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Etlik Pilic Rasyonlarina Farkh Seviyelerde Cinko ve Fitaz ilavesinin Bazi
Dokularda Mineral Birikimine Etkisi*

Yusuf CUFADAR* Yilmaz BAHTIYARCA'

OZET: Bu calisma, etlik pilig rasyonlarina farkli seviyelerde ginko (Zn) ve mikrobiyal fitaz enzimi ilavesinin plazma, karaciger ve
pankreasin mineral muhtevasina ve kemik mineralizasyonuna etkisini incelemek icin yapilmistir. Alti hafta siren denemede, karigik
cinsiyette, giinliik yasta 960 adet broyler civciv kullaniimigtir. Ug x 4 faktériyel deneme planinda kurulmus olan arastirmada, 3 farkl Zn
seviyesi (40, 100 ve 160 mg Zn/ kg yem) ve 4 farkli fitaz seviyesinden (0, 500, 1000 ve 1500 U fitaz /kg yem) olusan 12 muamele grubu,
4 tekerrurlu olarak denenmistir. Her alt grupta 20 adet civciv kullaniimistir. Deneme siuresince hayvanlara yem ve su ad-libitum olarak
saglanmigtir.

Ana faktor olarak rasyon farkli Zn seviyeleri broyler civcivlerin plazma Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlarini, karaciger P ve pankreas
Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlari ile parmak kili Ca ve P konsantrasyonlarini istatistik olarak énemli seviyede etkilememekle birlikte (P>
0.01; P> 0.05), karaciger Cu, Fe ve Zn, pankreas P ve parmak kull Zn konsantrasyonlarina etkisi 6nemli olmustur (P< 0.01). Rasyonda
artan Zn seviyesi ile karaciger Cu, Fe ve Zn konsantrasyonu artmis ve pankreas P konsantrasyonu 100 mg/kg Zn igeren grupta 40
mg/kg Zn igeren rasyona goére daha ylksek olmus, fakat parmak kil Zn konsantrasyonu azalmistir (P< 0.01). Farkli seviyelerde fitaz
iceren rasyonlarin plazma ve pankreas Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlari ile karaciger P konsantrasyonuna ve parmak kuli Ca, P ve
Zn konsantrasyonlarina etkisi istatistik olarak 6nemsiz (P> 0.05; P> 0.01), karaciger Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlarina etkisi ise 6nemli
olmustur (P< 0.01). Bin bes yiz U/kg fitaz iceren rasyonlarla yemlenen grupta karaciger Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlar dider fitaz
seviyelerinden daha yuksek bulunmustur (P< 0.01). Rasyon Zn ve fitaz seviyeleri arasindaki interaksiyonlarin broylerlerde plazma Fe,
karaciger ve pankreas Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlari ile parmak kiilii Zn konsantrasyonuna etkisi istatistik olarak 6nemsiz (P> 0.05;
P> 0.01), fakat plazma Cu, P ve Zn konsantrasyonlari ile parmak kuli Ca ve P konsantrasyonlarina etkisi dnemli olmustur (P< 0.01;P<
0.05). Parmak kiili Ca ve P konsantrasyonlari bakimindan, 40 mg/kg Zn igeren rasyonlarla yemlenen gruplarda en yiiksek artis 1000 ve
1500 U/kg fitaz igeren gruplarda gortlmustur.

Plazma, karaciger, pankreas ve kemik dokularinda mineral birikimi bakimindan broyler rasyonlarina inorganik Zn ilavesinin gereksiz
oldugu, fitaz enziminin ise rasyona katilmasinin fayda saglayabileceg@i sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Broyler, ¢inko, fitaz, karkas karakterleri, doku mineral konsantrasyonu

Effect of Dietary Zinc and Phytase Supplementation at Different Levels on
Mineral Accumulation of Some Tissues in Broilers

ABSTRACT: In this study, the effect of supplementation of diet with zinc and phytase in different levels on mineral accumulation of
plasma, liver, pancreas and toe ash in broilers was carried out and evaluated. A 6-wk experiment, 960 unsexed day-old broiler chicks
were used. Twelve treatments consisting of three levels of zinc (40, 60 and 160 mg / kg diet) and four levels phytase (0, 500, 1000 and
1500 U / kg diet) in 3 x 4 factorial arrangement were used with four replicates of twenty birds each. During the experiment, feed and
water were used as ad libitum.

