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OZET

YUMURTA TAVUGU RASYONLARINA YUCCA SCHIDIGERA VE
ZEOLIT iLAVESININ YUMURTA VERIMIi VE KALITESI iLE OKSiDAN
ANTIOKSIDAN GOSTERGELERE ETKISI

Bu ¢alisma; rasyona %2 zeolit, 150 ppm Yucca schidigera ve%?2zeolit + 150
ppm Yucca schidigera ilavesinin tavuklarda canli agirlik, yem tiiketimi, yumurta
verimi, yumurta agirligi, yemden yararlanma orani, bazi kan parametreleri ve
yumurta kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yapildi. Calismada toplam 320 adet
52 haftalik Hy-Line W36 1rki yumurtaci tavuk kullanildi. Tavuklar 1 kontrol ve 3
deney grubu ve her bir grupta 80 tavuk olacak sekilde ayrildi. Her bir grupta kendi
icerisinde 10 tavuk yer alacak sekilde 8 alt gruba ayrildi. Kontol grubu rasyon ile
beslenirken, deney gruplarina rasyona ilave %2 zeolit, 150 ppm Yucca schidigera
ve%?2zeolit + 150 ppm Yucca schidigera verildi. Calisma sonunda verilen
maddelerin canli agirliga, yem tiiketimine, yumurta verimine, yumurta agirliina,
kabuk kalinligina, sar1 indekse, renge, TOS degerine ve kan MDA degerlerine etki
etmedigi, yumurta agirlik ortalamasina, yemden yararlanma oranina, ak indekse,
Haugh birimine, TAS degerine ve yumurta MDA degerlerine etki ettigi bulundu.
Sonug olarak; yumurta tavuklarinda yeme YS ve zeolitin birlikte katilmasinin; ayri
ayri katilmalarma gore hayvanlarin performansinda, yumurta verim ve yemden
yararlanma bakimindan daha yararl etkilere sahip olabilecegi ve degisik yaslardaki
kanatl tiirlerinde yapilacak yeni ¢aligmalarla s6z konusu katki maddelerinin birlikte

kullanilmasinin etkilerinin ortaya konmasinin gerektigi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, Yumurtaci1 tavuk, Yucca schidigera,

Yumurta verimi, Zeolit



SUMMARY

THE EFFECT OF YUCCA SCHIDIGERA AND ZEOLITE ADDITION ON
EGG YIELD AND QUALITY WITH OXIDANT AND ANTIOXIDANT
PARAMETERS IN LAYING HEN FEED

This work; ration 2% zeolite, 150 ppm Yucca schidigera and 2% zeolite +
150 ppm Yucca schidigera supplementation in chickens body weight, feed
consumption, egg yield, egg weight, feed utilization rate, some blood parameters and
it was made to determine the effect on egg quality. In the study, a total of 320 pieces
52 weeks old Hy-Line W36 breed laying hens were used. Chickens are separated to
be 1 control and 3 experimental group and 80 chickens in each group. It was divided
into 8 subgroups including 10 chickens. During the control group is fed with ration,
experimental groups added 2% zeolite, 150 ppm Yucca schidigera and 2% zeolite +
150 ppm Yucca schidigera were given. It is found that end of the study, no effect was
observed when the substances were given at the body weight, feed consumption, egg
yield, egg weight, shell effect on thickness, yellow index, color, TOS value and
blood MDA values but that was observed, the average of the egg net, the rate of feed
conversion, white index, the Haugh unit, TAS value and egg MDA values were
effected.We concluded that supplementation of YS and zeolite together to diet of
laying hens may have more beneficial effects than their separate supplementation on
eqg vyields, feed utilization and the performance of animals.However, it is necessary
to demonstrate the effects of togethersupplementation of these additives with new

studies on poultry species of different ages.

Key Words: Blood parameters, Laying hens, Yucca schidigera, Egg yield, Zeolite



ONSOZ

Tiirkiye’de kanath sektoriinde Afyonkarahisar ili bu sektorde basta gelen
illerden biridir. Bu sektorde ¢ok fazla bilimsel ¢alisma olmasina karsin son yillarda
yem katki maddesi olarak kullanilan zeolit ve Yucca schidigeranin kanath
sektoriinde birlikte kullanildigi bir ¢alisma iilkemizde mevcut degildir. Bu calismada;
yumurtaci tavuk yemine ilave edilen zeolit ve Yucca schidigera nin yumurta verimi
ve Kkalitesi ile oksidan antioksidan gostergelere olan etkisi incelenmistir.Bu
calismadan elde edilen sonuglarin litaratiire bir katki saglamasini, ¢calismanin daha
genis Orneklemle, farkli irklarla, farkli gevresel kosullarla, farkli yem igerikleriyle
tekrar denenmesini temenni ederiz.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasinaparalel olarak tarimsal gidalara olan ihtiyag,
bitkisel iiretim gibi hayvansal iiretimde de entansif {iretimi zorunlu hale getirmistir.
Entansif liretimde amag birim alandan en yliksek verimin alinmasidir (Agil, 1984).
Bireylerin beslenmesinde; hayvansal iiriinlerden et, yumurta ve siit 6nemli protein
kaynaklarindandir. Ulkenin gelismislik seviyesinin kriterlerinden biri bu protein
kaynaklarmin kisi bagina diisen tiikketim miktaridir. Tiirkiye’de de hayvancilik yeterli
ve dengeli beslenmenin saglanmasi ayn1 zamanda kalkinma i¢in gerekli maddiyatin
elde edilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir (Sariozkan, 2007). Bir toplumda besine
olan talep ve tiikketim aligkanliklart; Uirtindeki kaliteye, hijyenik o6zelliklere, fiyata,
kisi bagina diisen milli gelire, tiiketicinin egitim durumuna, gelir seviyesi gibi

sosyoekonomik ozelliklerindeki farkliliklarla degisebilmektedir (Sengiil, 2004).

Giliniimiizde hayvan besleyiciliginde verimin artirilmasi i¢in yemlerin protein
ve enerji iceriklerinin artirilmast amaciyla farkli ¢esitte yem katki maddeleri
kullanilmaktadir. Son zamanlarda Diinya giindeminde yer alan tedavisi bulunamayan
veya ¢ok zor tedavi edilebilen hastaliklarin yapay besin maddelerinin tiiketilmesiyle
yakindan alakali oldugu bildirilmistir. Hayvansal ve bitkisel igerikli iiretimde
kullanilan ve ¢ogunlukla yapay olan, yem maliyetini artiran tiirlii katk1 maddelerinin
kullanilmast  insan  sagliginda olumsuz etkiler yaratmaktadir. Hayvan
yetistiriciliginde; verimi yiiksek ve nitelikli besin maddesi ihtiyaglarini karsilama,
hayvandan elde edilen verimin artmasinda ve yemden daha ¢ok yararlanmasi
nedeniyle “’yem katki maddeleri’’ olarak adlandirilan ve giin gectik¢e biiyliyen bir
sektoriin olugmasini saglamaktadir. Hayvan beslemeyle biyoteknolojide elde edilen
gelismelerle paralel ilerleyen, yemlere eklenen katki maddelerine olan 6nem gittikce
artmakta ve isletmelerde kar saglanmasinda beslenme miihim faktorlerden biri
olmaktadir. Yemden elde edilen yarar, dogal olarak hayvan verimini artiran yem
katki maddesi; oOzellikle enzimleri, anti-besinler faktorleri ve antibiyotikleri
kapsamaktadir(Zinciroglu vd., 1998). Antibiyotiklerin hayvanlarin dayanimini
artirma, bagirsaktaki zararli mikroorganizmalar1 6ldiirme ve biiylitme faktorii olma
gibi nedenlerle genis bir kullanim alani vardir. Gegmiste ilag firmalarinca piyasaya

sunulan antibakteriyel ilaglarin %40 ve fazlasinin hayvan yemlerine koruyucu olarak



koyuldugu ve bu tarz ilaglamalarda yeterli zamanda antibiyotikli yemle beslenen
kanatlhilarda maksimum 9%15’e varan oranlarda kanatlilarin daha fazla kilo aldig1
kaydedilmektedir (Bilgili, 1990). Fakat, glinimiizde antibiyotikler hayvanlardan
iiretilen endiistriyel besinlerde bir miktar kaldigindan tiiketicilerin giin gegtikge bu
besinleri alma orani diigmektedir.Hatta uygulama alanlarinda direngli bakterilerin
farkli antijenik Ozellie sahip alt gruplarinin artmasiyla Avrupa Birligi’nde
antibiyotiklerin biiyiik bir kismimin yemlerde kullanilmasi yasaklanmistir (Atasoglu
vd., 2004). Son zamanlara bakildiginda, tiiketici taleplerinin 6nem kazanmasiyla
tilkketicilerin dogal ve saglikl iiriin talebi beslenme alaninda bilim adamlarin1 yeni
tiriinler elde etmeye ve aramaya sevk etmistir.Bu sebeple, saglik, gida, g¢evre
sektorlerinde arastirma yapan calisanlarin ¢ogu bitkisel besinlerle yogun bir sekilde
ilgilenmekte ve yemlere koyulacak olan katki maddelerinin dogal olmasi i¢in daha
hizli bir ¢alisma yiiriitmektedir (Matusiak vd., 2016; Bintas ve Ozdogan, 2017;
Vlckova vd., 2017; Farag vd., 2018; Saeed vd., 2018; Sun vd., 2017; Sun vd., 2019).

Ulkelerin bircogunda yemlere katki maddesi olarak koyulan antibiyotikler
hayvanlarin hizli bir sekilde biiylimesine neden oldugundan yasaklanmasi ve deli
dana hastaligi (BSE) vakalarinin goriilmesiyle, belirti gostermeyen enfeksiyonlarin
Oniine gegmesi, bilylimeyi tetiklemesi ve insan sagligina zarar vermemesi nedeniyle
probiyotikler, prebiyotikler, esansiyel yaglar ve humatlar alternatif olarak hayvan
yemlerinde katki maddesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ball, 2000). Bu
sekilde kullanilan katki maddelerinden birisi de zeolittir. Zeolit dogal mineral
kaynagidir. Hayvan besinlerine koyulan zeolitin bir¢ok yarari olmasina ragmen
kullanim1 yeterince yaygin degildir. Yeni ¢ikarilan bir {irliniin faydali olmasi kadar
fiyatinin uygun olamasi da 6nemlidir. Zeolitin faydalarmin bilinmesi, hayvanlar
tizerinde olusturdugu etkilerin tam anlamiyla arastirilmasi, sonuglardan tiiketicilerin

haberdar edilmesi ve diinyanin her yerine ulasabilmesi gerekmektedir.
1.1. Yucca Schidigera Bitkisi

Saponin igerigi yiiksek bitki olarak bilinen Yucca Schidigera diinyada en
yaygin kullanima alanina sahiptir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Glineybatis1 ve

Meksika Colleri’nde yetisen bir ¢ol bitkisidir (Cheeke, 2001). Yucca schidigera



bitkisinin govdesi parcalara ayrilip kurutulduktan sonra %100 saflikta yucca tozu ve
ya pargalarin sikistirilmasiyla elde edilen yucca suyunun buharlastirilmasiyla yucca
0zii elde edilmektedir (Cheeke, 2001). Elde edilen bu toz veya Ozde yliksek
miktarlarda dogal steroid saponin bulunmaktadir ve vitamin aktivitesinden cinsiyet
hormonlarina kadar fizyolojik etkileri degisim gostermektedir(Cakir ve Yalgin,
2004).

Cok eski yillarda insanlar ve ¢iftlik hayvanlari i¢cin dogal gida katkisi olarak
yucca tozunun veya suda ¢oOziinebilen yucca Oziiniin giivenle kullanildigi
goriilmektedir. Amerika’nin gilineybatisinda 1920°1i yillarda yapilan beslenme
deneylerinde yucca bitkisinin uygun bir kaba yem olabilecegi sigirlar {izerinde
gozlem yapilarak belirtilmistir.Yucca Schidigera insanlarin bedensel temizligi igin
kullandig1 sabun ve sampuanlarda kopiik ¢ikarict olarak kullanilmistir.1965 yilinda
Yucca Schidigera’nin insanlarin beslenmesinde yeni bir kaynak oldugu kabul
edilmistir (Kutlu, 1999).

1.1.1. Yucca Schidigera Bitkisi ve Ozellikleri

Yucca Schidigera 6zii ve bitki tozu gida ve ilag sanayinde 6nem tagimaktadir.
Yillik 8000 tona yakin firetilen Yucca Schidigera 6zii ve bitki tozunun %901
Meksika’da, geriye kalan kismi ise Amerika’da yapilmaktadir ABD ve Avrupa
tilkelerinde katkisiz ve tamamen dogal olan Yucca Schidigera 6ziitii ve bitki tozunun
hayvan beslemedeki Oneminin anlasilmasi amaciyla Dbilimsel calismalar
yapilmaktadir (Kutlu, 1999). Bu c¢alismalar neticesinde Yucca Schidigera’nin
saponin igerigine bagl olarak amonyak baglayici, iireaz faaliyetlerini Onleyici,
bagirsak epitelyum hiicrelerinde yiizey gerilimini disiirlicii  antiprozontal,
antibakteriyel, antifungal ve antioksidan 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmakta, bunlara ek
olarak ruminantlar ve tek mideli hayvanlarda besin maddelerinin sindirimi ve
emilimi, hayvanlarin yasama dirayetini, iriin verimini ve kalitesini pozitif olarak

etkiledigi anlasilmistir (Kutlu, 1999; Fidan, 2007).

