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Ozet

Son yillarda bir¢ok arastirmaci hayvan beslemede alternatif dogal yem katki maddesi olarak prebiyotik ve dogal sakkaritik
maddeler iizerine yogunlasmustir. Iniilin konagin kalin bagirsaklarinda fermente edilen prebiyotik bir oligosakkarittir. Bu
derlemede inullinin kanathlarda sindirim sistemi 6zellikleri (mikroflora, morfoloji, digki 6zellikleri vs), bliylime ve verim
performansi, yag dokusu, kolesterol ve mineral emilimi Gizerine etkilerine deginilmektedir.

Anahtar sozciikler: intilin, Kanatli besleme, Mikroflora, Performans

The Use of Inulin in Poultry Nutrition

Summary

In recent years, many researches were focused on alternative natural feed additives such as prebiotics and natural
saccharitic materials for animal nutrition. Inulin is a prebiotic oligosaccharide fermented in the large intestine of host. In this
review, the effects of inulin on gastrointestinal characteristics (microflora, morphology, feces characteristics etc.), growth and
production performance, fat tissue, cholesterol and mineral absorption in poultries will be mentioned.
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GIRiS

Hayvanlarda refahi artirmak ve ekonomik faydalar
saglamak amaciyla hayvan yemlerinde antibiyotik ve
kemoterapdtikler uzun yillar kullaniimistir. Bu durum
hem insan hem de hayvanlarda patojenik bakterilerin
antibiyotiklere karsi direng gelistirmesi riski ile ilgili
endiselerin artmasini da beraberinde getirmistir. Avrupa
Birliginde 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren antibiyotik
blyitme faktorlerinin kullanimi timuyle yasaklanmistir.
BlylUmeyi ilerletici antibiyotiklerin eksikliginin Ustesin-
den gelebilmek amaciyla; ortamdan patojenlerin uzak-
lastirilmasi ve immun yanitin artirilmasi icin bagirsak
mikroflorasinin diizenlenmesine yardim eden ve perfor-
mansi artiran besleme stratejileri ile yem katki madde-
leri gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Bu baglamda, son
yillarda antibiyotiklere alternatif olarak probiyotik orga-
nizmalar ve prebiyotik bilesiklere ilgi giderek artmistir.
Prebiyotikler, konakgi tarafindan sindirilemeyen fakat

etkisini bagirsak icerisinde sinirli sayidaki yararh bak-
terilerin biylme ve aktivitesini uyararak gosteren ve boy-
lece konakginin saglik durumunu iyilestiren maddeler
olarak tanimlanmaktadir *. Birgok bitkisel kaynakta yay-
gin olarak bulunan intlin ve indlin tipi fruktanlar dogal bir
prebiyotik olarak dikkat cekmekte ve bununla ilgili ¢alis-
malar devam etmektedir . Glinimtizde en ¢ok ¢alisilan
inlilin tipi fruktanlar icerisinde nativ indlin, enzimle hidro-
lize edilen inllin ve fruktooligosakkaritler bulunmaktadir 3.

INULININ KIMYASAL YAPISI
VE KAYNAKLARI

intilin, bitkilerde depo karbonhidrat olarak genis
Olciide bulunan fruktan zincirlerinin bir karmasidir. Yak-
lastk 36.000 bitki tiriinin indlin icerdigi tahmin edilmek-
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tedir. GUnUmiuzde, ticari olarak inilinin buyik bir kismi
hindiba bitkisinin koklerinden elde edilmektedir 2. Kim-
yasal olarak inilin B-(2->1) fruktosil-fruktoz baglar ice-
ren ¢oklu dagiliml dogrusal bir karbonhidrattir *. Ticari
olarak kismen daha ucuz Uretilebilen, herhangi bir toksik
etkisine rastlanmayan ve prebiyotik sinifina dahil edilen
hindiba inilini, polimerizasyon derecesi sirasiyla 11-65
ve 3-10 arasinda degisen fruktan ve oligofruktoz zincir-
lerini beraber icermektedir *. Bazi dogal kaynaklar ile
icerdikleri inllin miktarlari Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Baz: bitkisel kaynaklar ve iniilin diizeyleri ¢
Table 1. Some herbal sources and their inulin levels ©

Kaynak Kullanilabilir Kisim  iniilin icerigi (%)
Sogan Yumru 2-6
Yerelmasi Yumru 14-19
Hindiba Kok 15-20
Pirasa Yumru 3-10
Sarimsak Yumru 9-16
Enginar Yapraklar ve gobek 3-10
Muz Meyve 0.3-0.7
Cavdar Tahil 0.5-1
Arpa Tahil 0.5-1.5
Dulavratotu Kok 3.5-40
Kamas Yumru 12-22
Yemlikotu Kok 4-11

INULININ MIiKROBIYAL FLORA ve
SINDIRiM SISTEMI UZERINE ETKISi

Kanathlarda ozellikle sekum olmak (izere tim sindi-
rim kanali ¢ok sayida mikrofloranin gelismesine olanak
saglayacak yapidadir. ince bagirsak mikroflorasi iki hafta
icerisinde olusurken, erigkin sekal floranin olusmasi igin
daha uzun bir streye gerek vardir. Otuz giin igerisinde
sekum bifidobecteria ve laktobasiller gibi zorunlu anaerob
bakteriler tarafindan istila edilir. Eriskin bir kanatlida sekum
iceriginin her gramindaki mikroflora yiiki yaklasik 10°dur *.
Kanathlarda sekum igerisinde normal bir mikrofloranin
olmamasi bakteriyel enfeksiyon stiphesini uyandirmak-
tadir 7. Prebiyotik olarak indlin ve indlin tipi fruktanlar
saglik agisindan glivenilir ve toksik bir yan etkisi olmayan
maddeler olarak tanimlanmaktadir . inilinin prebiyotik
etkisiyle ilgili cesitli arastirmalar mevcuttur. Genel olarak
bu maddenin hayvanlarda saghg iyilestirmede ve bagir-
sak fonksiyonlarini dizenlemede katki sagladig bildiril-
mektedir. Ayrica bazi enterik enfeksiyonlari baskilamasi
yaninda bagirsaklarin morfolojisini modifiye edebildigi
ve absorbsiyon kapasitesini artirdigi da ileri strilmek-
tedir °. Suda ¢ozlinebilirlik, fermentabilite vs gibi benzer
ozelliklerinden dolayi inlilinin ¢dziinebilir nisasta yapisinda
olmayan polisakkarit (NOP) gibi davranis gosterdigine
inanilmaktadir . iniilinin NOP’lerden ayirici 6zelligi spe-
sifik ve secici olarak bakteriyel gelisimi uyarmasidir. inii-

