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Organik Cinkonun
Kanatli Beslenmesinde Kullanilmasi

The Use of Organic Zinc in Poultry Nutrition:
Review

OZET Cinko tiim hayvanlarda bir¢ok biyokimyasal ve hiicresel islevler icin gerekli bir iz ele-
menttir. Hiicresel enzimlerin yapisina katilarak hiicre ¢ogalmasinin ve &liimiiniin diizenlen-
mesi, immiin sistemin gelismesi, iireme, gen regiilasyonu, oksidatif stres ve hasarlara kars
savunma mekanizmasinin iglemesi ¢inkonun bazi 6nemli fonksiyonlar1 arasinda bulunmaktadir.
Cinko kanathlarda immiin yanitin modifiye edilmesinde rol alan bir mineral olup; organik form-
larinin rasyona ilavesinin immiinglobulinlerin diizeylerinde ve hiicresel yanitta diizelmeye yol
acarak immiinolojik kapasite tizerinde olumlu etkilere yol a¢tig1 bildirilmistir. Ayrica ¢inko; ka-
natlilarda biiytime, titylenme, iskelet gelisimi, et verimi ve karkas kalitesi i¢in gerekli bir mineral
olup, epitelyal hiicrelerin iiretilmesinde ve niikleik asitlerin sentezinde, hiicre dis1 matris ve bag
dokunun temel bileseni olan kollajenin olusumunda yer alan kollajenaz enziminin yapisina ka-
tilarak kollajen sentezinin gerceklesmesinde de gérev almaktadir. Ayrica tily, deri, gaga ve tir-
naklarin yapisal proteini olan keratinin sentezi i¢in gereken bir mineraldir. Cinko ¢ogunlukla
¢inko kloriir, ¢inko siilfat heptahidrat ya da ¢inko oksit formunda bulunmakla birlikte organik
formu da iiretilebilmektedir. Son yillarda, organik ¢inko kaynaklarinin inorganik formlara gére
biyoyararliliginin daha yiiksek oldugunun bildirilmesiyle birlikte, yem sanayiinde bu minera-
lin organik formlarinin kullanimi artmistir. Bu ¢alismada, organik ¢inkonun kanatl beslenme-
sinde kullanilmasina iligkin genel bir bakis acisi sunulmakla birlikte; organik ¢inkonun
biyoyararhilik, performans, bagisiklik, karkas ve et kalitesi tizerine etkileri ile ilgili baz1 ¢alig-
malarin sonuglarina da deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eser elementler; biyolojik yararlanim; kiimes hayvani; biiyiime;
bagisiklik; et

ABSTRACT Zinc is a trace mineral that is necessary for many biochemical and cellular process
in animals. The execution of cell proliferation and death by joining to structure of cellular en-
zymes, the development of immune system, productivity, gene regulation, the processing of de-
fensive mechanism against oxidative stres and damages are known as some important functions
of zinc. Zinc plays role in the modification of immune response in poultries and it was reported
that the addition of its organic forms to diet had positive effects on immunological capacity by
improving the levels of immunoglobulins and cellular response. Zinc is also essential for growth,
feathering, skeletal development, meat production and carcass quality, and it plays role in the
generation of epitelial cells, the synthesis of nucleic acids, the production of collagen, a main
component of extra-cellular matrix and fascia, by taking part in the structure of collagenase en-
zyme, and the synthesis of ceratin, a structural protein of feather, skin, beak and claws. Zinc
chloride, zinc sulphate heptahydrate or zinc oxide are the most common form of zinc, how-
ever, its organic form can also be produced. In recent years, organic zinc sources have been used
increasingly in feed industry after it was reported that their bioavailability was higher than
their inorganic forms. In this review, it was provided an overview about the use of organic zinc
in poultry nutrition, and also presented the results of some studies on the bioavailability and the
effects of organic zinc on performance, immunity, carcass and meat quality.

Key Words: Trace elements; biological availability; poultry; growth;
immunity; meat
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ilinen 90 elementin 26’s1 hayvanlar i¢in
B esansiyel olarak kabul edilmektedir. Bunla-

rin 11'i makro element (karbon, hidrojen,
oksijen, nitrojen, stlfiir, kalsiyum, fosfor, potas-
yum, sodyum, klor ve magnezyum), 15’i ise mikro
element (demir, ¢inko, bakir, manganez, nikel, ko-
balt, molibden, selenyum, krom, iyot, flor, kalay,
silikon, vanadyum ve arsenik) olarak tanimlan-
maktadir.! Cinko, tim hayvanlarda birgok biyo-
kimyasal ve hiicresel islevler i¢in gerekli bir iz
elementtir. Bunlar arasinda; hiicresel enzimlerin
yapisina katilarak hiicre ¢ogalmas: ve oliimiinde
ana rol oynamasi, immiin sistemin gelismesi,
iireme, gen regiilasyonu, oksidatif stres ve hasarlara
kargi savunmanin olusmasi sayilabilmektedir.®
Cinko ayni zamanda, hiicre dig1 matris ve bag do-
kunun temel bileseni olan kollajenin olusumunda
yer alan kollajenaz enziminin yapisina katilmakta-
dir. Ayrica tily, deri, gaga ve tirnaklarin yapisal pro-
teini olan keratinin sentezi i¢in de gereken bir
mineraldir.® Cinko ¢ogunlukla ¢inko kloriir (ZnCl,),
¢inko siilfat heptahidrat (ZnSO,7H,0) ya da ¢inko
oksit (ZnO) formunda bulunmakla birlikte, metalik
katyonun organik asit kalintisi ile kimyasal baglan-
mast sonucunda organik tuz formu da meydana ge-
tirebilmektedir.® Son y1llarda proteinat ve aminoasit
selatlar1 gibi organik mineral kaynaklarinin biyo-
yarhiliklarimin daha yiiksek oldugu diisiincesi ile
kullanimlarinda artis gérillmustir.”® Organik ¢inko
kaynaklarinin inorganik formlara gére biyoyararl-
liginin daha yiiksek oldugunun bildirilmesiyle bir-
likte yem sanayiinde bu mineralin organik
formlarinin kullanimi artmigtir.° Bunun yaninda,
bazi galismalar organik ¢inko ile inorganik formlar
arasinda biyolojik degerliligi bakimindan ¢ok az ya