Yucca tozu ve 6ziinde bulunan saponinler fizyolojik aktivitelerin olusmasin
saglamaktadir (Francis vd., 2002).Yapilan c¢alismalarda Agavaceae familyasinin

Mojave yucca (Mohave yucca) olarak da bilinen dogal bir ¢dl bitkisi olan ve yucca



tiirlerine nazaran en fazla steroidal saponin (%10) igeren Yucca Schidigera’nin ¢iftlik
hayvanlarinda verimi arttirmakta (Kutlu vd., 1999; Kutlu vd., 2001; Kaya vd., 2003;
Aslan vd., 2005), Rumen protozoon sayisimi diisiirmekte(Eryavuz, 2004), ve
fermantasyonunu diizenlemekte (Lovett vd., 2006; Santoso vd., 2006), amonyak
buharlagsmasini ve kokusunu azaltmakta (Colina vd., 2001), amonyak buharlagmasini
ve kokusunu en aza indirmekte (Colina vd., 2001) basarili oldugu
gbzlemlenmistir.Bu sebeple Yucca Schidigera hayvan beslemede yemlerin igine
katki maddesi olarak koyulmaktadir.Ayrica, iceriginde yiiksek oranda saponin
bulunan Yucca Schidigera’nin kanatlilarin ve ¢iftlik hayvanlarin yemlerine katki
maddesi olarak katilmasinin, organizma igerisinde fizyolojik anlamda pek cok
islemde yer alan mikro ve makro elementlere ne sekilde etki ettigi konusunda yeterli

verl bulunmamaktadir.
1.1.2. Saponinlerin Biyolojik Etkisi

Saponinlerin hiicre membranlarinda gozenek olusturabildikleri i¢in farkli
birgok c¢esitte fizyolojik arastirmada kullanilmaktadir.Yucca Schidigera saponinleri
bagirsakta epitel hiicre gozeneklerini genisleterek besin emilimini arttirmaktadir
(Plock vd., 2001). Saponinler yagda ve suda ¢oziinebilirler. Bunlara ek olarak
saponinlerin yiizey gerilimini azaltic1 ve deterjan 6zelliginden dolay1 safra asitleri,
yag asitleri, misellerin, digliseritler gibi yagda eriyen vitaminleri iceren iirlinlerin
emiilsiyon olusum siirecini iyilestirmektedir.Eger insanlara veya hayvanlara saponin
iceren bitkiler ve saponin 6zii yedirilirse bu saponinlerin serum kolestrol diizeyini
diistirdligi goriiliir (Fidan ve Diindar, 2007). Ayrica saponinlerin primer safra
asitlerini tutmasi sekonder safra asitlerinin ortaya ¢ikmasini engelledigi diistiniiliir.

Bu sebeple kolon kanserini dnlemede faydali olabiecegi diigiiniilmiistiir (Lacaille-
Dubois, 1996)

1.1.3. Yucca Schidigera Bitkisinin Yumurtaci Tavuk Rasyonlarinda Kullanim

Yapilan bazi ¢aligmalarda kanatlilarin rasyonlaria farkli miktarlarda Yucca
Schidigeratozu eklenmesinin plazma kolestrol seviyelerindeki tesirini belirlerlemek
amaciyla yapilan bazi ¢alismalarda herhangi bir degisimin olmadig1 bildirilirken,

bazi arastirmalarda ise azalttigi bulunmustur (Kutlu vd., 2000; Gigli, 2003; Gtgli



vd., 2004). Benzer sekilde, degisik diizeylerde yeme yucca tozu katarak yumurtaci
tavuklar tizerinde yapilan ¢alismada, rasyonlara 100, 150, 200 ppm seviyelerinde
katilmasmin plazma glikoz ve kolestrol seviyelerini diisiirdiigii belirlenmistir(Aslan
vd., 2005). Yucca schotti saponinlerinin yumurtaci tavuklarda yumurta sarisinin
kolestroliinde herhangi bir etki yaratmadig bildirilmesine ragmen (Sim vd., 1984)
yucca Ozitiiniin koyuldugu rasyonlarla besleme neticesinde yumurtanin igerdigi
kolestrol seviyesinin %20’den fazla olacak sekilde diisiiriilebilecegi ve bdylece
iiretilen diisiik kolestrollii yumurtalarin kolestrol sorunu olan insanlar tarafindan
giivenle yenilebilecegi bildirilmistir.Bu konuyla alakali bir ¢aligma Japonya’da
patent almistir (Kutlu, 1999).Yucca tozunun yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli
miktarlarda koyulmasiyla kan malondialdehid (MDA) diizeylerini degistirmedigi
ayrica kan rediikte glutatyon (GSH) diizeylerini ve toplam antioksidan kapasitesini
arttirdigl bulunmus ve bu bulgulardan hareketleYucca tozunun yeme katilmasinin,
hayvanlarda antioksidan giicii arttirdigi kanaatine ulasilmistir (Aslan vd., 2005).
Antioksidan gii¢ hiicrelerde dogal oksidasyon reaksiyonlarinin yikilmayici tesirlerine

kars1 koruyucu etki saglamaktadir.
1.2. Zeolit Minerali

Zeolitler alkali katyonlarinin K, Na, Ca, Mg gibi elementlerini iceren sulu
aliminasilikatlar1 olup, kristal ve ii¢ boyutlu yapiya sahiptirler (Bacakova vd., 2018).
Zeolitler, ilk olarak 1756 yilinda Isvecli mineralog Fedrik Costeldt tarafindan bazal
kayanin bosluklarinda sekil almis kristaller olarak kesfedilmistir. Zeolit dogal veya
yapay olmak iizere Na*™', K** gibi alkali, Mg*?, Ca*? gibi toprak alkali elementlerin
kristal yapida sulu aliminosilikat bilesimlerine verilen ortak bir isimdir.Zeolit
Yunancada kaynayan tas anlamina gelir.Bunun sebebi kristallerin 1siya maruz
kaldiklarinda fazlaca su buhar1 ¢ikarmasindan kaynaklanir(Senel, 2008). Son
zamanlarda 50’ye yakin c¢esitte dogal ve 200’den fazla sentetik zeolit
tanimlanmistir.Dokuz zeolit mineralinin dogada yiiksek miktarlarda ve ¢ok ari olan
rezervlerinin oldugu belirlenmistir.Bu dokuz zeolit minerali; analsim, sebazit,
eriyonit, klinoptilolit, holandit, lomanit, filipsit, terriyonit ve mordenittir.Bunlar
igerisinde teknolojik anlamda 6zellikleri en iyi olan ve dogada rezervi en ¢ok ¢ikan

klinoptilolittir (Melenova vd., 2003).



Klinoptilolit, suyu, gazlar1 ve metal iyonlar1 i¢erisinde barindirabilen, zararl
elementleri barindirmayan, yiiksek sicakliga (750 °C), kuvvetli asit ve bazlara
(PH:1,5-11) dayanabilen en oOnemli dogal zeolittir. (Melenova vd., 2003).
Klinoptilolit mineralinin hayvancilikta yem katki maddesi olarak kullanimina
Tiirkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin “Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina Iliskin Y6netmeligin” 10 Haziran 2005 tarihli 25841 sayili kanunun
Ek7/D.6 maddesine gore; Avrupa Birliginde ise Avrupa Yem Komisyonu tarafindan

16 Haziran 1999 yil1 70/524/EEC direktifi ile izin verilmistir (Anonim, 2008).

Sentetik zeolitler ise igerisinde sodyum aliiminosilikat (Na- SZA), bulunan en
biiyiik iyon degistirme kapasitesine sahip ve Ca seciciligi en yiiksek olan zeolittir.
Sentetik zeolitin Ca degisim kapasitesi 7 mg/gr’dan daha yiiksektir (Aydogan ve
Colpan, 2007). Sodyum aliiminosilikatin genel formiilii: Na;OAI,03,Si0,H,0’dur ve
%12,9 oraninda sodyum igermektedir(Nir ve Senkdylii, 2000). Wiegel ve Steinhoff
1923 yilinda suyu ayristirllmis zeolitlerin kanal ¢aplarina gére daha ufak olan
organik molekiilleri igerisine alabildigi fakat daha biiyilk molekiilleri igerisine

alamadigini tespit etmislerdir(Mumpton vd., 1978).

Uzerlerindeki bosluklardan rahatlikla gegebilen ve farkli bolgelere rahatlikla
hareket edebilen sivi ve gaz molekiilleri ve toprak alkali iyonlardan meydana gelen
“molekiiler elek’ yapisindadir.Bu 6zellik sayesinde zeolitler bircok uygulamada
degerlendirilebilir.Bu uygulamalar: molekiiler elek, adsorbsiyon ve katalitik kullanim
alanlaridir.Zeolitten fazla oranda su tutma ve su kaybetme kabiliyetleri doniistimlii
olarak gerceklesir.Biinyelerinde bulunan katyonlar yapilarini ¢cok fazla degistirmeden
iyon degistirebilirler.Degisken adsorbsiyon 6zelligine sahiptirler.Bu sayede katalitik
amacl kullanilabilirler.Hayvanlarda bir katyonu adsorbe ederken digerini bosaltarak
tampon olusturur, suda ¢ozlinmeyerek de uzun siire kaldiklar1 ortamda
bozulmazlar.Bunlart iyon degisim 06zelligi nedeniyle yaptiklari ifade edilmektedir

(Isler, 1987; Celebi vd., 2007).



1.2.1. Zeolit Mineralinin Ozellikleri

Gilinimiizde hammadde ihtiyaci ve ¢esidi, teknolojik gelismelerin hizlanmasi
nedeniyle artmistir. Zeolitler piyasada en ¢ok aranan hammaddelerden biridir.Bunun
sebebi sahip olduklari iistiin fiziksel ve kimyasal ézelliklerdir (Isler, 1987). Zeolitler
dogada belirli bir miktarda bulunduklarindan ve endiistriyel ©Onemi yiiksek
oldugundan yapay zeolit iiretimi giindeme gelmistir.Zeolitler;topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini iyilestirir, atik sulari temizler, sert sularin yumusatilmasini
saglar, deterjan sanayisinde, kagit endiistrisinde, tip alaninda, yapay giibre
iiretiminde ve hayvan yemlerinde katk1 maddesi olarak kullanilmaktadir.(Isler, 1987;
Colpan vd., 1995). Baz1 ¢alismalarda zeolitin yumurta kabuk kalitesini arttirdigi,
sindirim sistemini diizenledigi ve saglikli kalmasin1 sagladig1 goriilmiistiir (Roland,
1988; Wu vd., 2013a). Zeolitin toksinleri engelledigi, sindirim sisteminde asitligi
yiikselttigi ve patojen mikroorganizmalarin sayisini azalttigi ve bagirsagin fiziksel
ozelliklerini olumlu bir sekilde etkiledigi bildirilmistir (Khambualai vd., 2009; Wu
vd., 2013a). Zeolitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle zeolitlerle kanathlarda
yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir (Shariatmadari, 2008). Bundan
dolay1 yumurtaci tavuklarda zeolitle ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kisminda
etkilerin olumsuz olmadig1 goriiliirken (Gezen vd., 2009; Mallek vd., 2012; Wu vd.,
2013a; Prasai vd., 2018; Qu vd., 2019), baz1 ¢alismalarda ise olumsuz yonde etkisi
bildirilmistir (Jarosz vd., 2017).

Zeolitler sadece hayvan beslemek i¢in degil farkli birgok sektorde
kullanilmaktadir.Ornegin zeolitler, fabrikalardan ¢ikan kirli atik sulari temizlemede,
¢oplerin istiflendigi yerlerde ¢Oplerden sizan sularin aritilmasinda, kentsel organik
atiklarin  biyokimyasal yollarla ayristirilmasinda, igme sularindaki arsenigin
ayristirtlmasinda, topragin kirlenmesine neden olan unsurlarin kontrol altina
alinmasinda, tarimda, kirli sular, atik zararlhh gazlar ve sizan petroliin
temizlenmesinde, oksijen lretmekte, komiir sayesinde enerji elde edip bu enerjiyi
elektrige doniistiirmede, toprak altindan ¢ikarilan gazlarin arilagtirilmasinda,
giinesten gelen fotonlarin enerjisinden faydalanmada, sivi yakit {iriinlerinin
iiretilmesinde, yer alti kaynaklarinin c¢ikarilmasinda, kagit endiistrisinde, insaat,

temizlik ve saglik sektorlerinde kullanimi yaygindir (Anonim, 2001).Diinya zeolit



titkketimi yilda 750 bin ton olup bu tiikketimin %70°1 deterjan, %10’u adsorban, %8’
desikan iiretiminde %10’u ise diger alanlarda kullanilmaktadir(isler, 1987; Nir ve
Senkoylii, 2000; Ayan, 2002; Demirel vd., 2010). Diinyada zeolit iiretici iilkeler;
ABD, Japonya, Kanada, Avustralya, Kiiba, Cin, Rusya, Italya, Macaristan,
Bulgaristan ve Kore’dir. Tiirkiye'nin zeolit rezervi 45,8 milyar ton olup, zeolit
yataklar;; Kiitahya, Ankara; Manisa, Izmir, Balikesir ve Kapadokya bélgesinde
bulunmaktadir (Anonim, 2001).