lin sindirim kanalinda bifidobacteria, lactobacilli ve belli
basl butirik asit tGreten yararlh bakterilerin gelismesini
segici olarak uyarirken **, ayni zamanda Clostridium
perfiringens gibi patojenik bakterilerin cogalmasini da dur-
durabilmektedir 2. iniilin ve oligofruktozlar Lactobacillus
ve Bifidobacterium tiirleri gibi normal bagirsak florasi
tarafindan diger grup bakterilere goére daha etkin olarak
kullanilabilmektedir. Bu mikroorganizmalar inilin ve
oligofruktozu fermente ederek kisa zincirli yag asitleri
(KZYA) ve laktat olusturarak patojenik mikroorganizma-
larin gelisimini sinirlayacak asidik bir ortam yaratmakta-
dirlar ®. Wang ve Gibson * tarafindan yapilan in vitro bir
¢alismada, inllin ve oligofruktozun fermente olabilirligi
kiltirdeki bakteriyel son Urinin olgllerek bir dizi refe-
rans karbonhidratla karsilastiriimistir. KZYA ve gaz olusu-
mu bu maddelerin karma bagirsak bakteri populasyonu
tarafindan kullanildigini ve inilinin 6zellikle bifidobacterium
Gzerine uyarici etki gosterdigini fakat buna karsilik po-
tansiyel patojen bakteri populasyonlarinin kismen daha
distk seviyede kaldigini ortaya koymustur. Rada ve ark.®,
yumurtaci tavuklarda inilinin sekal bifidobacteria sayisi
Uzerine olan etkisini arastirdiklari bir calismalarinda de-
neme grubunda %5 indlin iceren rasyon kullanmislar ve
sonug olarak sekal bifidobacteria konsantrasyonu deneme
grubunda 3 kattan fazla artmistir. Total bifidobacteria sa-
yist icerisindeki inllin fermente edici bifidobacteria orani
ise deneme grubunda kontrol grubuna goére 2 kat daha yiik-
sek bulunmustur. Yusrizal ve Chen * broylerlere hindiba
fruktanlarinin (inllin ve oligofruktan) diski ve bagirsak
mikroflorasi (izerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda
deneme gruplarina sirasiyla %1 inilin ve %1 oligofruktan
katmislardir. Her iki deneme grubunda 4. haftada digki
total aerob ve E. coli sayisinda énemli bir azalma gorul-
mustir. Disi broylerlerde taslik ve ince bagirsak icerigin-
deki lactobacilli sayisinda sadece oligofruktoz ilavesi artis
yaratirken kalin bagirsak total Campylobacter sayisi her iki
deneme grubunda 6nemli derecede diisiik bulunmustur.
Ayrica, disi broylerlerde her iki deneme grubunda diski
lactobacilli sayisinda da artis gorilirken erkek broyler-
lerde Campylobacter sayisi, disi broylerlerde Salmonella
sayisi distik bulunmustur. Chambers ve ark.” nin kompleks
karbonhidratlarin Salmonella typhimurium kolonizas-
yonu lzerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda kontrol
grubunun rasyonuna hicbir karbonhidrat kompleksi katil-
mamis deneme gruplarina ise sirasiyla %8 yerelmasi
yumrusu unu (%5 Raftiline®’e esdeger) ve %5 Raftiline®
(rafine hindiba indlini) katilmistir. Broylerler denemenin
5. gliniinde oral olarak S. typhimurium (107 CFU) ile
enfekte edilmis, denemenin 3. haftasinda Salmonella
skoru bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkhliga
rastlanmamis fakat 6. haftada rafine indlin verilen grup
diger gruplardan daha diisik skora sahip olmustur.
intlinin kanatlilarda mikrobiyal flora (izerine etkileri ile
ilgili bazi calisma sonuclari Tablo 2’de sunulmustur.



Tablo 2. inilinin mikrobiyal flora iizerine etkileri
Table 2. The effects of inulin on microbial flora

687
KESER, BILAL

Grup
Kanath Parametre - KN
Kontrol % 5 INL
SBK
= . 96° 1024
Yumurta Tavugu Bif dobacter{a 10.7 10.8 15
Total bakteri 3578 76.2 4
IFB, % ’ ’
Erkek Disi
Kontrol %1 INL %1 OF Kontrol %1 INL %1 OF
SBK (42. giin)
Laktobasil 9.18 9.00 9.32 8.95 9.07 9.00
Total aerob 8.59 8.35 8.29 8.89 8.47 8.70
E. coli/Koliform 7.99 7.96 7.65 8.69° 7.57° 771°
Salmonella 8.26 7.79 7.86 8.65° 7.56° 7.71°
Campylobacter 5.29°* 418 * 330" 443 414 4.07
IBBK (42. giin)
Laktobasil 891 *® 8.66° 8.99°* 8.01° 8.62 * 8.89°
Total aerob 9.16 9.03 8.90 9.20 9.03 9.24
E. coli/Koliform 8.30 7.50 7.36 825" 774" 827"
Salmonella 8.34 7.69 7.81 8.14 7.81 8.13
Broyler Campylobacter 3.55 3.70 3.19 3.78 3.58 3.54 16
KBBK (42. giin)
Laktobasil 9.18 9.35 9.22 897° 9.34° 940"
Total aerob 9.22 9.10 8.90 8.93* 940" 949°
E. coli/Koliform 8.85 7.90 8.12 8.60° 8.08 ° 8.73°®
Salmonella 8.53 8.22 7.82 8.92 8.04 8.83
Campylobacter 532" 436 * 3.69° 5.37°" 3.78° 412-
TBK (42. giin)
Laktobasil 6.37° 7.06 *® 731" 7.16°" 6.68 ° 7.86 ¢
Total aerob 7.16 7.61 741 7.48 7.62 7.73
E. coli/Koliform 3.40 3.50 422 3.15° 411° 364 *
Salmonella 242+ 332 365" 2.79 372 2.86
Campylobacter 248 2.64 292 246 3.07 293
Kontrol DenemeI? Deneme II 2
Salmonella skoru *
Broyler 3. hafta 1.88 2.00 1.96 17
5. hafta 1.78 1.80 1.52
6. hafta 113 1.81 ** 0.61*