As a main factor, Zn levels of diet did not significantly effect of Cu, Fe, P and Zn concentration of plasma, P concentration of liver,
Cu, Fe and Zn concentration of pancreas and Ca and P concentration of toe ash (P> 0.01; P> 0.05) in broiler chicks which, significantly
effect of Cu, Fe and Zn concentration of liver and P concentration of pancreas and Zn concentration of toe ash (P< 0.01). Concentration
of Cu, Fe and Zn in liver were increased of by the with increased Zn levels in the diet, and concentration of P in pancreas was content of
100 mg/kg Zn in groups higher than 40 mg/kg Zn, but concentration of Zn in toe ash decreased. The different levels of phytase in diets
did not significantly effect on the concentrations of Cu, Fe, P and Zn of plasma and pancreas, P concentration of liver and
concentrations of Ca, P and Zn toe ash (P> 0.01; P> 0.05) , however significantly affected on the concentration of liver Cu, Fe and Zn
(P<0.01) . In broilers, fed to 1500 U phytase/kg level of phytase in diets, concentration of Cu, Fe and Zn in liver higher than other levels
of phytase (P< 0.01). The interactions of between Zn and phytase in diet of broiler did not significant (P> 0.01; P> 0.05) effect on
concentration of pancreas Cu, Fe, P and Zn, liver and plasma Fe and toe ash Zn, but which, were significant concentration of plasma
Cu, P, Zn and toe ash Ca and P (P< 0.01; P< 0.05). Its concentrations of toe ash Ca and P increased fed to content of 40 mg/kg Zn in
diets of broilers that, the highest concentration of Zn occurred content of 1000 and 1500 U/kg phytase of groups.

There was no need to add inorganic zinc to broiler ration for the accumulation of mineral in plasma, liver, pancreas and bone.
However, addition of phytase to broiler ratio was improved the accumulation of mineral in mentioned tissues.

Keywords: Broiler, zinc, phytase, carcass characteristics, tissue mineral concentrations

Uzun yillardan beri Cinko (Zn) nun insanlar ve
hayvanlar icin esansiyel bir besin maddesi oldugu

bilinmektedir. Blylme, iskelet gelisimi, deri ve onun

formundadir. Fitat, fitik asidin katyonlarla olusturdugu
karisik tuzlar olup kanatlilar igin kullanilabilirligi gayet
disiktir. CUnkl bilesigi hidrolize eden fitaz enzimi

yapisal butinlugunin muhafazasi, istah, Greme, yaralarin
iyilesmesi, bagisiklik sisteminin gugclendiriimesi ve daha
bircok biyokimyasal olaylar icin Zn’ ya ihtiyac
duyulmaktadir (6). Pratikte kullanilan kanatli rasyonlar
blnyelerinde Zn’ nun absorbsiyonunu azaltan seliiloz ve
fitat gibi faktdrlerin mevcudiyeti sebebiyle ihtiyacin altinda
veya marjinal seviyede yararlanilabilir Zn igerirler. Bitkisel
yemlerdeki fosforun (P) Onemli bir kismi esasen fitat

*Yuksek Lisans tezinden 6zetlenmistir.
'Selcuk Universitesi Ziraat Fakdiltesi Zootekni Bltimii-Konya

kanathlarda ya ¢ok az ya da hi¢ uretiimemektedir. Bir
anyon olan fitik asit, ince bagirsaktaki pH sartlarinda,
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), Zn gibi iki
degerli katyonlarla ¢6ziinmeyen kompleksler teskil eder ve
sonugta bu minerallerin kullanilabilirligini azaltir (13).
Vohra ve ark. (19), fitatin bakir (Cu), Zn ve manganezle
(Mn) iliskisinin yiksek oldugunu bildirmiglerdir.
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Arastirmalarda fitat fosforu ile birlikte Zn ve diger bazi
minerallerin de biyolojik kullanilabilirligini  artirmada
rasyonlara mikrobiyal fitaz enzimi katiimasinin etkili oldugu
bildirilmistir (1, 12, 22). Broylerlerde farkli seviyelerde
inorganik Zn (ZnS04.7H20) (5, 10 ve 20 mg / kg) kaynagi
ve fitaz enzimi (150, 300, 450 ve 600 U / kg) ilave edilen
rasyonlarla 384 adet hayvanda 21 glin slren bir
calismada, karaciger Zn konsantrasyonunun ve parmak
kald miktarinin arttigi bildirilmistir (22). Sebastian ve ark.’
(14) 240 adet broyler civcivde dusuk P’lu misir-soya
kiispesine dayali rasyonlarla 3 hafta stiren bir ¢alismada,
rasyon Ca seviyesindeki artisla, plazma P ve Cu seviyesi
azaldigini, rasyona fitaz ilavesiyle ise plazma P ve Cu
seviyesi ve tibia kil miktarinin arttigini, fakat kildeki
mineral muhtevasinin degismedigini bildirmiglerdir. Ayni
arastiricilar (15) giinlik yastaki 180 adet broyler civcivle 3
hafta slren denemede misir-soya kispesine dayal
rasyonda duslk ve normal olmak Uzere iki ayri P seviyesi
kullanilmis ve rasyonlara 600 U/kg mikrobiyal fitaz ilave
edilmigti. Deneme sonunda rasyona fitaz ilavesiyle,
plazma P konsantrasyonu % 15.7 artmig, Ca ise % 34.1
azalmig, Cu ve Zn miktarn ise Onemli olarak
etkilenmemistir.  Normal P’lu  rasyonla yemlenen
broylerlerde, % kil miktari fitaz ilavesiyle artmis fakat
kildeki minerallerin konsantrasyonlarinin degismedigini
bildirmiglerdir. Mohanna ve Nys’ nin (8) yaptigi bir
calismada 37 mg/kg Zn igeren misir-soya kispesine
dayali rasyona 800 U/kg fitaz ve 35 mg/kg seviyesinde Zn
ilavesinin plazma Zn konsantrasyonunu artirdigini
bildirmisler, ayni kisilerin yaptigi diger bir arastirmada ise
(9) 45 mg/kg Zn igeren misir-soya klspesine dayali
rasyona 20’ den 190 mg/kg’ a kadar farkli seviyelerde Zn
ilavesinin plazma Zn konsantrasyonunu arttirdigini
bildirmiglerdir. Thiel ve Weigand (18), broylerlerde misir-
soya kispesine dayal 45 ve 60 mg/kg seviyelerinde Zn, 0
ve 800 U/kg seviyesinde mikrobiyal fitaz iceren rasyonlarin
plazma ve femur Zn konsantrasyonunda rasyona fitaz
ilavesiyle olusan tepkinin ilave Zn igcermeyen (bazal)
rasyonla daha da yilksek oldugu, fakat karaciger Zn
konsantrasyonunun degismedigini bildirilmislerdir.
Wedekind ve Baker (20); inorganik Zn tuzlarinin biyolojik
deg@erlerini  tespit etmek maksadiyla iki deneme
yuritmusgler; birinci denemede 13 mg/kg Zn ihtiva eden
temel rasyona O, 2.5, 5, 10, 15, 20, 40 ve 100 mg/kg
seviyelerinde Zn saglayacak sekilde 2ZnSO, ilave
edilmistir. Plazma ve tibia Zn konsantrasyonlari ise,
rasyonda 40 mg/kg Zn seviyesine kadar dogrusal bir artis
gostermistir. ikinci denemede ise, yine temel rasyona 7.5
ve 15 mg/kg Zn temin edecek miktarda ZnSO,4 ve ZnO
ilave edilmigtir. Deneme sonunda civcivlerin tibia Zn kon-
santrasyonu rasyon Zn muhtevasina paralel olarak
dogrusal bir  artig gOstermistir. Plazma Zn
konsantrasyonundaki artis ise sadece Zn’ nun SO4 formu
ile dogrusal artis gostermistir.