1.2.2. Zeolitin Biyolojik Etkisi

Yem katki maddeleri, hayvanlarin {iiretken ve tireme performanslarin
dogrudan etkiler. Tavuklarda, bazi yem katki maddelerinin takviyesi, antioksidanlar
ve oksidatif stres arasindaki dengeyi korumak i¢in onemlidir.Son yillarda, hayvan
yemlerine yem katki maddesi olarak kullanilan dogal zeolit, hayvancilikta bir¢ok
amag¢ i¢in biiyiikk bir basart ile uygulanmistir(Qu vd., 2019).Clinoptilolite,
hayvanlarin gastrointestinal kanalinda, benzersiz segici adsorbe edici olarak stabil
goriinmekte, viicuttaki agir metalleri, toksinleri ve serbest radikalleri adsorbe
edebilmekte ve bunlari hayvan viicudundan ¢ikarabilmektedir. Kanatli hayvanlarin
yemine klinoptilolit eklenmesinin; bagirsak morfolojisini (6rnegin, daha yiiksek bir
villus yiiksekligi yaratt1) ve bagirsaktaki fizyolojik mikrobiyal floranin bilesimini,
bagirsaktaki mukoza hasarini ve bakteriyel lipopolisakaride enflamatuar tepkimeyi,
organizmanin kapasitesi ve yumurtadaki viicutta omega-3-¢oklu doymamis yag
asidinin igerigini arttirdigi bildirilmektedir.Bu 6zelliklerin yan1 sira, klinoptilolitler
de anti-kanserli ve antioksidan etkiler gostermistir (Sverko vd., 2004). Dogal
klinoptilolitler, nitrik oksit ve siiperoksit anyonlarinin sentezini azaltarak bagisiklik
ve enflamatuar siiregler iizerinde olumlu etkiye sahiptir.Hayvanlarda bagisiklik

aktivitesini arttirirlar (Pavelic vd., 2002, Jung vd., 2010).

Zeolitlerin kanatli hayvanlarda ve diger hayvanlarda {imit verici katki
maddeleri oldugu bildirilmistir (Colpan, 1995). Klinoptilolitler, zeolitlerin en bol
bulunanlaridir. Daha oOnce yapilan ¢alismada (Olver, 1989), klinoptilolitin
kanatlilarda toksik etkisinin olmadigi ve yumurta iiretimini etkiledigi bildirilmistir.

Wu vd. (2013b) broylerlerin yemlerine %2 oraninda dogal klinoptilolit ve formik



asitle modifiye edilmis klinoptilolit katarak yaptiklar1 calismada; modifiye
klinoptilolit takviyesinin, antioksidan kapasiteyi arttirmak ve lipid peroksidasyonunu
azaltmada dogal klinoptilolit takviyesine kiyasla daha faydali oldugunu

gostermislerdir.

1.2.3. Zeolitten Faydalanilan Sektorler

Glinlimiizde en 6nemli ve karsilagilan ¢evre sorunlarinin basinda endiistriyel
atik sular gelmektedir. Bunun sebebi bu sularin tasimis oldugu agir metallerdir.
Zeolitler sayesinde atik sularda bulunan bu agir metaller temizlenebilir (Zamzow
veEichbaum, 1990). Ayrica zeolitler ictigimiz ve atik sularin i¢inde bulunan toksik
etkisi olan zararli maddeleri de temizlemede kullanilir (Tirkman vd., 2001).
Ozellikle komiir ve petrol kullanilan fabrikalarda zeolit kolonlar1 sayesinde
bacalardan ¢ikan Si20 ve diger zararli gazlar dogayr bozmayacak diizeye gelene
kadar kirlilikten arindirilir. Ayrica petrol sizintilarinda da temizleyici roliinii {istlenir
(Orhun,2000). Zeolitler baz1 gazlar1 adsorbe edebildigi i¢in koku giderici 6zelligiyle
kullanilir. Bu sebeple istenmeyen kokularin oldugu yerlerde amonyak kokularini
giderdigi kanitlanmistir(Celebi ve Kaya, 2012). Zeolitler dogal gazlarla birlikte
karisik bulunan SO,, CO; gibi gazlar ve H,O klinoptilolit ile tutunarak liizum haline
gore saflastirilabilmekte ya da kurutulabilmektedir. Bir 6rnege gore; klinoptilolit ile
havada bulunan N, CO; ve SO, gibi gaz molekiilleri ile baglanarak bulundugu
ortamin O agisindan zenginlesmesine katki saglamistir (Khulbe vd., 1997). Kagit
tiretiminde de dolgu malzemesi olarak zeolit kullanilmistir. Madencilikte ise zeolit,
uranyum yataklarinm yerlerinin bulunmasinda kullanildig1 goriilebilmektedir. Insaat
alaninda ise betonun sertlesmesine neden olan CaO miktarini diistirmede ¢imentoya
ilave edilen %10-20 miktarinda zeolitin etkili oldugu goriilmektedir (Bilgin, 2009).
Organik madde icerigi az miktarda olan topraga ilave edilen hayvan giibresinin
topraga karigmasi swrasinda acgia c¢ikabilecek topaklanmalara karsin zeolit
kullanilabilmektedir. Olusabilecek kokularin ve nemin absorbe edilebilmesinde de
zeolitin kullanilabilecegi ve asir1 giibreleme yapilmasi sonucu ortaya c¢ikabilecek
herhangi bir zehrin besin maddelerini tutarak Onleyebilecegi bildirilmektedir
(Ertiftik, 1998).Zeolitler suyu absorbe etmede ve absorbe ettikleri suyu geri vermede

suyun daha verimli kullanilmasinda etkilidir. Bu etkisinden dolay1 zeolitlerin; egimi



fazla, kum igerikli ve kullanigsiz topraklarin, kuraklik gosteren yerlerin daha yesil
hale getirilmesinde yarar saglayacagi gézlemlenmistir (Unver vd., 1984). Zeolitler,
yalnizca besleyici iyonlarin bitki tarafindan absorbe edilmesiyle kalmayip aym
zamanda beslenme zincirinde bulunan agir metallerin (Cd, Pb, Cu, Zn) tutulmasinda
faydalanilmaktadir (Koksaldi, 1999). Diyareyi azaltmada zeolit kullanilmaktadir (Liu
vd., 1999). Baz1 timoérlerde de klinoptilolit ile yapilan tedavilerin iyi sonuglar ortaya
cikardigi bildirilmistir (Keeting vd., 1992). Kemikler ile ilgili bazi hastaliklarda
zeolitin igerisinde bol miktarda yer alan silisyum mineralinin yarar saglayacagi
diistiniilmektedir (Rodriguez-Fuentes vd., 1997). Zeolitlerin oral yol ile alindiginda
hemen ¢oziinme etkisi gostermedigi, oniki parmak bagirsagr ve midedeki farkli pH
degerleri olmasina karsin degisim olmadig1 goriilmiistiir. Bu 6zelligi sayesinde agir
metalleri emerek diskiyla viicuttan uzaklastirilmasini saglamaktadir (Karadag vd.,
2006). Balik iiretim faaliyeti gosteren goletlerde beslenen baliklarin normal biyolojik
faaliyetleri sonucu bulunduklar1 ortamda aciga ¢ikan amonyum iyonlarinin artigina
bagli baliklarda olusabilecek hastaliklarin tedavisinde yararlanilmaktadir (Firat ve
Inandi1, 2016).Dogal zeolitler biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde idrar ve gaitanin
neden oldugu nem ve amonyak koksunu giderme etkisinden dolayr kullanilmaktadir.
Ev ortaminda bakilan evcil hayvanlarin beslenmesi sonrast olugan kdtii kokularin
onlenmesinde hayvanin tiiketecegi besinlere ve yataklarma eklenecek zeolit,
hayvanlarin saglikli olmasini ve saglikli ¢evrenin olusmasina katkida bulunmaktadir
(Bilgin, 2009). Kanatli hayvanlarin yemden yararlanma oraninda artis ve Olim
oranlarinda azalis oldugu kanatli hayvanlarin tiiketecegi yemlere ilave edilen %1-4
seviyesinde toz ya da tane zeolitin sagladigi tespit edilmistir. Yeni dogan civcivlerde
de biiyiime hizinda artma saptanmistir. Zeolit yemlere %1-4 oraninda ilave
edildiginde %3-7 oraninda yumurtlama miktarinda artig goézlenmis ve %60-80
oraninda yumurtanin kabuk dayanikliliginin artigi bildirilmistir (Bozkurt vd., 2001a).

1.2.4. Zeolit Mineralinin Yumurtac: Tavuk Rasyonlarinda Kullanim

Yumurta tavukc¢ulugunda son zamanlarda yapilan iyilestirme g¢aligmalar
sonucu; yumurta verimini ve agirliginda gortilen artis yumurtanin kabuk kalitesinde
onemli sorunlar ortaya ¢ikarmistir. Yumurta kabuk kalitesindeki zayiflik nedeniyle

kayiplar ve yaslt yumurtact tavuklardaki kemik kirilmalari, yumurtacit tavuk
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sektoriinde Onemli sorunlardan biri olmaktadir. Sonu¢ olarak, Amerika’da
isletmelerin trettigi glinliik toplam yumurtalarin neredeyse %10-12’sinin kabuksuz,
kirik, kabuk kalitesi bozuk ve c¢atlak yumurtalardan meydana geldigi
bildirilmistir(Aydogan ve Colpan, 2007; Gezen vd., 2009).Bundan dolayr modern
kafes tavukculugunun en miihim sorunlarindan biri olan kaliteli ve saglam sekilde
yumurta tiretimiyle alakali problemler ¢oziilmeye calisilmaktadir. Dogal ve sentetik
zeolitlerin yumurtanin kabuk kalitesini iyilestirmesi amaciyla kullanimi son
zamanlarda giindeme gelmistir. Zeolitler tavukculuk sektoriinde yeme ilave edilen
katkir maddesi olarak asirt ilgi goérmiis ve kullanimi agisindan fazla sayida arastirma
yapilmistir. Zeolitin yapisinda bulunan silisyum ve aliiminyum iyonlarinin kan
plazmasinda bulunan fosfor iyonlariyla ¢dziinmez aliiminyumsilikat bilesikleri
olugmasini saglayarak fosforun faydali olmasini 6nlemesi, yumurta kabugu olusmada
ve kemik gelisiminde pozitif etkisi olduguna yonelik bilgiler yer almaktadir. Boylece
plazmadaki kalsiyumun emilmesi ve kemiklerden kalsiyum mobilizasyonu hiz
kazanarak yumurtanin kabuk kalitesini iyilestirmektedir(Roland, 1990). Ayrica, Ca
ve P metabolizmasini diizenlemede rol alan D3 vitaminin kullanimi artirarak
yumurta kabuk kalitesinde ve kemik yapisinda pozitif etkiler olusturur. Zeolitler bu
etkiyi elzem bir D3 vitamin baglayicisi olan mikotoksinleri baglayarak(Nikolakakis
vd., 2013),onlarin D3 vitaminini baglamasinit Onleyerek gostermektedir. Yapilan
arastirmalar rasyonun yiiksek oranda fosfor icermesi halinde yumurtanin kabuk
kalitesinde azalma oldugu gozlenmistir. Ciinkii yiiksek dozda fosfor, alkali bir alan
meydana getirerek kalsiyumun emilmesini azaltmakta ve bundan dolayr kabugun

kalitesini diisiirmektedir (Elliot ve Edwards, 1991).

Yumurtaci tavuk karma yemlerine farkli oranlarda dogal ve yapay zeolitlerin
ilave edilmesinin yumurta kalitesine ve performansa etkisinin incelendigi bir¢ok
calisma yapilmistir. Fethiere vd. (1990) yumurta tavuklarinin yemlerine ilave ettigi
%0 ve %0,75 oranindaki yapay bir zeolit tiirli olan sodyum aliiminosilikatin, yumurta
kabuk kalitesinde miithim bir kriter olan spesifik graviteyi anlamli derecede
artirdigini bildirmiglerdir. Yal¢in vd. (1987) yumurtaci tavuk karma yemlerine ilave
edilen zeolitin performans tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, yeme eklenen %4
oranindaki zeolitin yumurta verimi ile yem tiiketimini artirdigini, yemden yararlanma

oraninin ise diizeldigini ifade etmisleridir. Celebi vd. (2007) ge¢ donemde
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Klinoptilolitin (zeolit) yumurta tavuklarinin karma yemlerine ilave edilmesinin
performans ve yumurta kalite kriterleri ustiindeki etkilerini arastirmak igin 70
haftalik yasta 120 tane yumurta tavugunu degerlendirmistir. Tavuklar esit olacak
sekilde 4 gruba ayrilmis ve sirasiyla yemlere %0, 1, 2 ve 3 oraninda zeolit eklenmis
ve karma yeme ilave edilen zeolitin yumurtanin agirligina, kabugunun kalinligina ve
spesifik gravite degerine pozitif etki ettigi ve hasar géren yumurta miktarin1 6nemli
oranda azalttig1 bildirilmistir. Gezen vd. (2009) diisiik oranda kalsiyum igeren
yemlere ilave edilen zeolitin ge¢ donemde yumurta tavuklarimin yumurta kabuk
kalitesi ve digki nemi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla yaptiklart ¢alismaya 72
haftalik yasta yumurta tavuklarini dahil etmis ve daha sonra 4 gruba ayirarak
gruplara sirastyla %3,5 Ca, %4,5 Ca, %3,5 Cat+%]1 zeolit, %3,5 Cat%?2 zeolit
icerikli yemler verilmistir. Karma yeme ilave edilen zeolitin (6zellikle %2) plazma
kalsiyum diizeyini, yumurta kabuk direncini ve kabuk kiil oranini énemli &lgiide
yiikselttigi, yumurta ve diski nem miktarini 6nemli Ol¢iide azalttigi bildirilmistir.
Gezen vd. (2004) yumurta tavuklari rasyonuna ilave ettikleri %1 ve %2 oraninda
klinoptilolitin (zeolit) yumurta verimine ve yumurta kalitesine etkisinin arastirildig
calismada, rasyona ilave edilen klinoptilolitin yumurta verimini Onemli oranda

artirdigini ve yemden yararlanmay1 %6,25 oraninda iyilestirdigini ifade etmisglerdir.