KN: Kaynak numarasi, SBK: Sekum bakteri konsantrasyonu ("log CFU/q icerik), INL: iniilin, IFB: iniilin fermente eden bifidobacteria orant,
IBBK: ince bagirsak bakteri konsantrasyonu, KBBK: Kalin bagirsak bakteri konsantrasyonu, TBK: Taslik bakteri konsantrasyonu,

OF: Oligofruktoz, * Rasyona %5 Raftiline®e esdeger %8 yerelmast yumrusu unu ilave edilmistir, 2 Rasyona %5 Raftiline® ilave edilmistir,
* Denemenin 5. giiniinde her gruba oral yoldan 10’ cfu Salmonella typhimurium verilmis ve 3. haftadan itibaren sekal swablardan tespit

edilmistir (0= 0 cfu, 1= 1-100 cfu, 2= >100 cfu). ** P<0.01, ** P<0.05, * ** P<0.001

indlinin sindirim sistemi morfolojisi ve diski paramet-
releri ile ilgili iliskisini ortaya koyan ¢alismalar da mev-
cuttur. Tam olarak anlasilamamakla birlikte inilinin
fermantasyonu ile agiga ¢ikan son Griin KZYA'nin hiicre
proliferasyonunu uyararak bagirsak gelisimine katkida
bulundugu ** ve 6zellikle epitel hicreleri igin enerji kay-
nagl olan biitirik asitin villus uzunlugu ve kript derinli-
ginde dizenleyici etki yarattig bildirilmistir *°. Ratlarla
yapilan bir laboratuvar g¢alismasinda inilin ve oligofruk-
tozun bagirsak KZYA miktarini artirarak icerik ve diskidaki
pH dizeyinin dismesine yol actig ve bu etkinin muhte-

melen bagirsak mukozasinin hiperplazisi ve hem ince
bagirsakta hem de sekumda duvar kalinliginin artmasi ile
iliskili olabilecegi belirtilmistir *°. Chen ve ark.*’nin yu-
murta tavuklarinda deneme gruplarina %1 oligofruktoz
iceren bir ticari prebiyotik ve %1 inllin igeren rasyon ve-
rerek yaptiklari bir denemede, her iki yem katki madde-
sinin de kontrol grubuna gore ince ve kalin bagirsak
uzunlugunda 6nemli bir artis yarattigini tespit etmis-
lerdir. Deneme grubunda %1 oraninda inilin kullanarak
yaptiklari bir calismada, Rehman ark.?, inilinin broy-
lerlerde villus:kript derinligi oraninda bir degisim yarat-
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madan jejenumda villus uzunlugunu ve kript derinligini
onemli 6lclide artirdigini bildirmislerdir. Erkek ve disi
broylerlerde yapilan bir ¢alismada deneme gruplarina
%1 inllin ve %1 oligofruktoz ilave edilen rasyon verilmis
ve her iki yem katki maddesi de disilerde bagirsak uzun-
lugunu ve ince bagirsaktaki villus dagihm yogunlugunu
artirmistir 2. Ayni arastirmacilarin yaptiklari benzer bir
calismada rasyona %1 oligofruktoz ilavesi taze diskidaki
ucucu amonyak miktarini ve pH derecesini ilk dort hafta
icerisinde azalttigini, fakat bu etkinin 5 ve 6. haftada
ortadan kalktigini gézlemlemislerdir. iniilin verilen
grupta ise diski amonyak miktari bakimindan diger
gruplara gore 6nemli bir fark goriilmemistir. Diski nem
iceriginin ise oligofruktoz ve intlin verilen gruplarda
daha az oldugu gozlenmistir *. Hindilerde yapilan bir
calismada ** deneme gruplarindan birinin rasyonuna
flavomisin (8 mg/kg), diger deneme gruplarinin ras-
yonuna ise siraslyla intlinin disik (16 hafta siresince
%0.1), orta (ilk 8 hafta %0.4, son 8 hafta %0.2) ve yiksek
(ilk 8 hafta %1 ve son 8 hafta %0.4) diizeyleri katilmistir.
Gruplar arasinda diski amonyak miktari bakimindan
onemli bir farka rastlanmamis, fakat intlinin orta ve
yliksek dozlari diisik dozuna gore bagirsak icerigi pH
diizeyini 6nemli dlgiide disiirmistir. inilin dozunun
artirilmasi diistik doza kiyasla sekumdaki KZYA miktar ve
konsantrasyonunu énemli dl¢iide artirmistir. ince ba-
girsak ve sekum uzunlugu ve doku agirhigi bakimindan

Tablo 3. inilinin sindirim sistemi morfolojisi (izerine etkileri
Table 3. The effects of inulin on digestive system morphology

ise gruplar arasinda 6nemli bir farka rastlanmamaistir.
Zdunczyk ve ark.” tarafindan hindilerde yapilan benzer
bir calismada, deneme gruplarina sirasiyla flavomisin (8
mg/kg), %1 mannanoligosakkarit (MOS) ve %1 inilin
iceren rasyonlar verilmistir. Diski parametrelerinden
kuru madde ve amonyak miktarlari bakimindan gruplar
arasinda 6énemli bir farka rastlanmamis, fakat MOS ve
indlin verilen gruplarda diski pH degeri kontrol grubuna
gore 6nemli derecede dislk olmustur. Total KZYA
miktari ise en disuk antibiyotik grubunda, en yiksek ise
inllin grubunda tespit edilmistir. Yine hindilerde yapilan
kontrol ve dort deneme grubundan olusan bir ga-
lismada, Stanczuk ve ark.”®, deneme gruplarinda MOS ve
indlinin her birinin %0.1 ve %0.4 oranlarini igeren ras-
yonlar kullanmiglardir. Diski kuru madde ve pH degerleri
bakimindan gruplar arasina énemli bir farka rastlan-
mamis, fakat %0.1 inllin kullanilan grupta diski amonyak
miktari her iki diizey MOS kullanilan gruplara gore
onemli derecede distk bulunmustur. Total KZYA mik-
tari bakimindan deneme gruplari arasinda énemli bir
farka rastlanmazken, tim deneme gruplari kontrol
grubuna goére 6nemli derecede yliksek KZYA kon-
santrasyonuna sahip olmuslardir. inilinin kanathlar-
da sindirim sistemi morfolojisi ve bazi diskl para-
metreleri lzerine etkisi ile ilgili yapilan gesitli aras-
tirmalarin sonuglari sirasiyla Tablo 3 ve 4’te sunul-
mustur.