Bu calismanin amaci, broyler rasyonlarina farkli
seviyede Zn ve mikrobiyal fitaz enzimi ilavesinin bazi
dokulardaki mineral birikimine ve kemik
mineralizasyonuna etkisini tespit etmektir.

MATERYAL ve METOT
1. Hayvan Materyali ve Rasyonlarin Hazirlanmasi

Denemede gunlik yasta ve karisik cinsiyette toplam
960 adet etlik civciv (Ross 308) kullaniimis ve her
bdlmede 20 adet civciv olacak sekilde toplam 48 adet
bélmeye tesadfi olarak yerlestirilmistir. Civcivler 0-3 ve 3-
6 haftalik dénemlerde misir-soya kuspesine dayal ilave
Zn igermeyen (iz mineral karmasi Zn’ suz) etlik civciv ve
etlik pilic rasyonlari ile yemlenmiglerdir (Cizelge 1). Bu ana
rasyonlara 0, 60 ve 120 mg Zn/ kg yem saglayacak
sekilde ¢inko oksit (ZnO - % 72 Zn) ve Aspergillus niger’
den dretilmis (Natuphos® 500G ) 0, 500, 1000 ve 1500 U
fitaz/ kg seviyelerinde fitaz enzimi katiimistir. Boylece 3
farkh Zn ve 4 farkh fitaz seviyesinin olusturdugu 12
muamele tesaduf parselleri deneme planinda 4 tekerrGrll
olarak denenmistir. Ana rasyonlar, kullanilabilir fosfor (KP)
ve Zn seviyeleri harigc NRC (11) tarafindan tavsiye edilen
seviyelerde besin maddesi icerecek sekilde hazirlanmistir.
Deneme 42 gin sirduriimastir. Deneme boyunca
hayvanlar ad-libitum olarak yemlenmigler ve surekli
aydinlatma uygulanmistir.

2. Verilerin Toplanmasi

Deneme sonunda plazma Cu, Fe, P ve Zn
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla her alt gruptan
rastgele secilen 3’ er adet pilicin kalplerinden 5 cc kan
numunesi alinmigtir (21). Kanin pihtilagsmasini énlemek
icin alinan numuneler heparinli tdplere bosaltiimistir.
Batin numuneler alindiktan sonra santrifije (2500 devir /
dakika) edilerek elde edilen plazmalardan 0.5 ml 6rnek
alinip 2.5 ml saf su ile 3 ml'ye tamamlanmistir. Hazirla-
nan 3 ml lik kangim dogrudan Atomik Emisyon
Spektrometresinde (AX-ICP, Varian Vista) okutularak
plazma Cu, Fe, Zn ve P konsantrasyonlari belirlenmistir.