Farkli cesit ve oranlarda dogal ve yapay zeolitin yumurta tavuklarinin
tilketecegi karma yemlere ilavesinin gerek performansa gerek yumurta kalite
niteliklerine gerek sagliga ve digski nemi gibi parametrelere yaptig1 pozitif etkileri
yani sira, bu alanda yapilan bazi arastirmalarda karma yeme ilave edilen zeolitin
belirtilen parametreler iistiinde etkisinin olmadig1 ya da olumsuz etkiler olusturdugu
rapor edilmistir. Nitekim, yumurta tavuklarinda fitaz enzimi varhiginda yeme ilave
edilen D3 vitamini ve/veya zeolitindstradiol-173, serum total kolesterol ve
1,25dihidroksikolekalsiferol  (1,25-(OH)2D3) seviyeleri iistiindeki  etkisinin
incelendigi bir ¢alismada rasyona ilave edilen %2 diizeyindeki zeolitin arastirilan

parametreler lizerinde miihim bir etkisinin olmadig: belirlenmistir(Altiner vd., 2010).

Miles vd. (1986) rasyona ilave ettikleri zeolitin, performans ve bazi
yumurtalarda kabuk kalitesine etkilerini arastirmak amaciyla karma yeme %0, 0.75

ve 1.5 oraninda zeolit ilave ederek 6 hafta yiiriittiikleri calismada deneme sonu
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itibariyle kontrol grubuyla %0.75 zeolit igerikli yem ile beslenen grup arasinda
yemden yararlanma orani, yumurta verimi veagirligi agisindan mithim bir farkliligin
olmadigin1 fakat, %1.5 zeolit igerikli yem ile beslenen grupta yem tiiketiminin,
yumurta veriminin ve agirliginin 6nemli seviyede azaldigini buna karsin s6z konusu
grupta yemden yararlanma oranmin diger gruplardan daha iyi oranda oldugu ve

spesifik gravitenin artigini belirtmislerdir.

Konuyla alakali yapilan baska bir aragtirmada Elliot and Edwards (1991)
karma yeme ilave edilen zeolitin performans ve yumurta kabuk kalitesi (spesifik
gravite) iizerine etkisini belirlemek i¢in 40 haftalik yasta 200 adet yumurta tavugunu
iki gruba ayirarak, birinci grubu, %2.75 kalsiyum ve %0.70 fosfor igeren soyamisir
esasinsa dayali temel yemle, ikinci grubu ise temel yeme %1.5 sentetik zeolit ilave
ederek olusturulan rasyonlarla beslemislerdir. Deney sonucunda; yumurta verimi ve
agirliginin yeme ilave edilen zeolitten etkilenmedigi fakat kabuk kalitesinin 6nemli
oranda arttigigdzlenmistir. Benzer sekilde, yumurta tavugu karma yemlerine ilave
edilen zeolitin performans ve yumurta kalite niteliklerine etkisini arastirmak igin 37
haftalik yasta 180 adet yumurta tavugu esit sekilde bes alt gruba boliinmiis ve
yumurta tavugu karma yemlerine sirasiyla 0, 0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 gr/kg miktarda
Klinoptilolit ilave edilerek olusturulan rasyonlarla beslenmislerdir. Karma yeme ilave
edilen zeolitin; performans ve yumurta kalite nitelikleri {istinde mithim bir etki
olusturmadigi, diskidaki bulunan nem seviyesinin yeme eklenen zeolit miktarina
paralel olarak azaldig bulunmustur (Oztiirk vd., 1998). Ayn1 amagla yapilan baska
bir calismada ise Balevi vd. (1998);yumurta tavuklarmi dort gruba ayirarak
yemlerine sirastyla %0, 1.5, 2.5 ve 3.5 oraninda zeolit ilave etmislerdir. Calismada;
yumurta verimi ve agirhgi, yem tiiketimi ve kabuk kalitesi degerlerinin yeme ilave
edilen zeolitten onemli oranda etkilenmedigi gozlenmistir. Bununlayeme katilan %
2.5 ve % 3.5 diizeylerindeki zeolitin yumurta veriminde etkili bir azalisa yol
agmadan yem tiiketimini azalttig1 ve bu sebeple yemden yararlanmada pozitif etki

yarattig1 gézlenmistir (Balevi vd. 1998).
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1.3. Oksidatif Stres Nedir?

Viicudun antioksidan savunma mekanizmas: ile serbest radikaller/reaktif
oksijen tiirleri (ROS) arasindaki dengenin bozulmasisonucu “oksidatif stres” ortaya
cikmaktadir (Bliylikoglu ve Aslan, 2018). Reaktif oksijen c¢esitleri oldukca fazla
reaktiviteye sahip molekiiller olup, basta mitekondriyum olmak {zere hiicre
organellerinde meydana gelen normal metabolizmanin sonucu olarak veya iskemi-
reperfiizyon, radyasyon, yiiksek miktarda oksijen basinci, yaglanma, inflamasyon ve
kimyasal ajanlarin etkisinde birakilma gibi nedenlere bagl olarak iiretilirler (Ozcan
vd., 2015). Serbest radikallerin, insan ve hayvan bedeninde artisiyla birlikte
olusanhiicre hasarlari; kardiyovaskiiler hastaliklara, mide-bagirsak hastaliklarina,
infertiliteye, solunum ve bosaltim sisteminde bozukluklara kadar birgok hastaliga

sebebiyet verirler (Altiner vd., 2018).

Hastaliklar ile alakal1 olarak oksidanlar baslica {i¢ yolla birikirler:

1. Dokular1 koruyan antioksidan sistemlerin yetersiz olmasi ya da normal hiicre i¢i
islevler sirasinda fazla ve uygunsuz olusum gostermeleri

2. Inflamatuvar hiicrelerden lokal sekilde salinim,

3. Yabanci maddelere ikincil oksidan olusumu (ilaglar, inhale edilen gazlar vs).

Sekil 1.1.'"de doku hasar1 sonucu ortaya ¢ikan serbest radikal reaksiyonun sonuglari

gosterilmistir (Yildirmak, 1998).
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Hiicre Olimii Katalitik etkili
Doku hasan . .
e membran riptliri ——— >  gecisli metal iyonlar

*Ist (Fe, Cu) salimimi
¢ Mekanik (travma)
¢ Infeksiyonlar

* Radyasyon

¢ Ultrason
o Toksinler Lipooksijenaz ve
« Iskemi —>»  siklooksijenaz — 3 Cevre dokularda artmis
emi
aktivasyonu lipid peroksidasyonu
Hasarin Doku hasarinda

bliyimesinde  onemsiz bir

anlamh katki epifenomen

Sekil 1.1. Hiicre Hasarlarinin Cevre Dokularda Serbest Radikal Reaksiyonlarina Yol Agist

Glinlimiizde yogun kiimes hayvanlari iiretim sistemi et ve yumurta miktarini
onemli Olgiide arttirdi ancak gerek broylerlerin gerekse yumurta tavuklariin hem
biliylime performansi ve yumurta verimini hem saglik durumunu bozan birgok stres
faktorii vardir. Redoks homeostazi, reaktif oksijen tiirleri (ROS), reaktif azot tiirleri
ve antioksidan savunma sistemi arasindaki denge ile korunan bu streslere verilen
tepkilerin olagan bir paydasidir. Oksidatif stres, ROS iiretimi antioksidan savunma
sisteminin bu toksik molekiilleri ¢ikarma kapasitesini astiginda ortaya cikar. Etlik
broylerlar kolayca oksidatif strese kapilirlar ve bu durum belirli gevresel, fizyolojik
veya diyet kosullarinda artabilir. Ozel beslenme stratejilerinin broylerlarda oksidatif
metabolizma tizerinde onemli etkisi vardir. Bu nedenle tavuklarda, antioksidanlar ve
oksidatif stres arasindaki dengeyi korumak i¢in belirli yem katki maddelerinin

takviyesi 6nemlidir (Wu vd., 2013b).

1.4. Antioksidanlar

Hiicre i¢inde oksidasyona ugrayabilecek lipit, DNA ve protein gibi
maddelerin serbest haldeki radikaller yiiziinden olasabilecek oksidasyonunu
Onleyebilen veya gecikmesine neden olan maddelere ’’antioksidan’’ denir. Bu

mekanizmaya “’antioksidan savunma sistemi’’ denir. Hiicresel boyuttaki hasari
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onleyebilmek i¢in antioksidanlar serbest radikallere elektron gonderir.Antioksidanlar
dort farkl ¢esitte mekanizmaya sahiptir:

1. Temizleme etkisi; serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlarin tutulmasi
ya da oksidanlar1 daha zayif bir molekiile doniistiirerek etkisizlestirmedir.
Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki eder.

2. Baskilama etkisi; oksidanlari etkisiz bir hale getirmek icin onlara bir hidrojen
transfer etmek ya da tesirlerinin veya geri tepkilerinin hizlarmi diisiirmek.
Vitaminler ve flavonoidlerse boyle tesir etmektedir.

3. Onarma etkisi;lipit, DNA ve protein gibi yapilarda serbest radikallerin neden
oldugu biyolojik tahribin onarilmasi.

4. Zincir koparma etkisi: antioksidanlarin serbest oksijen radikallerinin
zincirlerini kopartarak isleyisini engellemesi. Bunu serbest oksijen

radikallerini baglayarak yapar(Aslankog¢ vd., 2019).

Oksidanlara hedef olan biyolojik unsurlarin oksidasyon hizlarin1 kendine gére
diisiik konsantrasyonlarda yeterli derecede engelleyen maddeler antioksidanlardir.
Dogal (fizyolojik) ve sentetik bilesikler olarak antioksidanlar Sekil 1.2. ve 1.3.’te
Ozetlenmistir (Yildirmak, 1998).

Enzimler

* SOD (superoksit dizmutaz) Hucre ici enzimdir, siperoksit radikalini uzaklastirir.

* Katalaz Hiucre ici enzimdir, hidrojen peroksiti uzaklastirir.

* Glutatyon peroksidaz Hiicre ici enzimdir, selenyum icerir ve onunla aktive olur, GSH'nin indirgeyici glicliyle

hidrojen peroksit ve diger peroksitleri uzaklastinir. Dehidroaskorbati rejenere eder,
yabanci maddeleri detoksifiye eder.

Koruyucu antioksidanlar

* Transferrin Demir tasiyici major proteindir. Normalde 2%20-30'u doymustur, bu plazmada serbest
demir bulunamayacag: anlamindadir. Laktoferrin stitte bulunan karsiigidir.

* Seruloplazmin Bakir tasiyici proteindir, plazma bakirinin %90"1ini tasir, ayrica ferroksidaz ozelligi
nedeniyle 6nemli antioksidandir.

* Albumin Plazma tiyol (SH) gruplarinin major bilesenidir, plazmadaki zincirkiran antioksidan
aktiviteye katki saglar, zayif bakir baglayicidir.

Temizleyici antioksidanlar

(zincirkiran)

* Askorbik asit (vitamin C) Suda ¢oézunur, plazmadaki birinci antioksidandir, Lipid peroksidasyonunun gtgla
inhibitoradur, E vitaminini rejenere eder, GSH ile rejenere olur.

e Urik asit Suda ¢o6zinr, pirin metabolizmasi atik Granadar.

 Bilirubin Katabolik atik Griindur, indirekt bilirubin albimine bagl dolasir ve albumine bagh yag
asitlerinin peroksidasyonunu onler.

* Tiyoller Plasma proteinlerinden olusur. SH gruplari icerirler. GSH (rediikte glutatyon) bir
tripeptiddir, daha ¢ok hticre icinde is gorar.

* Tokoferol (E vitamini) Major lipid ¢ozinir zincirkiran antioksidandir. Lipoprotein ve biyolojik membranlarin
lipid peroksidasyonunu onler.

* Beta karoten Lipid ¢ozlnur, A vitamini prekirsorudir. Tokoferolle sinerjik etkili.

e Ubikuinol Lipid ¢6zunur, koenzim Q'nun rediikte seklidir. Lipoproteinlerde bulunur.

* Flavanoidler Meyveler, sebzeler, cay ve sarapta bulunan polifenolik bilesiklerdir.

= Ostrojenler In vitro antioksidan, in vivo etkileri bilinmiyor.

Sekil 1.2. Dogal Antioksidanlar
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Antioksidan enzimleri arttiranlar
* SOD
* Katalaz

¢ Glutatyon peroksidaz

Koruyucu antioksidanlar

¢ Desferrioksamin

Zincirkiran antioksidanlar

¢ Probukol

o Salisilatlar

¢ Lazaroidler (21-aminosteroidler)

* Mannitol, dimetilstlfoksid, ve
dimetiltiyotire

 Digerleri

Ksantin oksidaz inhibitorleri

¢ Allopurinol ve oksipurinol
Notrofil ve makrofaj inhibitorleri
* NADPH oksidaz inhibitorleri

¢ Antinotrofil serumlar

¢ Antiadhezyon maddeler

Rekombinan sentezlenmis, yar 6mri uzatilmis.
Dogal yapida, lipozomal veya PEG ile birlesik sekillerde.

Aktivitesi selenyum destegi ile arttinlabilir, ebselen maddesi selenyum iceren
sentetik benzeridir.

Giuglt demir selatorl, Fe bagimli serbest radikal olusumunu 6nler. Talasemideki
demir yiiklenmesine karsi kullanilir.

Lipidde ¢ozlinur, oksidasyona duyarliig azaltir.
Antiinflamatuvar ve serbest radikal temizleyici etkileri var.
Demir bagimli lipid peroksidasyonunun gu¢li inhibitorleri.

Hidroksil radikali temizleyicileri.

In vitro etkili birgok bilesigin in vivo etkinlikleri stipheli; kaptopril, kalsiyum
antogonistleri, NSAIDs, metilprednizolon

Ksantin oksidazdan siiperoksit olusumunu engeller.
Adenozin, NSAIDs ve bazi kalsiyum antagonistleri.