da hig farkin olmadigini da gostermistir.!%1?

Bu calismada, organik ¢inko kaynaklarinin
hayvan beslemede kullanilmasina ve bununla ilgili

yapilan bazi ¢aligma sonuglarina deginilmistir.
ORGANIK GINKONUN

I BIYOLOJIK YARARLILIGI

Herhangi bir iz elementin etkinligi biyoyararlilig:
ile degerlendirilmektedir. Biyoyararlilik, normal
bir hayvan tarafindan alinan bir besin maddesinin
metabolizmada kullanilabilir formdaki absorbe edi-

len kisminin derecesini tanimlamaktadir.' Bu bag-
lamda minerallerin sadece rasyondaki diizeyleri
degil, ayn1 zamanda dokudaki diizeyleri de 6nem
arz etmektedir. Mineralin yemle alinan miktari,
kimyasal formu, minerali kapsayan yemin sindirile-
bilirligi, yemin partikiil biiytikliigii, mineralin diger
besin maddeleri ile olan etkilesimi, inhibitérler, can-
linin fizyolojik ve patolojik durumu, yem tiiretim
metodu ve canlinin tiirii gibi degiskenler mineralle-
rin biyoyararhiliklar tizerine etkili faktorlerdir.'®
Hayvanin mineral durumuna gore bazi gen ve pro-
teinlerin ekspresyon diizeyleri hizla artmakta ya da
azalabilmektedir. Biyoyararlilik c¢aligmalarinda,
buna benzer biyobelirteclerin 6l¢iilmesi hayvanin
mineral durumunu degerlendirmede yararli sonug-
lar sunabilmektedir. Metallotiyonin, hayvanin ¢inko
durumuna gore degisim gosteren bir biyobelirtec-
tir." Serbest haldeki ¢inko toksik etki gosterecegin-
den hiicre tarafindan absorbe edilen ¢inko hizla
proteine baglanmak zorundadir. Bu nedenle, ¢inko
alimina kars1 hiicre metallotiyonin mRNA sente-
ziyle ve ardindan metallotiyonin proteini ile kargilik
vermektedir. Metallotiyonin proteini ¢inkonun hiic-
redeki diger enzimler tarafindan ihtiyaci duyulana
kadar ¢inkoya bagh kalmaktadir.!*'® Metallotiyonin
mRNA ve protein ekspresyon diizeyi ¢inkonun yiik-
sek aliminda artar iken, diisitk aliminda azaldigin-
dan hayvanlarda ¢inko durumunu belirlemede ve
farkh ¢inko kaynaklarinin biyoyararlhiligini deger-
lendirmede genis dl¢iide kullamlmaktadir.'>7 iz
elementlerin biyoyararliliginin degerlendirilme-
sinde bu elementlerin depolandig1 hedef organlar-
daki konsantrasyonlarin ol¢iilmesi de sikga segilen
bir yéntemdir. Ornegin bakir yararlanimim deger-
lendirmede karaciger 6l¢limleri dikkate alinir iken;
¢inko icin kemikteki konsantrasyonun degerlendi-
rilmesi daha gegerli bir sonu¢ sunmaktadir. Aym
sekilde, 6rnegin; domuzlarda plazma ¢inko ve al-
kalen fosfataz aktivitesi ¢inko durumunun bir gos-
tergesi iken; hemoglobin konsantrasyonu ya da
yenilenmesi demir durumunun bir gostergesidir.?’
Ruminant digindaki hayvanlarda kemik ¢inko kon-
santrasyonunun degerlendirilmesi, bu mineralin bi-
yoyararhiliginin tespitinde ana kriter olarak
kullanilmaktadir.* Bununla birlikte, pankreas me-
tallotiyonin mRNA ekpresyonunun broylerlerde
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¢inko biyoyararlilig: ile ilgili duyarli bir molekiiler
biyobelirteg olarak kullanilabilecegi ve 6 glinliik yag
gibi erken bir dénemde dahi ¢inko kaynaklarinin bi-
farkliliklarin
kemik ¢inko diizeyleri ve diger metabo litlerden

yoyararliligindaki saptanmasinda

daha duyarh sonug verdigi bildirilmigtir.?

