., 30. ve 45.
gunlerinde kan alinmis ve serum sodium, potasyum, Klor, fosfor ve kalsiyum
dozeyleri dlgulmustar. Calisma sonucunda aflatoksinin serum kalsiyum ve
fosfor dizeylerini dOsOrdagu tesbit edilmistir, ayrica yeme adsorban olarak
katilan sodium bentonitin de yalnizca aflatoksin verilen grup kadar olmasa da
bu iki elektrolit dizeyini distrdigu tesbit edilmistir.

Pasha ve ark. (2008) sodium bentonitin broyler performansi Ozerindeki
etkilerini arastirmak Ozere yaptiklarl galismada, deneme gruplarini %0,5
NaB, %1 NaB, 90,5 NaB + 90,5 Asetik asit (AA) ve %1 NaB + % 1AA
dizeyinde ilaveler iceren rasyonlar ile 42 gln boyunca beslemislerdir.



Calisma sonucunda % 0.5 NaB alan grubun agirligr kontrol grubuna gore
yluksek bulunurken, % 1 duzeyinde NaB ilavesi canli agirigl etkilememistir.
%1 dlzeyinde NaB iceren rasyona yapilan %1 AA ilavesi canli agirlik artisi
saglarken, % 0.5 dizeyinde NaB iceren rasyona yapilan 9%0.05 dizeyinde
yapilan AA ilavesi canh agirlhdl etkilememistir. Yemden yararlanma dlzeyi
tom gruplarda ayni dizeyde bulunmustur.

Kermanshahi ve ark. (2009) rasyona 90,5 ve 1 oraninda Kkatilan
sodyum bentonit ile rasyona 500 ve 1000 ppb katillan aflatoksinin broyler
performansi Ozerine etkilerini incelemek zere dizenledikleri galismalarinda,
sadece %0.5 ve 1 dlzeyinde katilan sodium bentonitin, canli agirlik, canli
agirhk artisi, karkas agirligi, yem toketimi ve yemden yararlanma orani gibi
parametreleri 6 haftallk deneme siresince etkilemedigini bulmuslardir. 500
ppb Aflatoksin t0m parametreleri olumsuz etkilerken, en k&t sonuglar 1000
ppb Aflatoksin igeren rasyonlarla beslenen grupta ortaya ¢ikmistir. 90,5 ve
%1 NaB ilavesi gerek 500 ppb, gerekse 1000 ppb Aflatoksin iceren
rasyonlarin tim olumsuz etkilerini tamamen ortadan kaldirmistir.

Sehu ve ark. (2007), aluminosilikat grubu bir toksin baglayicinin
bildircinlarda  aflatoksikozise karsi koruyucu @zelligini - arastirdiklari
calismalarinda bildircinlan rastgele 4 gruba ayirmislar, birinci grubu kontrol
grubu olarak belirlemisler (0 mg/kg Aflatoksin/yem), 2. grubun yemlerine
sadece %.0.5 dlzeyinde toksin baglayici, 3. grubun yemlerine 2.5 mg/kg
aflatoksin/yem dlzeyinde aflatoksin, 4. grubun yemlerine de 2.5 mg/kg
aflatoksin/yem dOzeyinde aflatoksin ve %0.05 toksin baglayici ilave
etmislerdir ve denemeyi 21. gtnde sonlandirmislardir. GCanli agirliklar
agisindan gruplar kiyaslandiginda en k&tt sonuglar 3. grupta, en iyi sonuglar
da 1. ve 2. grupta tesbit edilmistir. 4. grupta canli agirlik 3. gruba g&re daha
iyi clkmis ve toksin baglayicinin besi performansi Ozerindeki olumlu etkisi
belirlenmistir. Yem tOketimleri acisindan yapilan degerlendirmede de yine
ayni etki gorulmus, ilging olarak sadece toksin baglayicl alan grupta diger
tom gruplara Kiyasla yem toketiminin &nemli &lgOde arttigl belirlenmistir.
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Calisma sonunda sadece toksin baglayicinin eklendigi gruplarda (%0.05)
besi performansi, organ agirliklari, serum parametreleri Gzerinde herhangi
olumsuz etki yada patolojik degisiklikler gbzlemlenmemis iken aflatoksikozis
olgularinda iyilestirici etkileri ortaya konmustur. Makroskobik ve mikroskobik
olarak incelenen doku ve organlarda vitamin ve mineral eksikligine bagl bir
semptoma rastlanmamistir.

Balevi ve ark. (1998) farkll oranlarda rasyona Katilan klinoptilolit
yapisinda ticari bir zeolitin etlik piliclerde blytume performansi ile althgin
amonyak ve fosfor dizeyleri Gzerine etkisini incelemek amaciyla yaptiklari
¢alismada, kontrol grubuyla birlikte 0.5, 1.5 ve 2.5 oranlarinda klinoptilolit
iceren rasyonlar verilmistir. Deneme sonunda kontrol grubunda canl agirlik
1868 g iken 91.5 oraninda klinoptilolit kullanilan grupta 2010 g olarak
kaydedilmistir. Althkta nem oraninin katilan klinoptilolit oranina bagl olarak
azaldigl gézlenmistir. Klinoptilolit miktarinin %:1.5 ve Uzerinde olmasi halinde
altliktaki amonyak ve fosfor miktarinin distgo tespit edilmistir.

1.4. Mineral Maddelerin Broiler Beslenmesindeki Onemleri

Mineral elementler blyldk capta kemiklerin yapisinda yer almakta, birinci
planda iskeletin saglamligini ve buna bagh yumusak dokularin gdglt bir
dayanagini teskil ederler. Mineraller, proteinler, lipidler ve diger maddelerle
birleserek vicudun yumusak dokularini meydana getirirler. Bu elementler
ozmotik basincin, asit-baz dengesinin saglanmasinda, sinir ve kaslarin
uyarimlar karsisinda gerekli reaksiyonlari vermelerinde &zel bir etkiye
sahiptirler. Ayrica bir cok enzimin aktive edilebilmesi igin mineraller gereklidir.
Esansiyel mineraller, hayvan vicudundaki miktarlarina gére makro ve mikro
elementler olarak baslica iki gruba ayrilir. Makro ve mikro elementler ile
vlcuttaki element miktarlar Gizelge 1.3.' de gosterilmistir (Ergtn, 2008).
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Cizelge 1.3. Vlcutta esansiyel mineral element miktarlari

Makro a/kg Mikro mag/’kg
Kalsiyum 15 Demir 20-80
Fosfor 10 Cinko 10-50
Potasyum 2 Bakir 1-5
Sodyum 1.6 Molibden 1-4
Klor 1.1 Selenyum 1-2
Kukart 1.5 lyot 0.3-0.6
Magnezyum 0.4 Manganez 0.2-0.5

Kobalt 0.02-0.1
1.4.1. Kalsiyum

Kalsiyum vOcufta en ¢ok bulunan element olup vOcut agirfiginin 61-2" sini
olusturur ve % 99'u kemik ve dislerde, % 1’ i yumusak doku ve hlcreler arasi
sivida bulunur. Fosfor ile yakindan iliskisi vardir. Vlcuttaki Kalsiyum:fosfor
orani 2:1'dir. Kalsiyum kemik dokusunda hidroksiapatit bigciminde fosfora
bagll bir sekilde bulunur. Serum kalsiyumunun <% 60" 1 iyojenizedir ve
fizyolojik olarak aktiftir. % 35'i proteine baglanmis, % 5'i ise bikarbonat, sitrat
ve fosfat kompleksi halindedir. Kalsiyum iskelet ve olusumunda yapi
maddesi olarak, kanin pihtilasmasinda iskelet ve Kkalp kasinin normal
¢alismasinda, sodyum ve potasyumla birlikte asetil kolin Gzerinden sinirlerin
uyarilmasinda, hdcre duvarn permeabilitesinde, enzim aktivasyonunda
(takOrok fosfatazi aktivatora, ATP'nin yikimini &nler, tripsini stabilize eder,
alfa amilaz kalsiyum kapsar.) ozellikle st ve yumurta Gretiminde rol oynar
(Ergn, 2008).