Grup
Kanath Parametre KN
Erkek Disi
Kontrol %1 INL %1 OF Kontrol %1 INL %1 OF
Broyler TBU, cm 180.32 179.39 186.96 172.04 2 18043 = 185.63°* 22
Kontrol %1.3 INL %1 OF
Yumurta Tavudu IBU, cm 150.12°* 157.252 157.13 2 21
9 KBU, cm 5.33° 6.43 6.06°
Kontrol %1 INL
VY, mm 781.6° 941.2°*
Broyler KD, mm 199.3°* 260.5* 22
VY:KD 3.94 3.63
Kontrol Antibiyotik*  INL-D 2 INL-O 3 INL-Y ¢
IBU, cm 305 298 295 294 296
Hindi iBDA 1292 13.11 12.58 1243 13.63 24
SU, cm 92 92 94 87 86
SDA 3.21 3.01 3.01 2.83 297

KN: Kaynak numarasi, INL: Iniilin, OF: Oligofruktoz, TBU: Tiim badirsak uzunlugu (ince ve kalin badirsak), IBU: ince bagirsak uzunlugu,
KBU: Kalin bagirsak uzunlugu, VY: Villus yiiksekligi, KD: Kript derinligi, IBDA: ince badirsak doku agirligi (g/kg canli adirlik), SU: Sekum
uzunlugu, SDA: Sekum doku agirligt (g/kg canlt agurlik), * Rasyona 8 mg/kg Flavomisin ilave edilmistir, ? Rasyona 16 hafta icin disiik diizey
indlin (%0.1) ilave edilmistir, * Rasyona orta diizey inilin (ilk 8 hafta icin %0.4, son 8 hafta icin %0.2) ilave edilmistir, * Rasyona yiiksek diizey
indlin (ilk 8 hafta icin %1, son 8 hafta icin %0.4) ilave edilmistir, ** P<0.05




Tablo 4. iniilinin bazi diskt parametreleri (izerine etkileri
Table 4. The effects of inulin on some feces parameters
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Grup
Kanath Parametre KN
Erkek Disi
Kontrol %1 INL %1 OF Kontrol %1 INL %1 OF
UAK, ppm 2.75 3.88 2.56 213 2.50
Broyler pH 6.58 6.83 6.68 6.25 6.43 16
Nem, % 81.74 82.03 82.12 82.42 82.17
Kontrol DenemeI* Deneme II 2
Sekal pH
Brovler 3. hafta 5.38 5.65 5.54 17
y 5. hafta 5.80 * 5.34 ** 5.50 **
6. hafta 585+ 5.46 ** 5.40 **
Kontrol %1 INL
Sekal KZYA, umol
Asetat 40.7 37.6
Propiyonat 6.0 6.5
n-Butirat 74 9.5
Erapler n-Valerate 5.4 2.6 -
Izo-butirat 0.7 0.7
izo-valerat 0.6 0.7
Total 60.7 57.6
Kontrol %5 Yerelmasi %10 Yerelmasi
pH
Duodenum 5.84 6.11 6.01
; Ince barsak 5.67 6.06 5.75
Yumurta Tavugu Sekum 6.05 5.89 6.14 a4
Kalin barsak 6.68 6.70 6.04
Digki 6.78 6.24 6.73
Kontrol  Antibiyotik®  INL-D* INL-O® INL-Y ¢
Ileal icerik
KM, % 17.6 17.7 17.1 271'3 271"9‘
pH 6.30 6.36 6.46 ’ ’
Sekal icerik
KM, % 19.1 19.0 17.7 é88£51 (15895
Hindi pH 6.88 7.09 7.12 31'3 ac 37'4 a8 24
Total KZYA, umol/g 41.1A 37.9 % 269 ¢ ’ ’
Diski
KM, % 18.36 19.41 20.45 égsgab :5127"
pH 5.77 5.65 % 5.56° 1 53 1 £1
Amonyak, mg/g 1.57 1.56 1.36 ’ ’
Kontrol  Antibiyotik® %1 MOS %1 INL
Diski
KM, % 18.36 19.41 18.20 19.67
pH 5773 5.65 % 551° 548°
Amonyak, mg/g 1.57 1.56 143 1.51 25
Hindi Asetat, umol/g 1121 = 7.49° 12.50 = 19.34=
Propiyonat, umol/g 451° 3.84* 317* 2.80°
Izo-butirat, umol/g 0.99 4 0.58°* 0.63° 0.70®
Butirat, pmol/g 3.87 5.01 449 391
Total KZYA, umol/g 20.58 16.92 20.79 26.75

KN: Kaynak numarasi, INL: Iniilin, OF: Oligofruktoz, UAK: Ucucu amonyak konsantrasyonu, KZYA: Kisa zincirli yag asitleri, KM: Kuru madde,
1 Rasyona %5 iniiline esdeger %8 yerelmast unu ilave edilmistir, 2 Rasyona %5 rafine iniilin ilave edilmistir, * Rasyona 8 mg/kg Flavomisin
ilave edilmistir, * Rasyona 16 hafta icin dlsiik diizey intilin (%0.1) ilave edilmistir, * Rasyona orta diizey intilin (ilk 8 hafta i¢in %0.4, son 8

hafta icin %0.2) ilave edilmistir, ¢ Rasyona ytiksek diizey iniilin (ilk 8 hafta icin %1, son 8 hafta icin %0.4) ilave edilmistir * ** P<0.001,