Kanatlilarda organik ¢inkonun biyoyararhilig:
ile ilgili gesitli caligmalar mevcuttur. Broylerlerde
inorganik ¢inko kaynag: olarak Zn-siilfat ve orga-
nik ¢inko kaynag: olarak Zn-aminoasit (ZnAA)
kompleksi ve Zn-proteinat (ZnPro)'in biyoyararl-
ligin1 degerlendirmek i¢in yapilan bir ¢alismada ras-
yona Zn-siilfattan 0, 200, 400 ve 600 mg/kg, ZnAA
ve ZnPro’nun her birinden 200 ve 400 mg/kg mik-
tarinda katilmistir. Her ii¢ kaynak i¢in de rasyona
katilan miktarlarinin artmasina bagh olarak kemik,
barsak ve mukoza ¢inko konsantrasyonlari ile kara-
ciger ve mukozal metallotiyonin diizeyleri artmistir.
Kemik ¢inko konsantrasyonlari, ¢inko kaynagindan
etkilenmis ve ZnPro katilan grupta en yiiksek ol-
mustur. Diger dokularda ise farklilik sadece ¢inko
katilan ve katilmayan gruplar arasinda 6nemli ol-
mustur. Cinkonun kismi biyoyararhilig: ise Zn-siil-
fat grubu i¢in %100 kabul edildiginde, ZnAA ve
ZnPro i¢in %83 ve %139 olarak saptanmis ve
ZnPro’nun Zn-siilfata gére biyoyararliliginin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir.® Broylerlerde ZnPro
(Bioplex Zn®, Alltech Inc., USA) ile yapilan bir ¢a-
lismada, gruplardan birinin yemine 5, 10, 20 ve 40
mg/kg Bioplex Zn®, diger deneme gruplarinin ye-
mine ise ayni miktarda Zn-siilfat ilave edilmis ve 40
ppm diizeyi hari¢ diger diizeylerde Bioplex Zn® ve-
rilen grubun tibia Zn diizeyi, Zn-siilfat verilen
gruba gore onemli derecede yiiksek bulunmustur.
Total tibia ¢inko konsantrasyonu bakimindan Zn-
siilfat ile karsilagtirildiginda, Bioplex Zn® nin biyo-
lojik yararlilii %157 olarak saptanmugtir (Tablo 1).%
Farkli ¢inko kaynaklari ile yapilan bir denemede
broyler rasyonlarina %40,5 ¢inko iceren Zn-siilfat,
%1,3 (Zn-Mont-A) ve 1,85 (Zn-Mont-B) Zn iceren
iki farkli Zn-montmorilonit ve %10 ¢inko iceren
organik ¢inko kaynag: (Mintrex Zn®, Novus Inter-
national Inc., USA)’ nin her birinden 10, 20 ve 30
mg/kg oraninda katilmis ve deneme sonucunda
tibia ¢inko diizeyleri bakimindan biyolojik yararl-

lik degerleri Zn-stilfat i¢in %100 kabul edildiginde;
Zn-Mont-A, Zn-Mont-B ve Mintrex Zn® i¢in sira-
siyla %73, 188 ve 132 olarak bulunmustur (Tablo
1).% Erkek kekliklerde yapilan iki denemede ise ras-
yonlara ticari bir organik ¢inko katki maddesi olan
Bioplex Zn®’den 0, 25, 50, 75 ve 100 ppm seviye-
sinde katilmis ve deneme sonunda rasyonun ¢inko
seviyesinin serum, karaciger ve pankreas ¢inko kon-
santrasyonlarini etkilemedigi bildirilmistir (Tablo
1).%26 Benzer sekilde hindi rasyonlarina, her birin-
den 40 mg/kg oraninda Zn-siilfat ve Zn-metiyonin
katilarak yapilan denemede; bursa fabricius, dalak,
karaciger, kalp ve tibia ¢inko konsantrasyonlari ba-
kimindan gruplar arasinda 6nemli bir farka rastlan-
bildirilmigtir.”
Zn-siilfat ve Zn-propiyonat’in her birinin 6 ve 12

madig1 Broyler rasyonlarina
mg/kg oraninda ilavesi ile yapilan bir denemede
tibia ¢cinko konsantrasyonlar1 rasyona katilan mik-
tardaki artisa bagli olarak artmis fakat ¢inko kayna-
gindan etkilenmemistir. Zn siilfatin biyoyararlihig:
9100 olarak kabul edildiginde, Zn-propiyonat ve-
rilen grupta canh agirlik kazanci ve tibia ¢inko kon-
santrasyonlar1 bakimindan biyoyararlilik oranlar
sirastyla %119 ve %116 olarak hesaplanmistir (Tablo
1).2 Masir ve soya kiispesi bazli rasyonla broylerlerde
yliriitillen bir ¢alismada ise deneme gruplarinda
inorganik ¢inko kaynagi olarak Zn-siilfat ve organik
¢inko kaynag olarak Zn-metiyonin selatinin 30, 60
ve 90 mg/kg diyet diizeyleri kullanilmigtir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda, ¢inko ilave edilen
gruplarda 7. ve 21. giinlerde kemik, pankreas ve pan-
kreas metallotiyonin mRNA ¢inko diizeyleri 6nemli
derecede yiiksek ¢ikmis, fakat gruplar arasinda ¢inko
kaynaklar1 bakimindan etkilesim gériilmemis ve ek-
lenen ¢inko diizeylerinin kemik, pankreas ve pan-
kreas metallotiyonin mRNA ¢inko diizeyleri {izerine
onemli bir etkisi olmamigtir. Rolatif biyoyararlilik
diizeyleri bakimindan Zn-stlfat %100 olarak kabul
edildiginde kemik, pankreas ve metallotiyonin
mRNA ¢inko konsantrasyonlar: i¢in bu oran, Zn-
metiyonin selat1 i¢in 7. giinde sirasiyla %99,4, %103
ve %120, 21. giinde ise sirastyla %107, %115 ve
%106 olarak hesaplanmigtir (Tablo 1).” Organik ¢in-
konun biyoyararlilig: iizerine yapilan bazi ¢alisma-
larin sonuglar1 Tablo 1’de goriilmektedir.
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TABLO 1: Organik ginkonun biyoyararlili§i ile ilgili yapilan bazi calismalar.