Kalsiyum yetersizliginde blOyUme durur, osteomalazi sekillenir ve
yumurta verimi diser. Kanin pihtilasmasi azalir. Yumurta tavuklarinda kafes
yorgunlugu sekillenir. Fazla miktardaki kalsiyum, magnezyum, demir, iyot,
manganez ve ¢inko gibi bazi mineral elementlerin emilimini azaltir.
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1.4.2. Fosfor

Viacuttaki fosforun %80°i iskelette ve dislerde, hidroksiapatit kristalinin parcasi
olarak, kalan %20'si ise kaslarda gogunlukla organik formda bulunur. Buna
ilaveten fosfoproteinlerde, fosfo lipitlerde ve nikleik asitler gibi bilesiklerde
yer alir. Kan serumunda hem inorganik, hem de organik formda mevcuttur.
Inorganik fosforun %10°u serum proteinlerine bagh ve %50-60'1 da iyonize
haldedir.

Fosfor duodenumu gegtikten 5 dakika sonra genel kan dolasiminda
gdzlenir. Ince bagirsak pH sinin asit olmasi, berilyum, kalsiyum, magnezyum,
potasyum, demir, aliminyum, manganez ve stronsyum gibi minerallerin
dustk onsantrasyonlarda olmasi emilimini olumlu y&nde etkiler. Emilmeyi
azaltan faktdrler olarak vitamin D'nin yetersizligi, kalsiyum-fosfor oraninin
bozuklugu, diger minerallerle yag miktarinin fazla olmasi yer almaktadir.
Diger bir onemli faktdrde fitik asit ile bagh olmasidir. Yetersizliginde
tavuklarda yumurta verimi azalir, kabuk kalitesi bozulur ve kafes yorgunlugu
gdzlenir( Ergln, 2008).

1.4.3. Cinko

Cinko kanatllarda, 0&zellikle yumurtaci tavuklarda  yumurta kabugu
formasyonunda rol alan karbonik anhidraz gibi bir dizi metalloenzimlerin bir
bileseni olarak &nemli rol oynar. Diger &nemli ¢inko metaloenzimleri
karboksipeptidaz ve DNA polymeraz enzimleridir. Bu enzimler bagisiklik
yanitl, deri ve yara iyilesmesi ve testosteron ve kortikositeroidlerin Gretiminde
rol oynar. Eksikligi kanatllarda bagisiklik sisteminin baskilanmasi, zayif
tiylenme, dermatit, dél veriminde dasls ve yumurta kabugu kalitesinde
azalmaya neden olur (Sandstrom, 2001).
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Yem hammaddelerindeki inorganik formdaki ¢inkonun ancak % 10" u
emilebilir ve bu duedonumda gercgeklesir. Kanatlilar bitkilerdeki fitik asit
nedeniyle cinkodan daha az vyararlanabililer. Rasyonda fazla bulunan
kalsiyum da ¢inko ile birleserek cinko-kalsiyum fitat kompleksini olusturabilir
(Ergtn, 2008).

Sandsrom ve ark. (1985) insanlarda yaptigl calismalarda sulu
solusyonla verilen demirin doza bagl olarak ¢inkonun emilimini azaltigini
belirlemis, fakat Davidsson ve ark. (1995), kati gidalarla birlikte verildiginde
¢inkonun emiliminin etkilenmedigini tesbit etmislerdir.

1.4.4. Bakir

Bakir kanatlilarda bir dizi enzim fonksiyonlarinda rol oynar. Seruloplazmin
enziminin bir pargasi olarak demir metabolizmasinda gtrev alir ki bu enzim,
demirin reticuloendotelden karacigere ve sonra plasmaya tasinmasinda rol
oynar ve eritrosit formasyonunu etkiler. Kanatlilarda bakira bagh bir diger
enzim lisil oksidazdir. Lisil oksidaz, elastin ve kolajen formasyonunda rol alir
(Scheideler, 20086).

Bakir; beyin, bdbrek, kalp, goz irisi ve tlylerde yogun olarak, pankreas,
kemik, dalak ve deride orta dlzeyde, tiroid, prostat ve timusta ise dislk
duzeylerde bulunur (Ergan, 2008).

Bakir yetersizligi mikrositik hipokromik anemiye neden olur. Ayrica
kolajen sentezindeki yetersizlik nedeniyle kemik anomalileri g&zlenir. Tibial
diskondroplazi kanatllarda bakir yetmezligine baglh bacak bozukluklarina iyi
bir ornektir. Zayif kolajen wve/veya elastin formasyonu Kkardiovaskuler
lezyonlara ve aortik rupturlara neden olabilir (Scheideler, 2006).
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Rasyonda yOksek dlzeyde c¢inko varligi bakir emilimini baskilar.
Rasyonda cinko:bakir oraninin 4:1 olmasi antagonistik olarak kabul edilir.
Yluksek duzeylerde demir ve bakir, ¢inko biyoyararlanimini olumsuz
etkileyerek anemiyi tetikleyebilir (Scheideler, 2006).

Aluminosilikat grubu toksin baglayicilarin basta vitamin ve mineraller
olmak Ozere yemde besin degeri tasiyan diger maddelerle iliskilerinin
arastiriimasi gerektigi kimi ¢alismalarda vurgulanmistir (Howie, 1996; Sehu
ve ark., 2007).

Bu calisma, broyler rasyonlarina ilave edilen farkli duzeylerdeki
bentonitin canli agirhk, canli agirhk artisi, yem toketimi, yemden yararlanma
orani, sicak karkas randimani, karaciger, kalp, tasli mide, bezli mide, bursa
Fabricius oranlari, kemik, kan, karaciger mineral (Ca, P, Cu, Zn) dlzeyleri
Ozerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC
2.1.1. Hayvan Materyali

Hayvan materyali olarak 288 adet erkek gunlik Ross 308 etlik civciv
kKullaniimistir. Denemede her biri 72 adet civcivden olusan 4 grup
dazenlenmis, her grup 18 civciv igeren 4 tekrar grubuna ayrimistir.

2.1.2. Yem Materyali

Arastirmada hayvanlara birinci giinden 14. glne kadar etlik civeiv yemi, 15.
ginden 24. glOne kadar pilic gelistirme yemi, kesim gdnd olan 42. glne
kadar etlik pilic yemi verilmistir. Arastirma rasyonlarinin temelini misir, soya
klspesi, tam yagh soya olusturmustur. Calismada deneme gruplarina katilan
bentonit duzeyleri Gizelge 2.1° de verilmistir. Galismada bentonit kaynagi
olarak ‘Toxifix’ isimli ticari Oron Kkullaniimistir ve kimyasal analiz raporu
Cizelge 2.2'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Deneme gruplarina katilan bentonit (Toxifix) dazeyleri

Kontrol Grup 1 Grup 2 Grup 3
Bentonit, % 0 0.5 1 2
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Cizelge 2.2. Kullanilan bentonitin ( Toxifix) kimyasal yapisi

Kursun, ppm <4.8
Arsenik, ppm 0.88
Kadmiyum, ppm =0.6
Civa, ppm =0.6
SiOg, % 54.84
Alz03, % 15.59
Fex0sa, % 2.907
MNas0s, % 2.290
Ca0, % 2.815
CaCOs, % 5.122
TiO,, % 0.232
MgO, % 1.47
Nem (105 "C), % 9.2
Kizdirma Kaybi (800 “C), % 14.67

Arastirmada kullanilan yem ham maddeleri bir yem fabrikasindan,
toksin baglayici ise fticari bir firmadan temin edildikten sonra Ankara
Universitesi Veteriner Fakultesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali Deneme Unitesinde bulunan yem karma (nitesinde
hazirlanmistir.

2.2. YONTEM

Deneme, 20/09/2007 tarihli, 2007-7-21 numaral etik kurulu karari onay! ile
yapimistir.

2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Slresi

Arastirma, Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi, Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Deneme Unitesi'nde gergeklestiriimistir.
Her bir bolmedeki hayvanlara grup yemlemesi uygulanmis ve
toketebilecekleri miktarlarda yem ve su sorekli olarak &nlerinde hazir
pbulundurulmustur. Deneme 42 gin sardaraimastar.
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Arastirmada althk olarak odun talasi kullaniimis ve aydinlatma gundiz
gun 1sigl, gece normal ampullerle saglanmistir Denemede 24 saatlik
aydinlatma plani uygulanmistir. Ortamin isitilmasinda elektrikli i1siticilardan
yararlanilmistir. llk hafta igerisinde ortamin sicakliginin 32-352C olmasina
dzen gosterilmis ve bu isinin son ki haftaya kadar olan arastirma déneminde
22-24°C dozeylerinde, son ki hafta igerisinde ise 20°C duzeylerinde
bulunmasina dikkat edilmistir.

