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Vi

ONSOZ

Kanatli hayvan beslemede; yem maddeleri kadar yem katki maddeleri de 6nemli yer
tutmaktadir. Arastiricilar, daha yliksek verim elde etmeyi ve mortilite degerini
minimuma indirmeyi amaclamaktadirlar. Kanatli hayvan yetistiriciliginde; genetik
seleksiyon, bakim, besleme ve saglik ile ilgili yasanan gelismelerle performans artisi
hedeflenmektedir. Yem katki maddelerini, yemden yararlanmayi arttirmak, elde edilen
hayvansal {irlinlerin miktar ve kalitesini yiikseltmek, hayvan sagligim1 korumak ve
bunlarin sonucunda elde edilen iiriinlin maliyetini diislirmek amaciyla rasyona ilave
edilen maddeler olarak tanimlayabiliriz.

Kanatli etlerinin daha ucuz elde edilmesi, saglikli beslenme agisindan daha
uygun olusu ve tiiketim sekilleri agisindan kolayca islemeye uygun olmasi sebebiyle
tilkemizde ve diinyada tiiketicinin talebi giin gectikge artmistir. Fakat tiim bu olumlu
tablonun yaninda kiimeslerde meydana gelebilecek cesitli hastaliklar, sindirim sistemi
enfeksiyonlar, yonetim hatalar1 ve tiim ihtiyact karsilayamayan yanlis rasyonlar
tireticilerin en biiyiik sikintilarini olusturmaktadirlar.  Sindirim sistemleri problemleri
yetistiricilerin biiyiilk sorunlarmin baginda yer almaktadir. Patojen mikroorganizmalar
kanatli hayvanlarda diyare, performans kaybi1 ve ileri donemlerde oOliime sebep
olmaktadir. Ince bagirsak gelisiminine bagli besin maddelerinin emilim yiizeyindeki
artis, yemden yararlanma ve karkas randimaninmi artirmaktadir. Enfeksiyonlar acisindan
bakilacak olursa; koksidiyoza bagli kript kayb1 ¢ok yaygindir. Bu da besin maddelerinin
yetersiz emilimine sebep olmaktadir. Bu amagla kanathi sektorii; patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasimi engellemek ve performans:t artirmak amaciyla
antibiyotik kullanmistir. Fakat 2006 yilindan itibaren Avrupa Birligi’nde (AB) oldugu
gibi tlilkemizde de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan antibiyotiklerin
yasaklanmas1 ile antibiyotiklerin fonksiyonunu yerine getirebilecek yem katki
maddelerinin kullanimi, etkin bir sekilde giindeme gelmistir. Ozellikle son yillarda
yapilan ¢aligmalarda mayalar, prebiyotikler, probiyotikler, enzimler ve bitki ekstraktlar
yem katki maddesi olarak rasyonlara katilmaktadirlar. Bu yem katki maddeleri
antibiyotikler ve hormonlar gibi insan sagligini tehdit eden kalint1 maddeler birakmadan;
hayvan refahini iyilestirmeye, performans kriterlerini yiikselterek iirlin verimini
arttirmaya ve tiiketicinin rahatlikla tiiketebilecegi gilivenilir gidalar sunmaya yardimci
olmaktadirlar. Bagirsak ozmolaritesi, viskozitesi iizerine etkileri oldugu diisiiniilen
betain ve sepiyolitin birlikte kullanimi ile daha olumlu sonuglarin elde edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu konuda eksik olan literatiir sayisi ile daha sonra yapilacak
caligmalara yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Gerek doktora egitimimde, gerek tez ¢alismamda maddi ve manevi ¢ok biiyiik
katkilar1 ve emekleri olan, degerli tecriibeleri ile her zaman yanimda olan danisman
hocam Sayin Prof. Dr. Sakine YALCIN’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali 6gretim iiyeleri degerli hocalarim,
Prof. Dr. Ahmet ERGUN’e, Prof. Dr. Sakir Dogan TUNCER’e, Prof. Dr. Irfan



vii

COLPAN’a, Prof. Dr. Giiltekin YILDIZ’a, Prof. Dr. Kemal KUCUKERSAN’a, Prof.
Dr. Seher KUCUKERSAN’a, Prof. Dr. Adnan SEHU ya, Prof. Dr. Pmar SACAKLI'ya,
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tiyesi Prof. Dr. Songiill YALCIN’a, calismam esnasinda desteklerini esirgemeyen
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yardimlarin1 esirgemeyen Zir. Miih. Ayse AKSOY basta olmak iizere Serpil
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1. GIRIS

1.1. Kanathlarda Sindirim Sistemi

Kanatlilarda sindirim kanali u¢gmay1 kolaylastirmak i¢in, dis ve ¢ene kasinin yerine gaga

olusu, sindirim kanalinin memelilere gére daha kisa olusu gibi ¢esitli adaptasyonlar

gostermistir. Sindirim sitemi oral kavite, 6zefagus, kursak, bezli mide, taslik, ince

bagirsak, kalin bagirsak ve kloakadan olusmaktadir. Mide yapisinin kassal ve bezsel

olarak ayrilmasi, ¢ift sekum ve kloaka bulundurmasi memeli sindirim sistemi ile

arasindaki farkliliklart meydana getirmektedir (Denbow, 2000) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Kanathilarin i¢ organ modeli (Jacob ve Pescatore, 2013).



1.1.1. Kanathlarda Bagirsak Morfolojisi

Kanatli beslemede etkili ve ekonomik bir program saglamak i¢in kanath sindirim
kanalinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Jacob ve Pescatore, 2013). Ince bargirsaklar
midenin pylorus kismindan baslayip, kalin bagirsaklara kadar uzanir. Bagirsak
ylizeyinde emilimi arttirmak i¢in mukoza Ozellesmis bir takim yapilar icerir. Bu
Ozellesmelerden plika sirkiilaris (Kerkring plikalari) ince barsagin i¢ yiiziinde, bagirsak
bosluguna dogru c¢ikintt yapmis sirkiiler tarzdaki mukoza plikalaridir. Bu yapilar

bagirsak ylizeyinin genislemesini ve emilimin artmasini saglamaktadir (Sekill.2).

Bu plikalarin bosluga bakan kisimlari, yaprak veya parmak seklinde uzantilarla
donanmistir; bu mukoza ¢ikintilar1 villus intestinalis adin1 alir. Sadece ince bagirsak
boliimlerinde bulunan bu olusumlar sayesinde emilme ylizeyi ileri derecede artar.
Villuslar yiizeyindeki epitel ve kadeh hiicresi igeren tek katli prizmatik epitelden
meydana gelmistir. Duodenumda mukozal epiteli, prizmatik hiicreler ile bunlarin
arasinda yer alan goblet hiicreleri olusturur. Epitelin apikal yiiziinde bol miktarda
mikrovillus bulunur (Yoriik, 2008). Mikrovillus, 151k mikroskobunda pek se¢ilmeyen
elektronmikroskopta daha iyi segilen daha parmaksi sitoplazma ¢ikintilaridir (Sekil 1.3).

Jejenum ile ileum meckel divertikulumu ile ayrilir (Jacob ve Pescatore, 2013).

Intestinal epitelyum, intestinal liimende bulunan patojen mikroorganizmalara ve
toksik maddelere kars1 dogal bir bariyer gorevi goriir. Stresorler, patojenler, kimyasal
maddeler normal mikroflorada olumsuz etkiler yaratirlar veya dogal bariyerin
gecirgenligini  degistirirerek, patojenlerin veya zararli maddelerin invazyonunu
kolaylastirirlar,  besinlerin absorbsiyonlarin1 ve sindirimini etkileyerek intestinal

mukozada kronik yangiya sebep olurlar (Pelicano ve ark., 2005).
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Sekil 1.2. ince bagirsagin histolojik katmanlari (Tortora ve Grabowski, 1996)

Sekil 1.3. Ince bagirsagin (sol: villus, sag: mikrovillus) elektron mikrosbundaki

goriintlisli (Anonim, 2013).



1.2. Kanathlarda Yem Katki Maddeleri Kullanimi

Kanatlilarin beslenmesinde, yem maddeleri kadar yem katki maddeleri de 6nemli yer
tutmaktadir. Arastiricilar, daha yiiksek verim elde etmeyi ve mortilite degerini
minimuma indirmeyi amaglamaktadirlar. Yetistiriciligi etkileyen baslica faktorler,
beslenme, saglik ve ¢evre kosullaridir. Beslenme ve saglik iligkisini incelemek amaciyla
denememizde bagirsak ozmotik basincini etkileyen betain ve bagirsak viskozitesini

etkileyen sepiyolit ayr1 ayr1 ve birlikte daha detayli bir sekilde incelenmistir.

1.2.1. Betain

Betain, dogada yaygin olarak bulunan {i¢ metil grubundan olusmus uzun zincirli glisin
amino asidinin tiirevi olup kimyasal yapisi Sekil 1.4’de verilmektedir (Eklund ve ark.,
2005). Yemlerle birlikte alindigi gibi hayvanlarda kolin oksidasyon metabolizmasinin
iriinii olarak da olusur. Kimyasal yapisinin dipolar zivitron karakter gdstermesi ve
sudaki ¢oziliniirliigiiniin yiiksek olmasina bagli olarak, betain ozmolit etki gostermektedir

(Chambers ve Kunin, 1985; McDowell, 1989).

Sekil 1.4. Betainin kimyasal yapis1 (Eklund ve ark., 2005).

Esansiyel viicut unsurlarimin olusumunda, detoksifikasyon olaylarinda, yag

transport ve metabolizmasinda metil gruplar1 gereklidir. Bundan dolayr rasyonlarda



metil kokii vericileri yeterli miktarlarda bulunmalidir. Viicutta metil gruplan
sentezlenemediginden bu grubu tasiyan maddeleri ihtiva eden besin maddeleri ile
birlikte, metil grubu da alinmis olur. Kolin, betain ve metiyonin; metil gruplarinin {ig
onemli kaynagidir. Kolin ve betain, diger organik bilesiklere gecebilen ii¢ metil grubu,
metiyonin ise sadece bir metil grubu kapsamaktadir. Bu 6zelliklerden dolay1 betain ve

metiyonin, transmetilasyon reaksiyonlarinda kismen kolin yerine gegebilir (Yal¢in ve
ark., 1992).

1.2.1.1.Betain Kaynaklari

Betain dogada ¢esitli hayvansal dokular ve bakteri hiicrelerinin yan1 sira degisik bitkisel
kaynaklarda da bulunmaktadir. Betain hayvan beslemede kullanilan arpa ve misir gibi
tahil tanelerinde diisiik diizeylerde bulunurken, bugday, bugday kepegi ve razmolda
yiiksek diizeylerde bulunmaktadir. Bazi yem maddelerindeki betain diizeyleri Cizelge
1.1°de gosterilmektedir (Eklund ve ark., 2005).

Bir ¢cok okyanus canlisinin yani sira, ispanak ve seker pancari gibi bitkiler ile
halofil (asir1 tuzlu ortamlarda yasayan) bakteriler ozmotik basinci dengelemek ve
tuzlarin denature edici etkilerinden korunmak amaciyla hiicre iginde betain
biriktirmektedirler (Dassarma ve Arora, 2001). Gerek hiicre digi ortamdan alinan
gerekse hiicre i¢inde kolinden sentezlenen betain, hiicrenin ozmolit fonksiyonunu saglar
ve metiyonin metabolizmas1 ile ortaya c¢ikan homosistine metil grubu vererek
metiyonine ya da transsiilfiirasyon ile sisteine doniisiimiinii saglar (Dassarma ve Arora,
2001; Howe ve ark, 2004). Ispanakta 6.000-7.000 mg/kg, seker pancarinda 2.000 —
3.000 mg/kg dolaylarinda betain bulunmaktadir (Howe ve ark, 2004; Williams ve ark.,
2004).



Cizelge 1.1 Bazi yem maddelerinde betain diizeyleri (Eklund ve ark., 2005).

Yem Maddesi Betain (mg/kg)
Kondanse melas ¢oziiniirleri 116.000

Bugday 3.960-1.400

Bezelye 160

Yerfistig1 kiispesi 2.520

Bugday kepegi 2.675

Razmol 4.980-2.675

Yonca unu 3.175-3.850

Balik unu 1.180-400

Yulaf 590

Arpa 730

Kolza tohumu kiispesi Tespit limitin altinda
Misir Tespit limitin altinda
Misir gluten unmu Tespit limitin altinda
Susam kiispesi Tespit limitin altinda
Soya kiispesi Tespit limitin altinda

Betain bir yem katki maddesi olarak purifiye formda da bulunmaktadir. Yem
amaghi en ¢ok kullanilan cgesitleri susuz betain, betain monofosfat ve betain
hidroklorittir. Hayvan beslemede kullanilacak betain c¢esidini secerken, kimyasal
ozelliklerine dikkat etmek gerekir. Betain hidroklorit diger iki betain ¢esidine gdre suda
daha yavas ¢ozlinmektedir, bu yilizden ozmolitik kapasitesi daha diigtiktiir fakat betain
hidroklorit mide pH’sin1 diisiirerek besinlerin sindirilebilirligini de potansiyel olarak
artirmaktadir.  Betainin  purifiye  formlar1  genellikle melas  ¢dziiniirlerinin
ekstraksiyonundan elde edilmektedir. Bununla birlikte melas c¢oziiniirleri yliksek
diizeyde mineral madde igerdiginden yiiksek diizeydeki mineral madde betainin

ozmolitik kapasitesini azaltabilmektedir (Eklund ve ark., 2005).



1.2.1.2.Betainin Ozmotik Etkisi

Omurgalilarda betain birikimi, bobrek hiicrelerindeki dis hiperozmolarite (Moeckel ve
Lien, 1997) ve makrofajlar (Zhang ve ark., 1996) tarafindan uyarilmaktadir. Betain fare
embriyosunda (Dawson ve Baltz, 1997), fare hibridom hiicrelerinde (Oyaas ve ark.,
1995), rat karaciger sinuzoidal epitel hiicrelerinde (Weik ve ark., 1998), rat karaciger
stellat hiicrelerinde (Peters-Regehr ve ark., 1999) ve tavuk embriyo fibroblastlarinda

(Petronini ve ark., 1992) organik ozmolit olarak gorev yapmaktadir.

Ozmotik diisiis yasanirken ozmolit bilesikler su kaybini minimuma indirmeye
yardimci oldugundan 6zellikle hiicresel dehidrasyon durumlarinda 6nemlidir (Klasing
ve ark., 2002). Betain ozmotik ve iyonik strese maruz kalan hiicre ve hiicre
organellerinde birikerek ozmoprotektif etki gostermektedir. Hiicre igindeki su
miktarindaki degisim, hiicre fonksiyonlarini etkilemektedir. Betain hiperozmotik
ortamda hiicre ¢ogalmasini destekleyici etki gostermektedir (Alfieri ve ark., 2002).
Hiperozmotik ortama maruz kalan hiicrelerde iyon pompalanmasi i¢in harcanan enerji
miktarim azalttigindan (Moeckel ve ark., 2002) bu tasarruf edilen enerji hiicre

cogalmasini artirabilir (Eklund ve ark., 2005).

Ozmolit olarak betain bitkiler1 dehidrasyon, sicak stresi ve yiiksek tuz
konsantrasyonundan korur. Bitkiler, inorganik tuz konsantrasyonunun ve hiicreler arasi
enzim miktarmin artmasi gibi durumlar karsisinda su tutma kapasitesilerini artirmak igin

betain birikimini artirmaktadirlar (Craig, 2004).