30, 60, 90 (mg/kg diyet)

Hayvan materyali Dénem Cinko kaynag ve doz
Broyler (n=430) 0-21 gin Bioplex®-Zn?

5,10, 20, 40 {mg/kg diyet)
Broyler (n=260) 0-21 giin Mintrex®-Zn®

10, 20, 30 (mg/kg diyet)
Keklik {n=240) 0-16 hafta Zn-proteinat

25, 50, 75, 100 {ppm)
Keklik (n=200) 9-16 hafta Bioplex-Zn©

25, 50, 75, 100 (ppm)
Broyler {n=110) 8-21 glin Zn-propiyonat

6 ve 12 {mg/kg diyst)
Broyler (n=504) 0-21 glin Zn-metiyonin

Gozlemler Kaynak

Zn-siilfat ile kiyaslandiginda: Ao ve ark.®
Tibia Zn konsantrasyonu 1

Karaciger Zn konsantrasyonu <
Biyoyararlilik (CAK bazinda): %183
Biyoyararlilik (Tibia Zn bazinda): %157
Zn-silifat ile kiyaslandiginda: Linares ve ark.®
Parmak Zn konsantrasyonu «
Tibia Zn konsantrasyonu <
Biyoyararlilik: %120
Rasyondaki doza bagli olarak: Yildiz ve ark.2
Serum Zn konsantrasyonu <
Karaciger Zn konsantrasyonu &
Pankreas Zn konsantrasyonu &
Rasyondaki doza bagli olarak: Yildiz®
Serum Zn konsantrasyonu «
Karaciger Zn konsantrasyonu «
Pankreas Zn konsantrasyonu <
Zn-silfat ile kiyaslandiginda: Brooks ve ark.?®
Tibia Zn konsantrasyonu
Biyoyararlilik (CAK bazinda): %119
Biyoyararlilik (Tibia Zn bazinda): %116
Zn-siilfat ile kiyaslandiginda:

Tibia Zn konsantrasyonu <

Suo ve ark.?®

Pankreas Zn konsantrasyonu <

Pankreas MT mRNA «

Biyoyararlilik (Tibia Zn bazinda): %99,4
Biyoyararlilik (Pankreas Zn bazinda): %103
Biyoyararlilik (Pankreas MT mRNA): %157
Tibia Zn konsantrasyonu <

Pankreas Zn konsantrasyonu <

Pankreas MT mRNA <

Biyoyararlilik (Tibia Zn bazinda): %107
Biyoyararlilik (Pankreas Zn bazinda): %115
Biyoyararlilik (Pankreas MT mRNA): %106

n; Hayvan sayisi, CAK; Canli agirlik kazanci, MT; Metallotiyonin, *; Onemli derecede artmigtir, <; Onemli bir farklilik yoktur,

aZn-proteinat (%10 Zn); ®Organik ¢inko (%10 Zn); “Organik ginko (%15 Zn).
I ORGANIK CINKONUN
PERFORMANS UZERINE ETKILERI

Kanath sekt6riinde biiyiime orani, yemden yarar-
lanma ve karkas 6zellikleri siirii performansinin be-
lirlenmesinde kullanilan 6gelerdir. Hayvanlarin
¢inko ve selenyum iz element durumlar: da dahil
olmak iizere, bu parametreler iizerinde cesitli fak-

torler etkili olmaktadir. Bu mineraller bircok meta-
bolik reaksiyonlara katilarak beslenme metaboliz-
masini, biiylimeyi, bagisiklig: ve deri kalitesini et-
kilemektedir.*® Cinko; kanathlarda biiytime, tiiy-
lenme, iskelet gelisimi, et verimi ve karkas kalitesi
i¢in gerekli bir mineral olup; epitelyal hiicrelerin
uretilmesinde, deri niikleik asitlerinin, keratin ve
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kollajen sentezinin gerceklesmesinde 6nemli rolii
vardir.3'* Kanathlarda ¢inko gereksinmesi tizerine
calisma verileri olduk¢a sinirli olmakla birlikte,
genel olarak kanath rasyonlarinda inorganik mine-
ral tuzlar1 ucuz oldugundan uygun konsantrasyon-
lara wulagmay: garantilemek amaciyla yiiksek
diizeylerde kullanilmaktadir. Teorik olarak ¢inko-
nun organik formunun kullanilmas: rasyona ¢inko
ilavesi miktarini diigirmektedir. Nitekim, broyler-
lerde optimal bitytime orami 25 mg/kg Zn iceren fi-
tazl1 ve fitazsiz rasyona sirasiyla 7,4 ve 12 mg/kg
ZnPro ilavesiyle elde edilmigtir.*® Ayni aragtirmaci-
lar tarafindan yapilan bagka bir broyler caligma-
sinda, baslangic (0-21. giinler) ve biiytitme (22-42.
glinler) déneminde kontrol grubuna misir-soya kiis-
pesi iceren bazal rasyon, deneme gruplarina ise si-