Denemenin 0-7. gUnleri arasinda plastik civciv yemlikleri, 8-42. gUnleri
arasinda ise oluklu metal yemlikler kullaniimistir. Hayvanlarin i¢ebilecedi
kalitedeki su plastik suluklarda sorekli olarak hayvanlann tiketimine
sunulmustur.

Deneme sUresince ganlik olarak dlamler, nedenleri ile kaydedilmistir.

2.2.2. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Karma yemlerin hazirlanmasi islemi, yem ham maddelerinin 6zel bir yem
fabrikasindan temin edilmesinden sonra, Ankara Universitesi Veteriner
Faklltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Deneme
Unitesi'nde gergeklestirimistir.

Denemede her gruba 0-14. glnlerde % 23,00 HP ve 3100 kcal’kg ME,
15-28. gunler % 22,00 HP ve 3150 kcal/kg ME, 29-42. glnler 9 21,00 HP ve
3200 kcal'kg igeren rasyonlar verilmistir. Rasyonlar hazirlanirken hayvanlarin
besin madde ihtiyaglarinin belilenmesinde Ross 308 katalog degerleri
kullaniimistir (Anonim 2007b). Arastirma rasyonlarinin bilesimi Gizelge 2.3'de
gtsterilmektedir.
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Cizelge 2. 3. Arastirmada kullanilan rasyonlarn bilesimi,(%)

Kontrol | Grup 1 | Grup 2 | Grup 3
Etlik civciv {0-14 Glnler)

Misir 46.00 45.00 44.00 42.00
Soya Kispesi, %44 25.80 25.80 25.80 25.30
Tam Yagh Soya 22.00 22.20 22.40 23.50
Bitkisel Yad 2.00 2.30 2.60 3.00
Bentonit 0 0.50 1.00 2.00
Dikalsiyum Fosfat 2.25 2.25 2.25 2.25
DL-Metiyonin 0.35 0.35 0.35 0.35
Kireg Tasl 0.88 0.88 0.88 0.88
L-Lizin Hidroklorid 0.15 0.15 0.15 0.15
L-Treonin 0.10 0.10 0.10 0.10
Tuz 0.30 0.30 0.30 0.30
Mineral Karmasi® 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin Karmasi™ 0.07 0.07 0.07 0.07
TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.00

Etlik pilic (15-28 Ginler)

Misir 46.60 45.80 44.70 42.80
Soya Kispesi, %44 22.00 22.00 22.00 22.00
Tam Yadl Soya 24.50 24.50 24.80 25.20
Bitkisel Yag 3.30 3.60 3.90 4.40
Bentonit 0 0.50 1.00 2.00
Dikalsiyum Fosfat 2.10 2.10 2.10 2.10
DL-Metiyonin 0.25 0.25 0.25 0.25
Kireg Tasi 0.78 0.78 0.78 0.78
L-Lizin Hidroklorid 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Treonin 0.10 0.10 0.10 0.10
Tuz 0.07 0.07 0.07 0.07
TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.00

Etlik pilic bitirme {29-42. Giinler)

Misir 49.40 48.30 47.10 45.40
Soya Kispesi, %44 19.60 19.60 19.60 19.60
Tam Yagh Soya 24.10 24.40 24.80 25.00
Bitkisal Yag 3.60 3.90 4.20 470
Bentonit 0 0.50 1.00 2.00
Dikalsiyum Fosfat 1.90 1.90 1.90 1.80
DL-Metiyonin 015 015 0.15 0.15
Kireg Tasi 0.78 0.78 0.78 0.78
L-Lizin Hidroklorid 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Treonin 010 0.10 0.10 0.10
Tuz 0.07 0.07 0.07 0.07
TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.00

* Her 0,7 kg'lik kangimda: 100,000 mg Manganez, 100,000 mg Demir, 150,000 mg Cinka, 20,000 mg Bakir, 1.500 mg Ivot,
500 mg Kobalt, 200 mg S2l2myum, 50,000 mg Magnezyum, 1,000 mg Molibden bulunmaktadar,

## Her | kp'lik kangimda; 15,000,000 1T Vitamin A, 5.000,000 IUT Vitamin D3, 50,000 mg Vitamin E, 10,000 mg Vitamin K,
4,000 mg Vitamin By, 8000 mg Vitamin Bz 5.000 mg Vitamin B6, 25 mg Vitamin Bz, 50,000 mg Miacin, 20,000 mg kalsivum
Pantotznik asit, 2.000 mg Folik Asit, 7 5,000 mg Vitamin C, 250 mg Biotin, 175, 000mg Kolin Klorir bulunmaktadar,
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2.2.3. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan yem ham maddelerinin ve karma yemlerin ham besin
madde miktarlar Ankara Universitesi Veteriner Fakaltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar Anabilim Dali Laboratuvarlar’nda A.O.A.C'de (2003)
bildirilen ytntemlere gére belirlenmistir. Metabolize olabilir enerji duzeylerinin
hesaplanmasinda ise Tarim ve Ko&yisleri Bakanlhginin Avrupa Birligi
Normlarindan aldig formal (Anonim, 2004) kullaniimistir

2.2.4. Canh Agirhk ve Canhi Agirhk Artisinin Belirlenmesi

Hayvanlar, denemenin baslangicinda, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. gUnlerde tek
tek tartilarak canl agiriklar belirlenmistir. Denemenin baslangicinda ve 7.
gande yapilan tartimlar £ 5 mg‘a, diger gunlerdeki tartimlar ise £ 10 mg'a
duyarl terazilerde yapimistir. Tartimlar arasi farktan canl agirik artislari
belirlenmistir.

2.2.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Arastirmanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. gUnlerinde yemliklerde kalan yem
miktar, o hafta icerisinde her tekrar grubuna verilen toplam yem miktarindan
¢ikartilarak her tekrar grubunun bir hafta igersinde tOkettigi yem miktan
bulunmustur. Bu miktar meveut hayvan sayisina bélinerek yem tOketimleri,
tekrar gruplari ve gruplarnn ortalamalari olarak hesaplanmistir.

2.2.6. Kesim ve Organlann Ayrilmasi iglemleri

Denemenin 42. gintnde tam hayvanlar bireysel olarak tartiimis ve her tekrar
grubundan iki hayvan rastgele ayrilmistir. Tartilan hayvanlarin bacaklarina
numaralar takildiktan sonra kesim islemi gergeklestiriimistir. Kesim sonrasi
hayvanlarin karaciger, kalp, tash mide, bezli mide, dalak ve bursa Fabricius’
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larn ayrilmistir.  Kesim islemi esnasinda kan numuneleri cam tlplere
alinmistir. Kan serumlar ayrildiktan sonra analizler yapilincaya kadar -20° C’
de saklanmislardir. Kemik numuneleri art. intertarsika'nin 2 cm alt ve
Uzerinden kesilerek alinmistir. Yumusak dokular temizlendikten sonra 3
dakika saf suda Kkaynatilarak tekrar temizlenmislerdir. Temizlenen kemik
pargalari 4 gin 9% 95 lik etanolde bekletildikten sonra kurutularak
dgattimuslerdir ( Ergan, 1977).

2.2.7. Sicak Karkas Randimanlarinin Belirlenmesi

Sicak karkas agirliklarini bulmak amaci ile karkaslar kesimden hemen sonra
tartilmistir. Sicak karkas agirliklari, kesim dncesi agirliklara b&linerek karkas
randimanlar hesaplanmistir.