*** P<0.01, ** P<0.05, #5€ P<0.01
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INULININ PERFORMANS UZERINE
ETKILERI

indlin ve indlin tipi fruktanlarin bagirsak kanalindaki
fermentasyonunun, gerek bakteriyel ekosistem uzerin-
deki diizenleyici etkileri, gerekse bagirsak uzunlugu, vil-
lus yuksekligi ve kript derinligindeki artisa bagh olarak
emilim kapasitesinde artisa yol agacagi ve sonug olarak
gen¢ hayvanlarda yemden yararlanmayi ve blylimeyi
ivilestirici bir sonug yaratabilecegi bildirilmistir. Ozellikle
kanathlarda iniiline bagh olarak performanstaki iyiles-
menin ince ve kalin bagirsak uzunlugundaki artisla ve
dolayisiyla mide-bagirsak kanalinin emici kapasitesindeki
artisla ilgili olabilecegi ileri strtGlmustlr °. Literatir
bildirisler bu hususta farkh sonuglar ortaya koymaktadir.
Van Leeuwen ve ark.”, calismanin 10. gininde Eimeria
acervulina ve 14, 15 ve 16. giiniinde Clostridium
perfiringens ile oral yoldan inokile edilmis broylerlerde
rasyona 3, 9 ve 20 g/kg oraninda ilave ettikleri indlinin
iyilestirici etkisini arastirdiklari bir denemede, rasyona
indlin katilmasinin performans tzerine olumlu etki yarat-
tigini fakat yem tiketimi ve canli agirlik kazanci bakimin-
dan istatistiksel agidan 6énemli farkhliklarin inokilasyon
oncesi donemde (0-9 glinliik) ve 23-28 ginlik donemde
gozlendigini bildirmislerdir. TiUm c¢alisma siresince (35
giin) ise 20 g/kg oraninda indlin katilan grup yem tiike-
timi ve canh agirlik kazanci bakimindan kontrol ve diger
deneme gruplarindan 6nemli derecede yiiksek degere
sahip olmus, fakat yemden yararlanma bakimindan
gruplar arasinda 6nemli bir farka rastlanmamistir. Ayni
arastirmacilarin erkek ve disi broylerlerde intlinin farkli
dlzeyleri (0, 1, 2, 5, 10 ve 20 g/kg) ile yaptiklar benzer
bir denemede ise yem tiiketimi, canli agirlik kazanci ve
yemden yararlanma bakimindan 6nemli dizeyde
iyilestirici etkinin 0-21 giinliik donem zarfinda indlinin en
az 10 g/kg duzeyinde kullanilmasi ile g6zlendigini
belirtmislerdir. Ayrica, yem tiketimi ve canl agirlik ka-
zancl bakimindan rasyon ve cinsiyet etkilesiminin ista-
tistiksel agidan 6nemli oldugunu ve performans Uzerine
olan etkilerin disilere nazaran ozellikle erkek broyler-
lerde dikkati ¢ektigini de bildirmislerdir . Performans ve
cinsiyet arasi etkilesime 6rnek olarak Yusrizal ve Chen *
tarafindan broylerlerde yapilan bir deneme de gosteri-
lebilir. Bu denemede rasyona %1 inillin ve %1 oligo-
fruktoz ilavesi sadece disilerde canl agirlik kazancini, yem-
den yararlanmayi, karkas agirhgini ve karkas yiizdesini
iyilestirmis, erkeklerde ise 6nemli bir etki yaratmamistir.

indlin ve indlin tipi fruktanlarin kanatli performansi
Gzerine 6nemli bir etki yaratmadigl sonucuna varan
c¢alismalar da mevcuttur. Nitekim Chen ve ark.”, %1
oligofruktoz ve %1 indlin ilavesinin broylerlerde yemden
yararlanma oranini iyilestirdigini, fakat buna karsilik yem

tiketimi ve canh agirhk bakimindan énemli bir farkhlik
yaratmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, yumurtaci
tavuklarda yapilan bir denemede rasyonlara %1 oligo-
fruktoz ve %1.3 indlin ilavesinin yem tiketiminde énemli
bir fark yaratmadigi (hayvan basina ortalama 99 g/gtin)
ve canh agirhk bakimindan ise her iki grupta da benzer
bir disiis meydana geldigi (sirasiyla %6.7 ve %8.6) goz-
lenmistir ». Yine broylerlerde yapilan bir ¢calismada, anti-
biyotik (10 mg/kg flavomisin) iceren ve igermeyen kont-
rol grubuna ek olarak deneme gruplarina indlinin farkh
diizeylerinin (5, 10, 15 ve 20 g/kg) ilave edilmesi canli
agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani baki-
mindan gruplar arasinda 6nemli bir fark yaratmamis, ve
sonug olarak arastirmacilar inilinin antibiyotik iceren ve
icermeyen kontrol grubuna kiyasla blylime performan-
sinda etki yaratmadig1 sonucuna varmislardir *. Yildiz ve
ark.**nin yumurtaci tavuklarda yaptiklari bir calismada
kontrol grubunda sadece bazal rasyon, deneme grupla-
rina ise sirasiyla %5 fig, %5 yerelmasi, %5 fig + %5 yer-
elmasi ve %10 fig + %10 yerelmasi iceren rasyon kul-
lanmislardir. Rasyonlarin intlin igeriklerinin sirasiyla
%0.9, 1.2, 1.6, 1.86 ve 2.7 olarak tespit edildigi bu
denemede %10 fig + %10 yerelmasi kullanilan grupta
canh agirliklar diger gruplara gére %4.36-10.09 oraninda
azalmistir. Buna karsilik %5 fig + %5 yerelmasi ve %10 fig
+ %10 yerelmasi kullanilan gruplarda ise her diizine
yumurta Uretimi icin tiketilen yem miktari azalmis ve
sonug olarak rasyona yerelmasi ilavesi yemden yarar-
lanmayi iyilestirmistir. Hindilerde yapilan 16 haftalik bir
denemede intlinin disutk (16 hafta stiresince %0.1), orta
(ilk 8 hafta %0.4, son 8 hafta %0.2) ve yiiksek (ilk 8 hafta
%1 ve son 8 hafta %0.4) dizeyleri kullaniimis ve ilk 8
hafta siiresince yem tiiketimi ve yemden yararlanma
tiim gruplar icin benzer olmustur. iniilinin yiiksek diizeyi
ise canh agirlik kazancinda diger gruplara gore azalma
yaratmistir. Sonug olarak rasyona iniilin ilavesi hindilerde
son canh agirlikta bir artisa yol agmayip aksine yiksek
dizey indlin verilen hayvanlar en hafif canl agirliga
sahip olmuglardir *. Yine hindilerde yapilan benzer iki
¢alismadan birinde deneme gruplarina sirasiyla 8 mg/kg
flavomisin, %1 MOS ve %1 inilin; digerinde ise deneme
gruplarina MOS ve inilinin her birinin %0.1 ve %0.4
oranlarini igeren rasyonlar verilmis ve her iki denemede
de canli agirhk, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farka rastlan-
mamistir %, inllinin kanatlilarda biiyiime performansi
Uzerine etkileri ile ilgili bazi galismalarin sonuglari Tablo
5’te sunulmustur.