Her gruptan rastgele secilen 3 pilicin karacigerleri,
pankreaslari ve orta parmaklari 2. ile 3. eklemlerinin
arasindan homojen bir sekilde ayrilmistir. Alinan karaciger
ve pankreaslar etlivde 105 °C’de 24 saat kurutulmus daha
sonra 6gutilerek ve her gruptan 0.3 g numune alinmis
alinan numuneler 2.5 ml ve % 98’lik H2SO4 ile muamele
edilip H202 ile yakildiktan sonra saf su ile 50 ml’ ye
tamamlanmistir. Daha sonra bu karisim Atomik Emisyon
Spektrometresinde (AX-ICP, Varian Vista) okutulmus ve
karaciger ve pankreas Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonu
tespit edilmistir. Parmak kilu tayininde ise alinan parmak
numuneleri etiivde 105 °C’ de 24 saat kurutulduktan sonra
parmaklarin kuru agirliklar tespit edilmis ve kil firninda
600 °C’ de 6 saat muddetle yakildiktan sonra % ham kil
degerleri belirlenmis (3) ve elde edilen parmak kdlleri 6 N’
lik HCI ¢ozeltisi ile muamele edilip stzulmis ve Atomik
Emiisyon Spektrometresinde Ca, P wve Zn
konsantrasyonlari belirlenmigtir.

Arastirma tesaduf parsellerinde 3x4 faktériyel deneme
planinda yiritilmis ve elde edilen sonuglar Minitab (7)
paket programinda variyans analizine tabi tutulmustur.
Birbirlerinden 6nemli derecede farkli olan ortalamalarin
tespiti Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile (2, 10)
yapimistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan temel
kompozisyonlan (Rasyonda % olarak)

rasyonlardaki

hammaddeler ve hesaplanmis besin maddesi

Rasyonda Kullanilan Hammaddeler Etlik civciv (0-3 Hafta) Etlik pili¢ (3-6 Hafta)
Misir 41.50 49.80
Arpa 10.00 9.00
SFK 37.30 29.15
Tavuk unu 2.00 2.00
Bitkisel yag 6.00 7.00
Mermer tozu 1.50 1.80
DCP 0.80 0.40
Tuz 0.30 0.30
Salinomisin 0.05 0.05
Lisin 0.05
Metiyonin 0.20 0.10
iz mineral karmasi (Zn’suz)" 0.10 0.10
Vitamin karmasi” 0.25 0.25
TOPLAM 100 100
Hesaplanmig besin madde kompozisyonu

Ham protein, % 23.73 20.00
Metabolik enerji, kcal/ kg 3068 3199
Kalsiyum, % 0.913 0.910
Kullanilabilir fosfor, % 0.340 0.259
Cinko, mg/kg® 37.10 35.30
Lisin, % 1.350 1.016
Metiyonin, % 0.560 0.418
Sistin, % 0.382 0.340

"Iz mineral karmasi, rasyonun 1 kg’ Inda: mangan, 100 mg; demir, 60 mg; bakir, 10 mg; kobalt, 0.20 mg; iyot, 1 mg; selenyum, 0.15 mg icerir.
2Vitamin karmas, rasyonun 1 kg’ inda: Vitamin A, 12.000 IU; Vitamin D3, 1.500 IU; Vitamin E, 30 mg; Vitamin K, 5.0 mg; Vitamin B, 3.0
mg; Vitamin B2, 6.0 mg; Vitamin B6, 5.0 mg; Vitamin B12, 0.03 mg; Nikotin amid, 40.0 mg; Kalsiyum D-Pantotenat, 10.0 mg; Folik asit,
0.75 mg; D- Biotin, 0.075 mg; Kolin Klorid, 375 mg; Antioksidant, 10.0 mg icerir.

®Misir, arpa ve soya kiispesinin Zn muhtevalari Gérgiilii ve ark. (4)’ dan alinmistir.

BULGULAR

Ana muamele gruplarinda farkli seviyelerde Zn ve fitaz
iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerde plazma Cu, Fe,
P ve Zn konsantrasyonlarl arasindaki
(P>0.05) (Cizelge 2). Cinko ve fitaz
interaksiyon gruplarinda, 40 mg/kg Zn igeren rasyonlarda
farkli fitaz seviyelerinin Cu ve Fe konsantrasyonlarina
etkisi 6nemsiz olmustur (P> 0.05). Kirk mg/kg Zn iceren
rasyonlarda, plazma P konsantrasyonu 0 U/kg fitaz iceren
grupta, 500, 1000 ve 1500 U/kg fitaz iceren gruplardan
6nemli seviyede (P< 0.05) dusik olmus, plazma Zn
konsantrasyonu ise 500 U/kg fitaz iceren grupta, 0, 1000
ve 1500 U/kg fitaz iceren gruplardan 6nemli seviyede
distk bulunmustur (P<0.01). YUz mg/kg Zn igeren
rasyonlarla yemlenen broylerlerde, rasyondaki farkl fitaz
seviyelerinin Fe konsantrasyonuna etkisi 6nemli (P> 0.05)
olmamis, Cu konsantrasyonu 1000 U/kg fitaz igeren

farklar Oonemli
olmamistir

rasyonlarla yemlenen broylerlerde, 0, 500 ve 1500 U/kg
fitaz iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerden (P< 0.01),
P konsantrasyonu 1500 U/kg fitaz igeren rasyonlarla
yemlenen broylerlerde, 0, 500 ve 1000 U/kg fitaz igeren
rasyonlarla yemlenen broylerlerden énemli seviyede (P<
0.05) yuksek olmustur.