2.2.8. Bazi Organ Agirliklarinin ve Bagirsak pH sinin Belirlenmesi

Her hayvana ait karaciger, kalp, tash mide, bezli mide, dalak ve bursa
Fabricius + 10 mg'a duyarl terazi ile tartilarak agirliklar belirlenmistir.
Karaciger, kalp, tasli mide, bezli mide ve bursa Fabricius, kesim &ncesi canli
agirhiklara bolunerek oranlarl hesaplanmistir. Kesim isleminden sonra her
hayvana ait bagirsaklar ayrilarak, ince bagirsak igerigi beherlere alinarak
magnetik karistiric ile karistirip homojenize edilmistir. igerik pH'sI pH metre
(Eco-Met, Istek Incorporated, Korea) ile él¢timastar.

2.2.9. Kan Serumunda Kalsiyum, Cinko, Bakir ve Fosfor Dlizeylerinin
Belirlenmesi

Kan serumu &rneklerinden Zn tayini i¢cin 1 ml alinarak 0zerine 4 ml ultra saf
su, Cu tayini igcin kan serumlarinda 1 ml alinarak 1 ml ultra saf su ilave
edilmistir.  Numunelerde  mineral dOzeyleri  Atomik  Absorbsiyon
Spektrometresinde (Perkin Elmer AAS-700) okunmustur.
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Ca ve P analizleri igin 250 pl kan alinarak tzerine 3 ml HNO3 (%65)
llave edilerek 20 dakika beklenmistir. Kapaklari kapatilarak mikrodalga firinda
(Berghof MW-2) Cizelge 2.4°de verilen programa gére yakma islemine tabi
tutulmustur. Stre sonunda teflon kaplarin sogumasi beklenmistir. Ceker ocak
altinda gaz cikislan kontrol edilerek kapaklari agiimistir. Yanan numuneler 25
mllik balon joje aktarlarak ultra suyla teflon kap ve kapaklarl yikanmak
suretiyle tamamlanmistir. Hazirlanan numunelerde Ca ve P degerleri A.U.
Veteriner Fakulltesi Biyokimya Anabilim Dalinda Erba XL-600 marka
otoanalizérde ticari kitler kullanilarak okunmustur.

Cizelge 2.4. Kan ¢rnekleri i¢in mikrodalga firin programi

Asamai Asama 2 Asama 3
Sicaklik, °C 130 155 170
Gag, % 80 80 80
Sdre, dakika 8 5 12

2.210. Kemikte Kalsiyum, Cinko, Bakir ve Fosfor Dizeylerinin
Belirlenmesi

Kemik drneklerinden 300 mg teflon kaplara tartiimistir. Uzerine 8 ml HNO;
(%65) ve 2 ml HCI (%37) ilave edilerek 20 dakika beklendi. Kapaklar
kapatilarak mikrodalga firinda (Berghof MW-2) Cizelge 2.5'de verilen
programa goére yakma islemine tabi tutulmustur. Stre sonunda teflon kaplarin
sogumasli beklenmistir. Ceker ocak altinda gaz ¢ikislan kontrol edilerek
kapaklar aciimistir. Yanan numuneler 25 ml’ lik balon joje aktarilarak ultra
pure saf suyla teflon kap ve kapaklarl ylkanmak suretiyle tamamlanmistir.
Numunelerde mineral dozeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde
(Perkin EImer AAS-700) okunmustur.
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Cizelge 2.5. Kemik drnekleri i¢in mikrodalga firin programi

Asamai Asama 2 Asama 3
Sicaklik, "C 160 180 190
Gulg, % 60 80 95
Slre, dakika 10 10 10

2.2.11. Karacigerde Kalsiyum, Cinko, Bakir ve Fosfor Dlzeylerinin
Belirlenmesi

Karaciger drnekleri homojenize edildikten sonra 250 mg teflon kaplara
tartildi. Uzerine 5 ml HNO; (%:65) ilave edilerek 20 dakika beklendi. Kapaklari
kapatilarak mikrodalga firinda (Berghof MW-2) Cizelge 2.6'de verilen
programa gore yakma islemine tabi tutuldu. Stre sonunda teflon kaplarin
sogumasi beklendi. Geker ocak altinda gaz ¢ikislari kontrol edilerek kapaklar
aclldl. Yanan numuneler 25 mllik balon joje aktarilarak ultra pure saf suyla
teflon kap ve kapaklarl yikanmak suretiyle tamamlandi. Numunelerde mineral
dazeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde (Perkin Elmer AAS-700)
okundu.

Cizelge 2.6. Karaciger drnekleri icin mikrodalga firin programi

Asamai Asama 2 Asama 3
Sicaklik, °C 160 190 100
Glg, % 70 90 40
Sare, dakika 5 5 5

2.2.12. Rasyonlarda Kalsiyum, Cinko, Bakir ve Fosfor Dluzeylerinin
Belirlenmesi

Her ddnem i¢in hazirlanan rasyon drnekleri 6gattldikten sonra 300 mg teflon
kaplara tartildi. Uzerine 5 ml HNOs (%65) 20 dakika beklendi. Kapaklari
kapatilarak mikrodalga firinda (Berghof MW-2) Cizelge 2.7'de verilen
programa gore yakma islemine tabi tutuldu. Stre sonunda teflon kaplarin
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sogumasi beklendi. Ceker ocak altinda gaz ¢ikislar! kontrol edilerek kapaklari
aclldi. Yanan numuneler 25 ml'lik balon jojeye aktarilarak ultra pure saf suyla
teflon kap ve kapaklari yikamak suretiyle tamamlandi. Numunelerde mineral
ddzeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde (Perkin Elmer AAS-700)
okundu.

Cizelge 2.7. Rasyon drnekleri igin mikrodalga firin programi

Asamai Asama 2 Asama 3
Sicaklik, “C 160 190 100
Gulg, % 50 80 40
Sare, dakika 10 10 10

2.2.13. Oliim Oranlarinin Belirlenmesi

Calisma slresince gerceklesen dlumler gunltk olarak kayit edilerek gruptaki
toplam hayvan sayisina oranlanmistir.

2.2.14. istatistik Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliligin  dnemliligi igcin tek yonlu varyans analizi (ANOVA), gruplar
arasindaki farkin dnemlilik kontrold igin Duncan testi uygulanmistir (Dawson
ve Trapp, 2001). Cizelgelerde gruplara ait ortalama ve standart hata degerleri
gtsterilmistir. Ol sayilarinin Ki-Kare testinde kullanim igin yeterli olmamasi
nedeniyle &lam oranlarl yozde olarak belirtilmistir. Istatistik analizler SPSS
11.5 (Inc., Chiago, Il, USA) programinda gergeklestiriimistir.
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan karma yemlerin besin madde miktarlari, metabolize
olabilir enerji ve mineral dizeyleri Cizelge 3.1° de veriimektedir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan rasyonlarin ham besin madde (%),
metabolize olabilir enerji (kcal’kg) ve mineral madde dlzeyleri

Kontrol Grup 1 Grup 2 Grup 3
Etlik civciv (0-14 Gilnler)
Kuru madde 93.20 91.10 91.15 91.50
Ham kil 6.69 6.79 6.89 7.99
Ham protein 22.35 22.25 22.30 22.20
Ham yag 8.00 8.07 8.70 9.00
Ham seliloz 2.40 2.35 2.30 2.30
Azotsuz Oz Madde 53.76 51.64 54.65 50.01
Metabolize olabilir enerji* 3030 3024 3034 3033
Kalsiyum, % 0.926 1.023 1.087 0.979
Fosfor, % 0.708 0.739 0773 0.741
Bakir, mg/kg 23 26 26 24
Cinko, mg/kg 145 155 160 150
Etlik pilig (15-28 Ganler)
Kuru madde 81.90 92.00 91.90 91.50
Ham kil 5.50 575 6.55 6.80
Ham protein 20.00 20.00 2013 20.07
Ham yag 10.70 10.50 11.10 11.75
Ham seliiloz 2.65 2.80 275 2.95
Azotsuz Oz Madde 53.05 52.95 51.37 49.93
Metabolize olabilir enerji* 3167 3160 3158 3178
Kalsiyum, % 0.839 0.820 0.863 0.838
Fosfor, % 0.702 0718 0.754 0.685
Bakir, mg/kg 21 22 24 20
Cinko, mg/kg 150 140 160 130
Etlik pilig bitirme (28-42 Glinler)
Kuru madde 92.90 92.65 9270 93.25
Ham kil 6.05 6.70 6.70 7.30
Ham protein 22.20 20.00 22.08 22.10
Ham yag 10.80 10.90 11.20 11.60
Ham seliiloz 2.85 275 2.50 2.95
Azotsuz Oz Madde 51.00 52.30 50.22 49.30
Metabolize olabilir enerji* 3212 3214 3220 3217
Kalsiyum, % 0.717 0.748 0.694 0.718
Fosfor, % 0.674 0.709 0.680 0.662
Bakir, mg/kg 22 19 20 18
Ginko, mg/kg 120 125 130 150

* :ME{kcal/kg):(0,1551*hp+0,3431 *hy+0,1665* nisasta+0, 1301 *5eker)/4, 184%1000
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Arastirma sonunda gruplarda elde edilen haftallk ortalama canl
agirliklar ve canh agirhk artislan sirasiyla Cizelge 3.2. ve 3.3.de
gtsterilmektedir. Alti hafta boyunca devam eden arastirma sonucunda CA
degerleri sirasiyla 2227.85, 2150.11, 2188.47, 2149.51 g olarak belirlenmis
ve gruplar arasinda istatistk bakimdan ©nem tasiyan bir farkhhk
bulunmamistir.