Blylime performansina ek olarak verim bakimindan
ozellikle yumurtaci kanatlh Gretiminde yumurta verim ve
kalitesinin de dnemli bir kriter oldugu bilinmektedir. Yem
katki maddesi olarak indlin ve indlin tipi fruktanlarin yu-
murta verim ve kalitesi Uzerine etkilerini arastiran calis-
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Tablo 5. iniilinin biiyiime performanst iizerine etkileri
Table 5. The effects of inulin on growth performance
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Grup
Kanath Parametre KN
Erkek Disi
Kontrol %1 INL %1 OF Kontrol %1 INL %1 OF
CA g 2210.79* 2180.66 * 2262.35° 1972.81* 1986.53 * 2176.22°®
Brovler Karkas, g 1488.09 * 1485.75 151838 2 1310.80 * 1337.82* 1482.13°® 23
y Karkas, % 66.69 ® 68.11° 67.09 = 66.36 * 66.92 68.05°®
YYO 1.84°* 1.89°® 1.83® 193°® 195°® 1.78*
Kontrol 40 ppm FLV ~ %0.5 INL %1 INL %1.5 INL %2 INL
CA g 1632 1653 1736 1690 1664 1666
Broyler YT. g 2563 2611 2660 2613 2618 2602 30
YYO 1.57 1.58 1.54 1.55 1.58 1.56
Kontrol %0.1 INL %0.2 INL %0.5 INL %1 INL %2 INL
CAA, g/gun 61.7 4 6194 61.84 62.8 4 64.3°® 66.9 €
Broyler YT, g/gtin 91.7 4 91.04 91.1+4 92.6 %8 946" 92.8 ¢ 28
YYO 149 147 147 148 147 147
Kontrol 8ppmFLV ~ %0.1INL %0.4 INL %1 INL
CAK, kg 3.90° 3.86 * 3.86 * 3952 3.67°
Hindi YT, kg/hindi 7.27 7.36 747 7.58 7.23 24
YYO 1.85 1.90 192 191 1.96
Kontrol 8ppmFLV %1 MOS %1 INL
CA, kg 3.59 3.65 3.69 3.57
Hindi YT, kg/8 hafta 6.72 6.92 7.03 7.10 25
YYO 1.88 1.93 1.94 1.99
Kontrol %0.1 MOS  %0.4 MOS %0.1 INL %0.4 INL
CA, kg 3.65 3.71 3.67 3.60 3.67
Hindi YT, kg/8 hafta 7.27 7.40 7.39 747 7.57 26
YYO 2.03 2.03 2.05 211 2.10

KN: Kaynak numarasi, INL: iniilin, OF: Oligofruktoz, CA: Canlt agurlik, CAA: Canlt agurlik artist, CAK: Canlt agurlik kazancy, YT: Yem tiiketimi,
YYO: Yemden yararlanma orant, FLV: Flavomisin, MOS: Mannanoligosakkarit ** P<0.05, < P<0.001

malar oldukc¢a az olmakla birlikte elde edilen sonuglarin
da farkhhk gosterdigi dikkati gekmektedir. Hindiba fruk-
tanlarinin 6zellikle kalsiyum ve magnezyum olmak lizere
mineral emilimini uyardigi bildirilmistir *. Chen ve ark.*
yumurtaci tavuklarda rasyona %1 oraninda oligofruktoz
tipi prebiyotik ve %1 inllin ilavesiyle yaptiklari bir ¢alis-
mada her iki prebiyotik katkisinin yumurta Gretimini
onemli derecede artirdigini ve bu durumun hayvanlarin
hindiba fruktanlari sayesinde yemden yararlanma ve
mineral emilimindeki iyilesmeye paralel olarak kiimulatif
yumurta agirligindaki dizelmeye bagl olabilecegini
belirtmislerdir. Arastirmacilar ortalama yumurta agirhg
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farka rastlama-
mislardir. Arastirmacilar ayrica yumurta kalitesi agisin-
dan da albumin yiksekliginin bir 6l¢list olan Haugh biri-
minin uygulamadan etkilenmedigini, fakat her iki pre-
biyotik ilavesinin yumurta kalitesinde bir gerileme yarat-
madan yumurta Uretimini énemli 6l¢lide artirdigini bil-
direrek rasyona oligofruktoz veya intlin ilavesinin yu-

murta blyUkIGgu ve tazeligine bir zarar vermeden yumurt-
lama performansini iyilestirdigini vurgulamislardir.
icerdigi iniilin diizeyi ile hemen hemen hindibaya es-
deger olan yerelmasi ile yapilan bir ¢alismada Yildiz ve
ark.** rasyona yerelmasi ilavesinin yumurta Uretiminde
onemli bir etki yaratmadigi fakat yumurta veriminde
kismi artisin %10 yerelmasi ilavesi yapilan grupta daha
belirgin oldugunu (kontrol grubuna kiyasla %2) tespit
etmislerdir. Fakat yumurta agirhigi, kirilma direnci, kabuk
agirhigr ve kabuk kalinhg gibi parametreler bakimindan
rasyona %5 yerelmasi katilan grup %10 yerelmasi kati-
lan gruba gore onemli derecede yiiksek degerlere sahip
olmustur. Yumurta ici kalitesi ile ilgili olarak ise Haugh
birimlerinin deneme gruplarinda kontrol grubuna gore
onemli dizeyde disiik oldugu tespit edilmistir. Yumur-
taci tavuklarda mineral yararlanimi Gzerine oligofruktoz
ve indlinin etkisinin arastinldigi bir ¢calismada ise rasyona
%1 oligofruktoz ve %1 inilin ilavesinin denemenin ilk
haftasinda yumurta kabugu agirhk yizdesi tzerine bir
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etkisinin olmadigini, fakat ilerleyen haftalarda kontrol
grubuna gore 6nemli derecede arttigini (sirasiyla %3.64
ve 4.44) tespit etmislerdir. Ayni sekilde yumurta kabugu
dayanikhligi da *. haftadan sonra artmis ve bu durumun
kalsiyum emilimdeki artisin bir sonucu oldugunu bildir-
mislerdir . inilinin kanathlarda yumurta verim ve kali-
tesi Uzerine etkileri ile ilgili bazi calisma sonuglari Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6. iniilinin yumurta verim ve kalitesi (izerine etkileri
Table 6. The effects of inulin on egg production and quality

indlin veya oligofruktoz ilavesinin serum kolesterol diize-
yini de 6nemli derecede azalttigini tespit ederek bu duru-
mun karacigerde kolesterol metabolizmasi ile etkilesime
yol acan propiyonat gibi KZYA'nin lGretimindeki artisa
bagh sistemik bir etkiden kaynaklanabilecegini ileri sir-
mislerdir. Yumurtaci tavuklarda yapilan denemeler yu-
murta sarisi yag icerigi ve yumurta kolesteroli agisindan
degerli sonuglar sunmaktadir. Nitekim Chen ve ark.”