Plazma Zn konsantrasyonu, 1000 U/kg fitaz iceren
rasyonlarla yemlenen broylerlerde, 0, 500 ve 1500 U/kg
fitaz iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerden 6nemli
seviyede (P< 0.01) disik olurken, 500 U/kg fitaz iceren
rasyonlarla yemlenen broylerlerde, 1500 U/kg fitaz igceren
rasyonlarla yemlenen broylerlere gére énemsiz (P> 0.01),
0 U/kg fitaz igeren rasyonlarla yemlenen broylerlere gore
ise onemli (P< 0.01) seviyede ylksek bulunmustur. Yiz
altmis mg/kg Zn igeren rasyonlarla yemlenen broylerlerde,
rasyonda artan fitaz seviyesinin plazma Cu ve Fe
konsantrasyonlarina etkisi énemli olmamistir. Plazma P
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konsantrasyonu rasyona fitaz ilavesiyle artis gdstermis ve
ozellikle 1000 U/kg fitaz iceren grupta daha belirgin
olmustur (P< 0.05). YUz altmis mg/kg Zn igeren
rasyonlarla yemlenen broylerlerde, rasyonda artan fitaz
seviyesi ile plazma Zn konsantrasyonunda azalan oranda
bir artis olmus ve 6zellikle 1000 ve 1500 U/kg fitaz igeren
rasyonla yemlenen grubun plazma Zn konsantrasyonu
diger fitaz seviyelerinden daha ylksek olmustur. Plazma
Zn ve P konsantrasyonlarina fitazin etkisi olumlu yonde
olmustur. Farkl seviyelerde Zn igeren rasyonla yemlenen
broylerlerde rasyon Zn seviyesinin artisina bagh olarak
karaciger Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlarinda dogrusal bir
artis gozlenmistir (Cizelge 3). Karaciger Cu, Fe ve Zn
konsantrasyonlari, 160 mg/kg Zn igeren rasyonlarla
yemlenen broylerlerde 40 ve 100 mg/kg Zn igeren
gruplardan 6nemli seviyede (P< 0.01) yliksek bulunmus-
tur. Karaciger P konsantrasyonlari arasindaki fark, farkli
seviyelerde Zn iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerde
onemsiz olmustur. Rasyonda farkli fitaz seviyelerinin
karaciger Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlarina etkisi 6nemli
olmus (P< 0.01) ve 1500 U/kg seviyesinde fitaz igeren
rasyonlarla yemlenen broylerlerde Cu, Fe ve Zn
konsantrasyonlari, 0, 500 ve 1000 U/kg seviyesinde fitaz
iceren rasyonlarla yemlenen broylerlere gbére &6nemli
seviyede (P< 0.01) yUksek bulunmus, P konsantrasyonlari
arasindaki fark ise 6nemsiz olmustur (P> 0.01). Cinko ve
seviyelerinin karaciger  Cu, Fe, P ve Zn
konsantrasyonlarina etkisi 6nemli (P> 0.01) olmamistir.

Farkli seviyelerde Zn igeren rasyonlarla yemlenen
broylerlerde, farkli Zn seviyelerinin pankreas Cu, Fe, ve Zn
konsantrasyonlarina etkisi o6nemsiz (P> 0.05), P

konsantrasyonuna etkisi 6nemli (P< 0.01) olmustur
(Cizelge 4). Pankreas P konsantrasyonu 100 mg/kg Zn
iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerde, 40 mg/kg Zn
iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerden &6nemli
seviyede ylksek olmustur (P < 0.01). Rasyonda kullanilan
farkli fitaz seviyelerinin pankreas Cu, Fe, ve Zn
konsantrasyonlarina etkisi énemsiz olmustur (P> 0.05).
Cinko ve fitaz interaksiyonlarindan olusan butin
gruplarda, farkli Zn ve fitaz seviyelerinin pankreas Cu, Fe,
P ve Zn konsantrasyonlarina etkisi énemli olmamistir (P>
0.05). Pankreas Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlarina,
rasyondaki farkli Zn ve fitaz seviyelerinin etkileri énemli
seviyede olmamisgtir.