Gruplarin ortalama yem tiketimleri ve yemden yararlanma oranlari
siraslyla Cizelge 3.4. ve 3.5.de verilmektedir. Arastirma sonunda bir
kilogram canl agirlik artisi i¢in tiketilen yem miktari gruplarda sirasiyla 1.85,
1.91, 1.99 ve 2.03 kg olarak bulunmus ve gruplar arasindaki fark istatistik
olarak 8nemli (p<0.01) bulunmustur.

Gruplarin  ortalama sicak karkas randimanlart GCizelge 3.6'da
gosterilmektedir. Sicak karkas randimaninin kontrol ve deneme gruplarinda
siraslyla %%72.99, 72.57, 73.64 ve 72.7 2 oldugu belirlenmistir.

Deneme gruplarindaki hayvanlarin ortalama karaciger, kalp, bezli mide,
tasli mide, abdominal yag, dalak, bagirsak ve bursa Fabricius agirliklarinin
100g canli agirhga oranlarn Cizelge 3.7 de, bagirsak pH'si Cizelge 3.8" de
gtsterilmistir.

Deneme gruplarn kan serumu, karaciger ve kemik dokularinda Ca, P,
Cu ve Zn dlzeyleri sirasiyla Cizelge 3.9 - 3.11" de verilmistir.

Arastirma sOresince hayvanlarda herhangi bir hastalilk belirtisi
gbdzlenmemistir. Deneme boyunca kontrol 1, 2 ve 3. deneme gruplarinda &len
hayvan sayilari sirasi ile 0, 3, 0 ve 1 olmustur ve 6l0m oranlar %0, 4.16, 0 ve
1.39 olarak hesaplanmistir.
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4. TARTISMA

Deneme sonunda elde edilen bulgular gruplar arasinda ve konu ile ilgili diger
calismalarda elde edilen bulgular ile birlikte dederlendirilerek tartisma

yapilmistir.

4.1. Canh Agirhik ve Canli Agirlik Artisi

Broyler rasyonlarina 90.5, 1.0 ve 2.0 dizeylerinde ilave edilen bentonitin,
arastirmanin 0., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. gUnlerinde yapilan tartimlarda
gruplar arasinda canh agirhklar bakimindan istatistik olarak énemli bir fark
bulunmamistir (Cizelge 3.2). Kermanshahi ve ark. (2009) rasyonda %0.5 ve
1.00, Santurio ve ark. (1999) rasyonda %0.25 ve 0.50, Miazzo ve ark. (2005)
rasyonda %0.30 dizeyinde bentonit kullanarak yaptiklari calismalarda, tim
dizeylerde bentonit iceren deneme gruplan ile kontrol grubu arasinda 42.
gtn canli agirlikhklar agisindan bir fark goézlememislerdir. Sehu ve ark.
(2007) broylerlerde 1-21. ginlerde rasyonlara %0.5 dizeyinde bentonit ilave
edilen grup ile kontrol grubu arasinda canl agirliklarin benzer oldugunu ifade
etmislerdir. Bu calisma sonucunda elde edilen canli adirhik dederleri ile
yukarida belirtilen arastirma sonuclarinin bentonitin canh agirlhk (zerine
istatistik anlamda etkisinin olmadigi yénindeki bildirislerle &rtastagu
belirtilebilir.

Pasha ve ark. (2008), broyler rasyonlarina 9%0,5 dizeyinde katilan
bentonitin 42. gin sonunda canl agirhgr kontrol grubuna gére istatistik
acidan dnemli dizeyde artirdigini gdérmuslerdir. Deneme grubu yemlerindeki
muhtemel Kkirlilik ve bentonitin adsorbe edici etkisinin béyle bir sonuc¢

clkmasina neden olmus olabilecegi distnilmektedir.

Deneme boyunca 0.-7., 7,-14., 14.-21., 21.-28., 28.-35., 35.-42., 0.-21.,
21.-42. ve 0.-42. giunler arasinda canli agirhk artislan acgisindan

kiyaslandiginda, gruplar arasinda istatistik olarak anlamh fark (p<0.05)
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sadece 21.-28. gunler arasinda tesbit edilmistir (Cizelge 3.3). Calismanin
21.-28. glnler arasinda kontrol grubunda canli agirhik artisi degerleri, diger
U¢c gruba oranla daha fazla iken 1. Grup (%0.5 Bentonit), 2. Grup (%1
Bentonit) ve 3. Grup (%2 Bentonit) arasinda istatistik olarak énemli bir fark
bulunmamistir. Bu dénem disinda bulunan dederler, yapilan diger bir cok
arastirma ile uyusmaktadir (Santurio ve ark.,1999; Miazzo ve ark., 2005;
Kermanshahi ve ark., 2009). Calismanin 21.-28. ginler arasi gézlemlenen
fark, sonraki dénemlerde tolere edilebildiginden ve konuyla ilgili yapilan diger
calismalarda benzeri bir veriye rastlaniimadigindan, kaydedilen bu sonuc
aciklanamayan ya da kontrol edilemeyen cevresel kosullara baglanarak
6nemsiz kabul edilmistir.

4.2. Yem Tuketimi

Denemenin 0.-7., 7.-14., 14.-21. glnler arasi yem tlketimlerinde gruplar
arasinda istatistik olarak dnemli bir fark tespit edilmemistir. Elde edilen yem
tiketimi degerleri Katouli ve ark. (2010), Kermanshahi ve ark. (2009) ve
Santurio ve ark. (1999)'nin bulgulari ile uyusurken, Sehu ve ark. (2007)" nin
verileriyle uyusmamaktadir. Sehu ve ark. 0.-21. ginler arasi rasyona %0,5
dizeyinde bentonit ilavesinin yem tiketimini artirdigini bulmuslardir.

Yem tiketimi acisindan 21.-28. ginler arasinda gruplar arasinda
istatistik olarak énemli bir fark (p<0.01) gdrilmekitedir (Cizelge 3.4). Yem
tiketimi 4. grupta (%2 Bentonit) 930.56 g ile en yiksek iken, onu 904.38
gramlik yem tiketimi ile 3. Grup (%1 Bentonit) izlemistir. Kontrol grubu
857.22 gramla bu iki grubu takip ederken, 2. Grup (%0.5 Bentonit) 832.70

gramhk yem tiketimi ile bu dénemde en az yem tiketen grup olmustur.

Bu dénemi takip eden 28.-35. glnler arasi dénemde de yem tiketimi
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde (p<0.05) farkliik gdstermektedir. Bu

ddmende yem tlketimi en yliksek olan grup 1113.96 gramlik yem tlketimi ile



36

3. grup (%1 Bentonit) olurken, onu 1103.20 gramlik yem taketimi ile bir
dénceki dénemde en yilksek yem tiketimine sahip olan grup olan 4. Grup (%2
Bentonit) takip etmistir. Bir énceki donemde en az yem tiketen grup olan 2.
Grup (%0.5 Bentonit), 1041.25 gramlik yem tiketimi ile 3. ve 4. grubu takip
ederken, bu dénemde en az yem tiketimine sahip olan grup 1007.64 gramla

kontrol grubu olmustur.