Kanath Parametre Grup KN
Kontrol %1.3 INL %1 OF
Yem tlketimi, g/giin 99.54 99.25 99.58

Tavuk YYO, kg yem/kg yumurta 2.09° 1.87°* 1.84°* 21
Ortalama yumurta agirhgi, g 63.09 63.01 62.61
Kontrol %1.3 INL %1 OF
Ortalama kabuk agirlik yiizdesi 879" 911- 9.18°

UGS Kirlma dayanikiiig, kg 202¢ 215 212+ =

KN: Kaynak numarasi, INL: Iniilin, OF: Oligofruktoz, YYO: Yemden yararlanma orant, ** P<0.05

iNULININ YAG DOKUSU VE
KOLESTEROL UZERINE ETKILERI

insan ve hayvan sagligi acisindan prebiyotiklerin
yararl etkileri sadece enfeksiyon ve hastaliklara karsi
direnci artirmakla ya da bakteriyel fermantasyonla sin-
dirilmeyen besin maddelerinden yararlanimi artirmakla
sinirh olmayip lipid metabolizmasi lzerinde de yararli
etkiler yaratabildigi belirtiimektedir °. Ornegin géniilli
olarak insanlar Uzerinde yapilan denemelerde inilinin
serum kolesterol dizeyini azalttig ***, ayni sekilde ini-
linin hamster * ve kopeklerde ¥ de kolesterol duslrici
etkisi oldugu kanitlanmistir. Bazi eriyebilir bitki liflerinin
hipokolesterolemik etki mekanizmasinin nétral steroid
ve safra asitlerinin salgilanmasindaki artisa ya da pro-
piyonik asit gibi fermantasyon yan Uriinlerinin sente-
zindeki artisa bagh olarak karacigerdeki kolesterol sen-
tezindeki azalisla ilgili olabilecegi ileri strtlmusttr *.
Yapilan bu ¢alismalar ayni etkilerin kanatlilarda da ola-
bilecegi hususunda arastirmacilara umut kaynagi olmak-
tadir. Fakat kanathlar Gzerinde yapilan ¢alismalar olduk-
¢a sinirh sayidadir. Ammerman ve ark.*nin yaptig bir
denemede erkek broylerlerde %0.37 diizeyinde oligo-
fruktoz ilavesi canli agirlik, sicak karkas agirligi ve gogus
eti ylzdesini iyilestirmesi yaninda abdominal yag mikta-
rini azaltmistir. Yusrizal ve Chen * broyler rasyonlarinda
%1 oligofruktoz ve %1 inllin kullanarak yaptiklari bir
denemede abdominal yag miktari azalmis ve bu fark
indlin kullanilan grupta istatistiksel agcidan 6nemli bulun-
mustur. Ayrica arastirmacilar ayni ¢alismada rasyona

yumurtaci tavuklarda rasyonlara %1 oligofruktoz ve %1.3
inllin ilavesinin abdominal yag miktarinda kontrol gru-
buna gore sirasiyla %19 ve 24 yumurta sarisi yag konsan-
trasyonunda da sirasiyla %7.2 ve 8.4 oraninda azalma
yarattigini tespit etmislerdir. Yine Chen ve ark.* tara-
findan yumurta tavuklarinda yapilan benzer bir deneme-
de rasyona %1 oligofruktoz ve %1 indlin ilavesinin yu-
murta sarisinda kolesteroli sirasiyla %18.64 ve %16.44
oraninda azaltmis olmasi dislk kolesterol igeren yumur-
ta Uretimi agisindan oligofruktoz ve indlinin alternatif bir
yéntem sunabilecegine dikkat ¢cekmislerdir. intlinin
kanathlarda yag dokusu ve kolesterol tizerine etkileri ile
ilgili bazi calismalarin sonuglari Tablo 7’de sunulmustur.

INULININ MINERAL
EMILiMi UZERINE ETKILERI

Rasyondaki minerallerin diizeyi yaninda bu mineral-
lerin emilim diizeyi de yararlanilabilirligin tespit edilme-
sinde kritik bir faktérdir. Laktoz ve kazein fosfopeptidler
gibi mineral emilimini arttirici potansiyel katki maddele-
rine ek olarak sindirilmeyen oligosakkaritlerden &zellikle
inGlin tipi fruktanlara da bu bakimdan ilgi artmistir *.
Ozellikle ratlar ve insanlar Gzerinde yapilan galismalar
indlin tipi fruktanlarin esas olarak kalsiyum ve magnez-
yum gibi minerallerin emilimini uyardigini ve kemik sag-
lig1 Gzerine yararli etkiler yaratabildigini gostermistir *.
indlin tipi fruktanlarin mineral emilimini uyararak kemik
mineral iceriginde iyilesme yaratmasinin altinda yatan
mekanizmanin kalin bagirsak ve 6zellikle sekumda KZYA'nin