rastyla bazal rasyona ilave olarak 40 mg/kg Zn-siil-
fat, 80 mg/kg Zn siilfat, 12 mg/kg organik ¢inko (Zn-
proteinat) ve 24 mg/kg organik ¢inko iceren rasyon
verilmistir. Bliylitme doneminde gruplar arasinda
performans bakimindan 6nemli bir farkliliga rast-
lanmaz iken; baglangic déneminde 24 mg/kg orga-
nik ¢inko verilen grubun canh agirlik kazanci diger
gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.
Tim deneme siiresince ise (1-42. giinler) perfor-
mans parametreleri acisindan gruplar arasinda
onemli bir farkliliga rastlanmamgtir (Tablo 2). Béy-
lece bu ¢aligmada Ulusal Aragtirma Konseyi [Natio-
nal Research Council (NRC)]'ne ya da ticari olarak
tavsiye edilen ¢inko diizeyine kiyasla, organik ¢in-
konun daha diisiik diizeylerde ayn1 etkiyi gosterdigi
ve optimal bitylime i¢in organik ¢inkonun kullani-

TABLO 2: Organik ginkonun performans iizerine etkileri ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar.

Hayvan materyali  Siire
Broyler (n=800) 42 giin

Cinko kaynagi ve doz
Zn-proteinat

12 ve 24 {mg/kg diyet)
Zn-glisin

30, 60, 90, 120 (mg/kg diyet)

Broyler (n=360) 42 gin

Yumurtac (n=360) 10 hafta Zn-proteinat {her kg diyette

140 mg Zn saglayacak diizeyde)

Broyler (n=110) 21 gln Zn-propiyonat

6 ve 12 (mg/kg diyet)

Broyler (n=240) 42 giin
ark

Zn-metiyonin

Zn-nano metiyonin

Gozlemler

Zn-siilfat(40 ve 80 mg/kg diyet) ile kiyaslandiginda:

YT, CAK ve YYO (CAK/Yem) <

Zn-siilfat(120 mg/kg diyet) ile kiyaslandiginda:

SCA « (80, 90, 120 mg Zn-glisin i¢in) ve

1 (30 mg Zn-glisin igin)

OGCAK «

OGYT « (60, 90, 120 mg Zn-glisin i¢in) ve

1 (30 mg Zn-glisin icin)

YYO (Yem/CAK) <

21-42 giin

SCA ve OGCAK 1 (90 mg Zn-glisin igin), <

(60 ve 120 mg Zn-glisin icin), 4 (30 mg Zn-glisin icin)

OGYT | (90 ve 120 mg Zn-glisin igin),

(30 mg Zn-glisin iin), < (60 mg Zn-glisin igin)

YYO (Yem/CAK) <

Zn-Klorid, Zn-sulfat, Zn-oksit ve Zn-karbanat ile kiyaslandiginda:
SCA 1 {Zn-oksite gdre), « (Zn-oksit harig)

OGYT ¢

GYO o {Zn-siilfata gére), 1 (Zn-siifat hatig)

YT &
Zn-siilfat ile kiyaslandiginda:

OGYT, OGCAK ve YYO (Yem/CAK) <

Zn-siilfat ve Zn-nano stilfat ile kiyaslandiginda:

{kg yumurta igin), ¢ {diizine yumurta icin)

OGCAK ve OGYT o (Zn-siiifata gére), 1 {Zn-nano siilfata gore)

Kaynak

Ao ve ark.*

Feng ve ark.®

Idowu ve ark.®

Brooks ve ark.?®

Mohammadi ve

n; Hayvan sayisi, YT; Yem tiiketimi, CAK; Canli a§irlik kazanci,YYO; Yemden yararlanma orani, SCA; Son canli agirlik, OGCAK; Ortalama gtinlik canli agirlik kazanci, OGYT; Orta-
lama gunliik yem tiiketimi, GYO; Ginlik yumurtlama orani, Zn: Ginko, 1; Onemli derecede artmigtir, 4; Onemli derecede azalmistir, «; Onemli bir farklilik yoktur.
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labilecegi sonucuna varilmigtir.* Inorganik ¢inko
kaynag olarak Zn-stilfat ve organik ¢inko kaynag:
olarak da Zn-glisinin kullanildig1 bir broyler calis-
masinda, deneme gruplarina sirasiyla 30, 60, 690 ve
120 mg/kg Zn-glisin, pozitif kontrol grubuna ise
120 mg/kg Zn-siilfat ilave edilmistir. Caligmanin
0-3. haftalan arasinda giinliik ortalama yem tiike-
timi en yiiksek 90 mg/kg Zn-glisin verilen grupta
gortlmiistiir. Ortalama canh agirlik kazanci ise 0-3.
haftalar ve 4-6. haftalar arasinda sirasiyla 120 ve 90
mg/kg Zn-Glisin verilen gruplarda en yiiksek ol-
mugtur (Tablo 2).% Farkl ¢inko kaynaklarinin yu-
murta tavuklarinda etkilerinin arastirildigy bir
calismada, 10 hafta siiresince deneme gruplarina kg
diyette 140 mg ¢inko saglayacak sekilde sirasiyla
cinko klorid, ¢inko siilfat, ZnO, ¢inko karbonat ve
ZnPro eklenmistir. Son canlh agirhiklar en disitk
kontrol ve ZnO verilen grupta tespit edilmis fakat
diger gruplar arasinda 6nemli bir farka rastlanma-
mistir. Yem tiiketimi ZnPro verilen grupta énemli
derecede diisiik olmasina karsin, giinliik yumurt-
lama yiizdesi ZnPro ve Zn-siilfat kullanilan grup-
larda diger gruplara gore 6nemli derecede yiiksek
bulunmugtur. Ayrica, her diizine yumurta icin tii-
ketilen yem miktar1 en az ZnPro grubunda saptan-
mustir (Tablo 2).3 Son yillarda nanoteknoloji
alanindaki ilerlemeler bu teknolojinin broyler yem
katki maddelerine de adapte edilebilmesine imkin
vermistir. Nanoteknoloji ile iiretilen nanogiimiis,
nanoselenyum ya da ZnO nanopartikiilleri bunlara
ornek olarak gosterilebilmektedir.” Nanogelatlama
yontemi ile sentezlenen Zn-nano siilfat ve Zn-nano
metiyonin ile Zn-siilfat ve Zn-metiyoninin broyler-
lerde performans bakimindan kargilagtirildig: 42
ginliik bir ¢aligmada, bu minerallerden deneme
gruplarina 80 mg/kg diyet oraninda katilmistir. Ca-
lisma siiresince kontrol grubu ve Zn-nano siilfat ve-
rilen grupta canli agirlik kazanci diger deneme
gruplarina gore 6nemli derece disitk bulunmusg ve
en diisiik yem tiiketimi Zn-nano siilfat grubunda go-
rilmiistiir. Yemden yararlanma orani bakimindan
ise gruplar arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanma-
mustir (Tablo 2).3® Organik ¢inkonun performans
tizerine etkileri ile ilgili baz1 ¢aligmalarin sonuglar
Tablo 2’de goriilmektedir.