Dolasan notrofil sayisini azaltir.
Monoklonal CD11/CD18 antikorlari, platelet aktive edici faktér antagonistleri.

Sekil 1.3. Farmakolojik Antioksidanlar

Hiicrede ve hiicre membraninda tesirli ve sayist ¢ok olan koruma
mekanizmalar1 canli organizmalar tarafindan serbest radikallerden kaynaklanan
zarart engellemek i¢in gelistirilmektedir.Bahsi gecen mekanizmalar etkilerini
radikallerden kaynaklanan zarar1 engelleyerek ve radikal iiretimin Oniine gecerek
gosterirler.GSH, SPO, GST, GPx SOD ve CAT‘lar canli dokularda en ¢ok bilinen
onemli antioksidanlardandir (Siileyman vd., 2018). Anyon radikallerine karsi en
fazla ehemmiyete sahip antioksidan savunma sistemleri ROS, siiperoksit dismutaz
(SOD) ve siiperoksittir. Siiperoksit dismutaz bir siiperoksit radikalini O2 molekiiliine
yiikseltger. Ayn1 zamanda diger bir siiperoksit radikaliniyse aktif olmayis1 daha az
olan molekiil yapidaki hidrojen perokside (H202) indirgemesini katalize eder
(Aslankog¢ vd., 2019).Redoks tepkimesini isteklendiren tesiri en yiiksek protein
katalistlerinden biri metalloenzim adiysa bilinen katalaz (CAT) enzimidir. Toksik
hidrojen peroksit (H202) SOD enziminin g¢aligmasiyla meydana gelir. Toksik
hidrojen peroksit su ve oksijen katalaz enzimiyle doniistiiriilmektedir. Hidrojen
peroksit, 6zgiin olarak biyolojik ehemmiyeti yiiksek molekiillerin coguyla tepkimeye

girmemektedir. Bununla birlikte OH radikali gibi daha reaktif oksidanlarin meydana

gelmesinde bir 6n unsur olarak davranmaktadir (Koca ve Karadeniz, 2003).GSH bir
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tripeptittir. GSH hiicrelerin ¢ogunun igerdigi L-glutamat, L-sistein ve glisinden
meydana gelir. Hidrojen peroksitin hiicreden uzaklastirilmasi, GSH etkin bolgesinde
igerisinde selenyumlu enzim bulunan GPx enziminin katalizorliigiinde hidrojen
peroksit ve organik peroksitlerle tepkimeye girmesi sonucu antioksidan tesiri
gostererek meydana gelir. GSH hiicreleri serbest oksijen radikallerinin tahribatindan
H202’yi ya da organik oksitleri kimyasal yolla zehirsizlestirerek korur (Siileyman
vd., 2018). Asir1 ROS'un (reactive oxygen species) neden oldugu potansiyel hasar,
bir dizi antioksidan savunma mekanizmasi tarafindan kontrol edilir ve bunlarin
arasinda, antioksidan enzimler glutatyon peroksidaz (GSH), siiperoksit dismutaz
(SOD) ve GSH rediiktaz anahtar rol oynar. Su anda, zeolitlere ve ozellikle
klinoptilolitlere atfedilen antioksidan rolii, lipid peroksidasyonunu, serbest radikal
seviyelerini azaltma ve ayrica serumdaki toplam antioksidan durumunu (TAS)
artirma yetenegine dayanmaktadir. Oksidatif hasar1 6nleme veya yavaglatmadaki kilit
koruyucu rolleri nedeniyle, antioksidan enzimler de zeolitlerin etkisinin potansiyel
hedefi olabilir (Dogliotti vd., 2012).Yarovan (2008) diyet zeolit takviyesinin,
malondialdehit (MDA) konsantrasyonuna gore siit ineklerinde antioksidatif durum
tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu bulmustur.YSEmin doza bagli sekilde diyet
takviyesi farelerde; arsenik kaynakli oksidatif stresi, lipit peroksidasyonunu ve artan

antioksidan enzimlerin aktivitelerini iyilestirdigi saptanmistir (Ince vd., 2013).

Gerek halk sagligi gerekse hayvanlarin yem kullanimi ve lireme performansi
icin tehlikeli olan kanath gilibresindeki amonyak emisyonunu ve Kkirliligini
azaltmanin kiimes hayvani yetistiriciliginin besleyici, ekonomik ve gevresel yonlerini
iyilestirmede 6nemli oldugu dikkate alinirsa (Kavolelis, 2006); kiimes hayvani
yemlerinde dogal yem katki maddesi olarak amonyak baglayici etkisi bulunan zeolit
ve YS kullanimi, hem hayvan barinaklarindaki amonyak uguculugunu diistirmek ve
cevreyi korumak hem de tiiketici tarafindan talebi her gegen giin artan daha saglikli
gida triinleri elde etmek i¢in bir ¢oziim olabilir. Bu ¢alismanin amaci, yumurta
tavugu yemlerine YS ve zeolitin ayr1 ayr1 ve birlikte takviyesinin yumurta verim ve

kalitesi ile kan oksidan/antioksidan dengeye etkilerini belirlemektir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Arastirma Cihan Tavukguluk isletmesine ait yumurta iiretim kiimesinde
yiritilmistir. Arastirmada toplam 320 adet 52 haftalik Hy-Line W36 1rk1 yumurtaci
tavuk kullanilmistir. Tavuklar her biri 80 adet olacak sekilde 1 tane kontrol ve 3 tane
deneme grubuna, her bir grup da kendi igerisinde 10 tavuk yer alacak sekilde 8 alt
gruba ayrilmistir. Yem ve su “ad libitum” seklinde verilmistir. Toplam 16 saat
aydinlatma uygulanmistir. Arastirma 8 hafta siirdiiriilmiistiir. Arastirma da kontrol
grubu temel rasyonla beslenirken, zeolit grubuna %2 zeolit, yucca grubuna 150 ppm
Yucca schidigera tozu ve Zeolit +Yucca schidigera grubuna ise %2 Zeolit ve 150
ppm Yucca schidigeratozu ilave edilmistir. Tavuklara verilen temel yem %216,35
ham protein ve 2775 kcal/kg metabolize olabilir enerji icerecek sekilde formiile
edilmistir (Tablo 2.1.).

2.2. Rasyonlarda Besin Madde Miktarlarimin ve Metabolize Olabilir Enerji

Seviyelerinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilacak rasyonlarda besin madde degerleri AOAC’de
(2000) belirtilen analiz metotlarinca, metabolize olabilir enerji diizeyleri ise
Carpenter ile Clegg’in (Leeson ve Summers, 2001) o6nerdigi formiile gore
hesaplanmistir. Arastirma rasyonlarinin bilesimi Tablo 2.1.’de, kimyasal analizi ise
Tablo 2.2.’de yer almaktadir.
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Tablo 2.1. Arastirma Gruplarina verilen Rasyonlarin Bilesimi (%)

Kontrol 150 ppm Y'S %2 Zeolit %2 Zeolit + 150 ppm YS

Misir 580 580 562 562
Kuru soya 103 103 100 100
Tam yagli soya 103 103 132 132
Atk 84 84 56 56
Et-kemik unu 29 29 29 29
Mermer tozu 92 92 92 92
Tuz 2,9 2,9 2,9 29
Metiyonin 1,1 1,1 1,2 1,2
Vitamin karmas1* 2,5 2,5 2,5 2,5
Mineral karmasi1** 1 1 1 1
Multienzim*** 1 1 1 1
Fitaz enzimi**** 0,7 0,7 0,7 0,7
Zeolit 0 0 20 20
YS Ekstrakti 0 0,15 0 0,15
Ham protein, % 16,35 16,35 16,35 16,35
ME, Kcal/kg 2775 2775 2775 2775

* Vitamin karmasi: her 2,5 kg {irlin i¢in; vitA 12.000.000 IU, vitD3 3.000.000 IU, vitE 35.000 mg, vitK3 3.500 mg, vitB1
2.750 mg, vitB2 5.500 mg, vitB6 4.000 mg, vitB12 15 mg, niasin 30.000 mg, pantotenik asit 10.000 mg, folik asit 1000
mg, biotin 50 mg, kolin klorid 150.000 mg, karofil sar1 500 mg, karofil kirmiz1 1.500 mg, etoksikuin (antioksidan) 15.000 mg
** Mineral karmasi: her 1 kg iiriin i¢in; mangan 80.000 mg, demir 60.000 mg, ¢inko 60.000 mg, bakir 5.000 mg, iyot 1.000
mg, selenyum 150 mg, kobalt 200 mg

*** Multienzim: her 1 kg iiriin i¢in; endo-1,4-beta-ksilanaz 1.5000.000 EPU

**** Fitaz enzimi: her 1 kg tiriin i¢in; 6-fitaz 500.000 FYT

Tablo 2.2.YeminKimyasal Analizi (%)

Kapsadigi ham Kontrol %2 Zeolit

besin maddeleri

Kuru madde 88 88,5
Ham kiil 13,34 13,24
Ham protein 16,35 16,35
Ham yag 5,26 5,67
Ham seliiloz 4,66 4,06
Metiyonin 0,4 0,4
Lisin 0,85 0,88
Kalsiyum 4 4
Sodyum 0,16 0,16
Toplam fosfor 0,52 0,5
Sistin 0,3 0,3
Potasyum 0,65 0,66
Linoleik asit 1,97 2,14
Triptofan 0,18 0,18
Metabolize olabilir enerji 2775 2775

2.3. Canh Agirhgin Belirlenmesi

Aragtirmanin baslangi¢ ve sonu¢ kisminda tavuklar birer birer 5 gr
hassasiyete sahip OEM marka Dijital Taginabilir Elektronik El Terazisi ile tartilarak

canlt agirliklar belirlenmistir.
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2.4. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Gruplarda iki haftada bir olan tartimlar ile gruplarin yem tiiketimi ortalamasi

olarak belirlenmistir.
2.5. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Gruplarda yumurta verimini belirlemek i¢in kayitlar giinliik tutulup; kirik,
kabaksuz ve ¢atlak yumurtalar hasarliyumurta olarak kaydedilmistir. Sonuglar ise iKi
haftalik seklinde degerlendirilmistir.

2.6. Yumurta Agirhginin Belirlenmesi

Gruplarin tiimiinden her 2 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak
sekilde 3 yumurta) alinarak oda isisinda 24 saat bekleme siiresi sonra birer birer

hassas terazi ile tartilmis ve agirliklari saptanmustir.
2.7. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Gruplarda iki haftada bir yapilankg yumurta i¢in tiiketilmis olan yem

miktarinin saptanmasi ile yemden yararlanma orani belirlenmistir.
2.8. Yumurta Kabuk Kalinhginin Belirlenmesi

Gruplarin tiimiinden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak
sekilde 3 yumurta) alinarak 24 saat oda 1sisinda beklettikten sonra yumurta kabuk
kalinlig1 belirlenmistir. Yumurta kabuk kalinliginin belirlenmesi i¢in kirilan
yumurtanin orta, kiit ve sivri yerinden alinan numunelerden kabuk zar ¢ikarildiktan
hemen sonra mikrometre ile mmx102 seklinde 6l¢iilmiistiir. Bu ti¢ degerin ortalamasi

kabuk kalinlig1 olarak alinmigtir (Card ve Nesheim, 1972).
2.9.Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gruplarin tiimiinden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak

sekilde 3 yumurta) alinarak 24 saat oda 1sisinda birakilmis daha sonra yumurtalarcam
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bir masa lizerine kirilmistir. On dakika beklendikten sonra yumurtalarin ak indeks,

sar1 indeks, Haugh birimi ve yumurta saris1 rengi degerlendirilmistir.
2.9. 1. Ak Indeks

Hacim ve agirlik acisindan yumurtanin en biiyiik kismi yumurta akidir.
Yumurtanin %57’si albumindir (Dogan, 2008).

Albumin indeksi (albumin yiiksekligi), kati albumin yiiksekliginin (mm)
uzunluk ve genisliginin ortalamasina (mm) boliinerek hesaplanmistir. Kat1 albumin
yiiksekligi 1/100 mm duyarlikla “Mitutoya” marka 3 ayakli mikrometre ile
Ol¢iilmiistiir. Ak uzunluk ve ak geniglik ise Mitutoyo Digimatic Caliper, CDN-
P20PMX, Japan markali kumpas yardimiyla ol¢iilmiistiir. Daha sonra asagida yer

alan formiile gore ak indeks bulunmustur (Card ve Nesheim, 1972).

Ak indeksi (%)=Ak yiiksekligi (mm)/Ak uzunlugu ve ak genisligi ortalamasi (mm) x
100

2.9. 2. Sar1 indeks

Besin igerigi acisindan yumurtanin en yogun kismi yumurta sarisidir ve
yumurtanin %32’sini olusturmaktadir. Yumurta sarisinin kalitesini belirlemede sar1
indeks degeri gz Oniine alinir. Yumurta sarisinin, yayilmadan dik durma kriterinin
Olctimii sar1 indekstir (Dogan, 2008).

Sar1 indeks, 0,001 hassasiyetli, diiz ve plirliz olamayan bir yiizeye yumurtanin
kirilmas1 sonrast sar1 yliksekligi (mm) 1/100 mm duyarlikla “Mitutoya” marka 3
ayaklt mikrometre ile Ol¢iilmiistiir. Sar1 ¢ap1 (mm) ise Mitutoyo Digimatic Caliper,
CDN- P20PMX, Japan markali kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Daha sonra asagida

yer alan formiile gore ak indeks hesaplanmigtir (Card ve Nesheim, 1972).
Sar1 indeksi (%) =Sar1 yliksekligi (mm) / Sar1 ¢ap1 (mm) x 100
2. 9. 3. Yumurta Saris1 Rengi
Yumurta i¢ kalitesini belirlemede etkili faktorlerden biride yumurta sarisinin

rengidir (Dogan, 2008).
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Calismamizda; yumurta sarisini belirlemek i¢in 15 dilimden olusan Roche renk
yelpazesi kullanilmistir ve 3 farkli kisinin gozlemine dayanarak her bir kisinin

verdigi sayisal degerin ortalamasi alinarak hesaplama yapilmistir.