Kesimden 6nceki son dénem olan 35.-42. gunler arasi dénemde ise
yem tlketimi acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark

ortaya ¢cikmamistir.

Yem tOketimi tim gruplarda 0.-21. glnler arasinda istatistiksel olarak
6nemli bir fark géstermezken, farklilk yukarda daha detayh bahsedildidi gibi
21.-42. gunler arasinda istatistik bakimdan dnemli fark (p<0.01) olarak ortaya
cikmistir. Bu dénemde olusan fark 0.-42. ginler arasindaki yem tiketimlerine
de istatistik olarak dnemli bir fark (p<0.01) olarak yansimistir. Gerek 21.-42.,
gerekse 0.-42. glunler arasi dénemde 3. (%1 Bentonit) ve 4. Grubun (%2
Bentonit) yem tiketimleri, 1. (Kontrol) ve 2. (% 0.5 Bentonit) grubun yem
tiketimlerine gdre istatistiksel olarak &nemli (p<0.01) bicimde daha fazla
olmustur. Rasyonda bentonit dizeyi %1-2 dizeylerine cikarildiginda,
rasyonda enerji ve protein dengesini korumak (zere rasyon bilesimi
degistiriimek zorunda kalinmistir. Kontrol grubu (%2) ile kiyaslandiginda 3.
(962.6) ve 4. (%3) grupta rasyonda kullanilan yag miktari sirasiyla %30 ve 50
dizeyinde artirilmistir. Rasyon bilesiminde yapilan bu tip degisiklikler,
rasyonun lezzetini ve sindirilebilirligini degdistirerek yem tuketiminde artisa
neden oldugu dustnidlmektedir. Calismamizda yem tiketimi rasyona %0.5
dizeyinde bentonit ilavesi ile degismezken, Sehu ve ark. (2007)'nin ayni
dizeyde bentonit ilavesinin yem toketimini artirdigi yéninde bulgularina
rastlanmaktadir.

Yeryuzinde farkl kaynaklardan elde edilen dogal bentonitlerin kimyasal
yapilari farklilik gdésterebileceginden (Taylor, 1999) denemeler arasinda
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bulunan farkh yem tiketimi degerleri, kullanilan bentonitlerin kimyasal
yapilarindaki farklardan ya da rasyonlarin bilesimlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi distnilmektedir.

4.3. Yemden Yararlanma Orani

Gruplar arasinda yem tiketimi ile yemden vyararlanma orani birbirine
paralellik géstermektedir. Yemden yararlanma oranlar 0.-7., 7.-14., 14.-21.
ve 0.-21. gunler arasinda gruplar arasinda istatistik olarak énemli bir farklilik
gbstermemektedirler (Cizelge 3.5). Yine yem tiketiminde oldugu gibi yemden
yararlanma oranlar da 21.-28. ginler arasinda 3. ve 4. gruplarda (2.10-2.24),
1. ve 2. gruplara (1.72-1.91) gbre istatistiksel olarak énemli bir miktarda

(p<0.01) yuksek saptanmistir.

Denemede 21.-28. glinler arasi dénemde gruplar arasi istatistik olarak
dnemli fark (p<0.01) yem tiketimi acisindan azalmakla birlikte 28.-35. ginler
arasinda da devam ederken (p<0.05), yemden vyararlanma oranlari
arasindaki fark (p<0.01), 28.-35. gulnler arasinda istatistik olarak
onemsenmeyecek dlclide kapanmistir. Yemden yararlanma oranlari, 35-42.
glnler arasinda yem tiketimlerinde oldugu gibi gruplar arasinda istatistik
olarak dnem tasimamadidi gdzlenmistir (Cizelge 3.5).

Daha onceki dénemlere benzer sekilde 21.-42. ve 0.-42. gunler
arasinda yemden yararlanma oranlari, yem tiketimleri gibi gruplar arasinda
istatistik anlamda énemli derecede farklidir. Yemden yararlanma oranlari 3.
(%1 bentonit) ve 4. grubun (%2 bentonit) her iki dénemde de 1. (kontrol) ve
2. gruplara (%0.5 bentonit) gére daha fazla olmustur. (Cizelge 3.5). Yemden
yararlanmanin azalmasi yemin kompozisyonundaki degisime ya da 3. ve 4.
gruplarda bagdirsak pH'larindaki (Cizelge 3.8.) artisa bagli olabilir. Bentonitin
glcli adsorban etkisi nedeniyle besin maddelerini de adsorbe etmesi bir
ihtimal olarak akla gelebilir ancak kan serumu, karaciger ve kemikte yapilan

analizlerde kan serumu bakir diizeyi hari¢ mineral seviyelerinin (Cizelge 3.9—
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3.11) degismedigi gdz dénlinde tutulursa bu ihtimal zayiflamaktadir. Katouli ve
ark. (2010) ise %1.5 ve 3 dizeyinde broyler rasyonlarina ilave edilen
bentonitin 42 gin sonunda yem tlketimini artirmalarina ragmen, canl
agirhklann da artmasi nedeniyle yemden yararlanma oranini etkilemedigini
tespit etmislerdir. Bunun nedeni bentonitin kontrol grubunda olmasi
muhtemel Kirliligi adsorbe etmesi ya da benzeri cevresel faktdrler olabilecedi
dastndlmektedir. Calismamizda rasyonda %0.5 dizeyinde bentonit iceren
yemlerle beslenen gruplarda bulunan yemden yararlanma oranlari ile kontrol
gruplarinda elde edilen dederler arasinda farklilik bulunamadigi gibi bu veri,
rasyonda %0.5 oraninda bentonit kullanilarak broylerlerde, 42. giin sireyle
yapilan diger calismalarla da desteklenmektedir (Santurio, 1999; Pasha,
2008; Kermanshashi, 2009). Miazzo ve ark. (2005)nin, broylerler
rasyonlarina bentoniti %0.3 dlizeyinde ekledikleri ¢calisma sonunda da benzer

sonugclara ulagsmistir.

4.4. Sicak Karkas Randimanlari

Canli agirliklarda oldugu gibi sicak karkas randimanlan da gruplar arasinda
istatistik olarak énemli bir derecede farkliik (p>0.05) géstermemektedir
(Cizelge 3.6). Kermanshahi ve ark. (2009), Ross irki broylerlerle yaptiklari
denemede 9%0.5 ve 1 oraninda bentonit katilan rasyonlarla beslenen
gruplarda, kontrol grubuna gére bir farkhlik gézlememislerdir. Bu calisma tez
konusu calismamizi sadece gruplar arasinda fark olmamasi acisindan degil,

karkas randimani acisindan ( ort. %71-72) da desteklemektedir.

4.5. Bazi Organ Agirliklan ve Bagirsak pH’lari

Karaciger, kalp, bezli mide, tash mide, abdominal yag, dalak, bagirsak ve
bursa fabricuslar tartildiginda ve 100 g canh agirhida oranlar hesaplanarak
kiyaslandiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (p>0.05)
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bulunamamistir (Cizelge 3.7). Bu bulgularin yapilan diger calismalarla
uyustugu gorialmektedir (Santurio ve ark., 1999; Miazzo ve ark., 2005; Katouli
ve ark., 2010). Yapilan diger calismalarda, aflatoksinlerin karaciger
agirliklarinin artmasina neden oldugunu (Santurio ve ark., 1999; Miazzo ve
ark., 2005), Santurio ve ark. (1999) rasyona 9%0.25 ve 0.50 dizeyinde ilave
edilen bentonitin 3 mg'kg diizeyinde aflatoksin nedeniyle artan karaciger
agirh@ini dnleyemedigini, Miazzo ve ark. (2005) ise, 9%0.3 diizeyinde rasyona
katilan bentonitin, 2.5 mg/kg diizeyinde rasyona katilan aflatoksinin neden
oldugu karaciger, bdbrek, tashi mide ve dalak agirhk artisini tamamen
engelledigini bulmuslardir. Sehu ve ark. (2007), %0,5 oraninda rasyona
katilan bentonitin, rasyonda 2,5mg/kg dizeyinde bulunan aflatoksinin neden
oldugu karaciger agirhk artisini kontrol grubu seviyesine kadar indiremese de
azalttigini, dalak agirhk artisini ise etkilemedigini saptamislardir. Calismalar
aras! bu farklar kullanilan hayvan materyali, yem ve cevre ile ilgili bircok
faktére bagh olabilir, ancak calismalarda bulunan ortak sonug, sadece

bentonit ilavesinin organ agirliklarini etkilemedidi yénindedir.