J| ORGANIK GINKONUN
BAGISIKLIK SISTEMi UZERINE ETKILERI

Cinko kanathilarda immiin yanitin modifiye edil-
mesinde rol alan bir mineral olup organik formla-
rinin rasyona ilavesinin immiinglobulin A (IgA),
IgM, IgG diizeylerinde ve hiicresel yanitta diizel-
meye yol acarak, immiinolojik kapasite {izerinde
olumlu etkilerinin oldugu bildirilmektedir.?>* Da-
mizlik broylerlerde, 32-48. haftalar arasini kapsa-
yan 16 haftalik bir denemede, organik c¢inko
kullaniminin bagisiklik yanit: izerine etkisini arag-
tirmak amaciyla 40 ppm Zn-siilfat iceren bazal ras-
yona sirasiyla 20, 40 ve 60 ppm Zn-metiyonin
ilavesi yapilmis ve hayvanlarda hiicresel bagisiklik
tespiti i¢in kirmizi gerdan uzantisina fitohemaglii-
tinin-P [Phytohaemaglutinin-P (PHP-P)] enjeksi-
yonu yapilarak kutan6z bazofilik hipersensitivite
(CBH) testi ile deri kalinlig1 6l¢iilmiig, humoral ba-
gisiklik icin de test antijen olarak koyun kirmizi
kan hiicreleri [sheep red blood cells (SRBC)]'ne
kars: olusan antikor yanit analiz edilmistir. Hay-
vanlarin PHP-P’ye kars: hiicresel bagisiklik yaniti
60 ppm Zn-metiyonin verilen grupta diger grup-
lara gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.
SRBC’ye kars1 humoral bagisiklik ise Zn-siilfat ice-
ren rasyonla beslenen grupta diger gruplara gore
onemli derecede diisiik olmustur. Lenfoid organ
(dalak, bursa) agirliklar: bakimindan ise gruplar
arasinda Onemli bir farkliliga rastlanmamigtir
(Tablo 3).*° Benzer sekilde Zn-siilfat ile Zn-meti-
yoninin broylerlerde bagisikligi uyarici etkisi tize-
rine yapilan bir ¢alismada, her ¢inko kaynag: i¢in
ayr1 olmak tizere rasyonun kg’'ina 0, 20, 40, 60 ve 80
mg ilave edilmis ve gruplarin SRBC ve Newecastle
hastalig: viriisii [Newcastle diseases virus (NDV)]
antikor titreleri, hiicreye bagiml bagigiklik [Cell
Mediated Immunity (CMI)] indeksleri ve hetero-
fil-lenfosit oranlar1 (H:L) 6l¢iilmiistiir. Rasyona 60
ve 80 mg/kg cinko ilavesi yapilan gruplarin SRBC
antikor titresi, kontrol grubuna goére 6nemli dere-
cede yiiksek bulunmus ve ayrica Zn-metiyonin ila-
vesi Zn-siilfata gére SRBC ve NDV titresi
bakimindan daha iyi bir bagisiklik yanit1 goster-
mistir. CMI indeksi ise en yiiksek 40 mg/kg Zn-siil-
fat ve 80 mg/kg Zn-metiyonin verilen gruplarda

Turkiye Klinikleri J Vet Sci 2016;7(2)

56



Onur KESER ve ark.

ORGANIK CINKONUN KANATLI BESLENMESINDE KULLANILMASI

TABLO 3: Organik cinkonun bagisiklik sistemi izerine etkileri ile ilgili yapilan bazi calismalar.