2. 9. 4. Haugh Birimi

Albumin kalitesinin belirlenmesinde yaygin seklide kullanilan Haugh
birimidir. Haugh birimi, yumurtanin tazeligini belirlemede 6nemli bir kriterdir
(Dogan, 2008). Yumurta aki yiiksekligi ve yumurtanin agirligr olgiilerek asagida
verilen formiil ile Haugh birimi hesaplanmistir (Card ve Nesheim, 1972).

Haugh birimi= 100 x log [Ak yiiksekligi (mm) + 7,57- 1,7 X Yumurta agirligi **']

2.10. Serum ve Yumurta Orneklerinin Toplanmasi ve Depolanmasi

Arastirmanin son kisminda her alt gruptan 2 tavuk olmak iizere her gruptan
16 tavuk kanat alt1 venasindan kan numuneleri heparinsiz tiiplere alinmis ve+4°C'de
24 saat bekletilmistir. Takibinde ise kan numuneleri 3000 rpm'de, 15 dk santrifiij
isleminden sonra serumlar1 elde edilmistir. Serumlar daha sonra 151k gecirmeyen
ependorflara konulmus ve serumda TAS, TOSve MDA diizeylerinin saptanmasi
amaciyla -18 °C'de depolanmistir. Aynmi sekilde, arastirmanin son kisiminda her
gruptan 32 yumurta (her alt gruptan 4) +4 °C'de depolanmistir. Depolanmanin 1, 8,
19 ve 33. giinlerinde sekizer yumurtanin sarisi tartilarak 1sik gegirmez cam tiiplere
konulmustur. Takibinde ise bu yumurta sarilari bahsi gegen giinlerde MDA
diizeylerinin saptanmasi i¢in -18 °C'de saklanmistir. Her gruptan alinan toplam 32
yumurta ve 16 tavuktan alinan kanlarin MDA tayinini yapmak i¢in her birinden 0,5
ml numune alindi, +2,5 ml. %10’luk TCA (Trikloroasetik Asit) katildi ve iyice
karistirtlarak tliplerin agzi kapatildi. Tiipler 15 dk kaynar suda bekletildi ve hemen
sogutmak i¢in tiipler soguk suya daldirildi. Daha sonra 10 dk 5000 devirde +4 °C'de
santrifiij edildi. Santrifiijjden sonra 2 ml siipernatanttan alindi ve {izerine 1 ml
%0,67°1ik TBA (Tiyobarbitiirik Asit) eklenerek iyice karistirildi ve tiiplerin agizlar
kapatildi. Daha sonra 15 dk kaynatildi ve hemen sogutuldu, spektrofotometrede 532
nm’de okundu. Serum TAS (Erel, 2004) ve TOS (Erel, 2005) degerleri Erel
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tarafindan gelistirilen Total Antioxidant Status Assay Kit ve Total Oxidant Status
Assay Kit ile belirlendi (Rel Assay Diagnostic, Gaziantep, Tiirkiye).

2.11. istatistiksel analizler

Calismada verilerin istatistiksel analizini yapmada ve gruplarin ortalama
degerleri arasindaki farkliligin 6nemliligi varyans analiz metodu; gruplar arasindaki
farkliligin  6nemlilik derecesini belirlemede ise Duncan testi kullanilmistir.

Istatistiksel analizler de SPSS paket programi ile yapilmistir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alisma; yumurtaci tavuk yemine Yucca schidigera ve zeolit ilavesinin bazi kan
parametreleri ile yumurta verimi ve Kkalitesine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Arastirmaya toplam 320 adet 52 haftalik Hy-Line W36 1rki yumurtaci
tavuk dahil edilmistir. Tavuklar; 1 kontrol ve 3 deneme grubu ve her grupta 80 tavuk
yer alacak sekilde ayrilmistir. Her bir grupta kendi i¢inde 10 tavuk yer alacak sekilde
8 alt gruba ayrilmistir. Deneklere yem ve su “ad libitum” seklinde verilmistir.
Toplam 16 saat aydinlatma islemi uygulanmis ve caligma 8 hafta siirdiirilmiistiir.

Calismada tavuklar Tablo 3.1.’de verilen sekilde beslenmistir.

Tablo 3.1. Arastirmada tavuklarin yemine yapilan takviyeye gore olusturulmus deneme

gruplart

Gruplar Kontrol Deney Grubu 1 Deney Grubu 2 Deney Grubu 3

Grubu (Zeolit grup) (Yucca (Zeolit+Yucca
schidigera schidigera grup)
grup)
Verilen Kontrol %2 Zeolit 150 ppm Yucca %2 Zeolit+150 ppm
Yem Rasyonu Rasyonu Schidigera Yucca Schidigera
Icegi Rasyonu Rasyonu

Tavuklara %16,35 ham sekilde protein ve 2775 kcal/kg metabolize olabilecek enerji
iceren sekilde formiile edilmistir. Arastirmada kullanilacak rasyonlarda besin madde
degerleri AOAC’de (2000) belirtilen analiz metotlarinca, metabolize edilebilir enerji
diizeyleri ise Carpenter ile Clegg’in (Leeson ve Summers, 2001) 6nerdigi formiile

gore hesaplanmistir.
3.1. Canh Agirhgin Belirlenmesi

Aragtirmanin baslangi¢ ve sonucunda tavuklar birer birer tartilmis ve canli agirliklart
hesaplanmistir. Gruplardaki tiim tavuklarin agirlik ortalamalar1 (g) Tablo 3.2.’de yer

almaktadir.
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Tablo 3.2. Yumurtaci tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit
katkisinintavuklarin canli agirlik ortalamalarina (@) etkisi (n=320 tavuk, mean +SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p
0-28.giin  1620,12+15,62 1594,87+19,91 1624,25+18,04 1589,50+20,37 0,756
29-56.giin  1637,75+28,82 1639,12+38,24 1667,25+18,51 1651,00+17,56 0,858

Tim gruplarda yapilan baslangic agirlik ortalamalarn1 ile son yapilan
agirlikortalamalar1 arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik saptanmamistir

(p>0,05).
3.2. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Tiim gruplarda iki haftada bir yapilan tartimlarla gruplarin yem tiiketim ortalamalari
(9/giin) hesaplanmistir. Gruplarin yem tiiketim ortalamalar1 Tablo 3.3.’te yer

almaktadir.

Tablo 3.3. Yumurtaci tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit

katkisinintavuklarin yem tiiketimine (g/tavuk/giin) etkisi (n=320 tavuk,mean +SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p

0-14. giin  104,42+1,15 104,12+1,40 102,75+1,23 102,25+£2,12 0,717
15-28. giin  102,28+1,70 105,37+1,90 101,25+1,47 105,12+1,78 0,253
29-42. giin  104,85+0,93 102,37+0,84 102,75+1,26 105,36+2,00 0,251
43-56. giin  108,42+2,20 104,12+1,72 106,37+1,49 105,25+1,25 0,345
0-56. giin 105,23+0,89 104,00+0,82 103,28+0,76 104,59+0,93 0,534

Yumurta tavugu yemlerine eklenen zeolit, yucca schidigera ve zeolit+yucca

schidigeranin yem tiiketim miktarlarina etkisi yoniinden gruplar arasinda istatistiksel

anlamda bir farklilik bulunamamastir (p>0,05).

3.3. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Gruplarda yumurta verimini belirlemek i¢in kayitlar giinliik tutulup; kirik, kabaksuz
ve catlak yumurtalar hasarli yumurta olarak kaydedilmistir. Sonuglar ise iki haftalik

seklinde degerlendirilmistir.

almaktadir.
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Tablo 3.4. Yumurtaci tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit

katkisininyumurta verimine etkisi(%) (n=320 tavuk, mean +SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p

0-14.giin  63,5046,36 67,65+6,41  62,97+,89  69,92+4.09 0,778
15-28. giin  65,58+8,06 60,01+5,66 62,90+3,39  70,26+3,60 0,606
29-42. giin  6420+8.71 60,90+8,18  62,30+3,72  72,92+5.14 0,598
43-56. giin  64,95+9,14 61,71+8,39  62,22+£3,74  70,82+3,46 0,762
0-56. giin  64,55£7,74 62 57+6,86 62,59+3,30  70,98+3,51 0,698

Yemlere eklenen zeolit, yucca schidigera ve zeolit+yucca schidigeranin yumurta

verimine etkisi yoniinden gruplar arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik yoktur

(p>0,05).

3.4. Yumurta Agirhginin Belirlenmesi

Gruplarin tiimiinden her 2 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak sekilde 3
yumurta) alinarak oda 1sisinda 24 saat bekleme siiresi sonra birer birer hassas terazi
ile tartilmis ve agirliklar1 saptanmistir. Yumurta agirliklart Tablo 3.5.°te yer

almaktadir.

Tablo 3.5. Yumurtaci tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit

katkisininyumurta agirligina (g) etkisi(n=384 yumurta, mean +SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+Y'S p

14. giin 69,80+£0,96  73,06+0,80  70,15+1,54  73,09+1,25 0,085
28.giin 72,45+1,69  74,03+1,39 73,16+1,59  72,84+1,43 0,848
42. giin 70,26+1,22  71,77+0,79  70,10+1,10  69,63+1,14 0,537
56. giin 73,75+1,20  76,45+1,49  73,26+0,91  73,85+1,54 0,312
AO. 71,57+0,48b 73,81+0,61a 71,67+0,69b 72,35+0,75ab  0,0057

*a-b Ayni satirda farkls harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).

Her bir gruptan alinan yumurtalarin 14, 28, 42 ve 56. giinlerde yapilan tartimlar
sonucu gruplar arasi fark anlamli bulunmazken (p>0,05), agirlik ortalamasi farkli

harf ile belirtilen gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).
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3.5. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Gruplarda iki haftada bir yapilankg yumurta igin tiiketilmis olan yem miktarinin
saptanmasi ile yemden yararlanma orani (%) belirlenmistir. Yemden yararlanma

oranlar1 Tablo 3.6’da yer almaktadir.

Tablo 3.6. Yumurtaci tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkisinin
yemden yararlanma oranlarina (kg yem/kg yumurta)etkisi (n=320 tavuk, mean +SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p

0-14.giin  2,20+0,17 2244014 243+020  2,04+0.11 0,410
15-28 giin ~ 2,11+0,21b 2,55+0,092a 2,24+0,13ab 2,09+0,11b 0,044
29-42. giin  2,13+0,16b 2,840,132 2,54+0,14a  2,04+0,10b 0,01

43-56. giin  2,19+0,37 2,54+0,19  2,39+0,14  2,05+0,12 0,273
0-56.giin  2,16+0,12ab  2.47+0,080a 2,35+0,13ab 2,07+0,10b 0,043

*a-b Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

Yemden yararlanma oraninda 0-14 ve 43-56. giinlerde gruplar arasi fark anlamli
degilken (p>0,05), 15-28, 29-42 ve 0-56. giinlerde farkli harf ile belirtilen gruplar

arasinda istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
3.6. Yumurta Kabuk Kalinhgmn Belirlenmesi

Gruplarmn tiimiinden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak sekilde 3
yumurta) alinarak 24 saat oda isisinda beklettikten sonra yumurta kabuk kalinligi
belirlenmistir. Yumurta kabuk kalinliginin belirlenmesi i¢in kirilan yumurtanin orta,
kiit ve sivri yerinden alinan numunelerden kabuk zari ¢ikarildiktan hemen sonra
mikrometre ile mmx102 seklinde Olciilmiistiir. Bu iic degerin ortalamasi kabuk
kalinlig1 olarak alinmistir (Card ve Nesheim, 1972). Calisma sonunda 29-56.giinlerde
zeolit igerikli yem tiikketen grup ile diger gruplar arasi fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05).

Tablo 3.7. Yumurtac: tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkisinin
0-28 ve 29-56 giinleri arasinda alinan yumurtalarin kabuk kalinligina (mm) etkileri (n= 192

yumurta, mean+SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p

0-28.giin 0,403+0,007  0,417+0,005  0,408+0,007  0,425+0,007 0,153
29-56.giin  0,401+0,006a 0,381+0,006b 0,408+0,007a 0,404+0,007a 0,036

*a-b Ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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3.7. Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gruplarin timiinden her 4 haftada bir, 96 yumurta (her alt gruptan olacak
sekilde 3 yumurta) alinarak 24 saat oda 1sisinda birakilmis daha sonra yumurtalarcam
bir masa lizerine kirilmistir. On dakika beklendikten sonra yumurtalarin ak indeks,

sar1 indeks, Haugh birimi ve yumurta saris1 rengi degerlendirilmistir.