Rasyon fitaz ana muamelelerinin parmak kili Ca, P ve
Zn konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz
olur iken, rasyon Zn ana muamelelerinin parmak kili Zn
konsantrasyonuna etkisi 6nemli (P< 0.01), Ca ve P
konsantrasyonlarina etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz
olmustur (P> 0.01; Cizelge 5). Buna gore, rasyon Zn
seviyesi parmak kil Zn seviyesine en belirgin etkiyi 40
mg/kg Zn igeren rasyonlarla yemlenen gruplarda
gbstermis ve bu etki dider gruplardan dnemli seviyede
yuksek olmustur. Zn*fitaz interaksiyon gruplarinin parmak
kil Zn konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak
O6nemsiz, Ca ve P konsantrasyonlarina etkisi ise énemli
olmustur (P< 0.01). Interaksiyon gruplarinda, parmak kilii
Ca ve P seviyeleri en yuksek 40 mg/kg Zn ve 1000 U/kg
fitaz igeren grupta, en disik ise 160 mg/kg Zn ve fitaz
ilave edilmemis rasyonlarla yemlenen grupta olmustur (P<
0.01).

Tablo 2. Deneme gruplarinin deneme sonu plazma Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlari

Plazma (mg/L)

Rasyonlar Cu Fe P Zn
Cinko(mg/kg)
40 0.18+0.01 2.19+0.15 188.9+4.5 5.23+0.12
100 0.22+0.02 2.08+0.25 188.1+5.0 5.23+0.15
160 0.18+0.01 2.13+0.24 188.1+4.2 5.38+0.15
Fitaz (U/kg)
0 0.19+0.02 2.36+0.23 165.5+3.9 5.12+0.15
500 0.18+0.01 1.62+0.10 191.245.1 5.25+0.18
1000 0.22+0.02 2.14+0.27 196.045.4 5.2240.17
1500 0.18+0.01 2.40+0.33 201.9+4.4 5.53+0.14
Cinko*Fitaz
0 0.18+0.01 2.42+0.48 156.5+7.7° 5.37+0.222
40 500 0.17+0.01 1.84+0.11 192.3i8.12 4.72+0.30°
1000 0.17+0.02 2.32+0.28 202.1+6.9 5.59+0.20%
1500 0.19+0.02 2.18+0.19 203.8+6.2" 5.26+0.19%
0 0.17+0.01° 2.22+0.40 170.7+ 6.1°% 5.11+0.22°
100 500 0.18+0.02° 1.64+0.24 190.6+10.1° 5.80+0.28%
1000 0.33+0.07 1.5940.15 177.4+10.0° 4.47+0.36°
1500 0.18+0.01° 2.87+0.86 213.7+9.1° 5.54+0.22%
0 0.22+0.05 2.43+0.29 169.2+5.9% 4.88+0.35°
160 500 0.19+0.01 1.40+0.05 190.7+8.9"% 5.24+0.28
1000 0.17+0.02 2.52+0.76 207.7+9.2% 5.62+0.15%
1500 0.17+0.01 2.16+0.45 188.1+5.3"8 5.79+0.31°

A BC Ayni siitunda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P< 0.05).
abe :Ayni situnda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P< 0.01).
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Tablo 3. Deneme gruplarinin deneme sonu karaciger Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlari
Karaciger
Rasyonlar Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) P (g/kg) Zn (mg/kQg)
Cinko(mg/kg)
40 12.9+0.4° 504.8+30.6" 12.96+0.59 104.945.7°
100 13.6+0.5" 451.6+26.7° 15.12+0.28 116.6+4.8"
160 18.6+0.6° 554.8+40.2° 17.1540.52 139.0+5.0°
Fitaz (U/kg)
0 14.5+0.8" 413.8+33.2° 13.99+0.71 110.0+7.7°
500 14.1+0.8" 496.5+39.5" 14.41+0.71 108.9+4.5"
1000 14.3+0.9" 479.7+22.0° 14.80+0.58 120.4+6.3"
1500 17.3+1.1° 625.0+36.1% 17.10+0.67 141.346.1°
Cinko*Fitaz
0 12.5+1.4 359.3154.3 10.99+1.01 85.848.3
40 500 12.640.3 555.94+42.3 11.75+0.47 90.6+2.4
1000 12.340.9 487.3+10.0 12.90+0.64 114.7412.5
1500 14.3+0.5 616.9+40.6 16.19+0.34 128.4+3.3
0 13.610.5 408.64+59.1 15.49+0.13 105.5£3.0
100 500 12.0+0.6 374.6+49.4 14.48+0.27 109.9+0.7
1000 12.8+0.8 484.3+45.6 14.98+0.60 113.1+7.1
1500 16.0+0.5 538.9+27.5 15.52+0.94 137.9+13.6
0 17.440.7 473.4459.0 15.49+0.32 138.8+10.0
160 500 17.6+0.5 559.1+74.4 16.99+0.82 126.1+2.7
1000 17.8+1.1 467.6455.6 16.52+0.91 133.3+12.1
1500 215415 719.2480.5 19.60+0.87 157.7+8.3
aPc: " Ayni siitunda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P< 0.01).
Tablo 4. Deneme gruplarinin deneme sonu pankreas Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlari
Pankreas
Rasyonlar Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) P (g/kg) Zn (mg/kQg)
Cinko(mg/kg)
40 3.040.1 47.7+41.4 15.73+0.36" 103.245.9
100 1.2+0.3 47.2+41.8 17.62+0.38° 107.7+4.3
160 2.240.3 48.1+1.7 16.89+0.35% 102.4+3.3
Fitaz (U/kg)
0 2.440.3 47.0+£2.0 17.13+0.40 98.3+4.7
500 1.440.3 48.2+2.0 17.23+0.47 101.0+2.7
1000 2.3+0.4 45.440.9 16.03+0.35 102.445.1
1500 2.440.4 50.0+2.3 16.59+0.61 116.1+6.9
Cinko*Fitaz
0 2.740.1 45.442.5 15.74+0.42 86.3+ 8.9
40 500 2.940.1 49.744.3 15.19+0.34 100.2+4.1
1000 3.240.2 45.6+1.9 16.14+0.89 111.9+413.2
1500 3.1+0.2 49.9+2.7 15.84+0.17 14.31£16.5
0 3.4+0.3 44.3+2.3 17.69+0.71 110.0+7.6
100 500 0.6+0.1 46.5+2.7 18.25+0.41 100.6+6.9
1000 0.2+0.1 44.5+1.7 16.77+0.31 98.0+8.0
1500 0.8+0.3 53.545.7 17.78+0.34 122.3+9.6
0 1.1+0.4 51.4+4.8 17.94+0.34 98.5+2.7
160 500 0.8+0.1 48.314.2 18.24+0.26 102.2+4.9
1000 3.310.2 45.9+1.7 15.26+0.30 97.3+2.3
1500 3.440.1 46.612.9 16.14+0.43 111.7411.7