Hayvan metabolizmasindaki ozmolit etkisini hiicre igerisinde birikerek gdsteren
betain, suyun hiicre igerisinde tutulmasini saglar. Boylece hiicre dehidrasyondan
korunmus olur (Kettunnen ve ark., 2001c). Hiicre hacim olarak biiziisme veya sisme
yasadiginda ozmolit olan sodyum (Na+) gibi inorganik iyonlar hiicre disindan hiicre

icine alinirken, baz1 organik molekiiller de ya hiicre i¢cinde sentezlenirler ya da disaridan



hiicre i¢ine tasmirlar. Bunlara “hacim ayarlayici — diizenleyiciler” adi verilmektedir.
Iyonlarin tersine, organik ozmolitler ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bile hiicrenin makro
molekiiler fonksiyonlar1 ile uyumludurlar (Brigotti ve ark., 2003). Ayrica, hiicrenin
gereksinim duydugu enerjinin 6nemli boliimii, hiicre duvarinda bulunan ve hiicrenin
disaridan  sivi ve ozmolit madde aligverisini  diizenleyen sodyum-potasyum
adenozintrifosfataz pompasi tarafindan kullanildigindan, hiicrede betain birikimi
ozmotik dengenin daha az enerji ile kurulmasini saglamaktadir (Remus, 2001; Worthley,
2001). Aym1 zamanda, hiicre dis1 ozmotik basincin yiikselmesi sonucu hiicre igerisine
yiilksek oranda aliman Nat+ ve K+, proteinlerin Ozellikle de enzimlerin sentezinde
bozulmalara neden olmaktadir. Boyle durumlarda hiicre igerisinde inorganik iyonlar
yerine, organik yapida ve hiicre fonksiyonlari ile uyumlu olan organik ozmolitlerin
bulunmasi hiicre fonksiyonlarinin ve sagliginin korunmasina yardimci olmaktadir

(Brigotti ve ark., 2003).

1.2.1.3. Betainin Metilasyon Metabolizmasinda Onemi

Betainin hayvan organizmasindaki dnemli fonksiyonlardan biri metilasyondur. Omurgali
hayvanlar metil gruplarin1 sentezleyemedikleri i¢in metil grubu veren maddeleri agiz

yolu ile almak zorundadirlar (Remus, 2001).

Ciftlik hayvanlarinin yemlerinde bulunan ii¢ 6nemli metil grubu vericisi betain,
kolin ve metiyonindir. Bu ii¢ metil grubu vericisi, metilasyon reaksiyonlar1 i¢in ayni
diizeyde metil grubu veremezler. Ciinkii, metiyonin Oncelikli olarak protein
molekiillerinin sentezinde kullanilmakta ve buradan arta kalan1i metil grubu kaynagi
olarak degerlendirilmektedir. Kolin ise Oncelikli olarak asetilkolin ve benzeri
molekiillerin sentezinde kullanildiktan sonra arta kalani iki asamali reaksiyon zinciri

sonucunda betain molekiiliine doniisebilmektedir (Niculescu ve Zeisel, 2002).



Kreatin, karnitin, fosfatidilkolin, adrenalin, metil purin ve metillesmis amino asit
gibi ¢esitli maddelerin sentezlenmesinde metil grubuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Eklund
ve ark., 2005).

Metil grubu gecisi metil vericisi olarak metiyoninin S-adenozil metiyonine
(SAM) aktivasyonu ile gergeklesmektedir. Bu aktivasyon ile metiyonindeki metil grubu,
metil grubu alicisina aktarilmis olmaktadir. SAM, 6nce S-adenozil homosisteine ve daha
sonra homosisteine (HC) pargalanmaktadir. HC iki farkli metabolik reaksiyonda gorev
almaktadir. Bunlardan birincisi, HC’nin geri donisiimsiiz olarak protein sentezinde
kullanilan sisteine doniismesidir. ikinci metabolik reaksiyon ise, diger metil vericileri ile
remetilasyona ugrayip metiyonin olusturmasidir. Remetilasyon ile metiyonin
olusumunda  betain—homosistein-metiltransferaz  (BHMT) ve tetrahidrofolat-
metiltransferaz (THFMT) enzimleri kullanilmaktadir (Eklund ve ark., 2005). Metil
kaynagi olarak betain, homosistinin metiyonin transmetilasyonunda dimetilglisine
dontismektedir. Bu doniisiim ¢ogunlukla bobrek veya karacigerde gerceklesip burada
betain homosistin metil transferaz (BHMT) enzimi gorev almaktadir. Dimetilglisin bir
metil grubundan ayrilarak metilglisine, metilglisin de bir metil grubundan ayrilarak
glisin aminoasidine doniisiir (Finkelstein, 1984). Dimetilglisinden ayrilan metil gruplari
oksidasyon sonucu karbon atomunu serbest birakir. Serbest kalan karbon atomu
tetrahidrofolat molekiiliine baglanarak THFMT araciligiyla homosistine gecis
yapmaktadir (Eklund ve ark., 2005).

Kolin ve metiyonin hayvan beslemede yem katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Hayvanlarin metil grubu ihtiyacini karsilamak i¢in rasyona betain
ilavesinin yapilmasinin, kolin ve metiyonin ilavesini azaltacagi i¢in ekonomik yonii ile
de olumlu etki yaratabilece§i ayrica betain ilavesinin kolin ve metiyonin

yararlanabilirligini artirabilecegi bildirilmektedir (Eklund ve ark., 2005).
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1.2.1.4. Metiyonin Ve Kolin Yerine Betain Kullaninm

Betain ilavesinin hayvan performansina etkilerini incelemek igin yapilmis g¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar genellikle metiyonin ve kolin yerine betain
kullanim1 {izerine odaklanilmigtir. Bazilarinda ise metil grubu bakimindan yeterli

rasyonlara betain ilavesinin etkileri incelenmistir.

Pesti ve ark. (1979) broyler civcivlerde betain ve metiyoninin birbirlerinin yerine
rasyonda kullanilabilecegini gostermislerdir. Lowry ve ark. (1987) tavuklarda kolin
gereksiniminin %25 kadarmin betain ile saglanilabilecegini bildirmislerdir. Florou-
Paneri ve ark. (1997) metiyonin ilavesinin %30-80’inin yerine performansta herhangi bir
negatif etki yaratmadan betainin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Garcia ve ark.
(1999) ise canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranit bakimindan metiyonine
kiyasla betainin biyoyararlanilabilirligini %50-67 olarak kaydetmislerdir. Virtanen ve
Rosi (1995) broyler civcivlerde biiyiime performansi ve yemden yararlanmanin
metiyonin ve betain ilavesi ile lineer olarak arttigini gostermisler ve betainin metiyonin
kadar etkili oldugunu bildirmislerdir. Bazi ¢alismalarda (Schutte ve ark., 1997,
McDewitt ve ark., 2000) ise betain ve metiyoninin birbiri yerine ikame edilemeyecegi

kaydedilmistir.

1.2.1.5. Betainin Lipotropik Fonksiyonu

Betainin lipid metabolizmasinda 6nemi baglica lipotropik aktivitesinden dolayidir
(Lawrence ve ark., 2002; Beklev ve Polat, 2001). Bu 06zellik, betain kokenli metil
gruplarinin hayvan organizmasinda yaglarin mobilizasyonunu saglayan karnitin ve
lesitin molekiillerinin sentezinde kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir (Saunderson ve
Mackinlay., 1990). Kolin, lesitin molekiiliiniin esansiyel bir kismidir. Lesitin viicutta yag

transportunu saglar, fosfolipid iiretiminde rasyondaki betainin veya kolinin bir kismi
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yerine kullanilabilir. Betain ve metiyonin, trimetiletanolamin (kolin) olusturmak icin

dimetiletanolamine metil grubu saglar. Kolin lesitin sentezinde direk olarak kullanilir.

Yagsiz et liretimini artirarak ve yagi azaltarak daha iyi et iiretimi i¢in hayvan
yemlerinde betain kullanilmaktadir. Diinyadaki betain iiretiminin énemli bir kismi bu
amacla kullanilmaktadir. En iyi etki domuzlarda elde edilmistir fakat benzer etkilerde
kanatlhilarda (Wang ve ark., 2004; Zhan ve ark., 2006) ve rumeni heniiz gelismemis
kuzularda (Fernandez ve ark., 2000) da kaydedilmistir. Betainin viicut yagini etkileme
mekanizmasi tam olarak agiklanamamistir. Yapilan bir ¢aligmada (Huang ve ark., 2008)
betain domuzlarda lipogenesisde gorev alan enzimleri azaltarak yag asidi sentezini

azaltmistir.

1.2.1.6. Betainin Kanathlarda Performans Uzerine Etkileri

Broylerde betain ilaveli karma yemle beslemeyi takiben su tutma kapasitesindeki
degisim toplam canli agirlig1 ve karkas agirligini artirmistir. Su tutma kapasitesindeki
artisin farklt mekanizmalar ile olusabilecegi diisiiniilmektedir. Su retensiyonundaki artig
betain retensiyonunun ozmolitik kapasitesine bagli olabilir. Betain ilaveli karma yem ile
beslenen hayvanlarda mineral emilimi ve tutulumdaki artisin kas dokusundaki su tutma
kapasitesi artisina katkida bulundugu tespit edilmistir (Esteve-Garcia ve Mack, 2000).
Viicutta daha yliksek diizeyde su olmasi viicutta et/yag oraninin artis1 ile aciklanabilir.
Betainin, pH’nin enzim aktivitelerini engelleyeci etkisini azaltarak karkas kalitesine etki

edebilecegi de diisliniilmektedir (Eklund ve ark., 2005).

Betain kas dokudaki kreatin miktarinin artmasini saglayarak et pH’sin1 etkiledigi
belirtilmektedir (Zhan ve Xu, 1999). Kreatin kaslardaki fosfat miktarinin devamliligini
saglamas1 ile kas hiicrelerinde yiiksek tamponlama kapasitesine sebep olmaktadir.
Boylece laktik asit birikimi ile olusan kesim sonrast pH diisiisii yavaslamaktadir

(Pettigrew ve Esnaola, 2001).
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Betainin kanatlilarda viicuda emiliminin (sodyuma bagli ve sodyumdan bagimsiz
olarak) biiyiik oranda duodenumda daha az olarak da jejunumda oldugu bildirilmistir
(Kettunen ve ark., 2001a). Yemlerde betain kullanimimin kanatlilarda performans
tizerine etkisi Cizelge 1.2°de, karkas randimani iizerine etkisi ise Cizelge 1.3°de

Ozetlenmistir (Ratriyanto ve ark., 2009).

Betainin metiyoninle birlikte kullaniminin olumlu etki gosterdigi bildirilmektedir
(Esteve-Garcia ve Mack, 2000; Schutte ve ark., 1997; Lundeen, 2001). Etlik pili¢ icme
sularina betain katkisinin yiiksek ¢evre sicakliginda sicak stresininin etkilerini azalttig1
ifade edilmektedir (Remus ve ark., 2005; Ziilkifli ve ark., 2002). Ayrica, sicak stresinden
bagimsiz olarak ishal goriilen bir hindi siiriistinde igme suyuna betain katkisinin altlik

nemini azalttig bildirilmektedir (E1 Hadri ve ark., 1996).
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Cizelge 1.2. Betainin broylerlerde performans iizerine etkileri (Ratriyanto ve ark.,2009).

Betain Miktari Betainin
(%) Etkisi Kaynak
GCAA?
Karigik 0,05-0,15 YYO | Virtanen ve Rosi, 1995
GCAA?
Karisik 0,08 YYO | Virtanen ve Rosi, 1995
GCAA?
Erkek 0,15 YYO | Augustine ve ark., 1997
GCAA?
Erkek 0,1-0,5 YYO | Matthews ve ark, 1997
Erkek 0,1 YYO | Matthews ve ark, 1997
Erkek
0.-14. giin 0,15 YYO | Teeter ve ark, 1999
Erkek
21.-35. giin 0,1 GCAA1 Teeter ve ark, 1999
GCAA?
Disi 0,1 YYO | Waldenstedt ve ark., 1999
GCAA?
Erkek 0,08 Total plazma proteinit Matthews ve Southern, 2000
Disi 0,05 - Esteve-Garcia ve Mack, 2000
Erkek 0,05-0,1 - Pirompud ve ark., 2005
Erkek
0.-14. giin 0,1 -
0.-35. giin 0,1 YYO |
0.-42. giin 0,1 YYO |
0.-56. giin 0,1 - Waldroup ve ark., 2006
GCAA?
Erkek 0,05 YYO | Zhan ve ark., 2006
GCAA?
Karigik 0,05-0,1 YYO | El-Husseiny ve ark., 2007
GCAA?
Erkek 0,08-0,23 YYO | Honarbaksh ve ark., 2007ab
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1.2.1.7. Betainin Kanathlarda Bagirsak Saghg Uzerine Etkileri

Betain bagirsak gelisim ve fonksiyonunu etkilemektedir. Bagirsak hiicrelerinde su
baglama kapasitesinde artiga yol acar (Kettunen ve ark., 2001a) ve bagirsak epiteli
yapisinda degisiklik saglar. Klasing ve ark. (2002) civcivlerde koksidiyoz
enfeksiyonunun neden oldugu villus yiiksekligindeki azalmanin rasyona betain katkisi
ile giderilebildigini gozlemislerdir. Kettunen ve ark. (2001b) betain katkisinin hem
koksidiyoz enfeksiyonlu hem de saglikli civcivlerde kript/villus oraninda azalmaya yol
actigim1  kaydetmislerdir. Virtanen ve Rosi (1995) ise koksidiyoz enfeksiyonlu
civcivlerde lezyon skorunun azaldigini bildirmislerdir. Besin madde sindirim ve emilim
islemi sindirim kanali epitelinin yapisina bagli oldugundan betainin ozmolitik kapasitesi

sindirilebilirligi pozitif yonde etkileyebilmektedir (Eklund ve ark., 2005).

Betainin ozmolitik etkisi, bagirsak hiicrelerinin gelisimi ve devamliliklarini
saglamakta, hiicre fonksiyonlarin1 gelistirmekte ve bdylece besin madde

sindirilebilirligini etkileyebilmektedir.

Bagirsak liimen igerigi kan plazmasina kiyasla hiperozmotik oldugu icin,
bagirsak hiicreleri her zaman degisken ozmotik ortam ile karsi karsiya gelirler (Mongin,
1976). Bagirsak hiicreleri plazma ve bagirsak igerigi arasinda su, iyonlar gibi kiiciik
¢oziinen maddeler, besin maddeleri ve makromolekiillerin degisimine aracilik ettiginden
besin madde sindirim ve emilim islemi ozmotik koruma mekanizmasint gerekli
kilmaktadir. Betainin bagirsak epitel hiicreleri i¢indeki ozmotik basinci kontrol edici

onemli bir organik ozmolit oldugu diisiiniilmektedir (Hochachka ve Somero, 1984).

Ozmotik basincin korunmasi, bagirsak hiicre hacmini ve su dengesini koruyarak,
sindirim enzimlerinin salgilanmasi artirir. Betain bagirsak dokusunda hiicrelerin
cogalmasin1 uyararak, bagirsak duvar1 epitelinde besinlerin emilimi i¢in yilizeyin

artirtlmasin1  saglar. Kanathda koksidiyoz gibi ozmotik bozukluga maruz kalan
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hayvanlarda ozmotik aktif madde olarak betainin etkisi dnemlidir (Eklund ve ark.,

2005).