3.7.1. Sart Indeks

Sar1 indeks, 0,001 hassasiyetli, diiz ve piiriiz olamayan bir yiizeye yumurtanin
kirtlmasi sonrasi sart yiiksekligi (mm) 1/100 mm duyarlikla “Mitutoya” marka 3
ayaklt mikrometre ile Ol¢iilmiistiir. Sar1 ¢ap1 (mm) ise Mitutoyo Digimatic Caliper,
CDN- P20PMX, Japan markali kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Daha sonra asagida

yer alan formiile gore ak indeks hesaplanmigtir (Card ve Nesheim, 1972).
Sar1 indeksi (%) =Sar1 yliksekligi (mm) / Sar1 ¢ap1 (mm) x 100

Tablo 3.8. Yumurtaci tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkisinin
0-28 ve 29-56 giinleri arasinda alinan yumurtalarda yumurta sari indeksine (%) etkileri
(n=192 yumurta, mean+SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+Y'S p

0-28.giin  40,38+0,66  42,31+0,57 40,97+0,749 42,42+0,66 0,084
29-56.giin  42,78+0,659 43,76+0,53  44,34+1,184 43,82+0,717 0,590

*a-b Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Calismamizda sar1 index degeri tiim gruplar arasinda istatistiksel a¢idan anlamli

degildir (p>0.05).
3.7.2. Ak Indeks

Albumin indeksi (albumin yiiksekligi), kati albumin yiiksekliginin (mm)
uzunluk ve genisliginin ortalamasina (mm) bdliinerek hesaplanmistir. Kati albumin
yiiksekligi 1/100 mm duyarlikla “Mitutoya” marka 3 ayakli mikrometre ile
olgtiilmistiir. AK uzunluk ve ak genislik ise Mitutoyo Digimatic Caliper, CDN-
P20PMX, Japan markali kumpas yardimiyla dl¢lilmiistiir. Daha sonra asagida yer
alan formiile gore ak indeks bulunmustur (Card ve Nesheim, 1972).
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Ak indeksi (%)=Ak yiiksekligi (mm)/Ak uzunlugu ve ak genisligi ortalamasi (mm) x
100

Tablo 3.9. Yumurtac: tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit katkisinin
0-28 ve 29-56 giinleri arasinda alinan yumurtalarda yumurta ak indeksine (%) etkileri
(n=192 yumurta, mean+SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p

0-28.giin 8,24+0,369 8,45+0,46 9,54+0,415 8,92+0,418 0,136
29-56.giin  9,12+0,356b 10,05+0,473ab  11,29+0,623a 10,23+0,323ab 0,014

*a-b Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Calismamizda ak index degeri 29-56.giinlerde farkli harf ile gosterilen gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

3.7.3. Haugh Birimi

Albumin kalitesinin belirlenmesinde yaygin seklide kullanilan Haugh
birimidir. Haugh birimi, yumurtanin tazeligini belirlemede 6nemli bir kriterdir
(Dogan, 2008). Yumurta aki yiiksekligi ve yumurtanin agirhigi dlgiilerek asagida
verilen formiil ile Haugh birimi hesaplanmistir (Card ve Nesheim, 1972).

Haugh birimi= 100 x log [Ak yiiksekligi (mm) + 7,57- 1,7 x Yumurta agirlig 0371

Tablo 3.10. Yumurtac1 tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit
katkisinin 0-28 ve 29-56 giinleri arasinda alinan yumurtalarda yumurta haugh birimine

etkileri (n=192 yumurta, mean+SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+Y'S p

0-28.giin 82,95+1,81  82,42+2,66 88,64+1,78 85,99+1,739 0,117
29-56.giin 87,43+1,53b 88,95+1,654b  93,60+1,318a 91,65+1,179ab 0,015

*a-b Ayni1 satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Calismamizda Haugh birimi degeri 29-56.giinlerde farkli harf ile gosterilen gruplar

arasinda istatistiksel agidan anlamli saptanmistir (p<0.05).
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3.7.4. Yumurta Saris1 Rengi

Yumurta sarisini belirlemek i¢in 15 dilimden olusan Roche renk yelpazesi
kullanilmistir ve 3 farkli kisinin gbézlemine dayanarak her bir kisinin verdigi sayisal

degerin ortalamasi alinarak hesaplama yapilmstir.

Tablo 3.11. Yumurtac: tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit
katkisinin 0-28 ve 29-56 giinleri arasinda alinan yumurtalarda yumurta sarisi rengine etkileri

(n=192 yumurta, mean+SE)

Hafta Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p

0-28.giin 10,95+0,22 10,83+0,26 10,66+0,196 11,54+0,41 0,160
29-56.giin 12,20+0,159 11,75+0,1921 12,04+0,258 12,41+0,158 0,112

*a-b Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Calismamizda renk tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli degildir

(p>0.05).

3.8. Serum ve Yumurta Orneklerinin Toplanmasi ve Depolanmasi

Deneklere ait TAS, TOS ve kan MDA degerleri Tablo 3.12.’de ve yumurta MDA
degerleri Tablo 3.13’te yer almaktadir.

Tablo 3.12. Yumurtac1 tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit
katkisinin kan total antioksidan savunma (TAS), total oksidan statii(TOS)ve malondialdehid
(MDA) diizeylerine etkileri(n=64 tavuk, mean +SE)

Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS p
TOS 13,13+0,73  14,33+0,59  13,06+0,32  13,00+0,39 0,267
(nmol/L)
TAS 4,13+0,19b  3,90+0,25b  4,47+0,28ab  4,97+0,14a 0,014
(mmol/L)
MDA 10,95+1,5 14,41+2,31 12,68+1,56 11,53+1,15 0,374
(nmol/ml)

*a-b Ayni1 satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Calismanin sonunda her alt grup i¢in degerlendirilen TOS degeri icin tiim gruplar
aras1 fark anlaml degilken (p>0,05), TAS degerlerinde ise farkli harf ile ifade edilen
gruplar arasindaki iliski anlamlidir(p<0,05).
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Caligsma sonucunda, kan MDA degerlerinde tiim gruplar arasi fark istatistiksel acidan

anlamli degildir (p>0.05).

Tablo 3.13. Yumurtac: tavuklarda yeme Yucca scihdigera (YS), zeolit ve YS+zeolit
katkisinin depolanan yumurta sarisinin zamana bagli MDA(mg MDA/kg yumurta sarisi)

degerlerine etkisi (=32 yumurta, mean £+SE)

Giinler Kontrol Zeolit YS Zeolit+YS P

1 23,63+4,55b  55,3+13,26a 18,44+2,13b 24,78+2.36b 0,004
8 46,11+4,96a 32,85+2,07b 38,04+2,54ab 34,0+2,19b 0,043
19 40,35+3,63  36,3+7,84 31,7+2,25 38,04+2,94 0,142
33 23,63+4,5 47,84+2 54 51,3+4,78 50,72+4,32 0,756

*a-b Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Calismanin sonucunda yumurta MDA degerlerinde; 1.giinde ve 8.giinde farkli harf
ile ifade edilen gruplar arasi fark anlamli iken (p<0,05), 19 ve 33. giinlerde yapilan

Olclimlerde anlamli farklilik saptanamamastir (p>0.05).
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4. TARTISMA

Yem katki maddesi olarak antibiyotiklerin yasaklanmasi sonucu bu boslugu
dolduracak dogal iiriinler olarak (Qu vd., 2019) ve hayvanlardan g¢evreye salinan
amonyak miktarini azaltmak amaciyla (Adegbeye vd., 2020) c¢iftlik hayvanlarinin
yemine yem katki maddesi olarak YS ve zeolitin ayr1 ayr1 ve birlikte katilmasinin
yumurtact tavuklarda verim ve oksidan-antioksidan gostergelere katkilarinin
karsilastirildigi bu calismada, daha once yapilan calismalarda tavuklarda faydali
oldugu bildirilen diizeylerde yemel50 ppm YS (Aslan vd., 2005) ve %2 klinoptilolit
(Wu vd., 2013b, Hcini vd., 2018) katilmustir.

Calismada; yumurtaci tavuklarin verimdeki performansi ve yumurta ig-dis
kalite niteliklerini artirmak i¢in yemlere ilave edilen YS, zeolit ve YS+zeolit
katkisinin aragtirilan 6zellikler {iizerine etkisinde farkliliklar goriilmiistiir. Bu
calismadaki  yumurtact tavuklarin  verim performansina yonelik  veriler
incelendiginde; zeolit, YS ve YS+zeolit tiiketen gruplarda canli agirlikta, yem
tilketiminde ve yumurta veriminde istatistiksel olarak farkliligin 6nemli olmadigi
goriildii. Bu bulgu, yeme zeolit katilmis yemle beslenen broyler (Karamanlis vd.,
2008, Qu vd., 2019) ve hindilerde (Hcini vd., 2018) performansin gelistigi ya da
borylerlerde canli agirhigr disiirdiigii (Cabuk vd., 2004) yoniindeki bildirimler ile
uyusmazken, yumurta tavuklarinda etkisinin olmadigi (Olver, 1997, Balevi vd.,
1998, Kaya vd., 2003,Aslan vd., 2005, Bintas ve Ozdogan, 2017) yoniindeki
bildirimleri destekler niteliktedir. Calismalar arasindaki hayvan performansina
yonelik bulgularin farkli olmasinin nedeni, yeme katilan zeolitin kaynag: (Elliot vd.,
1991, Wu vd., 2013b) ve diizeyi (Hcini vd., 2018) ile hayvann tiirii (Qu vd., 2019),
ikt (Olver, 1997) ve yasindan (Wu-Haan vd., 2007) kaynaklanabilecegi soylenebilir.
Nitekim Hcini vd. (2018) hindilerin yemine % 1 ve % 2 diizeylerinde zeolit
kattiklarinda, hayvan performansini %2 diizeyinde katilan zeolitin etkiledigini

gozlemlemislerdir.

Bildircin (Giiglii, 2003) ve broylerlerin (Cabuk vd., 2004, Ozkaya ve Kaya.,
2006) yemine YS katilmasinin canli agirligi artirdigr bildirilmektedir. Bu ¢alismada,

yeme YS katkisinin canli agirligi etkilemedigi yoniindeki bulgu; yumurta tavugu
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yemlerine 150 mg/kg diizeyinde YS ilavesinin canli agirligi ve yem tiiketimini
etkilemedigi yoniindeki bildirimlerle (Aslan vd., 2005, Alagawany vd., 2016)
uyumluydu. Yumurta tavugu yemlerine 150 mg/kg YS katilmasinin yumurta
verimini artirdigina yonelik bildirimin (Aslan vd., 2005), aksine, bu ¢alismada YS
ilavesinin yumurta verimini etkilemedigi bulunmustur. Elde edilen bu bulgu Giglii
(2003)’nlin bildircinlarda yeme YS takviyesinin yumurta verimine etki etmedigi
yoniindeki bildirimi desteklemektedir. Calismalar arasindaki yumurta verimine
yonelik elde edilen bulgularin farkli olmasinin, denemede kullanilan hayvanlarin irk
ve yaslarindaki farklilik (Olver, 1997) ile YS kaynagindan (YS tozu ya da sulu
ekstraktl) kaynaklanabilecegi sdylenebilir.Calismada yeme zeolit ve YS katilan
kanatlilarda yem tiiketimlerinin etkilenmedigine yonelik bulgu, daha 6nce yapilan
pek ¢ok calismanin (Kaya vd., 2003, Cabuk vd., 2004, Gezen vd., 2004, Aslan vd.,
2005, Bintas ve Ozdogan, 2017, Qu vd., 2019) bulgularryla uyumluydu.

Yumurta tavuklarmin yemine % 2 diizeyinde klinoptilolit katilmasinin
yumurta agirhigimi artirdigina yonelik bildirimlere (Olver, 1997, Yannakopoulos vd.,
1998, Gezen vd., 2004, Prasai vd., 2018) uygun olarak, bu ¢alismada da yeme zeolit
katkisinin yumurta agirligii artirdigr gézlenmistir. Calismada, yumurta agirhiginin
sadece zeolit iceren yemleri tliketen tavuklarda istatistiksel olarak onemli diizeyde
artmasi, 1 kg yumurta agirhg icin tiikketilen yem miktarindaki artistan
kaynaklanabilir. Nitekim, Cabuk vd. (2004)’'nin broyler yemine zeolit ve YS
katilmasmin canli agirlik ve yemden yararlanma diizeyine etkilerini inceledikleri
calismada; denemenin 42. giinlinde, hayvanlarin yem tiiketimlerinde fark
olmamasina ragmen, 1 gram canli agirlik igin tiiketilmis yem miktar1 bakimindan
istatistiksel anlamda en yiiksek grubun zeolit, en diisiik grubun ise YS katilmis yemle
beslenen hayvanlarda belirlediklerini bildirmektedirler. Bu bulgudan hareket ederek
arastiricilar (Cabuk vd., 2004), yeme YS katilmasinin yemden yararlanma oranini
gelistirdigini belirtmektedirler. Bununla birlikte, broyler (Yao ve Kim, 1997, Ozkaya
ve Kaya, 2006) ve yumurta tavuklari (Alagawany vd., 2016) yemlerine YS
katilmasinin canli agirlik ve yemden yararlanma oranini etkilemedigine yonelik
bildirim de bulunmaktadir. Bu ¢alismada, hem YS hem de zeolit + YS katilmis
yemle beslenen yumurta tavuklarinda gerek yumurta agirh@i gerekse yemden

yararlanma diizeyinin kontrol grubuna gore onemli bir farklilik olusturmadig
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gozlendi. Calismada gozlenen bu bulgu, daha 6nce YS katilmis yemle beslenen
yumurta tavuklarinda gozlenen yeme YS katkisinin yumurta agirligi ve yemden
yararlanma oranin etkilemedigi yoniindeki bulgularla (Kutlu vd., 2001, Kaya vd.,
2003, Aslan vd., 2005, Alagawany vd., 2016) uyumluydu. Bununla birlikte,
calismada istatistiksel anlamda Onemli olmamakla birlikte; rakamsal olarak 56
giinlik en yiiksek yumurta verimi ile en diisik yemden yararlanma oraninin
zeolit+YS grupta goézlenmesi, yumurta tavugu yemlerine zeolit+YS’nin birlikte

katilmasinin daha yararli olacagina isaret etmektedir.