aDc. " Ayni siitunda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P< 0.01).
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Tablo 5. Deneme gruplarinin deneme sonu parmak kiilii Ca, P ve Zn konsantrasyonlari
Parmak
Rasyonlar Ca (g/kQg) P (g/kg) Zn (mg/kg)
Cinko (mg/kg)

40 52.70 £6.15 34.08 +£3.89 164.1 £5.45°

100 38.06 +2.74 26.08 +1.70 141.7 +7.60°

160 28.87 +1.12 21.16 +0.68 133.7 #4.23"
Fitaz (U/kg)

0 33.17 £3.82 21.67 £2.23 136.1 £7.11

500 33.11 +1.42 22.75 £0.79 142.6 8.1

1000 48.17 £6.45 32.66 +3.68 153.8 £7.86

1500 45.05 +6.68 31.34 +3.98 153.6 £7.27
Cinko*Fitaz

0 32.12 +3.67° 20.65 +1.88" 146.1 £6.43

40 500 33.75 +2.06° 22.99+1.12° 164.6 +7.35

1000 77.08 +2.55° 48.91 £2.39° 181.1 £7.39

1500 67.83 +14.02° 43.77 £9.26° 164.7 £15.4

0 39.64 +10.85° 25.36 +6.53 123.2 £19.9

100 500 36.10 +29.70° 24.26 £1.71 133.0 +15.7

1000 38.19 +3.81% 27.26 £1.62 152.8 £10.0

1500 38.32 +1.85% 27.44 +2.59 157.8 £13.9

0 27.77 £2.23 19.00 +1.14 138.9 £9.04

160 500 29.48 +1.32 20.99 +0.89 130.2 #13.3

1000 29.25 £3.81 21.82 £1.90 127.5 16.58

1500 28.99 +1.85 22.83 £0.97 138.2 +4.71

ab.¢- Ayni siitunda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P< 0.01).

TARTISMA ve SONUG

Rasyona ylksek seviyelerde Zn ilavesi plazma Cu,
Fe, P ve Zn konsantrasyonlarini etkilemezken rasyona
fitaz ilavesiyle 6zellikle P ve Zn konsantrasyonlari az da
olsa artma temaydulinde olmustur. Yapilan ¢alismalarda,
broyler rasyonlarina fitaz ilavesiyle plazma P ve Cu
konsantrasyonlarinda artis oldugu bildirilmistir  (14).
Mevcut galisma ile uyumlu olan bu galismanin diginda
rasyona fitaz ilavesiyle plazma P konsantrasyonun arttigi,
Cu ve Zn konsantrasyonunun ise degismedigi
bildiriimektedir (15). Benzer sekilde rasyona Zn ve fitaz
ilavesinin broylerlerde plazma Zn konsantrasyonunda
artisa sebep oldugu bildirilmistir (8). Bu sonuglar plazma
mineral konsantrasyonlari bakimindan mevcut ¢alisma ile
uyumlu olmakla birlikte, diger bazi calismalarda (20, 9)
rasyona Zn ilavesiyle plazma Zn konsantrasyonunun
arttig1 bildirilmistir. Bu durum mevcut calisma sonugclar ile
uyum icerisinde olmasa da bu c¢alismadaki bazal
rasyonlarda Zn seviyesi ¢ok dislik ve ilave Zn seviye
araliklarinin ¢ok yiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
dusundlebilir.