Transepitel elektrofizyolojik  caligmalar domuzlarda betainin  bagirsak
epitelindeki iyon gecisini degistirdigini gostermistir (Kettunen ve ark., 2001a). Karma
yemlere betain katkisi tek mideli hayvanlarin sindirim kanalinda da benzer etkilere yol
acmaktadir. Broylerlerde bagirsakta laktik asit ve ugucu yag asidi {liretiminin arttig1
bildirilmistir (Kettunen ve ark., 1999). Mikrobiyel fermentasyon aktivitesindeki degisim,
betain katkisina bagli sindirim kanali ozmolaritesindeki diisiise baglanabilmektedir

(Klasing ve ark., 2002).

Besin madde sindirilebilirligindeki artig; duodenum diiz kas hiicrelerinin kasilma
aktivitesinde betain katkisindan kaynaklanan artisa ve bu artis ise pankreatik salginin ve
sindirim igeriginin karigmasinin artmasina baglanabilir. Fakat betainin bagirsak kas
hiicrelerinin aktivitesini doza bagli olarak etkiledigi, ¢cok yiiksek dozda betainin, kas

hiicre aktivitesini yavaslatarak duodenumda emilimi azalttigi da bildirilmektedir

(Puchala ve ark., 1998).
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Cizelge 1.3. Betainin broylerlerde karkas randimani iizerine etkileri (Ratriyanto ve ark.,2009).

Betain Miktanr
(%) Betain Etkisi Kaynak
Gogus Eti Verimi?
Karigik 0,05-0,15 Yag Orani | Virtanen ve Rosi, 1995
Karigik 0,08 Gogis Eti Verimi? Virtanen ve Rosi, 1995
Karisik
0.-14. giin 0,1 -
0.-35. glin 0,1 -
0.-42. giin 0,1 Karkas Randimani 1
0.-49. giin 0,1 - Waldroup ve Fritts, 2005
Disi 0,05 Karkas Randiman1 1 Esteve-Garcia ve Mack, 2000
Erkek 0,05-0,1 Gogiis Eti Verimi? Pirompud ve ark., 2005
Erkek
0.-14. giin 0,1 -
0.-35. giin 0,1 -
0.-42. giin 0,1 Gogiis Eti Verimi?
0.-56. giin 0,1 Gogiis Eti Verimi? Waldroup, 2006
Gogiis Eti Verimi?
Erkek 0,05 Abdominal Yag Oran1 | Zhan ve ark., 2006
Karkas Randimani 1
Tiy Agirhigit
Karigik 0,04-0,07 Kas Doku Proteini 7 Attia ve ark., 2005
Serum Total Proteint
Karigik 0,07-0,14 Abdominal Yag Oran1 | Hassan ve ark., 2005
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1.2.2. Sepiyolit

Kil minerallerden olan sepiyolit, lifli yapist ve i¢ kristal kanallari ile karakterize edilmis
sulu bir magnezyum silikattir (Si.Mg,0.(OH.).(OH)..8H:0). Sepiyolitin fotografi ve
kimyasal yapisi sirasiyla Sekil 1.6 ve Sekil 1.7°de gosterilmektedir. Sepiyolit, amorf,
kompakt ve yumru seklinde bulunur (Yilmaz, 2007).

Levha yapisina sahip diger kil minerallerine gére daha nadir bulunmalari, ¢ok 6zel
sartlarda yataklanmalar g&stermeleri, dokusal o6zellikleri, kristal yapilarindaki
stireksizliklere bagli kanallar tarafindan saglanan yiiksek 0zgiil yiizey alanlari ile
absorpsiyon ozelligi, porozitesi, Kristal morfolojisi ile bilesimine
bagli uygun nitelikli fizikokimyasal Ozellikleri, bu minerali tiim diinyada kiymeti

gittik¢e artan bir hammadde konumuna getirmistir (Galan, 1996).

Eskisehir’de madenlerimizden ¢ikarilan sepiyolitin kimyasal analizi Cizelge 1.4’de
gosterilmektedir (Cinar ve ark., 2009). Sepiyolitte baglica esansiyel oksitlerden SiO; ve
MgO oldugu Cizelge 1.4’den gozlenmektedir. Diinyadaki sepiyolitler igerisinde
Eskisehir madenlerinden elde edilen sepiyolitin saflik diizeyinin ve kalitesinin yliksek
oldugu bildirilmistir (Galan ve Singer, 2011). Diisiik diizeyde MgO igeren sepiyolitler
Al,0O3 ve Fe;O3 bakimindan zengindir.

Sepiyolitin elektron mikroskopundaki goériiniimii Sekil 1.9°da, kristal yapisi ise
Sekil 1.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 1.6. Sepiyolit kayalarinin fotografik goriiniimii (Yalgin, 2015).

Sekil 1.7. Katki maddesi olarak kullanilan graniil halindeki sepiyolitin goriiniimii (Yalgin,
2015).
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SEPIYOLITIN KIMYASAL YAPISI

Sekil 1.8. Sepiyolitin kimyasal yapisi (Anonim, 2001).

Cizelge 1.4. Sepiyolit numunesinin kimyasal analizi (%) (Cinar ve ark., 2009).

Sepiyolit numuneleri [SiO, |Al,O;3 [Fe,O3 MgO [CaO  Na,0O KO [TiO,
Eskisehir (Cmar ve51,29 (1,37 (0,58 22,57 (0,26 0,09 (0,21 0,08
ark., 2009)
Eskisehir (Ece ve56,95 [1,05 (0,93 23,35 245 0,11 (041 0,15
Coban, 1994)
\Vallecas (Galan ve/63,10 1,08 [0,27 23,80 0,49 (0,16 0,21
Castillo, 1984)
Batallones (Pozo vej56,46 (1,17 0,37 22,67 (0,19 0,06 (0,18 0,08
ark., 2010)




21

SEPIYOLITIN YAPISI

Tetrahedral Tabaka Koordinasyomn suyu
Slikon

HMicdroksil Gruplar

Oktahedral tabaka
Magnezyurm

Zeolitik su

Zeolitik kanal
boyutiari

Acikk Kanallar

Sekil 1.10. Sepiyolitin Kristal Yapisi (Galan, 1996).
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1.2.2.1. Sepiyolitin Kullanim Alanlari

Sepiyolitin minerali 6zelliklerine gore endiistride kullanim alanlart Cizelge 1.5°de

verilmektedir (Galan, 1996).

Cizelgel.5. Sepiyolitin kullanim alanlar1 (Galan, 1996).

A. Sorptif amach kullanim

Hayvan altlig1: diisiik agirlikta olmasi, yiiksek diizeyde sivi ve koku emiciligi

Tarim ve bocek ilaglar tasiyicisi

Ilag sanayinde

Atik su aritma sistemlerinde

Karbonsuz kopya kagitlari ve sigara filtrelerinde
Deterjan ve temizlik maddelerinde

B. Katalitik amach kullanim

Katalizor tagiyici
C. Reolojik amach kullanim

Toprak diizenleyici
Tohum kaplama maddesi
Giibre siispansiyonlarinda
Hayvan beslemede

[lave katki tastyict

Gres kalinlastirici
Kozmetiklerde

Asfalt kaplamalarinda
Sondaj camuru

Kauguk sanayi

D. Diger Uygulamalar

Seramik tiretiminde
Lif takviyeli ¢cimento iiretiminde
Otomotiv sanayinde (boyalarda)




23

1.2.2.2. Sepiyolitin Hayvan Beslemede Kullanimi

Sepiyolit (E562) Avrupa Birliginde tim hayvan tiirleri i¢cin baglayici, topaklanmay1
Onleyici ajan ve pihtilagsma saglayict olarak onaylandirilmistir (EFSA, 2013). Katki
maddesi olarak sepiyolit hayvan besleme alaninda teknolojik ve besleyici olarak
kullanildig1 gibi cevreyi ve hayvan refahin1 olumlu yonde etkilemesi amaciyla da
kullanilabilmektedir (Galan, 1996; Onorato ve Escribano, 2013). Sepiyolit, karma
yemlere ilave edilen vitaminler, mineraller ve antibiyotikler gibi katki maddeleri igin
ideal bir tasiyicidir. Yem unsurlarinin ayrilmasmi onlediginden homojenizasyonu
saglayic1 bir 0Ozellige sahiptir. Sepiyolitin katyon degisim kapasitesinin diisiik
olmasindan dolay1 iyi bir premiks tasiyicisidir. Kimyasal olarak inert bir madde olmasi
yiiksek kimyasal stabiliteye sahip oldugunu da gostermektedir. Bu 6zelligi yemdeki aktif
maddelerle interaksiyonunu Onlemektedir (Onorato ve Escribano, 2013). Nemi
absorblama kapasitesinden dolayr mantar gelisimini Onlemektedir (Bocuzzi ve
Escribano, 2011). Sepiyolitin hayvan beslemede kullanim nedenleri Cizelge 1.6’da

verilmektedir.
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Cizelgel.6. Sepiyolitin hayvan beslemede kullanim nedenleri (Slamova ve ark., 2011).

A. Sindirim sistemi iizerine etKileri

1. Hayvan saghigma katkida bulunan absorpsiyon/adsorpsiyon 0Ozelliklering

sahiptirler.

2. Zararh bilesikleri baglayarak onlarin viicuttan atilmalarini saglarlar.

3. Yemlerde bulunan antinutrisyonel bilesiklerin detoksifikasyonunda ve sindirim
bozukluklarinin diizelmesinde 6nemli rol oynar.

B. Bagisiklik sistemi iizerine etkileri

1. Baz kil minerallerin antimikrobiyel etkileri gdozlenmistir.

2. Diare enfeksiyonlarini 6nlemek icin de yaygin olarak kullanilmaktadir.

C. Yem iiretimi iizerine etkileri

1. Mikotoksinler ve agir metaller i¢in adsorbant olarak kullanilir.

2. Pelet yem liretiminde baglayici olarak kullanilmaktadir.

3. Toksik olmamalar1 da 6nemli bir 6zelliktir.

1.2.2.3. Sepiyolitin Kanathlarda Performans Uzerine Etkileri

Sepiyolitin monogastrik hayvanlarda biiylime faktorlerinin, antibiyotiklerin ve
avoparsin, monensin ve tilozin gibi antikoksidiyallerin yerine gegebilecegi
diistiniilmektedir. Kanatli ve domuz rasyonlarina sepiyolit ilavesinin, biiylime
performansi ve karkas kalitesini artirdig1 da kaydedilmistir (Castaing, 1994; Parisini ve
ark., 1993). Ayrica sepiyolit karma yemin fiziksel stabilitesini artirir, toz kaybini 6nler
ve bakteriyel gelisimi azaltir (Pontes Pontes and Castello LLobet, 1995). Sepiyolit

kullanim1 ile biiyiime performansindaki artisin sepiyolitin sindirim kanalinda kalma
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stiresini  artirlp, endojen enzimlerin yaglarin, karbonhidratlarin ve proteinlerin
sindiriminde daha etkili olmasimi saglayarak, bu besin maddelerinin emilimini
artirmasiyla agiklanabilmektedir (Tortuero ve ark., 1992; Ouhida ve ark., 2000a).
Sepiyolitin broylerlerde performans ve gastrointestinal sistem iizerine etkileri Cizelge

1.7’de verilmektedir.

1.2.2.4. Sepiyolitin Kanathlarda Bagirsak Saghg Uzerine Etkileri

Ouhida ve ark. (2000b) sepiyolitin jejenum viskozitesini diislirdiigiinii ve buna bagl
olarak yiiksek viskoziteden kaynakli antibesinsel etkilerde azalma yaratabilecegini
belirtmislerdir. Sepiyolit besin maddelerinin taginmasint kolaylastirip yagdan zengin

bilesiklerin kalitesini artirmaktadir (Melcion, 1995; Angulo ve ark., 1995).



Cizelge 1.7. Sepiyolitin broylerlerde performans ve gastrointestinal sistem iizerine etkileri.
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Sepiyolit, % | Sepiyolit EtKisi Kaynak
I¢ organ agirhiklar 1,
Bagirsak uzunlugu—
Tortuero ve
15 Sindirim kanalindan gegis siiresi 1 ark., 1992
CAT,
Yem Tiiketimi|,
Ayed ve
2 Besin madde sindirilebilirligi ve emilimi 1 ark., 2011
CA1, Relatif abdominal yag agirligi|,
Serum kolesterol |
Eser ve
1 Trigliserit] ark., 2011
CAT,
CAAT,
Yem Tiiketimi |
Yalgim ve
1 Duodenum villus yiiksekligit ark., 2013a
Yal¢in ve
2 Abdominal yag| ark., 2013b

Son zamanlarda dikkat ¢eken kil minerallerden sepiyolit ile metil dondrii olan
betainin birlikte denendigi calismalara daha Once rastlanmamistir. Bu sebeple bu
calisma; gastrointestinal sistem tizerinde olumlu etkileri oldugu diisiiniilen betain ve
sepiyolitin birlikte (sinerjik etki yaratip yaratmayacaklar) ve ayri ayrt kullaniminin
performans ve bagirsak histomorfolojisi tiizerine etkilerini incelemek amaciyla

yapilmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

2.1.1. Hayvan Materyali

Aragtirmada hayvan materyali olarak 192 adet Ross 308 erkek broyler civciv
kullanilmustir. Civeivler Beypi A.S. Uretim Tesisleri'nden saglanmistir. Deneme her biri
48 adet erkek civcivden meydana gelen 1 kontrol ve 3 deneme olmak iizere toplam 4
grup halinde yiirtitiilmiistiir. Denemede her bir grup her birinde 6 civciv olacak sekilde 8

alt gruba ayrilmistir.

2.1.2. Yem Materyali

Her bir gruba civciv doneminde (0-3. hafta) etlik civciv yemi, 3. haftadan 42. giine kadar
da etlik pilic yemi verilmistir. Birinci, ikinci ve lcilincii deneme grubu konsantre
yemlerine sirastyla %0.15 betain (B), %1.5 sepiyolit (S) ve %0.15 betain + %1.5
sepiyolit (BS) ilave edilmistir. Kontrol grubu (K) konsantre yemine betain ve sepiyolit
ilave edilmemistir. Betain ve sepiyolit konsantre yemlere top-dressed olarak ilave
edilmigtir. Sepiyolit (Exal TH) olarak Tiirkiye’de Eskisehir-Sivrihisar’dan ¢ikarilan
sepiyolit (Tolsa Turkey) kullanilmistir. Betain ise Trouw Nutrition firmasindan
saglanmistir. Karma yemler Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Arastirma

ve Uygulama Ciftligi Yem Karistirma Unitesinde hazirlanmistir.
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2.2. YONTEM

2.2.1. Deneme Hayvanlarmin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneme Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Arastrma ve Uygulama
Ciftligi-Broyler Deneme Kiimesinde yiiriitiilmistiir. Kafes sisteminde barindirilan
civeivlerin giinliik tiiketebilecekleri miktarda yem siirekli olarak yemliklerde
bulundurulmak suretiyle ad libitum yemleme yapilmistir. Civcivler 6 hafta siiresince
deneme rasyonlari ile beslenmislerdir. Calismadan Once kiimesin ve kullanilan

ekipmanin dezenfeksiyonu yapilmis olup, hijyen kurallarina uygun ortam saglanmistir.