Hayvan materyali ~ Donem Ginko kaynagi ve doz
Damizlik broyler 32-48 hafta  Zn-metiyonin
{n=260) 20, 40, 60 (ppm)
Broyler (n=288) 8-42 giin Zn-metiyonin
20, 40, 60, 80 (mg/kg diyet)
Yavru glivercin 7-28 glin Zn-metiyonin sollisyonu
{n=180) {Konsantrasyonu 2 ve 10 mg/mL)
Broyler (n=1248) 1-41 glin Zn-metiyonin
10, 20, 40 (ppm)

Gozlemler

Zn-silfat (40 ppm) igeren rasyona
Zn-metiyonin ilave edildiginde:

CBH ve SRBC yaniti 1

Dalak ve bursa agirlidi (% CA) <

Zn-siilfat ile kiyaslandiginda:

SRBC antikor titresi ¢

NDV titresi «

CMI indeksi t (80 mg Zn-metiyonin icin)
Kontrol {%0.9 NaCl sollisyonu) grubu ile kiyaslandiginda:
14. giin

Timus indeksi

Dalak indeksi &

Bursa indeksi &

ND-HI antikor titresi *

Timus indeksi 1 (2 mg/mL Zn-metiyonin igin)
Dalak indeksi *

Bursa indeksi t {2 mg/mL Zn-metiyonin icin)
ND-HI antikor titresi *

Zn-siilfat (10, 20, 40 ve 100 ppm) ile kiyaslandiginda:
BSA antikor titresi <

Kaynak

Soni ve ark.

Kumar Chitithoti ve ark.*!

Wang ve ark.2

Vieira ve ark.*

n; Hayvan sayisi, CBH; Kutandz bazofilik hipersensitivite [(Enjeksiyon sonrasi deri kalinligi / Enjeksiyon 6ncesi deri kalinligi) x 100], SRBC; Koyun kirmizi kan hticreleri, CA; Canli agir-
Ik, NDV; Newcastle disease virus virus (Newcastle hastaligi viriisti), CMI; Cell mediated immunity [(Enjeksiyon sonrasi deri kalinligi - Enjeksiyon ncesi deri kalinli§i) / Enjeksiyon son-
rasi deri kalinligi] x 100, ND-HI; Newcastle hastaligr hemaglitinasyon inhibisyon, BSA; Bovine serum albumin, 1; Onemli derecede artmigtir, <, Onemli bir farklilik yoktur; ¢; Sayisal

artis vardir, fakat énemlilik yoktur.

goriilmistiir. H:L oranlar (diisitk olmasi stresin az
oldugunun gostergesidir) bakimindan Zn-siilfat ile
Zn-metiyonin kargilastirildiginda, sadece 20 ve 60
mg/kg Zn-metiyonin verilen grubun 20 ve 40
mg/kg Zn-siilfat verilen gruptan 6énemli derecede
diisik H:L oranina sahip oldugu goriilmistiir
(Tablo 3).* Yumurtadan yeni ¢ikmig 180 adet gii-
vercin yavrularinda yapilan ve 7 giin adaptasyon,
28 giin deneme periyodu olmak tizere 35 giin siiren
bir ¢aligmada, hayvanlar 3 gruba ayrilmis ve de-
neme gruplarina sirasiyla 2 ve 10 mg/mL oraninda
suda ¢ozdiiriilmiis Zn-metiyonin soliisyonundan 1
mlL, kontrol grubuna ise %0,9 NaClI soliisyonundan
yine 1 mL oral yoldan verilmistir. Caligmanin 28.
giiniinde Zn-metiyonin verilen deneme grupla-
rinda timus, dalak ve bursa fabricius’a ait lenfoid
organ indeksi (mg/g canl agirlik), 14 ve 28. giinde
ise Newcaste hastaligi hemaglutinasyon inhibisyon
testine kars1 maternal antikor titreleri kontrol gru-
buna gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur

(Tablo 3).# Organik ¢inkonun bagisiklik tizerine
olumlu etkilerinin goriildiigii caligmalara ek olarak,
6nemli bir etkisinin bulunmadig1 sonucuna varilan
caligmalar da mevcuttur. Nitekim, negatif kontrol
grubuna 0 ppm Zn, deneme gruplarina da organik
(metiyoninle selatlastirilmis) ¢inkonun 10, 20, 40
ppm ve inorganik ¢inkonun (Zn-siilfat) 10, 20, 40 ve
100 ppm miktarlarinin kullanildig: bir broyler ¢alis-
masinda, bovin serum albumin (BSA) spesifik anti-
kor titreleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
farkliliga rastlanmamistir (Tablo 3).*® Yine yapilan
baska bir broyler denemesinde, Zn-propiyonat, ZnO
ve Zn-siilfatin her birinden 40, 60, 80 ve 100 mg/kg
diizeyinde rasyona katilmig, fakat humoral (SRBC’ye
kargilik hemagliitinin titresi) ve hiicresel (PHP-P’ye
karsilik ayak taban: derisindeki kalinlagma) bagisik-
lik yamit1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
farklihiga rastlanmamigtir.* Organik ¢inkonun bag-
siklik sistemi tizerine etkileri ile ilgili bazi ¢aligmala-
rin sonuglar1 Tablo 3’te goriilmektedir.
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I ORGANIK CINKONUN KARKAS
VE ET KALITESI UZERINE ETKILERI