Yumurta tavuklarinda ilerleyen yasla birlikte 6nemli bir sorun olan yumurta
kabugu Kkalitesi problemleri artmaktadir (Bintas ve Ozdogan, 2017). Kabuk
kalitesinin arttirilmasi i¢in baglica 6nemli minerallerden olan kalsiyum ve fosforun
etkili olmasi sebebiyle, yem katki maddesi olarak kullanilan maddelerin,
kanatlilarda kalsiyum ve fosfor metabolizmasina etkisi de 6nemli olmaktadir. Daha
once yapilan g¢alismalarda zeolit (Gezen vd., 2009) ve YS’nin (Avcr vd.,2007)
mineral metabolizmasi lizerinde etkilerinin bulundugu gosterilmis olup, kalsiyum,
magnezyum ve fosfor mineralleriyle olan etkilesimleriyle alakali kemiklerdeki

gelisimi ve mineralizasyonunu etkiledigi belirtilmistir.

Calismada; yemlere eklenen YS, zeolit ve YS+zeolit minerallerinin yumurta
tavuklarinda yumurta Kkalitesi Ozelliklerine istatistiksel olarak etki eden, zeolit
katilmis yemle besleme yapilmasinda kabuk kalinligi azalmis, YS katilmis yemle
beslemede ise ak indeksi ve Haugh birimi artmistir. Bununla birlikte, yeme
YS+zeolit katkisinin s6z konusu parametrelere etkisinin olmadigi gozlendi. Bu
calismada; zeolit ilavesinin kabuk kalinligin1 azaltmasi, Onceki bazi arastirma
sonuglar1 ile (Olver, 1997, Bintas ve Ozdogan, 2017) uyusmamaktadir. Calismalar
arasindaki farkliliklarin; yumurta tavugu yemlerindeki ham kiil ve Ca seviyeleri ile
denemede kullanilan hayvanlarin 1tk (Olver, 1997), yeme katilan zeolit diizeyi
(Roland vd., 1985) ve yaslarindaki (Wu-Haan vd., 2007) farklilik ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim, yumurtaci tavuklarda ilerleyen yas faktorii ile birlikte
yumurta kabuk kalitesi problemlerinin de arttig1 bildirilmektedir (Bintas ve Ozdogan,
2017). Bu c¢alismada Ol¢liilmemis olmasina ragmen, yumurta kabugu kalinligi

parametresini etkileyebilecek serum Ca ve P diizeylerine yeme zeolit katkisinin
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etkilerine yonelik daha once yapilan c¢alismalarda, zeolitin yumurta tavuklarinda
serum Ca ve P diizeyini artirdigi (Gezen vd., 2009) ya da etkisinin olmadigi (Roland
vd., 1985, Keshavarz ve McCormick, 1991, Bintas ve Ozdogan, 2017)
bildirilmektedir. Serum Ca ve P diizeyleri bakimindan ¢alismalar arasindaki bildirim
farkliliklari, ¢alismada kullanilan tavuklarin yedigi yemin Ca ve P diizeyi ile ilgili
olabilir. Nitekim, zeolit mineralinin kabuk kalitesi {istiinde olan etkisinin en elverisli
veya daha diisik seviyede Ca igerikli yemlerle beslenen tavuklarda daha
baskimoldugu ifade edilmektedir (Elliot ve Edwards,1991). Bu ¢alismada, yumurta
tavugu yemlerine %2 diizeyinde zeolit katilmasinin hayvan performansini olumsuz
etkilemedigini ve yumurta agirligi ile yemden yararlanma oranmi artirdigini

gostermektedir.

Yumurta i¢ kalitesinin belirlenmesinde; yumurta sart indeksi, ak indeksi ile
yumurta agirliklart ve kirllma isleminden sonra olgiilen ak yiikseklikleri sayesinde
hesaplanan Haugh birimi yaygin kullanilmaktadir (Moghaddam vd., 2008, Bintas ve
Ozdogan, 2017). Calismada; sar1 indeksi (Tablo 3.8.) ve renk indeksinde (Tablo
3.11.) uygulamalarin etkisinin olmadigigdzlenirken (p>0.05), ak indeksi (Tablo 3.9.)
ve Haugh biriminin (Tablo 3.10.) yeme YS ilave edilemesiyle arttig
gbzlenmistir.Calismada elde edilen bulgular, yumurta kalitesine yeme zeolit (Yal¢in
vd., 1987, Olver, 1997, Oztiirk vd., 1998, Berto vd., 2013, Bintas ve Ozdogan, 2017)
katilmasmin etkisinin olmadig1 yoniindeki bildirimleri desteklemektedir.Daha 6nce
bildircin rasyonlarina YS ilave edildiginde yumurtaak indeksi, sar1 indeksi ve Haugh
biriminde anlamli farklilik olusturmadigi yoniindeki bildirimin (Gtigli, 2003,
Alagawany vd., 2016) aksine, bu ¢alismada YS ilavesinin yumurta ak indeksi ve
Hough birimini artirmasi, ¢alismalarda kullanilan kanath tiirleri, yem ve yaslarinin

(Silversides, 1994, Kaya ve Aktan, 2011) farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Malondialdehit (MDA), organizmada serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif stresi degerlendirmek icin bir biyobelirte¢ olarak yaygin sekilde
kullanilmakta ve farkli hastalik patolojilerinde oksidatif stresi bulmada giivenilir bir
ara¢ olarak MDA belirlenmesinin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Singh vd., 2014).
Calismada; dis orbitallerde eslesmemisi elektron bulunan kisa 6miirlii reaktif atom ve

molekiiller seklinde tanimlanan (Fidan ve Diindar, 2007) serbest radikallerin gerek

36



kan TOS diizeylerinde gerek hiicrenin lipid yapilarinda yol agtigi lipid peroksidayon
iriini olan MDA’nin kan ve yumurta diizeylerine (ilk glin zeolit harig)
uygulamalarin etkisinin olmadig1 gozlendi. Calismada elde edilen bulgu daha 6nce
yumurta tavuklarinin yemine 150 ppm YS ilavesinin kan MDA diizeyine etkisi
olmadig1 yoniindeki bildirimle (Aslan vd. 2005) uyumluydu. Bununla birlikte,
serbest radikalleri ve reaksiyonlarini engellemeye c¢alisan enzimatik ile enzimsel
olmayan yapilardan olusan antioksidan savunma (Fidan ve Diindar, 2007)
bakimindan ise yeme YS+ zeolit katilmasinin kan TAS diizeyini 6nemli oranda
artirdigr gozlendi. Aerobik canlilarin dengelesmesi igin baglica tehdidin reaktif
oksijen iceren ortamlar ve oksijen metabolizmasi iiriinleri olarak fazlaca iiretilen
reaktif metabolitler oldugu bildirimi (Fidan ve Diindar, 2007,Singh vd., 2014)
dikkate alinirsa, c¢alismada, yumurta tavugu yemlerine katilan YS ve zeolitin
oksidatif stresi artiran serbest radikal iiretimini etkilemedikleri hatta birlikte

katilmalarinin antioksidan savunmay artirdiklari sdylenebilir.

Zeolitlerin serbest radikallerin iiretimini azaltarak lipid peroksidasyonunu
diisirme yeteneklerinin de bulundugu ifade edilmektedir (Hcini vd., 2018).
Calismada, zeolit katilmis yemle beslenen hayvanlardan alinan kan Orneklerinde
TOS ve TAS degerleri bakimindan kontrol grubu hayvanlarinkinden farkli olmadigi
gozlendi. Calismada elde edilen bu bulgunun, Hcini vd. (2018) bildirimlerinden
farkli olmasinin nedeni, caligmada kullanilan zeolit kaynagi ve diizeyinden
kaynaklanabilir. Nitekim, Wu vd. (2013) broylerlerin yemlerine % 2 oraninda dogal
klinoptilolit ve formik asitle modifiye edilmis klinoptilolit katarak yaptiklari
calismada; modifiye klinoptilolit takviyesinin, antioksidan kapasiteyi arttirmada ve
lipid peroksidasyonunu azaltmada dogal klinoptilolit takviyesine kiyasla daha faydali
oldugunu gostermislerdir. Zeolitlerin antioksidan etkilerinin kesin mekanizmalar1 iyi
bilinmemektedir. Gastrointestinal kanaldan kana emilmemesinden dolay1 zeolitin
etkilerinin; biyokimyasal sistemler ile dolayl bir etkilesiminden, mide ve bagirsaktan
attk ve toksinlerin uzaklastirilmasindan, bagisiklik sisteminin mukoza ile iliskili
bagirsak lenfoid dokusu yoluyla iyilestirilmesinden ve bazi enzimlerde kofaktor
olarak yer alan minerallerin biyoyararlaniminda bir artistan kaynaklanabilecegi ifade

edilmektedir (Dogliotti vd., 2012).
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Zeolitlere atfedilen bir¢ok Ozellik arasinda, sindirim fizyolojisi ile iliskili
olan, gastrointestinal kanal igerisinde yapilarinda ¢ok biiyiik degisiklikler olmaksizin
cesitli katyonlarin emilimlerini segici olarak degistirebilmeleridir. Bu 6zellik ayni
zamanda, agir metallere secici baglanmasini ve bunlarin sindirim kanalindan
emilmesini bozmasi nedeniyle zeolitlerin, detoksifiye edici maddeler oldugunu
gostermektedir (Hcini vd., 2018). Serbest radikal iiretimi, antioksidan savunma
sisteminin savunma diizeyini astiginda oksidatif stres goriilmektedir (Fidan ve
Diindar, 2007). Calismada elde edilen bulgu, yumurta tavugu yemlerine zeolit

katkisinin oksidatif strese yol agmadigini gostermektedir.

Calismada, ilk giin alinan yumurtalarda yumurta saris1t MDA diizeylerinin
zeolit gruplarinda diger gruplardakine gore yiliksek oldugu, ancak depolamanin 8.
giiniinde kontrol grubunda daha yiiksek oldugu, 19. ve 33. giinlerinde ise gruplar
arasinda onemli bir farkin olmadig1 gézlendi. Calismada ilk giinkii hari¢ diger zaman
dilimlerinde yumurta sarisi MDA diizeylerine uygulamalarin etkisinin olmamasi,
yeme zerdecal, kekik ve biberiye gibi bitkisel katkilarinin yumurta sarist MDA
diizeyini 6nemli olglide diisiirdiigiinii belirten ¢alismalar (Radwan Nadia vd., 2008,
Yesilbag vd., 2013) ile farklilik gostermektedir. Bunun nedeni, bu calismada yeme
katilan YS’nin icerdigi saponinlerin ve zeolitin gastrointestinal sistemden
emilimlerinin daha diisiik olmasi1 ve etkilerini daha ¢ok gastrointestinal kanal i¢inde
sindirim enzimlerinin salgilanmasi ve gastrointestinal hareketliligi etkileyerek yemde
bulunan besin maddelerinin sindirimi ve emilimlerini deigeren birden fazla etki
modunda gostermelerinden (Fidan ve Diindar, 2007, Dogliotti vd., 2012,Hcini vd.,
2018)  kaynaklanmig  olabilir.Bununla  birlikte, c¢alismada elde edilen
bulgularin;biberiye, kekik, safran ve o-tokoferol asetatkatkili yemleri tiiketen
tavuklarin yumurtalarinda lipid oksidasyonunun azaldigi, ancak depolama zamani
lizerine uygulamalarin etkilerinin olmadig1 belirtilen arastirmayla uyumlu oldugu
gozlendi (Botsoglou vd., 2005). Calismada tiim gruplara ait yumurta sarilarinda
Olclilen MDA degerlerine yonelik elde edilen bulgu, yumurta sarisinda oksidasyonu
onlemede ve depolanan yumurtalarda belli bir siire sonra zamana bagli gozlenen
oksidatif stabilitenin bozulmasinda koruyucu etkilerinin olmadiina isaret

etmektedir.
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5.SONUC

Biiytime faktorlerinin  kullanilmasinin  yasaklanmasindan sonra, kiimes
hayvani yemlerinde dogal yem katki maddesi olarak zeolit ve YS kullanimi, hem
hayvan barinaklarindaki amonyak uguculugunu diistirmek hem de tiiketici tarafindan
talebi her gecen giin artan daha saglikli gida iirlinleri elde etmek i¢in bir ¢oziim
olabilir. Bununla birlikte, bu c¢alismada kullanilan 1k ve yastaki yumurta
tavuklarinda yeme YS ve zeolitin ayr1 ayr1 ya da birlikte katilmasinin canli agirlik ve
yem tiiketimi ile yumurta verim ve kalitesini iyilestirici bir etkisi gézlenmemistir.
Sadece yeme katilan zeolitin yumurta agirligi ve yemden yararlanma oranini
artirdigi, ancak yumurta kabuk kalinligini azalttigi goriilmistiir. Yeme YS ilavesinin
ise kan TAS diizeyini ytikselttigi tespit edilmistir. Yumurta tavuklarinda yeme Y'S ve
zeolitin birlikte katilmasinin; ayr1 ayr1 katilmalarina gére hayvanlarin performansi,
yumurta verim ve yemden yararlanma bakimindan daha yararl etkilere sahip
olabilecegi ve degisik yaslardaki kanath tiirlerinde yapilacak yeni ¢alismalarla s6z
konusu katki maddelerinin birlikte kullanilmasinin etkilerinin ortaya konmasinin
gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Yeme katilan YS ve zeolit katki maddelerinin,
emilimlerinin diisiik olmasi nedeniyle, daha ¢ok gastrointestinal kanal igerisinde
organik ve inorganik unsurlarla etkilesime girerek organizmanin fizyolojik
mekanizmalarinda degisimlere yol acabilecegi ve bu degisimlerin hayvanin 1rki, yasi
ve katki maddesinin kaynag: ile katilma diizeyinden etkilenebilecegi kanaatine

varilmistir.
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