Hayvanlar yerde 6zel bolmelerde, 90 cm uzunlugunda, 80 cm genisliginde ve 80
cm yliksekligindeki 36 adet bolmeye yerlestirilmistir. Her bir bolmeye 6 adet etlik civeiv
koyulmustur. Bu say1, hayvan refahi ve AB direktifleri dikkate alinarak hesaplanmustir.

Kiimeste ilk hafta icerisinde ortamin sicakliginin 32-35°C olmasmna &zen
gosterilmistir ve bu sicaklik tedricen diisiiriilerek son iki hafta igersinde ise 20°C
diizeylerinde bulunmasina 6zen gosterilmistir. Gece ve gilindiiz arasinda sicaklik farkinin
olusmamasina 6zen gosterilmistir. Havalandirma, boyutlar1 40 x 40 cm olan 3 adet
vantilator ve 70 x 90 cm olan 4 adet pencere ile saglanmistir. Su deposu diizenli olarak
kontrol edilerek civcivlerin taze ve temiz su igcmeleri saglanmistir. Yemler her bolmede

birer adet bulunan 6zel plastik yemliklerle verilmistir.

2.2.2. Deneme Karma Yemlerinin Hazirlanmasi

Denemede bazal karma yemleri (kontrol grubu karma yemi) Ross 308 broyler ticari
bakim kilavuzuna gore formiile edilmis olup bilesimi Cizelge 2.1°de verilmektedir.
Denemede kullamlan sepiyolit (Exal TH) ve betainin (™" betain96 AN) bilesimi ise
sirasiyla Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3°de verilmektedir.
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2.2.3. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarimin Belirlenmesi

Denemede kullanilan bazal karma yemlerin ham besin madde miktarlar1 Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dali Laboratuvarlari’'nda AOAC’de (2000) bildirilen yontemlere gore belirlenmistir.
Metabolize olabilir enerji diizeyleri ise Carpenter ve Clegg (1956) formiiliine gore
hesaplanmastir:

ME, kcal/kg=53+38[(% ham protein)+(2.25x% ham yag)+(1.1x% nisasta)+(%seker)]

Cizelge 2.1. Denemede kullanilan bazal karma yemlerin bilesimi.

Hammadde, %
Etlik civciv yemi Etlik pili¢ yemi
0-21 giin 22-42 giin

Misir 47.40 49.30
Soya kiispesi 26.50 19.00
Tam yagli soya 21.00 23.70
Bitkisel yag 1.00 4,00
Mermer tozu 1.30 1.35
Dikalsiyum fosfat 1.90 1.80
Metiyonin 0.20 0.20
Lizin 0.10 0.10
Sodyum bikarbonat 0.10 0.10
Tuz 0.30 0.30
Vitamin mineral premiksi* 0.15 0.15
Salinomisin 0.05 -

* Her 1.5 kg’da: 9 000 000 IU vitamin A, 4 000 000 vitamin D3, 50 000 mg vitamin E, 2.000 mg vitamin
Kz, 2 000 mg vitamin By, 5 000 mg vitamin B,, 40 000 mg Niasin, 15 000 mg kalsiyum D pentotanat, 2
000 mg vitamin Bg, 10 mg vitamin By,, 1 500 mg folik asit, 100 mg D-biotin, 120 000 mg mangan, 40 000
mg demir, 100 000 mg ¢inko, 16 000 mg bakir, 1250 mg iyot, 200 mg kobalt, 300 mg selenyum, 125 000
mg antioksidan (Etoksiquin, BHA)



Cizelge 2.2. Denemede kullanilan sepiyolitin (Exal T) bilegim.
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Sepiyolit, % 65
Attapulgit, % 9
Dolomit, % 18
Kalsit, % 8
Nem, % 8.23
Kiil, % 89.87
Agir metaller

As, mg/kg 2.6
Cd, mg/kg <1
Pb, mg/kg 1.16
Hg, mg/kg 0.02

Cizelge 2.3. Denemede kullanilan sepiyolitin (Exal T) fiziksel 6zellikleri.

Su tutma kapasitesi, % >150
Kiitlesel yogunluk, g/l 540
Yiizey adsorpsiyon alani, BET, m“/g 220
Partikiil buyiikligi %
>600 mikrons 5
>250 mikrons 40
>125 mikrons 70
<38 mikrons 7
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Cizelge2. 4. Denemede kullamlan betainin ("'betain96 AN) bilesimi.

Betain Minimum % 96
Nem Maksimum %2
Kiil Maksimum %1.5
Klor Maksimum %0.1
Siilfat Maksimum %0.1

2.2.4. Canh Agirhik ve Canhi Agirhik Degisiminin Belirlenmesi

Hayvanlar denemenin baslangicinda, 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerinde tek tek
tartilarak canli agirliklar1 (CA) belirlenmistir. Yapilan biitiin tartimlar + 2 g'a duyarh
terazilerde yapilmistir. Tartimlar arasindaki farktan canli agirlik artislarnt (CAA)

belirlenmistir.

2.2.5. Yem Tiketiminin Belirlenmesi

Arastirmanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerinde yemliklerde kalan yem miktari, o hafta
icerisinde her alt gruba verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak o alt grubun bir
hafta igerisinde tlikettigi yem miktar1 (YT) bulunmustur. Her bolme de tiiketilen yem
miktar1 mevcut hayvan sayisina boliinerek alt gruplar i¢in yem tiiketim ortalamalari

hesaplanmistir.
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2.2.6. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Gruplarda haftalik olarak elde edilen yem tiiketimi iki tartim arasi canli agirlik artisina

boliinerek yemden yararlanma orani (Y'YO) hesaplanmustir.

2.2.7. Ayak Taban Lezyonlarinin ve Gogiis Yamklarinin izlenmesi

Haftalik tartimlarda civcivler ayak taban lezyonlar1 (Kjaer ve ark., 2006) ve go6giis
yaniklari (Allain ve ark., 2009) bakimindan izlenmistir.

2.2.8. Yasama Giiciiniin Belirlenmesi

Deneme siiresince her gruptaki alt gruplar izlenip 6liimler tesbit edilmistir.

2.2.9. Althk Nem Diizeyinin Belirlenmesi

Denemenin 42. giiniinde bélmelerden, 5 noktadan bir 6rnek alinmak sartiyla toplanan
althk numuneleri daras1 alinmis petri kutularma tartilmis ve hava akiml etiivde 60°C’de

48 saat kurutularak altlik nem diizeyi belirlenmistir.

2.2.10. Kesim Islemi

Denemenin 21. ve 42. giniinde her alt gruptan birer adet pili¢ tartilip kesilmistir.
Bagirsaklar1 hizla karkastan ayrilarak histomorfolojik analizler i¢in kullanilmistir.
Ayrica denemenin 42. giinlinde karkas randimani ve i¢ organ agirliklarinin belirlenmesi
icin de birer pilic kesilmistir. Kesim islemi, tavuklarin baslarinin kesilip ayrilmasi
seklinde gerceklestirilmigtir. Kesim sonrasi hayvanlarin tliyleri yolunmus, ayaklari
kesilmis, her hayvana ait karaciger, kalp, bobrek, dalak, bursa Fabricius, abdominal yag,

on mide tashk ayrilmistir.
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2.2.11. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Arastirmanin 42. giiniinde yapilan kesimde hayvanlarin sicak karkas agirliklart tartilmis

ve kesim oncesi agirliklara boliinerek sicak karkas randimani hesaplanmustir.

2.2.12. Karaciger, Kalp, Bobrek, Dalak, bursa Fabricius, Tashk, Abdominal Yag
ve On Mide Relatif Agirhiklarinin Belirlenmesi

Her hayvana ait karaciger, kalp, bobrek, dalak, bursa Fabricius, taglik, abdominal yag ve
ici bosaltilmis 6n mide = 10 mg'a duyarh terazi ile tartilarak agirliklar1 belirlenmistir.
Taslik ¢evre dokulardan ve yaglardan ayrilarak, i¢i bosaltildiktan sonra tartilmistir.
Karaciger, kalp, bobrek, dalak, bursa Fabricius, abdominal yag, 6n mide ve tashk

agirliklart kesim Oncesi canli agirliklara boliinerek relatif agirliklar: hesaplanmistir.

2.2.13. Histomorfolojik Analizler

Histomorfolojik degerlendirmeler Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji
Anabilim Dali Laboratuvarlarinda gergeklestirildi. Denemenin 21. ve 42. giinlerde her
alt gruptan kesilen piliglerin bagirsaklarindan doku 6rnekleri alinmistir. Her bir gruba ait
doku ornekleri, duodenum icin; kasli mide ile pankreasin yerlestigi kivrimin (ansa
duodeni) sonu arasi bdlgenin orta kismindan, jejunum i¢in; duodenum bitimi ile vitellus
kesesi kalintis1 olarak bilinen meckel divertikulumu (divertikulum sekum vitelli) arasi
bolgenin orta kismindan, ileum i¢in; Meckel divertikulumu ile ileosekal birlesme noktasi
aras1 bolgenin orta kismindan bistiiri ve pens yardimiyla 1 cm’lik parcalar halinde
almmustir. Alinan doku 6rnekleri ilk 6nce bagirsak icerigini temizlemek i¢in fizyolojik
tuzlu sudan gegirildikten sonra %10’luk formalinde 24 saat siire ile tespit edilmistir ve
sonrasinda dereceli alkollerden, ksilolden gegirilerek parafine bloklanmistir. Bloklardan
alman 5 pm’lik kesitler Hematoksilen ve Eozin (H&E) boyasi ile boyandi. Hazirlanan

preparatlardan her bir bagirsak kesiti igin (Sekil 2.1); villus yiiksekligi (VY, villus ug
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kismi-villus kript birlesimi arasi), genisligi (VG, villus orta kismi), kript derinligi (KD,
kriptin bazalinden kript agzina kadar) ve villus yiiksekligi:kript derinligi oran1 (VY:KD)
degerlendirilmek tizere kamerali 151k mikroskobunda (Olympus BX51-DP71) Cellsens
CS-ST-V1.8 (Standart) yazilimi kullanilarak Slgtimler yapilmistir (Wu ve ark., 2013).
Olgiim islemlerinde, her bir civcivden alman bagirsak béliimlerinde rastgele belirlenen
10’ar adet villus ve kript dikkate almmistir. Olgiim islemleri sonucu elde edilen degerler
ise geometrik bir modele [(2nxVYX(VG+2)] uyarlanarak villus alam (mm?)

hesaplanmistir (Sakamoto ve ark., 2000).

3
Kript Derinligi

¥ 5
3
-

O

Sekil 2.1. Duodenum, jejenum ve ileumda yapilan histomorfolojik 6l¢iimler (Mitjans ve ark.,
2000).
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2.2.14. Kan Serumunda Toplam Protein, Albumin, Urik Asit, Kolesterol,
Trigliserit, ALT, AST ve ALP Diizeylerinin Belirlenmesi

Deneme sonunda tavuklardan kanat altinda vena brachialis’den kan alinmis ve 3220
g’de 8 dakika santrifiij edilerek serumlari ¢ikartilmistir. Serumlar analiz yapilana kadar
-20°C’de muhafaza edilmistir. Serumlarda toplam protein (ACN 678), albumin (ACN
413), tirik asit (ACN 700), toplam kolesterol (ACN 433), trigliserit (ACN 781), AST
(ACN 687), ALP (ACN 158) ve ALT (ACN, 685) diizeyleri ticari Cobas kitleri (Roche
Diagnostics) kullanarak Abbott Aeroset Otoanalizér yardimiyla belirlenmistir.

2.2.15. istatistik Analizler

Istatistik analizler SPSS (Inc, Chicago, II, USA) program ile yapilmistir. Deneme
birimi bolme sayist (n=8) olarak alinmistir. Betain ve sepiyolitin etkileri two-way
ANOVA ile incelenmistir. Interaksiyon bulundugunda gruplar arasindaki farkliliklarin
onemliligi i¢cin Varyans analiz metodu, gruplar aras1 farkin 6nemlilik kontrolii i¢in de

Duncan testi uygulanmistir (Dawson ve Trap, 2001).
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3. BULGULAR

3.1 Rasyonlarin Besin Madde Analizleri

Aragtirmada kullanilan karma yemlerin besin madde degerleri ve metabolize olabilir

enerji diizeyleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan bazal karma yemlerin ham besin madde miktarlar1 ve
metabolize olabilir enerji (ME) degerleri.

Etlik Civciv Yemi Etlik Pili¢ Yemi
0-21. giin 22.-42. giin
Kuru madde (%) 90.78 90.53
Ham Protein (%) 23.48 20.40
Ham Seliiloz (%) 4.95 4.13
Ham Yag (%) 7.17 11.13
Ham Kiil (%) 5.95 5.44
Azotsuz Oz madde (%) 49.23 49.43
Kalsiyum (%) 1.13 1.04
Toplam fosfor (%) 0.71 0.64
ME*, kcal/kg 3095 3309

*Carpenter ve Clegg formiiliine gore hesaplanmuistir.

3.2. Performans

Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde haftalara gére canli
agirlik, canl agirhik artis1 lizerine etkisi sirasiyla Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de, yem
tilkketimi ve yem doniisiim orani iizerine etkisi ise sirastyla Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5°de
gosterilmektedir. Deneme sonunda gruplar arasinda canli agirlik bakimindan farklilik

gbzlenmemistir. Denemenin son haftasinda karma yemlere sepiyolit ilavesi canli agirlik
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kazanci diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur (P=0.033). Denemenin ilk 3 haftasi
toplu olarak degerlendirildiginde de ayni sekilde karma yemlere sepiyolit ilavesi canlt
agirlik kazanci diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur (P=0.035). Bununla birlikte
denemenin son 3 haftas1 boyunca ve toplam deneme siiresince karma yemlere sepiyolit
ve/veya betain ilavesi gruplarda canli agirlik artist bakimindan farklilik yaratmamistir.
Toplam yem tiiketimi ve yem doniisim oram1 bakimindan gruplar arasinda farklilik
gozlenmemistir.

Alt1 haftalik deneme siiresince her gruptan 1 pili¢ 6lmiistiir. Dolayisiyla karma

yemlere betain ve sepiyolit ilavesi broylerlerde 6liim oranini etkilememistir.

3.3. Ayak Saghgi, Gogiis Yamklari ve Althk Nemi

Haftalik tartimlarda broylerler ayak tabani lezyonlar1 ve gogilis yaniklari bakimindan
incelenmis ve herhangi bir lezyon goriilmemistir. Hayvan sayisinin az olmasi sonucu,

altlikta 1slaklik olmadigindan lezyonlar bakimindan bir olumsuzluk yaratmamustir.

Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde altlik nemi iizerine
etkisi Cizelge 3.6’da verilmektedir. Altlik nemi bakimindan gruplar arasinda farklilik

gdzlenmemistir.