Kanatli et ve et tiriinlerinin kalitesi tiretim ve islem
stirecinde bircok faktorden etkilenmektedir. Taze
kanath eti ve et {irtinlerinin tiiketiciler tarafindan
tercih ediliyor olmasi, bu {iriinlerin raf 6mriiniin
miimkiin oldugunca uzatilmasini kanath sekto-
riinde 6nemli bir hedef héline getirmistir.*> Ayrica,
tiretim agsamasinda olusabilecek deri hasar1 karkas-
larin sogutma tanklarinda ekstra rutubet almasina,
distik kaliteli et ve et tiriinleri elde edilmesine ve
dolayisiyla bu tiriinlerin raf 6miirlerinin kisalma-
sina yol agtigindan, hayvanlarin gii¢li bir deri ya-
pisina sahip olmasi 6zellikle broyler tiretiminin her
agsamasinda ihtiyag duyulan bir 6zelliktir.* Broyler
yetistiriciliinde deri yaralanmalarinin, derinin
kollajen icerigi ile yakindan alakali oldugu, kollajen
sentezinde ¢inkonun hayati bir rol oynadig ve ek-
sikliginin deri kolajen iiretiminde yetersizlige yol
actig1 bildirilmistir.*” Yapilan bir ¢aligmada, ¢inko-
nun organik formunun inorganik forma gore deri
¢inko konsantrasyonu ve deri kalitesinin diizelme-
sinde daha etkili oldugu saptanmigtir.*® Ayni arag-
tirmacilarin yaptig: baska bir ¢aligmada, rasyonun
kg'ina 40 mg ZnPro ilavesi, her iki cinsiyetteki
broylerlerde total deri kalinligini ve kollajen igeri-
gini artirmis ve bu artis erkeklerde disilerden daha
yiiksek olmustur. Et kolajen miktarinda ise dnemli
bir farklihiga rastlanmamistir.* Igeriginde 60 ppm
Zn-stlfat bulunan temel rasyona 0, 15, 30, 45 ve 60
ppm organik ¢inko (Bioplex Zn®) ilavesinin broy-
lerlerde karkas 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmig
ve artan diizeylerde organik ¢inko ilavesinin deri
yirtilma direncini 6nemli derecede artirarak karkas
kalitesini iyilestirdigi gozlenmistir.*’ Et kompozis-
yonu ve kalitesi ile ilgili olarak, ZnO ve Zn-glisinin
karsilastirildig: bir broyler ¢alismasinda, bu ¢inko
kaynaklarindan baglangic, biiytitme ve bitirme ras-
yonlarinda sirasiyla 79,7, 71,0 ve 76,4 mg/kg ¢inko
saglayacak sekilde ilave edilmis ve Zn-glisin verilen
grupta gogis ve bacak kasi ve yag miktar1 ve kanat
kalinhiginin diger gruba gore daha yiiksek oldugu ve
karkas randimaninin arttif1 gézlenmistir.”® Sicaklik
stresi altindaki bildircinlarda yapilan bir ¢alismada
temel rasyona Zn-siilfat ve Zn-pikolinatin her bi-

rinden sirasiyla 30 ve 60 mg/kg oraninda katilmig ve
calisma sonuglarina gore karkas agirligi bakimindan
Zn-pikolinat katilan grubun, Zn-siilfat katilana gore
kismen daha yiiksek oldugu ve ayrica bildircinlarda
sicaklik stresine bagh olarak olusan oksidatif stresin
olumsuz etkilerinin azaltilmasinda Zn-picolinatin
Zn-siilfata gore daha koruyucu oldugu goriilmiis-
tir.>! Broylerlerde yapilan bir denemenin sonuglari
ise organik cinkonun karkas ozellikleri {izerine
onemli bir etkisinin olmadig1 yoniinde olup; orga-
nik ¢inko (Vevomin Zn %13 DSM-tavsiye edilen
miktarin %50’si oraninda) ve inorganik ¢inko (Zn-
stilfat-tavsiye edilen miktarin %1004 oraninda) kul-
lanilan gruplarin karkaslarinda kanat, but, gogiis,
sirt, karaciger, taglik ve abdominal yag oranlar: ba-
kimindan 6nemli bir farkliliga rastlanmamigtir.>

[l SONUC

Bir¢ok biyokimyasal ve hiicresel islevlerin yerine
getirilmesinde 6nemli role sahip bir iz element olan
cinko; 6zellikle kanatli beslenmesinde kilit faktor-
lerden olan canli agirlik artig1, yem tiiketimi, yem-
den yararlanma gibi performans parametreleri
yaninda bagisiklik, savunma mekanizmasi, et ve
karkas kalitesi gibi 6nemli hususlarda vazgecilmez
bir mineraldir. Dogal olarak inorganik formlarda
bulunan ¢inkonun, son yillarda yapilan arastirma-
lar 15181nda biyoyararlhiliginin daha yiiksek oldugu-
nun kanitlanmasi bu mineralin organik formlarina
olan ilgiyi artirmistir. Yapilan ¢aligmalarin ¢o-
gunda, organik ¢cinkonun inorganik formuna gore
canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve yem ¢ev-
rimi agisindan dnemli bir fark yaratmadigi go-
riilse de diistik dozlarda ayni etkiyi géstermesi bu
mineralin gereksiz diizeylerde kullanimini 6nle-
mede ve gevre kirliliginin azaltilmasinda avantaj
saglayabilecegi diisiiniilebilir. Kanatlilarda orga-
nik ¢inkonun bagisiklik sistemi tizerine etkileriyle
ilgili yapilan ¢aligmalarda, antikor yanitinin gelis-
mesinde organik ¢inkonun olumlu sonuglar ver-
mesi ve ayrica deri direncini artirarak yaralanma
ve deformasyon riskini azaltarak karkas kalite ve
randimaninda iyilestirici sonuglar sunmasi da dik-
kat gekici diger bir husustur. Son yillarda yapilan
calismalarin bityiik cogunlugu broylerler iizerine
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olmakla birlikte, organik ¢inko kaynagi olarak daha
¢ok Zn-metiyonin {izerine odaklanilmistir. Gerek
performans ve bagisiklik gerekse et ve karkas ka-
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