Tablo 7. iniilinin yag dokusu ve kolesterol iizerine etkileri
Table 7. The effects of inulin on fat tissue and cholesterol
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Grup
Kanath Parametre KN
Erkek Disi
Kontrol %1 INL %1 OF Kontrol %1 INL %1 OF
Abdominal yag
Brovler % CA 173® 122° 1.50 = 2.20° 1.55° 176 * 23
o % Karkas 265" 1.80° 224 335° 234* 234
Serum kolesterol (g/dL) 140.25°* 96.00 * 96.00 * 128.50°* 107.00° 103.00*
Kontrol %1.3 INL %1 OF
Yumurta Yumurta sarisi yagi
Tavudu % orani 30.08 * 29.71* 2847" 29
9 Yumurta basina (mg) 5.27 489° 483"
Kontrol %1.3 INL %1 OF
Yumurta sarist 1759+ 16.75 1651°
Agirlik (mg/yumurta) . 5 5
Kolesterol (mg/g) 11.32 9.16 9.16
Yumurta 199.12* 153.37°* 151.25°*
Tavus Kolesterol (mg/yumurta) 40
avugu
Atilan kolesterol b
Diskidaki diizey (mg/g) e e SR
177.67" 279.39° 313.55°
Hayvan basina (mg)
Kontrol %5 Yerelmasi %10 Yerelmasi
Yumurta Serum
Tavudu Trigliserit (mg/dL) 1691.58 A 1093.33® 1476.58 #® 44
9 Total kolesterol (mg/dL) 188.92 164.75 169.42
KN: Kaynak numarasi, INL: iniilin, OF: Oligofruktoz, CA: Canlt agurlik, ** P<0.05, *# P<0.01
Tablo 8. iniilinin tibia parametreleri (izerine etkileri
Table 8. The effects of inulin on some tibia parameters
Kanath Parametre Grup KN
Kontrol 40 ppm FLV ~ %0.5 INL %1 INL %1.5 INL %2 INL
Kuru agirhk
(9) 441 442 458 4.60 4.56 4.30
(9/100 g CA) 0.269 0.269 0.264 0.259 0.262 0.249
Uzunluk
(cm) 8.13 7.94 8.20 8.06 8.20 7.81
(cm/100 g CA) 0.506 0.484 0.478 0.454 0.476 0.452
Genislik
Broyler (mm) 8.1 8.5 8.9 8.8 8.2 8.4 30
(mm/100 g CA) 0.508 0.520 0.518 0.492 0.476 0.490
Kiil
(9) 1.77 1.82 1.99 1.94 194 1.83
(%) 40.1° 412 434> 421 41973 4242
Kalsiyum
(9) 0.651 0.662 0.726 0.791 0.697 0.661
(%) 1476 " 14.99 = 15.86 ° 15.68 ° 15.27 * 15.35
Kontrol %1.3 INL %1 OF
Kul (g/kg kemik) 560.07 ® 587.94 ° 584.18 °
Ca (g/kg kemik) 213.44° 22531° 22153
Mg (g/kg kemik) 3.24 3.37 3.36
Yumurta P (g/kg kemik) 100.71°* 106.30 2 104.74 °
Tavudu Na (g/kg kemik) 446" 483° 4.67 * 33
9 K (g/kg kemik) 0.73 0.79 0.75
Cu (mg/kg kemik) < 456 <449 <513
Zn (mg/kg kemik) 267.48 253.10 257.87
Fe (mg/kg kemik) 405.45 367.62 345.03

KN: Kaynak numarasi, INL: indilin, CA: Canlt agurlik, FLV: Flavomisin, OF: Oligofruktoz, ** P<0.05
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mikrobiyal fermantasyonu sonucu lumen i¢i pH dizeyi-
nin dismesi ve dolayisiyla minerallerin eriyebilir fraksi-
yonlarindaki artisa yol agmasi oldugu bildirilmektedir.
Ayrica fermantasyon UrlinU olarak olusan butirik asitin
sekum agirhg ve villus ylksekligindeki artisa yol agarak
emilim ylzeyindeki genislemenin de bunda etkili bir rol
oynadigi belirtilmektedir *>. Yiksek verimli broylerlerde
bacak zayifligi, osteoporozis ve dejeneratif kemik bozuk-
luklarina bagh problemler nedeniyle performansta disis
ve mortalitede artisin gériilmesi sik karsilasilan sorun ol-
masina ragmen indlin tipi fruktanlarin kanatlilarda mine-
ral metabolizmasi lzerine etkilerinin arastirildig calis-
malar yok denecek kadar azdir. Broylerlerde rasyona
intlinin farkh dizeylerinin (5, 10, 15 ve 20 g/kg) ilavesi
ile yapilan 5 haftalik bir denemede inilin kontrol gru-
buna gore kismi kalsiyum, g¢inko ve bakir tutulumunu
iyilestirmis (sirasiyla %18.4, 35.5 ve 466) fakat magnez-
yum ve demir tutulumu {zerine dnemli bir etki goster-
memistir. Bununla birlikte rasyona iniilin ilavesi tibia kil
miktari ve Ca konsantrasyonunu artirmis fakat bu etki
tibia morfolojisi (agirlik, uzunluk ve kalinlik) Gzerinde
onemli bir degisiklige yol agmamistir *. Yumurta tavuk-
larinda yapilan 4 haftalik bir calismada ise rasyona %1
oligofruktoz ve %1 inilin ilavesi tibia kil, kalsiyum ve
fosfor dlizeylerini kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
artirmis fakat tibia magnezyum, potasyum, bakir, ¢inko
ve demir dizeyleri bakimindan gruplar arasinda bir fark
yaratmamistir. Ayrica denemenin 1. haftasindan sonra
yumurta kabugu agirligi ve dayanikliigi da 6nemli dere-
cede artmistir 2. iniilinin kanatlilarda tibia parametreleri
Uzerine etkileri ile ilgili bazi ¢alismalarin sonuglari Tablo
8'de sunulmustur.

SONUC

Dogada birgok bitkide bulunmasi yaninda ¢alisma-
larda genellikle ticari olarak hindibadan elde edilen ini-
lin kullanilmaktadir. iniilin sindirim kanalinda bifidobacteria,
lactobacilli ve belli basl butirik asit Greten yararl bakte-
rilerin gelismesini segici olarak uyardigi, bagirsak epiteli
ve uzunlugu lzerine olumlu etkiler yaratarak emilim yiize-
yini artirdigl, bagirsak icerigi ve diskida pH’1 disirerek
asidik ortam yarattigi, kolesterol atilimini artirdigi, dis-
kida ugucu amonyak konsantrasyonunu azalttigi ve so-
nuc olarak bagirsak fonksiyonlarini iyilestirici prebiyotik
etkisi nedeniyle hayvan saglg tGzerine olumlu etkilerde
bulundugu ¢alismalarla kanitlanmistir. Fakat ozellikle
kanatlilarda blylme performansi ve verim kalitesi lize-
rine olan etkileri ile ilgili oldukga farkh sonuglar elde
edilmis olup bu konuda daha kapsamli arastirmalara
ihtiyag bulunmaktadir. iniilinin mineral emilimi ve iskelet
yapisi lzerine olan etkileri konusunda ise g¢alismalarin
blylik ¢cogunlugunun laboratuvar hayvanlarinda gergek-

lestirilmis olmasina ragmen kanathlar Gzerinde yapilan
denemeler ise oldukga az sayidadir.
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