3.4. Sicak Karkas Agirhigi ve Randimani

Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde sicak karkas randimani ve
relatif organ agirliklar1 Cizelge 3.7°de verilmektedir. Gruplar arasinda sicak karkas
randimant ile kalp, karaciger, dalak, bursa Fabricius, taglik, abdominal yag relatif
agirliklart bakimindan gruplar arasinda farklilik gozlenmemistir. Betain katkisi ile
bobrek agirligr artmistir. Abdominal yag bakimindan sepiyolit ve betain katkisi
bakimindan bir interaksiyon goriilmiistiir (P=0.023).
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3.5. Histomorfolojik Analizler

Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin 21. giinde duodenum jejunum ve ileum
histomorfolojisi lizerine etkileri sirastyla Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da
verilmistir. Betain ve sepiyolit ilavesinin 42. giinde duodenum, jejunum ve ileum
histomorfolojisi iizerine etkileri ise sirasiyla Cizelge 3.11, Cizelge 3.12 ve Cizelge
3.13’de gosterilmistir. Denemenin 21. giliniinde betain katkisinin duodenum ve
jejenumda villus yiiksekligi ve villus alanini artirdigi, sepiyolit katkisinin ise jejenum ve
ileumda villus yiiksekligi ve villus alanin1 artirdigir saptanmistir (P<0.05). Denemenin
42. giinlinde ise sepiyolit ilavesi duodenum villus yiiksekligini ve villus yiiksekliginin
kript derinligine oranini artirmistir (P<0.05). Villus genisligi konsantre yemlere sepiyolit
ve betain katkisindan etkilenmemistir. Denemenin 42. giiniinde villus genisligi, kript
derinligi ve villus yiiksekligi/kript derinligi oran1 bakimindan sepiyolit ve betain katkisi

arasinda onemli interaksiyonlar goriilmiistiir (P<0.001).

3.6. Kan Serumunda Baz1 Parametrelerin Belirlenmesi

Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin kan serumunda protein, albumin, {irik asit,
kolesterol, trigliserit, AST, ALT ve ALP diizeylerine ait istatistik degerlendirmeler
Cizelge 3.14’te gosterilmektedir. Betain ilavesinin yapildigi deneme grubuna ait kan
serumu trigliserit degeri diger gruplara gére daha diisiik bulunmustur (P=0.023). Kan
serumunda protein, albumin, trik asit, kolesterol, AST, ALT ve ALP diizeyleri betain

ve/veya sepiyolit ilavesinden etkilenmemistir.



Cizelge 3.2. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde haftalara gore canli agirlik (g) lizerine etkisi.

o . Baslangic 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta 6.Hafta
Sepiyolit | Betain
(%) (%) |X+£SX X + SX X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
0 44,24 + 0,21 156,46 + 1,18 428,27 + 3,81 883,54 + 6,27 1517,44 + 16,19 2241,97 + 27,54 3024,61 + 33,88
1,5 43,99 + 0,21 158,15+ 1,18 421,23 + 3,81 863,78 = 6,27 1491,26 + 16,19 2223,90 + 27,54 2970,50 + 33,88
0 44,19+ 0,21 157,18 +1,18 423,46 + 3,80 870,33 £ 6,24 1500,55 + 16,12 2220,80 + 27,42 3001,80 + 33,73
0,15 |44,05+0,21 157,42 +1,18 426,04 + 3,80 876,98 £ 6,24 1508,15 + 16,12 2245,07 + 27,42 2993,32 + 33,73
0 0 44,36 + 0,29 156,45+ 1,68 424,42 +£5,43 874,80 + 8,92 1511,86 + 23,04 2224,61 + 39,18 3016,96 + 48,20
0 0,15 |44,12+0,29 156,46 + 1,66 432,11 £5,36 892,28 + 8,81 1523,03 + 22,75 2259,34 + 38,70 3032,27 + 47,61
1,5 0 44,01 + 0,29 157,91 + 1,66 422,49 + 5,37 865,86 + 8,83 1489,24 + 22,81 2217,00 + 38,79 2986,64 + 47,72
15 0,15 |43,97 £0,29 158,39 + 1,67 419,97 +£5,38 861,69 + 8,85 1493,27 + 22,85 2230,80 + 38,86 2954,36 + 47,81
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,403 0,323 0,206 0,035 0,266 0,648 0,272
Betain 0,635 0,883 0,635 0,459 0,742 0,537 0,860
Sepiyolit*Betain 0,729 0,888 0,351 0,231 0,877 0,789 0,622

Baslangi¢ canli agirligina gore diizenleme yapilmstir.

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 3.3. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde haftalara gére canli agirlik artisi (g) lizerine etkisi.

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 0-3 Hafta 3-6 Hafta 0-6 Hafta
Sepiyolit | Betain
(%) (%) X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX
0 112,34+ 1,18 | 271,81+ 3,14 | 455,27+ 5,88 | 634,91 + 9,82 | 724,53+18,86 | 782,64 + 11,29 |839,42 + 6,27 |2142,08 + 29,37 | 2981,50+32,70
1,5 114,03+ 1,18 | 263,09+ 3,14 | 442,54+ 5,88 | 633,23 + 9,82 | 732,64+18,86 | 746,60 + 11,29 | 819,66 + 6,27 |2112,48 + 29,37 | 2932,13+32,70
0 113,06+ 1,18 | 266,28+ 3,13 | 446,87+ 5,85 | 633,52 + 9,77 | 720,25+18,78 | 780,99 + 11,25 | 826,21 + 6,24 |2134,77 + 29,24 | 2960,98+32,56
0,15 |113,31+1,18 | 268,62+ 3,13 | 450,94+ 5,85 | 634,62 + 9,77 | 736,92+18,78 | 748,24 + 11,25|832,87 £ 6,24 |2119,78 + 29,24 | 2952,65+32,56
0 0 112,33+ 1,68 | 267,97+ 4,47 | 50,37 + 8,36 |636,03+13,97 | 712,75+26,84 | 792,35 + 16,07 | 830,68 + 8,92 |2141,13 +41,79 | 2971,81+46,53
0 0,15 |112,34+ 1,66 | 275,65+ 4,42 | 460,17+ 8,26 | 633,79+13,79 | 736,31+26,51 | 772,93 + 15,87 | 848,16 + 8,81 |2143,03 + 41,27 | 2991,19+45,95
15 0 113,79+ 1,66 | 264,59+ 4,43 | 443,37+ 8,28 | 631,02+13,83 | 727,76+26,57 | 769,64 + 15,91 | 821,74 + 8,83 |2128,42 + 41,37 | 2950,16+46,06
15 0,15 |114,27+ 1,67 | 261,58+ 4,43 | 441,72+ 8,30 | 635,45+13,85 | 737,53+£26,62 | 723,56 &+ 15,94 | 817,57+ 8,85 |2096,53 &+ 41,45 | 2914,11+46,15
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,323 0,062 0,140 0,905 0,765 0,033 0,035 0,485 0,298
Betain 0,883 0,603 0,627 0,937 0,536 0,050 0,459 0,720 0,858
Sepiyolit*Betain 0,888 0,238 0,495 0,811 0,797 0,409 0,231 0,686 0,552

Baslangi¢ canli agirligina gore diizenleme yapilmustir.
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Cizelge 3.4. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde haftalara gore toplam yem tiiketimi (g) iizerine etkisi.

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5.Hafta 6.Hafta 0-3 Hafta 3-6 Hafta 0-6 Hafta
Sepiyolit | Betain
(%) (%) X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX
0 125,11+ 1,99 |360,07 +4,22 |607,76 8,86 |959,11 + 12,52 |1190,06 £14,29 | 1327,47+16,45 |1092,94+10,93 |3476,64+30,65 |4569,58+31,10
1,5 121,71 +£1,99 |355,60+ 4,22 |619,23+8,86 |970,81+ 12,52 |1207,30 £14,29 | 1298,76+16,45 |1096,53+10,93 |3476,87+30,65 |4573,40+31,10
0 122,97 +£1,98 |361,15+4,20 | 616,22 +8,82 [961,72 + 12,46 |1202,67+14,23 | 1327,39+16,38 |1100,34+10,88 |3491,78+30,52 |4592,12+30,97
0,15 |123,85+1,98 |354,52+4,20 |610,77 +8,82 |968,21 + 12,46 |1194,69+14,23 |1298,83+16,38 |1089,13+10,88 |3461,73+£30,52 |4550,87+30,97
0 0 125,16 + 2,83 |359,87 + 6,00 | 605,13+ 12,61 | 954,91 + 17,81 | 1187,58+20,34 |1335,51+23,41 |1090,16+15,55 |3478,00+43,61 |4568,16+44,25
0 0,15 |125,05+2,80 |360,27 £5,93 |610,39 +12,45|963,31+ 17,59 |1192,54+20,09 |1319,43+23,12 |1095,72+15,36 |3475,29+43,07 |4571,01+43,70
15 0 120,78 £ 2,80 |362,43+5,94 |627,32+ 12,48 | 968,53 £ 17,63 | 1217,75+20,13 | 1319,28+23,18 |1110,52+15,39 |3505,55+43,17 |4616,08+43,80
15 0,15 |122,64+2,81 |348,77 £595 |611,14+1251|973,10+ 17,67 |1196,84+20,17 |1278,23+23,22 |1082,55+15,42 |3448,18+43,25 |4530,73+43,89
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,241 0,462 0,371 0,517 0,404 0,231 0,819 0,996 0,932
Betain 0,757 0,275 0,666 0,716 0,696 0,229 0,474 0,493 0,356
Sepiyolit*Betain 0,728 0,247 0,398 0,914 0,526 0,594 0,286 0,532 0,323

Baslangi¢ canli agirligina gore diizenleme yapilmstir.
Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 3.5. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde haftalara gore yem doniisiim orani (kg yem/kg canli agirlik artisi) iizerine etkisi.

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 0-3 Hafta 3-6 Hafta 0-6 Hafta
Sepiyolit | Betain
(%) (%) X +Sx X +SX X +SXx X +Sx X + Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx
0 1,11 £ 0,02 1,33 +£0,02 1,34+ 0,02 1,52 £0,03 1,65+ 0,04 1,70+ 0,03 |1,30+0,01 1,63 £ 0,02 1,53+0,01
15 1,07 + 0,02 1,35+0,02 |1,40+0,02 1,54 + 0,03 1,66+0,04 |1,74+0,03 |1,34+0,01 1,65+ 0,02 1,56 + 0,01
0 1,09 + 0,02 1,36 + 0,02 1,38 £ 0,02 1,52+ 0,03 1,68 + 0,04 1,71+0,03 |1,33+0,01 1,64 +£0,02 1,55+0,01
0,15 |1,09+0,02 1,32+ 0,02 1,36 + 0,02 1,53+ 0,03 1,64 +0,04 1,74+0,03 |1,31+0,01 1,64 £ 0,02 1,54+ 0,01
0 0 1,12 + 0,03 1,34+0,02 |1,35+0,03 1,50 + 0,04 1,67+0,05 |169+0,05 |[1,31+0,02 1,63+ 0,03 1,54 + 0,02
0 0,15 |1,11+0,03 1,31+ 0,02 1,33+£0,03 1,53 +0,04 1,63 £ 0,05 1,71+0,05 |1,29+0,02 1,63+ 0,03 1,53+0,02
15 0 1,06 + 0,03 1,37+0,02 |1,42+0,03 1,54 £ 0,04 1,69+0,05 |1,72+0,05 |1,35+0,02 1,65+ 0,03 1,57 £ 0,02
15 0,15 |1,07+0,03 1,34 £0,02 1,39+ 0,03 1,53 +£0,04 1,64 + 0,05 1,77+£0,05 |1,32+0,02 1,65+ 0,03 1,56 + 0,02
Onemlilik,P
Sepiyolit 0,123 0,262 0,062 0,555 0,787 0,396 0,084 0,416 0,214
Betain 0,895 0,132 0,471 0,818 0,402 0,467 0,235 0,905 0,631
Sepiyolit*Betain 0,842 0,971 0,856 0,714 0,890 0,757 0,877 0,938 0,917
Baglangi¢ canli agirligina gore diizenleme yapilmstir.
Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goriillmemistir.
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Cizelge 3.6. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde althik nemi
iizerine etkisi.

Althk nemi,%

Sepiyolit (%) |Betain (%) X + SX

0 26,90+ 0,48

1,5 26,90 + 0,48

0 26,86 + 0,48

0,15 26,94 +0,48

0 26,95+ 0,68

0 0,15 26,86 + 0,68

0 26,77 +0,68

1,5 0,15 27,02 +0,68
Sepiyolit 0,989
Betain 0,912
Sepiyolit*Betain 0,807

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.



Cizelge 3.7. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde i¢ organ agirliklar (g) iizerine etkisi.

Sicak Bursa
Klarkas Kalp Karaciger |Dalak Fabricius | Tashk Bobrek | Abdominal Onmide
Rand % % % % % % % yag% %
Sepiyolit | Betain
(%) (%) X + SX X + SX X +SX X +SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX
0 73,43+0,18 |0,524+0,016 |1,972+0,036 |0,113+0,006 |0,22+0,01 |1,245+0,028 |0,52+0,01 |1,195+0,076 |0,337+0,009
15 73,00+0,18 |0,505+0,016 | 1,955+0,036 |0,105+0,006 |0,21+0,01 |1,247+0,028 |0,51+0,01 |1,192+0,076 |0,341+0,009
0 |73,46+0,18 |0,524+0,016 |1,962+0,036 |0,114+0,006 |0,22+0,01 |1,225+0,028 |0,50+0,01 |1,261+0,076 |0,340+0,009
0,15 |72,98+0,18 |0,504+0,016 |1,964+0,036 |0,104+0,006 |0,21+0,01 |1,267+0,028 |0,53+0,01 |1,127+0,076 |0,338+0,009
0 0 |73,45+0,25 |0,536+0,023 | 1,963+0,051 |0,116+0,008 |0,23+0,01 |1,242+0,039 |0,51+0,02 |1,390+0,107a |0,342+0,013
0 0,15 |73,41+0,25 |0,511+0,023 |1,980+0,051 |0,110+0,008 |0,21+0,01 |1,248+0,039 |0,54+0,02 |1,001+0,107ab |0,332+0,013
15 0 |73,47+0,25 |0,513+0,023 |1,961+0,051 |0,112+0,008 |0,22+0,01 |1,208+0,039 |0,49+0,02 |1,131+0,107b |0,337+0,013
15 0,15 |72,54+0,25 |0,497+0,023 |1,948+0,051 |0,098+0,008 |0,2+0,01 |1,285+0,039 |0,53+0,02 |1,253+0,107ab |0,344+0,013
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,104 0,425 0,744 0,337 0,31 0,962 0,47 0,975 0,801
Betain 0,067 0,379 0,972 0,232 0,06 0,294 0,03 0,220 0,898
Sepiyolit*Betain 0,088 0,865 0,771 0,556 0,83 0,369 0,68 0,023 0,532
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Cizelge 3.8. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde 21.glinde duodenum histomorfolojisi tizerine etkisi.

Villus
Villus Yiiksekligi Villus Genisligi Kript Derinligi Yiiksekligi/Kript Villus Alam
(um) (um) (um) Derinligi (mm?)
Sepiyolit | Betain
(%) (%) X + SX X +SX X + SX X + SX X + SX
0 1074,51 + 38,81 158,32 £7,60 109,85 + 3,78 10,15 + 0,56 0,54 + 0,03
1,5 1090,07 + 38,81 159,46 +7,60 118,29 + 3,78 9,63 + 0,56 0,54 + 0,03
0 1015,45 + 38,81a 156,62 +7,60 105,81 + 3,78a 10,16 +£ 0,56 0,49 +0,03a
0,15 1149,13 + 38,81b 161,16 +7,60 122,32 + 3,78b 9,63 + 0,56 0,59 + 0,03b
0 0 961,42 +£54,89 155,08 £10,75 100,89 + 5,35 9,96 + 0,80 0,46 + 0,04
0 0,15 1187,59 + 54,89 161,55 +10,75 118,81 £ 5,35 10,35 + 0,80 0,61+ 0,04
1,5 0 1069,47 + 54,89 158,15 +10,75 110,73 £ 5,35 10,35 + 0,80 0,51+0,04
1,5 0,15 1110,68 + 54,89 160,77 £10,75 125,84 + 5,35 8,91+ 0,80 0,56 + 0,04
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,778 0,916 0,124 0,518 0,977
Betain 0,020 0,675 0,004 0,513 0,022
Sepiyolit*Betain 0,101 0,859 0,794 0,260 0,228

ab: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.9. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde 21.gilinde jejenum histomorfolojisi {izerine etkisi.