Cizelge 3.8.'de goraldugi gibi %1 (3.Grup) ve 2 (4.Grup) oraninda
bentonit ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarda bagirsak pH'lari sirasiyla
6.77 ve 6.75 olarak bulunurken, %0 (kontrol) ve 0.5 oraninda bentonit ilave
edilen rasyonlarla beslenen gruplarda bagirsak pH'lari sirasiyla 6.43 ve 6.47
olarak bulunmustur. Buna gére 3. Grup ve 4. Grup sonuglari,1. ve 2. Grup
sonuclarina kiyasla istatistik olarak &nemli (P<0.01) derecede ylksek
bulunmustur. Gigla bir adsorban olarak bentonit, suyu da adsorbe ederek su
tiketimini artirmis ve artan su tiketiminin, badirsak pH'larini alkaliye

kaydirmis olabilecedi sonucu ¢ikarilabilir.

4.6. Kan Serumu, Karaciger ve Kemik Dokularinda Mineral Duzeyleri

Kan serumu karaciger ve kemik dokularinda Ca, P, Cu ve Zn dizeyleri
Cizelge 3.9 — 3.11" de verilmistir.
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Cok glclil bir adsorban olan bentonitin, toksinlerle birlikte besin
maddelerini de baglama riskinden bahsedilirken (Howie, 1996; Sehu ve ark.,
2007), bu konuda yapilan calismalar cok azdir. Broyler rasyonlarina ilave
edilen bentonitin, mineral maddelerin yararlanimina etkisi hakkinda yapilan
calismalar bir yana, elde edilen bulgular dederlendirmek C(izere broyler
dokularinda normal mineral diUzeylerini bildiren referans dederler bile
bulunamamistir. Bu nedenle elde edilen bulgular degerlendirilirken broylerler
de bazi mineral maddeler Uzerine yapilmis cesitli c¢alismalarin kontrol
gruplarinda elde edilen bulgulardan faydalanilmistir. Calisma sonucu
dokularda bulunan mineral dazeyleri, diger calismalarin kontrol gruplariyla
ortismektedir ve normal sinirlar icerisinde kabul edilebilir (Yalgin ve ark.,
1987; Alcicek ve ark., 1998; Eren ve ark., 2000; Cetin, 2001; Ozcelik ve ark.,
2001; Viveros ve ark., 2002; Garcia ve ark., 2003; Midilli ve ark., 2003; Luo
ve ark., 2005; Skrivan ve ark., 2005; Bao ve ark., 2007; Cufadar ve
Bahtiyarca, 2007; Wang ve ark., 2007; Prvulovic ve ark., 2008; Herzig ve
ark., 2009).

Kan serumu, karaciger ve kemik dokusunda elde edilen Ca, P ve Zn
degerleri gruplar arasinda istatistik olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur.
Yalcin ve ark. (1987) zeolitin yumurta tavuklarinda etkilerini arastirmak tzere
yaptiklari calsmada, kan serumu Ca ve P dederlerinin 47., 56. ve 63.
haftalarda %2 ve 4 oraninda rasyona zeolit ilavesinden etkilenmedigini
bulmuslardir. Tim gruplarda kan serumunda Ca seviyesinin didger
calismalara gore yiksek olmasi calismanin yumurtaci rasyonlarinda bulunan
Ca seviyesinin broyler rasyonlarina gére fazla olmasi olabilir. Santurio ve ark.
(1999)'da 9%0.25 ve 0.50 diizeyinde rasyona eklenen bentonitin 42. gin kan
serumunda Ca ve P seviyelerini etkilemedigini bulmuslardir. Ayni calismada
3 mg/kg aflatoksinin kan serumu Ca ve P seviyelerini distrdigl tespit
edilmis ve %0.25 ve 0.50 dizeyinde bentonit ilavesi bu etkiyi ndtralize
edememistir. Eraslan ve ark. (2005) ise %0.25 ve 0.50 dilizeyinde bentonit
iceren yemlerle beslenen broylerlerden 45. ginde alinan kan serumunda

yaptiklari analizde, bentonitin kan serumunda Ca dlzeyini etkilenmedigini
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bulurken, P dizeyini dastrdigind tesbit etmislerdir. Yine ayni calismada kan
serumunda Ca ve P dizeyleri en disik olarak 1 ppm dizeyinde aflatoksin
iceren yemlerle beslenen hayvanlarda kaydedilmistir. Kececi ve ark. (1998)
da kan serumu Ca dizeylerinde kontrol grubu, %0.5 Zeolit ve 9%0.5
dizeylerinde Bentonit ve 2.5 mg/kg aflatoksin iceren rasyonlarla beslenen
gruplar arasinda bir fark gézlemleyememisken, ayni calismada aflatoksinin
kan serumu P dlzeyini distrdgini ve zeolit ya da bentonit ilavesinin bu
sonucu etkilemedigini bulmuslardir. Oguz ve ark. (2000) zeolit ile yaptiklari
calismada da %1.5 ve 2.5 dizeyinde rasyona zeolit ilavesinin kan serumu
Ca ve P degerlerini etkilemediklerini, ayrica 2.5 mg/kg dizeyinde yemde
aflatoksin bulunmasinin kan serumu P dizeyini distrdiguni ve %1.5 ve 3.0
dizeyinde zeolit ilavesinin kontrol grubu kadar olamasa da kismen P
dizeyini artirdigini gézlemlemislerdir.

Calsmamizda kan serumu mineral duzeyleri bulgulari icerisinde, Cu
dizeyi sonuclan istatistik anlamda &nemli o&lcide farkli  (p<0.01)
bulunmustur. Calisma sonuclarina gére kan serumunda Cu dizeyi bentonit
ilavesi ile ve bentonit ilavesi artikca ( %0- 0.5- 1.0- 2.0) istatistik anlamda
dnemli (p<0.01) diizeyde azalmakta iken (16.00, 13.80, 11.94, 9.77 mg/dl),
kemik ve karaciger dokusunda bulunan Cu duzeyleri tim gruplar arasinda
degisiklik gdéstermemistir (p>0.05). Maalesef bu verileri destekleyecek ya da
bu veriler ile celisebilecek calismalara rastlanamamistir. Bentonit dizeyi
artik¢a, kan serumu Cu diizeyinin bu artisla orantili olarak arimasi muhtemel
analiz hatasi ihtimalini cok azaltmaktadir. Sadece tez konusu calismanin
sonucuna bakarak yorum yapmak gerekirse, kan serumu bakir seviyesinin
artan bentonit ilavesi ile azalmasi ile birlikte kan ve kemik dokularinda bakir
dizeylerinde bir dedisiklik olmamasi, rasyonda ihtiyacin (zerinde bakir
kullanilmis olmasi ile aciklanabilir. Bentonitin  rasyondaki bakirin
yararlanimini olumsuz etkiledigi, ancak bu etkinin 42. glnde kesilen
broylerlerin kemik ve karaciger dokusunda Cu seviyesini etkilemeyecek

dizeyde oldugu kabul edilebilir.
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4.7. Oliim Oranlan

Calisma stiresince hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisi gbzlenmemistir.
Deneme boyunca kontrol ve %1.0 bentonit ilave edilen grupta &lam
gérialmezken, %0.5 bentonit ilave edilen grupta 3, %2.0 bentonit ilave edilen
grupta ise 1 hayvan élmastir ve 6lim oranlan sirasiyla %0, 4.16, 0 ve 1.39

olarak bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Toxifix ticari ismi ile yem katki maddesi olarak lisansli bentonit,
broyler performansina ve Ca, P, Zn ve Cu gibi bazi minerallerle etkilesimlerini
incelemek tzere deneme gruplari rasyonlarina %0, 0.5, 1 ve 2 dlzeylerinde

katilmis ve arastirma 42. gin sardardimuastdr.