Rasyon Zn seviyesinin artisina bagh olarak karaciger
Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlarinda &énemli seviyede
artiglar gozlenmistir. Bu artiglar Fe hari¢ digerlerinde
dogrusal sekilde olmustur. Rasyonda fitaz seviyesinin
artmasiyla ise karaciger Cu, Fe ve Zn
konsantrasyonlarinda 1500 U/kg fitaz iceren rasyonlarla
yemlenen gruplarda yiksek seviyede artis olmustur. Buna
gbre rasyona Zn ve fitazin yiksek seviyelerde ilavesiyle
karaciger Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlarinda belirgin bir
artis sagladigi gorilmuastir. Rasyona Zn ilavesinin
karaciger Cu, Fe ve P konsantrasyonlarina etkisiyle ilgili
literatir calismasina rastlanilmasa da, karaciger Zn
konsantrasyonuyla ilgili yapilmis calismalardaki sonuglar
mevcut ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir (22,
5). Fakat mevcut ¢alismada rasyona fitaz ilavesiyle karaci-
ger Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlari yiksek seviyede fitaz
ilave edilen rasyonlarla yemlenen gruplarda digerlerine

gbre yiksek bulunmus olmasina ragmen baz
calismalarda (22, 18) rasyona fitaz ilavesinin karaciger Zn
konsantrasyonuna o6nemli seviyede etkisinin olmadigi
bildirilmistir. Fakat bu ¢alismalarda rasyonda kullanilan en
yiksek fitaz seviyelerinin sirasiyla 600 ve 800 U/kg
olmasi, bu calismalarin sonuglari ile mevcut calisma
sonuglarinin aslinda uyumlu oldugunu gdstermektedir.

Pankreas Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlari
rasyonda artan Zn ve fitaz seviyesine baglh olarak belirgin
bir dislis veya artis gostermemis sadece fitazin Zn
konsantrasyonuna etkisi dogrusal bir artisa sebep
olmussa da bu artis 6nemli seviyede olmamistir. Pankreas
Cu, Fe, P ve Zn konsantrasyonlar ile ilgili yapimis
calisma sonuglari yetersiz olmakla birlikte yapilan bir
calismada, pankreas Zn konsantrasyonlari yuksek
seviyede Zn ihtiva eden gruplarda kontrol grubuna goére
(87 mg Zn/kg) daha ylksek bulunmustur (5). Bu
arastirmanin sonuglari ile mevcut ¢alismanin sonuglari
arasinda bir uyumsuzluk mevcutmus gibi gériinmekte ise
de, kullanilan Zn seviyelerinin ve deneme uzunlugunun
farkli olmasi aradaki uyumsuzlugun muhtemel sebep-
leridir. Stahl ve ark.’ nin (16) yaptiklari bir calismada farkli
seviyelerde Zn ihtiva eden rasyonlarla beslenen broyler
civcivlerde 21. gunlik bir deneme sonunda rasyondaki
farkh Zn seviyelerinin pankreas Zn konsantrasyonuna
etkisi 6nemsiz olmustur. Yine ayni kisilerin yaptigi bir
baska calismada ise (17), rasyona katillan farkli Zn
seviyelerinin (20-2000 mg/kg) pankreas Zn
konsantrasyonlarinda o6nemli seviyede bir degisiklik
meydana getirmedigini bildirmiglerdir.

Daha 6nce yapilmis ve mevcut calisma ile uyumlu
sonuglar iceren bazi c¢alismalarda kemik Zn
konsntrasyonunun rasyon Zn ve fitaz ilavesiyle
degismedigi bildirilmistir (14, 15). Diger bazi calismalarda
ise (9, 18) kemik Zn konsantrasyonunun rasyona fitaz ve
Zn ilavesiyle artis gosterdigi bildiriimistir. Bu galismalar ile
mevcut calisma sonuglari arasinda  uyumsuzluk,
calismalarda kullanilan Zn ve fitaz seviyelerinin mevcut
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calismadaki seviyelerden farkli olmasi ve deneme

surelerinin daha kisa olmasina baglanabilir.

Rasyonda kullanilan ilave Zn’ nun, kemik
mineralizasyonu hari¢ diger dokulardaki mineral birikimine
etkisi genel olarak olumlu olsa da, rasyona fitaz ilavesi,
ozellikle ylksek seviyelerde rasyona katllan Zn' nun
olumsuz etkisini gidermis, olumlu etkisini ise daha da
arttirmigtir. Broyler rasyonlarina fitaz ilavesinin Zn’ nun
kullanilabilirligini arttirmada etkili oldugu ve rasyonun Zn
seviyesinin disuk olmasinin rasyona fitaz ilavesi yapildigi
surece cesitli dokulardaki mineral birikiminde eksiklige
sebep olmadigi goérulmektedir.

Sonug olarak, ihtiyag seviyesinde Zn igceren broyler
rasyonlarinda fitaz enzimi kullanildiginda dokulardaki
mineral birikimi bakimindan rasyona inorganik Zn kaynagi
ilavesine gerek olmadidi ve rasyona katilan fitaz enzimi
rasyon maliyetini ekonomik olarak olumsuz ydnde
etkilemedigi surece rasyonda kullaniimasinin gerekli
oldugu kanaatine varilabilir.
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