Villus
Villus Yiiksekligi Villus Genisligi Kript Derinligi Yiiksekligi/Kript Villus Alami
Sepiyolit | Betain (um) (um) (um) Derinligi (mm?)
(%) (%) |X+SX X +SX X +SX X + SX X + SX
0 773,71 £15,28 167,86 £ 5,74 132,52 + 2,55 5,98 +0,16 0,41+0,02
1,5 831,48 + 15,28 177,12 +£5,74 134,50 + 2,55 6,37 = 0,16 0,47 +£0,02
0 768,51 + 15,28 164,97 + 5,74 130,91 + 2,55 6,00 = 0,16 0,40+ 0,02
0,15 |836,68 + 15,28 180,01 £5,74 136,11 + 2,55 6,35+ 0,16 0,47 +£0,02
0 0 763,28 + 21,61b 158,75 + 8,12 128,20 + 3,60 6,08 + 0,22b 0,38 + 0,03
0 0,15 [784,14+21,61b 176,98 + 8,12 136,84 + 3,60 5,89 +0,22b 0,44 +0,03
1,5 0 773,75+ 21,61b 171,19 £ 8,12 133,63 + 3,60 5,93+0,22b 0,42 +0,03
1,5 0,15 889,21 +21,61a 183,04 + 8,12 135,37 + 3,60 6,81 +0,22a 0,51 +0,03
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,011 0,262 0,586 0,091 0,032
Betain 0,003 0,072 0,158 0,130 0,006
Sepiyolit*Betain 0,035 0,697 0,345 0,021 0,423

ab: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.10. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde 21.giinde ileum histomorfolojisi {izerine etkisi.

Villus
Villus Yiiksekligi Villus Genisligi Kript Derinligi Yiiksekligi/Kript Villus Alam
Sepiyolit | Betain (um) (nm) (nm) Derinligi (mm?)
(%) (%) |X+SX X + SX X + SX X £ SX X + SX
0 566,12 + 10,47 161,34 +£ 4,22 129,88 + 2,96 452+ 0,13 0,29 + 0,01
15 626,08 + 10,47 163,32 +£ 4,22 136,60 + 2,96 4,72 +£0,13 0,32+ 0,01
0 587,50 + 10,47 160,37 + 4,22 134,04 + 2,96 4,51+0,13 0,30+ 0,01
0,15 604,69 + 10,47 164,29 + 4,22 132,45 + 2,96 4,72 +£0,13 0,31+0,01
0 0 567,17 + 14,80 162,20 + 5,96 126,87 + 4,19 4,65 + 0,19ab 0,29+ 0,01
0 0,15 565,06 + 14,80 160,48 + 5,96 132,89+ 4,19 4,39+ 0,19b 0,28+ 0,01
15 0 607,83 + 14,80 158,54 + 5,96 141,20+ 4,19 4,38 +£0,19b 0,30+ 0,01
15 0,15 644,32 + 14,80 168,11 + 5,96 132,00 + 4,19 5,05+ 0,19 0,34+ 0,01
Onemlilik, P
Sepiyolit < 0,001 0,741 0,117 0,308 0,008
Betain 0,253 0,515 0,707 0,277 0,227
Sepiyolit*Betain 0,201 0,350 0,078 0,020 0,083

ab: Ay siitunda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.11. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde 42.glinde duodenum histomorfolojisi tizerine etkisi.

Villus
Villus Yiiksekligi Villus Genisligi Kript Derinligi Yiiksekligi/Kript Villus Alami
Sepiyolit | Betain (um) (um) (um) Derinligi (mm?)
(%) (%) |X+SX X + SX X + SX X + SX X + SX
0 1439,80 + 44,72 207,13+ 9,37 153,43 +5,51 9,64 +0,42 0,94 + 0,06
1,5 1623,10 + 43,65 212,63+ 9,15 146,13 + 5,38 11,50 + 0,41 1,10 £ 0,06
0 1479,91 + 43,65 208,68 + 9,15 150,56 + 5,38 10,06 + 0,41 0,98 + 0,06
0,15 1582,99 + 44,72 211,07 + 9,37 149,00 £ 5,51 11,08 + 0,42 1,05 + 0,06
0 0 1395,12 + 65,07 208,86 + 13,64 149,50 + 8,03 9,55+0,61 0,91+ 0,09
0 0,15 1484,49 + 61,35 205,40 + 12,86 157,37 £ 7,57 9,73+ 0,57 0,96 + 0,09
15 0 1564,70 + 58,20 208,50 + 12,20 151,63 +7,18 10,58 + 0,55 1,05+ 0,08
1,5 0,15 1681,49 + 65,07 216,75 + 13,64 140,63 + 8,03 12,43 + 0,61 1,14 + 0,09
Onemnlilik, P
Sepiyolit 0,006 0,678 0,351 0,003 0,076
Betain 0,109 0,856 0,840 0,093 0,444
Sepiyolit*Betain 0,828 0,658 0,230 0,163 0,772
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Cizelge 3.12. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde 42.giinde jejenum histomorfolojisi tizerine etkisi.

Villus
Villus Yiiksekligi Villus Genisligi Kript Derinligi Yiiksekligi/Kript Villus Alam
Sepiyolit | Betain (um) (um) (um) Derinligi (mm?)
(%) (%) |X=£SX X + SX X + SXx X + SX X + SX
0 1193,42 + 50,58 206,10 + 7,51 160,11 + 5,51 7,84 + 0,50 0,78 + 0,05
15 1156,30 + 49,37 188,78 + 7,33 153,83 + 5,38 8,19+ 0,49 0,68 + 0,05
0 1175,70 + 49,37 202,38 + 7,33 153,72 + 5,38 8,17+ 0,49 0,75+ 0,05
0,15 [1174,02 + 50,58 192,50 + 7,51 160,22 + 5,51 7,86 = 0,50 0,71+ 0,05
0 0 1176,38 + 73,60 225,96 + 10,93a 180,85 + 8,02a 6,74 +0,72b 0,85+ 0,07
0 0,15 [1210,46 +69,39 186,24 +10,31b 139,38 + 7,56b 8,93 + 0,68a 0,72+ 0,07
1,5 0 1175,03 + 65,83 178,79 +£9,78b 126,60 = 7,17b 9,59 + 0,65a 0,66 + 0,06
15 0,15 |1137,58 + 73,60 198,76 + 10,93ab 181,07 + 8,02a 6,78 +0,72b 0,70 + 0,07
Onemnlilik, P
Sepiyolit 0,603 0,109 0,421 0,617 0,143
Betain 0,981 0,354 0,405 0,659 0,518
Sepiyolit*Betain 0,616 0,008 <0.001 0,001 0,206

ab: Ay siitunda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.13. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin broylerlerde 42.giinde ileum histomorfolojisi tizerine etkisi.

Villus
Villus Yiiksekligi Villus Genisligi Kript Derinligi Yiiksekligi/Kript Villus Alam
Sepiyolit | Betain (m) (um) (um) Derinligi (mm?®)
(%) (%) |X=SX X + SX X + SX X + SX X + SX
0 874,57 + 37,01 176,98 + 8,97 145,02 + 3,97 6,24 0,25 0,49 + 0,04
1,5 903,85 + 36,12 199,60 + 8,76 137,51 + 3,87 6,83 +0,24 0,57+ 0,04
0 917,80 + 36,12 190,05 + 8,76 142,09 + 3,87 6,7 +0,24 0,56 = 0,04
0,15 860,62 + 37,01 186,54 + 8,97 140,45 + 3,97 6,37 £0,25 0,50 + 0,04
0 0 870,32 + 53,85 174,33 + 13,06 158,09 + 5,77a 5,59 + 0,36b 0,48 + 0,06
0 0,15 |878,81+50,77 179,63+ 12,31 131,96 + 5,44b 6,89 + 0,34a 0,49 + 0,05
1,5 0 965,27 + 48,17 205,77 + 11,68 126,08 + 5,16b 7,81 +0,32a 0,64 + 0,05
1,5 0,15 |842,43+ 53,85 193,44 + 13,06 148,94 £5,77a 5,85+ 0,36b 0,51+0,06
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,575 0,081 0,185 0,098 0,124
Betain 0,277 0,781 0,770 0,347 0,292
Sepiyolit*Betain 0,214 0,487 < 0,001 < 0,001 0,246

ab: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.13. Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinin g¢esitli kan parametreleri iizerine etkisi.

Protein Albumin UrikAsit Kolesterol | Trigliserit ALT AST ALP
Sepiyolit | Betain
(%) (%) X + SX X +SX X +SX X + SX X +SX X +SX X + SX X + SX
0 26,53+0,58 [10,86+0,51 |3,86+0,12 [62,84+2,08 |61,27+1,97|40,71+1,48 | 130,56 + 4,77 | 794,50 +22,87
1,5 27,87 +058 [10,66+0,51 |4,16+0,12 |58,36 +2,08 |57,39+ 1,97 |38,78+1,48 | 131,06 + 4,77 | 830,94 +22,87
0 [26,89+058 [10,46+051 |4,05+0,12 |61,56+2,08 |62,65+1,97|40,44+1,48 |126,22 +4,77|800,89 +22,87
0,15 [27,50+0,58 |11,05+0,51 |3,97+0,12 |59,64 +2,08 |56,02+1,97 |39,05+ 1,48 |135,39 + 4,77 | 824,56 +22,87
0 0 ]2651+0,83 |10,26+0,72 |3,81+0,17 |6566+294 |6593+278(41,92+2,09 |123,44+6,75|790,44 +32,34
0 0,15 |26,54+0,83 |11,45+0,72 |3,90+0,17 |60,02+2,94 |56,61+2,78|39,50+2,09 |137,67+6,75|798,56 +32,34
1,5 0 |27,28+0,83 |10,67+0,72 |4,29+0,17 |57,46+2,94 |59,36+2,78|38,97 +2,09 |129,00 + 6,75 |811,33 +32,34
1,5 0,15 |28,46+0,83 |10,65+0,72 |4,04+0,17 |59,27+2,94 |55,43+2,78|38,60+ 2,09 |133,11+6,75|850,56 +32,34
Onemlilik, P
Sepiyolit 0,115 0,783 0,076 0,138 0,173 0,363 0,941 0,268
Betain 0,469 0,417 0,615 0,521 0,023 0,51 0,184 0,47
Sepiyolit*Betain 0,494 0,408 0,329 0,215 0,34 0,626 0,459 0,634
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4. TARTISMA

Yem katki maddelerinin giin gectikte Oneminin ve rasyonlardaki etkilerinin arttigi
bilinmektedir. Yiiksek ozmotik etkiye sahip olan metil donérii olan betain kimyasal
yapisina bagli olarak  hem sindirim sisteminde hem de metabolizmada c¢esitli

fonksiyonlara sahiptir (Eklund ve ark., 2005).

Sepiyolitin ise karkas kalitesini gelistirmesi, sindirim sistemi igerisinde besin
maddelerinin gecisini yavaslatarak performansi iyilestirmesi, diskinin daha kivamlh
olmas1 ve bununla paralel olarak kiimes ve ¢evre hijyeninin kontroliiniin saglanmasina

yardimcet olmasi gibi 6zellikleri tespit edilmistir (Mizrak, 2013).

4.1. Performans

Alt1 haftalik deneme sonunda karma yemlere %1.5 diizeyinde sepiyolit ve/veya %0.15
betain ilavesi broylerlerde canli agirlig: etkilememistir. Sepiyolit ilavesi denemenin 3.
haftasinda broylerlerde canli agirligin diisiik olmasina yol agmistir (P<0.05). Denemenin
ilk 3 haftas1 toplu olarak degerlendirildiginde ve denemenin son haftasinda da aym
sekilde karma yemlere sepiyolit ilavesi yapilan grupta canli agirlik kazanci diger
gruplara gore daha disiik bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte denemenin son 3
haftast boyunca ve toplam deneme siiresince karma yemlere sepiyolit ve/veya betain
ilavesi gruplarda canli agirlik artis1 bakimindan farklilhik yaratmamistir. Toplam yem
tilketimi ve yem doniisiim oran1 bakimindan deneme siiresince gruplar arasinda farklilik

gbzlenmemistir.

Calisma sonucundan farkli olarak Eser ve ark. (2011) %0.5 ve %1 diizeylerinde
sepiyolit ilavesinin deneme sonunda canli agirligi 6nemli derecede artirdigini (P<0.001),
ilk ti¢ haftalik (P<0.01) ve alt1 haftalik deneme siiresince (P<0.05) canli agirlik artisinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Ayed ve ark. (2011) ise biiylime déneminde, %2 sepiyolit ilave edilmis rasyonla
beslenenlerde performansin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yal¢in ve ark.
(2013a) yaptiklar1 6 haftalik denemede broylerlerde sepiyoliti %1 diizeyinde kapsayan
karma yemi tiiketen grupta deneme sonu canli agirlik ve alt1 haftalik canli agirlik artisi
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bunlarin yani sira Tortuero ve ark.
(1992), %1.5 diizeyinde sepiyolit ilavesi yapilmis karma yemle beslenen broylerlerde

canli agirlik ve canli agirlik artis1 iizerine herhangi bir etki tespit etmemislerdir.

Bazi arastiricilar (Ouhida ve ark., 2000b; Tortuero ve ark., 1992) sepiyolit
kullaniminin biiyiime performansini olumlu etkilemesini sindirim igeriginin retensiyon
zamanini artirdig1 ve bdylece yag, protein ve karbonhidrat sindiriminde endojen enzim
aktivitesinin daha etkili oldugunu ve bdylece bu besin maddelerinin emilimini artirdigini
bildirmislerdir. Yeme katilan sepiyolit gibi kil minerallerin cografi kaynagindaki
degisikligin yaninda fiziksel yapisi (partikiil biiyiikliigli, su tutma kapasitesi, por ¢ap1t ve
sikligi, gaz emme kabiliyeti) ile kimyasal yapisindaki (element igerigi, iyon degistirme
kabiliyeti) degisikliklerin arastirmalardan elde edilen sonuglarin farklilig: tizerinde etkili

oldugu diistiniilmektedir (Mizrak ve ark.,2013).

Deneme gruplarinda kullanilan betainin canli agirlik ve canli agirlik artisi tizerine
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Betainin %0.04 (Schutte ve ark., 1997), %0.5
(Esteve-Garcia ve Mack, 2000), ve %0.05-0.10 (Pirompud, 2005) diizeylerinde
kullanilanildiginda CA ve CAA iizerine herhangi bir etkisi olmadigini bildiren
caligmalar, deneme sonucu ile uyum igerisindedir. Ayrica betainin, iyonofor
antikoksidiyallerden monensin ve narasin ile birlikte kullanildig1 ¢aligmalarda
(Matthews ve ark., 1997; Waldenstedt ve ark., 1999) CA artisinin etkilenmedigi
belirtilmektedir. Betain katkisinin broyler performansini gelistirerek antikoksidiyallerin
etkilerini artirdig1 da bildirilmektedir (Virtanen ve ark, 1993; Augustine ve ark., 1997).