Deneme sonunda gruplar arasinda canh agirhk ve canh agirhk artisi
bakimindan istatistik bakimdan énemli bir fark (p>0.05) gdérilmemistir.

Rasyonlarina %1.0 ve 2.0 dizeyinde bentonit katilan gruplarda yem
tiketimi istatistik bakimdan &énemli (p<0.01) sekilde artmistir. Yemden
yararlanma orani da %1.0 ve 2.0 diazeyinde bentonit katilan gruplarda

istatistik bakimdan dnemli (p<0.01) sekilde yiksek bulunmustur.

Rasyonlara bentonit ilavesi karkas randimani, karaciger, kalp, bezli
mide, tash mide, dalak, bagdirsak, bursa fabricius ve abdominal yag

agirhklarini istatistik dnem (p=>0.05) tasiyacak dizeyde etkilememistir.

Badirsak pH dederleri rasyonlarina %1.0 ve 2.0 dlzeyinde bentonit
katilan gruplarda istatistik bakimdan o&nemli (p<0.01) sekilde ylksek

bulunmustur.

Deneme sonunda karaciger ve kemik dokularinda ve kan serumunda
yapilan Ca, P, Cu ve Zn analizlerinde kan serumu Cu degerleri haric gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir fark (p>0.05) gérilmemis, kan serum Cu
dizeyinin ise artan bentonit ilavesi ile birlikte azaldigi (p<0.01)

gbzlemlenmistir.

Broyler rasyonlarina degdisik dizeylerde bentonit ilave edilen cesitli
calismalar sonucunda elde edilen bulgularin bazilari yapilan bu calismalarda

elde edilen sonuclardaki farkliliklarin, arastirmalarda kullanilan hayvanlarin
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yas, Itk ve cinsiyeti, rasyonlarin bilesimlerindeki farkliliklar, rasyonlarda
bulunan bentonit dizeylerinin ve bentonit kaynaklarinin farkli olmasi nedeni
ile olustugu disunulebilir.

Dogal bir sodyum bentonitien elde edilen Toxifix isimli ticari Grantn,
broyler rasyonlarinda %0.5e kadar katilmasi broyler performansini
etkilememektedir ve broyler rasyonlanna katilmasi toksin bagdlayici olarak

etkinligi ve maliyet unsurlar géz éninde tutularak degerlendirilebilir.

Bentonitin  kimyasal yapisi ve eikinligi elde edildigi kaynaga ve
uygulanan islemlere gdre dedgisebilecedinden, vyapilacak calismalar farkl
kaynaklardan elde edilen ve farkh islemlerden gecen bentonitler Gzerinde
yogunlastiriimalidir.

Bundan sonraki yapilacak calismalarda diskida mineral diizeylerine
bakilmasi, sdz konusu minerallerin vicutta gercekten hangi oranda
degerlendirildigi konusuna 1sik tutacadi dasintlmektedir.
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OZET

Broyler Rasyonlarina ilave Edilen Degisik Diizeylerdeki Bentonitin, Besi
Performansi, Kan Serumu ve Dokularda Bazi Minerallerin Diizeyleri Uzerindeki
Etkileri

Bu c¢alisma broyler rasyonlarina ilave edilen bentonitin, canli agirhk, canlh agirlik
artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma orani, karkas randimani, abdominal yag,
bazi organ agirliklari, kan serumu, karaciger ve kemikte kalsiyum (Ca), fosfor (P),
¢cinko (Zn) ve bakirin  (Cu) dederlendirilmesi (zerindeki etkisinin arastiriimasi
amaciyla yapimistir.

Calismada toplam 288 adet ginllk broyler Ross 308 erkek civciv her biri 72
hayvandan olusan 4 deneme grubuna rastgele ayrilmis ve her bir grup 4 alt gruba
bélinmistir. Deneme gruplarina 0-14. ginlerde ortalama % 22.30 HP ve 3030
kcalkg ME, 15-28. ginler % 20.00 HP ve 3165 kcal'kg ME, 29-42. glinler % 21.60
HP ve 3215 kcal'kg iceren rasyonlar verilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir katki
ilave edilmezken deneme gruplarina sirasiyla %0.5, 1.0 ve 2.0 diizeyinde bentonit
ilave edilmistir.

Deneme sonunda gruplar arasinda canli agirlik ve canli agirlik artigi
bakimindan gruplarda istatistik bakimdan &nemli bir fark (p>0.05) gd&rdlmemistir.
Rasyonlarina %1.0 ve 2.0 dizeyinde bentonit katilan gruplarda yem tdketimi
istatistik bakimdan énemli (p<0.01) sekilde artmistir. Yemden yararlanma orani da
%1.0 ve 2.0 dlzeyinde bentonit katilan gruplarda istatistik bakimdan &nemli
(p<0.01) sekilde yiiksek bulunmustur.

Bagirsak pH degerleri rasyonlarina %1.0 ve 2.0 dizeyinde bentonit katilan
gruplarda istatistik bakimdan &nemli (p<0.01) sekilde yUksek bulunmustur.

Rasyonlara bentonit ilavesi karkas randimani, karaciger, kalp, bezli mide, tash
mide, dalak, bagirsak, bursa fabricius ve abdominal yad agirliklarini istatistik nem
tasiyacak dlizeyde (p>0.05) etkilememistir.

Deneme sonunda kan serumunda Ca, P ve Zn dlzeylerinde, gruplar arasinda
istatistik olarak bir fark (p=0.05) gérilmezken, kan serum Cu dlzeyinin ise artan
bentonit ilavesi ile birlikte azaldigi (p<0.01) gdzlemlenmistir. Karaciger ve kemik
dokularinda Ca, P, Cu ve Zn dlzeyleri bakimindan, gruplar arasinda istatistik olarak
bir fark (p=>0.05) gértlmemistir.

Bentonitin broyler rasyonlarinda %0.5’e kadar katilmasi performansi olumsuz

yénde etkilememektedir ve rasyonlara katilmasi toksin baglayici olarak etkinligi ve
maliyet unsurlar gdz éniinde tutularak degerledirilebilir.

Anahtar kelimeler: Bentonit, Broyler, Mineraller, Performans.
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SUMMARY

Effects of Different Supplemental Bentonite on Performance and Levels of
some Minerals in Blood Serum and Tissues in Broiler Rations

The present study was initiated to determine the effects of supplemental bentonite in
diets having on growth performance, feed intake, feed conversion rate, carcass
yield, abdominal fat, some organ weights and the levels of calcium (Ca), phosphorus
(P), copper (Cu), zinc (Zn), and P in blood serum, liver and bone tissue and efficieny
of Ca, P, Cu and Zn.

A total of 288 one-day old broiler chicks (all males) were randomized into 4
experimental groups each containing 72 birds and each group was divided into 4
replicate groups. The first 14 days each group were given starter diets (22.30%
crude protein, ve 3030 kcallkg ME), grower diet (20.00% crude protein and 3165
kcalkg ME) between 15.-28.days and finisher diet (21.60% crude protein ve 3215
kcal’lkg ME)between 29.-42. days. Bentonite was not added to the diet of the control
group where the experimantel diets incude 0.5, 1.0 and 2.0% bentonite.

Live weight and live weight gain were not significantly different between the
groups (p>0.05). The feed intake and feed converstion rates were significantly
higher in the groups having 1.0 and 2.0% bentonite compared with the control group
and 0.5% bentonite group (p< 0.01).

The pH levels in the small intesitine were significantly higher in the 1.0% and
2.0% bentonite supplemantation (p<0,01).

Dietary bentonite did not significantly effected the carcass yield, weight of
abdominal fat, heart, gizzard, liver, proventriculus, bursa Fabricus and spleen
(p=0.05).

Ca, P and Zn levels in serum were not effected (p>0.05) by bentonite
supplemantation (0.5, 1.0 and 2.0%). Cu serum level were decreased by the
increasing bentonite supplemantation (p<0.01). Ca, P, Cu and Zn levels in liver and
bone tissues were not effected (p>0.05) by bentonite supplemantation.

Bentonit does not effect the broiler performance when added 0.5 % to the
broiler feed and bentonite supplemantation to broiler feeds sould be considered
because of its toxin adsorbent capacity and the cost facts.

Key words: Bentonite, Broiler, Minerals, Performance.
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