Karma yemlere farkli diizeylerde yapilan betain ilavesinin GCAA {izerine olumlu

etkiye sahip oldugunu belirten caligmalar da mevcuttur (Virtanen ve Rosi, 1995;
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Augustine ve ark., 1997; Teeter ve ark., 1999; Matthews ve ark., 1997; Attia ve ark.,
2005; Hassan ve ark., 2005; Zhan ve ark., 2006; El-Husseiny ve ark., 2007; Honarbaksh
ve ark., 2007). Hosgor (2005) etlik pili¢ igme sularina yaptigi 500 mg/kg betain
ilavesinin 12. giinde CA {izerine etkisi olmadigim1 fakat 47. ginde CA’da artis
sagladigini bildirmistir.

Sicak stresine maruz kalmis broylerlerde karma yemlere betain ilavesinin CA’da
artis saglandigini bildiren ¢alismalar (Farooqi ve ark., 2005; Honarbaksh ve ark., 2007)
mevcut oldugu gibi Ziilkifli ve ark. (2004) sicak stresi altinda betain ilavesinin CA

tizerinde herhangi bir etkisi olmadigini rapor etmislerdir.

Rasyonun protein ve enerji diizeyine bagli olarak betainin biiyiime performansi
tizerine etkilerinde farklilik olmasmin nedeninin bir ¢ok faktére bagl oldugu
bildirilmistir (Matthews ve ark., 1997; Garcia ve ark., 2000; Lawrence ve ark., 2002).
Betain enerji yararlanilabilirligini artirmasina ragmen azot kapsayan bir madde
oldugundan atilimi icin enerjiye gereksinim duyar. Bundan dolay1 rasyondaki betain
diizeyinin artirilmasi betainin etkinligini azaltabilir. Fernandez-Figares ve ark. (2002)
betainin etkileri ve betainin diizeyleri arasinda pozitif lineer bir iliski oldugunu
gostermigtir. Xu ve ark. (1999) ise rasyona %0.08’in iizerinde betain ilavesinin ilave
betainin etkinligini azalttigin1 vurgulamiglardir. Betain bakimindan zengin karma
yemlere saf betain ilave edilmesi biiyiime performansi iizerine pozitif etki yaratmistir
(Cromwell ve ark., 1999).

Yapilan bu ¢alismaya benzer olarak Eser ve ark. (2012) karma yemlerde %0.5 ve 1
diizeylerinde sepiyolit bulunmasindan broylerlerde yem tiiketimi ve yem doniisim
oranmnin etkilenmedigini rapor etmislerdir. Sepiyolit ilavesinin YYO iizerinde etkisi
olmadigini belirten ¢alismalar da (Tortuero ve ark., 1992, Ouhida ve ark., 2000a)

deneme sonucu ile ortiismektedir .
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Yalcin ve ark. (2013a) bir kg CAA i¢in YT degerinin %1 ve %2 sepiyolitli
gruplarda kontrol grubuna kiyasla sirasiyla %4.7 ve %1.8 daha az oldugunu
bildirmislerdir. Ayed ve ark. (2011) ise %2 sepiyolit ilavesi ile toplam yem tiikketiminin
%06 ve bir kg canli agirlik artis1 i¢in tiiketilen yem miktarinin %15 diizeyinde azaldigini
kaydetmislerdir. Baz1 arastiricilar (Esteve-Garcia ve Mack, 2000; Pirompud, 2005)
betain ilavesinin YYO degerini etkilemedigini vurgulamislardir. Deneme gruplarina
farkli diizeylerde yapilan betain ilavesinin YYO degerinde iyilesme sagladigini bildiren
calismalara (Virtanen ve Rosi, 1995; Augustine ve ark., 1997; Teeter ve ark., 1999;
Matthews ve ark., 1997; Attia ve ark., 2005; Hassan ve ark., 2005; Zhan ve ark., 2006;
El-Husseiny ve ark., 2007; Honarbaksh ve ark., 2007ab) rastlamak da miimkiindiir.

Alt1 haftalik deneme siiresince her gruptan 1 pili¢ 6lmiistiir. Dolayisiyla karma
yemlere betain ve sepiyolit ilavesi broylerlerde 6liim oranini etkilememistir. Bulgular
sepiyolit (Ayed ve ark., 2008; Pappas ve ark., 2010; Eser ve ark., 2011) ve betain
(Augustine ve ark., 1997; Zulkifli ve ark., 2004; Waldroup ve Fritts, 2005) ilavesinin
Olim oranmi etkilemedigini bildiren ¢alisma sonuglart ile uyum igerisindedir.
Koksidiyoz enfekte tavuklarla yapilan ¢aligmada betainin 6liim oranimi kontrol grubuna

gore diisiirdiigli rapor edilmistir (Schutte ve ark., 1997).

4.2. Ayak Saghgi ve Althk Nemi

Karma yemlere sepiyolit ve/veya betain ilavesi altlik nemi, broylerlerde ayak tabani
lezyonlar1 ve gogilis yaniklari bakimindan bir farklililk yaratmamistir. Alti haftalik
deneme siiresince herhangi bir lezyon goriilmemistir. Hayvan sayisinin az olmasi
sonucu, altlikta 1slaklik olmadigindan lezyonlar bakimindan da bir olumsuzluga
raslanmamistir.  Yalgmm  ve ark. (2013a) sepiyolit ilavesinin ayak tabani
derecelendirilmesinde gruplar arasinda farklilik yaratmadigini rapor etmislerdir. Altlik
kalitesi kontrolii i¢in nem miktarinin azaltilmasi1 gerekmektedir. Cogu refah ve iiretim
sorunlart  yiiksek althk nemi, ayak tabani lezyonlari, gogiis yaniklari, solunum
hastaliklar1 ve yiiksek direngli viruslerin artmasiyla iligkilidir. (Francesh ve Brufau,

2004). Yal¢in ve ark. (2013a) ayak tabani lezyonu ve gogiis yanigi tespit edilmedigi
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caligmada altlik kalitesi disinda temiz ¢evre ve iyi kiimes kosullarinin da saglandigini
bildirmiglerdir. Fakat baz1 arastirmacilar da (Van der Aa, 2002; Pappas ve ark., 2010)
yiiksek kapasiteli kiimeslerde, diisiik hijyenik kosullarda ve diistik sindirilebilir rasyon
uygulamalarinda sepiyolit ilavesinin ayak taban lezyonuna, gogiis yanigina ve althik

nemine karst olumlu etkileri olabilecegini bildirmislerdir.

Chavez and Kratzer (1974) ise metiyonin eksikliginden kaynakli ayak tabani
lezyonlarinin betain ile azaltilamadigini sadece betainin biiytimeyi tesvik ettigini ve bu

sebeple betainin metiyoninin tiim fonksiyonlarini karsilayamacagini bildirmislerdir.

4.3. Karkas Randiman ve i¢c Organ Agirhklan Yiizdesi

Karma yemlere betain ve sepiyolit ilavesinden sicak karkas randimani ile kalp,
karaciger, dalak, bursa Fabricius, taslik, abdominal yag ve 6n mide relatif agirliklar
etkilenmemistir (Cizelge 3.7). Betain tek basina verildiginde abdominal yagda azalma
gozlenirken (P<0.05) betain ve sepiyolit birlikte verildiginde tek tek verilmesine gore ve
kontrol grubuna gore bir farklilik saptanmamistir. Calisma bulgularina benzer olarak
Tortuero ve ark. (1992) kalp, karaciger, dalak ve taslik relatif agirliklar ile bagirsak
uzunlugunun %1.5 sepiyolit, Ayed ve ark. (2011) ise karkas randimaninin %60.5, 1 ve 2
diizeylerinde  sepiyolit ilavesinden etkilenmedigini  bildirmislerdir. ~ Calisma
bulgularindan farkli olarak Eser ve ark. (2012) %1, Yal¢in ve ark. (2013b) %1 ve 2
sepiyolit ilavesinin broylerlerde abdominal yagi oOnemli diizeyde azalttigini
saptamiglardir. Abdominal yag miktarindaki diisiislin kil minerallerin kas doku olusumu
i¢in protein miktarini artirmasinin sonucu oldugu ve diisiik yag oranina sahip pili¢ elde

edilmesine katkida bulunabilecegi rapor edilmistir (Ouachem ve Kaboul, 2012).

Bazi arastiricilar da (Hassan ve ark., 2005; Zhan ve ark., 2006; Wang ve ark.,
2000; Wang ve ark., 2004; Jahanian ve ark., 2008; Sun ve ark., 2008) karma yemlere

betain katkisinin abdominal yag: azalttigini bildirmislerdir.
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Calisma bulgular betain ilavesinin karkas randimanini olumlu yonde etkiledigini
bildiren calismalardan (Esteve-Garcia ve Mack, 2000; Attia ve ark., 2005) farklilik
gostermektedir. Ozellikle baz1 ¢alismalarda (Virtanen and Rosi, 1995; Zhan ve ark.,
1996; Firman ve Remus, 1999; Noll ve ark., 2002; Wang ve ark., 2004, Jahanian ve
Rahmani, 2008) betainin gogiis eti randimani {izerine olumlu etki gosterdigi
belirtilmektedir. Betain karkas yag miktarin1 diisiirerek, yagsiz karkas et oranini daha
yiiksek seviyeye tasimaktadir. Amerika, Kanada ve Meksika’da ortak yiiriitilen bir
calismada da (Remus, 2001) broyler rasyonlarina betain ilavesinin gogiis eti verimini
%2 diizeyinde artirdigi bildirilmistir. Betain ilavesinin karkas randimani iizerine olan
olumlu etkileri, betainin protein metabolizmasindaki metil verici fonksiyonuna baglh

olabilecegi diisliniilmektedir (Hosgor, 2005).

Kil minerallerden marl (%50 Kalsit, %50 sepiyolit) ile yapilan bir ¢aligmada
(Ouachem ve ark., 2014) broyler rasyonlarina %3 marl ilavesinin goégiis eti verimini
onemli Olgiide artirdigini, abdominal yag1 ve gogilis eti su kaybini azalttigini tespit
etmislerdir. Daha yiiksek pH degeri, daha az abdominal yag ve yliksek su tutma
kapasitesinin gogis eti kalitesini belirleyen 6nemli unsurlar oldugunu rapor etmislerdir.
Sepiyolitin biiylime performansini artirmasi, bagirsak florasindaki antimikrobiyel ve
detoksifikasyon mekanizmalarina olumlu etkileri ile sindirim sisteminde besin
maddelerinin emilimini ve sindirim etkinligini gelistirmesiyle aciklanabilecegi

belirtilmistir.

Yapilan c¢alismada bobrek relatif agirligi betain ilavesi ile 6nemli derecede
artmigtir  (P<0.05). Bu bulgu betain birikiminin  bobrek hiicrelerinin  dig
hiperozmolaritesiyle  uyarilmasina ve renal medulla hiicrelerinin  yiiksek
konsantrasyonunda betain gibi ozmolitleri igermesini destekler niteliktedir (Nakanishi ve
ark.,1990).

Yapilan 42 giinliik deneme sonunda karkas randimani ile kalp, karaciger, dalak,

bursa Fabricius, taslik ve bobrek relatif agirliklarinda sepiyolit betain interaksiyonu
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saptanmamistir. Sadece abdominal yag bakimindan sepiyolit ve betain katkis

bakimindan bir interaksiyon goriilmiistiir (P=0.023).

4.4. Bagirsak Histomorfolojisi

Mideden ince bagirsaklara gecildiginde mukoza kivrimlar1 seklindeki yiikselmelerle
yiizey genislemektedir. Bagirsak yiizeyi pilika sirkulalisler (mukoza kivrimlari ile x3
kat), wvillus intestinalisler (parmak benzeri mukoza c¢ikintilar1 ile x10 kat) ve
mikrovilluslar (entrositlerin liimene bakan yiizlerindeki kalict mikroskobik c¢ikintilar ile
X 20-25 kat) sayesinde oldukg¢a genisletilir. Bagirsaklarda bir¢ok hiicre tipi bulunsa da
ana fonksiyonda enterosit, enteroendokrin, kadeh ve panet hiicreleri gorev alir. Kriptler
epitel hiicre cogalmasimin meydana geldigi bolgedir. Dolayisi ile kript gelisimi, villus
gelisimini ve bagirsak emilim yiizeyini bu da verimliligi direk olarak etkilemektedir
(Bayraktaroglu, 2012).

Ince bagirsakta kiitle ve uzunluk artisi duodenum, jejenum ve ileumda farkli
oranlarda ger¢eklesmektedir ve kiitle artis1 uzunluk artisindan daha fazladir. Civeivlerde
¢ikimdan sonra villus uzunlugu ve kript derinligi hizla artmaya baslar ve duodenumda 6.
giinde jejenum ve ileumda 10. giinde pik noktaya ulasir (Uni ve ark., 1999). Cikimdan
sonra 0-12. giinler aras1 jejenum ve ileum uzunluklari, duodenum ve jejenum agirliklar
hizla artmaktadir. Bu dogrultuda duodenum ve jejenumda bulunan villuslarin

ileumdakilere gore daha gelismis oldugu da bildirilmektedir (Obst ve Diamond., 1992).

Yapilan denemenin 21. giinlinde betain katkisinin duodenum ve jejenumda villus
yiiksekligi ve villus alanini artirdigi, sepiyolit katkisinin ise jejenum ve ileumda villus
yiiksekligi ve villus alanini artirdigi saptanmistir (P<0.05). Sepiyolit ve betain birlikte
verildiginde villus yiiksekliginde ve villus yiiksekligi/kript derinligi oraninda dnemli bir
artis gdzlemlenmistir. ileumda betain ve sepiyolitin birlikte verilmesi tek tek verilmesine

gore istatistik acidan villus yiiksekligi/kript derinliginde Onemli derecede artis
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gostermistir. Denemenin 42. giiniinde ise sepiyolit ilavesi duodenum villus yiiksekligini
ve villus yiiksekliginin kript derinligine oranini artirmistir (P<0.05). Denemenin 42.
glinlinde villus genigligi, kript derinligi ve villus yiiksekligi/kript derinligi orani
bakimindan sepiyolit ve betain katkisi arasinda 6nemli interaksiyonlar goriilmiistiir
(P<0.001). Jejenumda ve ileumda betain ve sepiyolitin tek tek verilmesi villus
genigligini azaltirken, birlikte verilmesi, tek tek verilmesine ve kontrol grubuna gore
farklilik yaratmamistir. Betain ve sepiyolitin birlikte verilmesi kript derinligini artirmais,
villus yiiksekligi/kript derinligi oranini ise azaltmistir. Betain bagirsak gelisim ve
fonksiyonunu etkilemektedir. Betain bagirsak hiicrelerinde su baglama kapasitesinde
artisa yol acgar (Kettunen ve ark., 2001a) ve bagirsak epiteli yapisinda degisiklik saglar.
Klasing ve ark. (2002) civcivlerde koksidiyoz enfeksiyonunun neden oldugu villus
yiksekligindeki azalmanin karma yeme betain katkist ile giderilebildigini
gozlemislerdir. Kettunen ve ark. (2001c) ise betain katkisinin hem koksidiyoz
enfeksiyonlu hem de saglikli civcivlerde kript/villus oraninda azalmaya yol actigini
kaydetmislerdir. Virtanen ve Rosi (1995) ise koksidiyoz enfeksiyonlu civcivlerde lezyon
skorunun azaldigini bildirmislerdir. Besin madde sindirim ve emilim islemi sindirim
kanal1 epitelinin yapisina bagli oldugundan betainin ozmolitik kapasitesi sindirilebilirligi
pozitif yonde etkileyebilmektedir (Eklund ve ark., 2005). E. acervulina ile enfekte edilen
etlik piliclerde, yeme 500 mg/kg betain katkisinin duodenumda epitel hiicre
ozmolaritesini dengeleyici etki yaptigi, 1000 mg/kg dozda ise villus ve lamina

propriyada 16kosit diizeyini artirdig: bildirilmistir (Klasing ve ark., 2001).

Weigand ve Kirchgessner (1981)’in  ¢alismasinda kondanse melas
coziinilirlerinden elde edilen betainin tamamen emildigi ve emilen betainin yaklasik
dortte licliniin organizmada biriktigi gosterilmistir. Betainin sindirilebilirligi ve emilimi
karma yemdeki betainin kaynagma ve diizeyine baghdir. Kettunen ve ark. (2001c)
purifiye formdaki betainin ¢ogunun broyler civcivlerde jejunumun orta bdlgesinden
emildigini kaydetmislerdir. Seker pancar1 yan {riinlerinin digindaki yem maddelerinden
kaynaklanan betainin sindirilebilirligi ve emilimi hakkindaki ¢alismalar yetersizdir. Bitki

dokusundan kaynaklanan betain molekiillerinin suda c¢oziinebilirligi yiiksek iken
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(Bessieres ve ark., 1999), rasyondaki diger betain kaynaklarinin emilebilirligi yiiksektir.
Bitki dokusundaki betainin bir kismi hiicre duvari materyalinde bulundugu i¢in bagirsak
kanalinda sindirim ve emilimden kacabilmektedir. Kettunen ve ark. (2001b) bugdaydan
kaynaklanan betainin bagirsaktaki sindiriminin saf betaine kiyasla daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Besin madde sindirilebilirligindeki artis; duodenum diiz kas hiicrelerinin kasilma
aktivitesinde betain katkisindan kaynaklanan artisa ve bu artis ise pankreatik salginin ve
sindirim igeriginin karigmasinin artmasina baglanabilir. Fakat betainin bagirsak kas
hiicrelerinin aktivitesini doza bagli olarak etkiledigi, ¢cok yiiksek dozda betainin, kas
hiicre aktivitesini yavaslatarak duodenumda emilimi azalttigi da bildirilmektedir

(Puchala ve ark., 1998).

Iyonofor antikoksidiyallerle birlikte betain kullanimmin bagirsak sagligimni
korumaya yardimci oldugunu (Virtanen ve ark., 1996; Kettunen ve ark., 2001c) ve
lezyon skorunu azalttigini1 (Schutte ve ark., 1997; Revington, 2002) bildiren ¢aligmalar
da bulunmaktadir. Yalcin ve ark (2013a) karma yemlere %1 ve 2 diizeyinde sepiyolit
(Exal T, Tolsa Turkey-Tiirkiye) ilavesinin broylerlerde duodenum villus yiiksekligini

artirdigini kaydetmislerdir.

4.5. Kan Parametreleri

Kan serumunda protein, albumin, {irik asit, kolesterol, AST, ALT ve ALP diizeyleri
betain ve/veya sepiyolit ilavesinden etkilenmemistir. Betain ilavesi ile serum trigliserit
diizeyi diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur (P=0.023). Sepiyolit ilavesi yapilan
grupta kontrol grubuna gore serum kolesterol diizeyi sayisal olarak daha diisiik tespit
edilmistir fakat istatistik agidan 6nemlilik bulunmamistir. Yapilan baska bir ¢alismada
(Eser ve ark., 2011) broyler karma yemlerine %1 sepiyolit ilavesinin serum trigliserit ve
serum kolesterol diizeylerini diisiirdiigii tespit edilmistir. Safaei Katouli ve ark. (2011)
ise kil minerallerden kaolin ile beslenen grubun kontrol grubuna goére serum trigliserit

diizeyinin daha diisiik, serum total proteinin ise daha yiiksek diizeyde oldugunu ve serum
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total proteinindeki bu artisin kaolinin protein sindirilebilirligini artirict 6zelligine baglh

olabilecegini rapor etmislerdir.

Jahanian ve Rahmani (2008). betainin deneme grubunun plazma trigliserit
diizeyini 6dnemli dl¢lide azalttigini, plazma kolesterol diizeyini ise etkilemedigini rapor
etmiglerdir. Trigliserit diizeyindeki bu diisiis betainin yaglarin mobilizasyonunu saglayan
karnitin ve lesitin molekiillerinin sentezinde kullanilmalarindan kaynaklanabilmektedir
(Saunderson ve ark., 1990). Calisma sonucunda farkli olarak %0.07 ve %0.14 betain
ilavesinin kontrol grubuna goére serum total protein ve albumin diizeylerinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugu ve bu sonucun betainin protein metabolizmasinda
metil dondrii oldugunu ispatlar nitelikte oldugu bildirilmistir (Hassan ve ark.,2005).
Kronik doz koksidiyoz enfekte broylerle yapilan g¢alismada betain ilavesi yapilan
gruplarda serum total protein diizeyi yiikselmis fakat betainle beslenen enfekte olmamis
hayvanlara ait serum total diizeyinin diisiis gosterdigi rapor edilmistir (Matthews ve ark.,

2000).

Bu ¢alismalarin aksine betain ilavesinin broylerlerde kan serum parametrelerini
etkilemedigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Baghaei ve ark.,2011; Attia ve ark.,
2005; Konca ve ark., 2008).

Calismalar arasindaki bu farkliliklarin  betain ve sepiyolitin kullanilan
diizeylerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Yapilan c¢alismalardan elde edilen
bulgular sonucunda; betain ve sepiyolitin 6zellikle abdominal yag1 diisiirmesi, karkas

randimanini olumlu yonde etkiledigi ve giivenle kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan bu c¢alisgmada betain ve/veya sepiyolit ilavesi ile broylerlerde
histomorfolojik analizlerde goriilen iyilesmenin performansa aksetmemesi rasyon
bilesimi, betain ve sepiyolitin kaynag1 ve dozu gibi faktorlere bagl olabilir. Bununla
birlikte histomorfolojik iyilesmenin sahada performansda iyilesme saglayabilecegi

diisiiniilmektedir. Kanatl yetistiriciliginde bagirsak sagligini olumsuz etkileyerek iiriin
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veriminin ve kalitesinin diismesine sebep olan koksidiyoz gibi enfeksiyonlara karsi
koruyucu oOnlem olarak betain ve sepiyolitin giivenle kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Yapilacak daha fazla arastirma sonucunda, uygun bazal rasyonlarda
betain ve sepiyolitin en uygun kaynaginin optimum diizeyi kullanilarak maksimum
verim elde edilebilecektir. Bu ¢alismanin ilerde yapilacak daha detayli ¢alismalara 151k

tutmast umulmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

> Karma yemlere sepiyolit ve betain katkist canli agirlik bakimindan farklilik
yaratmamistir.
> Denemenin son haftasinda karma yemlere sepiyolit ilavesinde canli agirlik

kazanc1 diger gruplara gore daha diisilk bulunmustur. Denemenin ilk 3 haftasi toplu
olarak degerlendirildiginde de aynmi sekilde karma yemlere sepiyolit ilavesi ile canli
agirlik kazanci diger gruplara gore daha disiik bulunmustur. Alti haftalik deneme
sliresince canli agirlik artis1 disiiniildiigiinde ise sepiyolitin etkisi gozlenmemistir.

> Betain ilavesi gruplarda canli agirlik artis1 bakimindan farklilik yaratmamistir.

> Karma yemlere sepiyolit ve/veya batain ilavesi toplam yem tiiketimi ve yem
doniisiim oran1 bakimindan gruplar arasinda farklilik yaratmamastir.

> Alt1 haftalik deneme siiresince her gruptan 1 pili¢ dlmiistiir. Dolayisiyla karma
yemlere betain ve sepiyolit ilavesi broylerlerde 6liim oranini etkilememistir.

> Deneme siiresince broylerlerde ayak tabani lezyonlar1 ve gogiis yaniklar
bakimindan herhangi bir lezyon goriilmemistir. Hayvan sayisinin az olmasi sonucu,
altlikta 1slaklik olmadigindan lezyonlar bakimindan bir olumsuzluga rastlanmamustir.

> Sepiyolit ve betain katkis1 altlik nemini etkilememistir.

> Sepiyolit ve/veya betain katkis1 broylerlerde sicak karkas randimani ile kalp,
karaciger, dalak, bursa Fabricius, taslik, bobrek, abdominal yag relatif agirliklar
bakimindan gruplar arasinda farklilik yaratmamistir. Betain ilavesi bdbrek relatif
agirhigini artirmigtir. Abdominal yag bakimindan sepiyolit ve betain katkis1 bakimindan
bir interaksiyon goriilmiistiir.

> Yapilan denemenin 21. giiniinde betain katkisinin duodenum kript derinligini,
duodenum ve jejenumda villus yiiksekligi ve villus alanini artirdig, sepiyolit katkisinin
ise jejenum ve ileumda villus yiiksekligi ve villus alanini artirdigi saptanmistir
(P<0.05). Sepiyolit ve betain birlikte verildiginde villus yiiksekliginde ve villus
yiiksekligi/kript derinligi oraninda énemli bir artis gdzlemlenmistir. ileumda betain ve
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sepiyolitin birlikte verilmesi tek tek verilmesine gore istatistik agidan villus
yiiksekligi/kript derinliginde 6nemli derecede artig gostermistir.

> Denemenin 42. giiniinde ise sepiyolit ilavesi duodenum villus yiiksekligini ve

villus yiiksekliginin kript derinligine oranini artirmistir (P<0.05). Denemenin 42,
giiniinde villus genisligi, kript derinligi ve villus yiiksekligi/kript derinligi orani
bakimindan sepiyolit ve betain katkisi arasinda onemli interaksiyonlar goriilmiistiir
(P<0.001). Jejenumda ve ileumda betain ve sepiyolitin tek tek verilmesi villus
genisligini azaltirken, birlikte verilmesi, tek tek verilmesine ve kontrol grubuna gore
farklihik yaratmamistir.  Betain ve sepiyolitin birlikte verilmesi kript derinligini
artirmis, villus yliksekligi/kript derinligi oranini ise azaltmistir.

> Broyler karma yemlerine betain ilavesi kan serumu trigliserit diizeyini dnemli
diizeyde azaltmstir.

> Kan serumunda protein, albumin, iirik asit, kolesterol, AST, ALT ve ALP
diizeyleri broyler karma yemlerine betain ve/veya sepiyolit ilavesinden
etkilenmemistir.

> Alt1 haftalik deneme siiresince karma yemlere betain ve/veya sepiyolit ilavesi
herhangi bir olumsuzluga yol agmamistir. Bagirsak histomorfolojisi bakimindan betain
ve sepiyolitin olumlu katkilar1 gozlenmekte ise de bu etki performansa yansimamustir.
Kan serumunda trigliserit diizeyi karma yemlere betain ilavesi ile azalmistir. Betain ve
sepiyolit bagirsak sagligini olumlu etkilediginden sahada performans iizerinde olumlu
etkiler gozlenebilecegi diislintilmektedir.
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OZET

Broyler Rasyonlarina Betain ve Sepiyolit Ilavesinin Performans ve Bagirsak Saghg
Uzerine Olan Etkileri

Bu aragtirma betain ve sepiyolitin ayr1 ayr1 ve birlikte broyler rasyonlarina ilave
edilmesiyle biiylime performansi, karkas 6zellikleri, bagirsak histomorfoloji ve bazi kan
parametreleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Toplam 192 adet
giinliik Ross 308 erkek broyler civciv her biri 48 civeivden olusan bir kontrol grubu ve
lic deneme grubuna ayrilmistir. Gruplar her birinde 6 adet civciv bulunan 8 adet alt
grubu kapsayacak sekilde diizenlenmislerdir. Birinci, ikinci ve {i¢lincli deneme grubu
karma yemlerine sirasiyla top-dressed olarak %0.15 betain, %1.5 sepiyolit ve %0.15
betain + %1.5 sepiyolit ilave edilmistir. Kontrol grubu karma yemine betain ve sepiyolit
ilave edilmemistir. Deneme 6 hafta slirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda gruplar arasinda
canlt agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yem doniisiim orani, ayak sagligi ve altlik
nemi bakimindan farklilik gozlenmemistir. Ayrica sepiyolit ve betain ilavesi sicak
karkas randiman ile kalp, karaciger, dalak, bursa Fabricius, taslik, abdominal yag relatif
agirliklart bakimindan farklilik yaratmamistir. Betain ilavesi relatif bobrek agirligini
artirmistir. Denemenin 21. giliniinde betain katkisinin duodenum ve jejenumda villus
yiiksekligi ve villus alanini artirdig1, sepiyolit katkisinin ise jejenum ve ileumda villus
yiiksekligi ve villus alanini artirdigr saptanmistir (P<0.05). Denemenin 42. giiniinde ise
sepiyolit ilavesi duodenum villus yiiksekligini ve villus yiiksekliginin kript derinligine
oranmi artirmistir (P<0.05). Betain ilavesi kan serumu trigliserit diizeyini azaltmigtir
(P=0.023). Karma yemlere sepiyolit ve/veya betain ilavesi kan serumu protein, albumin,
irik asit, kolesterol, AST, ALT ve ALP diizeylerini etkilememistir. Sonug olarak alti
haftalik deneme sonunda karma yemlere betain ve/veya sepiyolit ilavesi herhangi bir
olumsuzluga yol agmamistir. Betain ve sepiyolit ilavesinin bagirsak sagligin1 olumlu

etkilemesi sahada bu etkinin performansada yansiyabilecegini diisiindiirmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bagirsak Histomorfolojisi, Betain, Broyler, Performans, Sepiyolit
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SUMMARY

Effects of Dietary Betaine and Sepiolite Supplementation on Performance and
Intestinal Health in Broilers

The purpose of this study was to determine the effects of dietary betaine and sepiolite
supplementation on growth performance, carcass characteristics, intestinal
histomorphology and some blood parameters in broilers. A total of 192 Ross 308 male
broiler chicks aged one day were allocated into one control group and three treatment
groups each containing 48 chicks. Each group was designed to contain 8 replicate
groups of six chicks. Basal diets were supplemented with 0.15% betaine, 1.5% sepiolite
and 0.15% betaine+1.5% sepiolite as top dressed. Betaine and sepiolite were not
included in control group. No differences were observed in live weight, live weight
gain, feed intake, feed conversion ratio, feet health and litter moisture. Sepiolite and
betaine supplementation didn’t affect hot carcass yield and the relative percentages of
heart, liver, spleen, bursa Fabricius, gizzard and abdominal fat. Betaine supplementation
increased the relative kidney weight. Betaine supplementation increased the villus
height and villus area in duodenum and jejunum, sepiolite supplementation increased
the villus height and villus area in jejunum and ileum (P<0.05) in 21st day of
experiment. Sepiolite supplementation increased the villus height and the ratio of villus
height to crypt depth in 42nd day of the experiment (P<0.05). Blood serum triglyceride
was decreased with betaine supplementation (P=0.023). Sepiolite and betaine
supplementation didn’t affect the levels of total protein, albumin, uric acid, total
cholesterol, AST, ALT and ALP in blood serum. As a result sepiolite and betaine
supplementation didn’t have any negative effects during 6 weeks experimental period. It
is concluded that the improvement in intestinal health can increase performance in the
field.

Key Words: Broiler, Betaine, Intestinal Histomorphology, Performance, Sepiolite
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