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The effect of sodium bicarbonate in broiler diets containing 
different levels of fish meal on broiler performance and macroscopic or 

microscopic changes in gizzard 

Summary: This study WM designed to investigate the effect of sodium bicarbonate in broiler diets 
containing different levels of fish meal on broiler performance and macroscopic or microscopic changes in giz
zard. A total of 164 broiler chicks were in a 3x2 factorial design. Day old chicks were firstly separated into 3 
treatment groups fed 3, 6 or 9% fish meal supplemented diets and secondly each group were separated two 
subgroups taking diets added 0.2% salt or sodium bicarbonate. 

At the end of the experiment, the live weights of broilers in fifth (2646.94 g) and sixth (2717.22 g> 
groups were higher than in the other groups (p<0.05). We did not observed any erosion in gizzard after mac
roscopic examination. In microscopic examinations of all samples coilin, tunica mucosa and tunica muscula-
ris layers indicated normal tissue features. 

In a result of this study, it was concluded that 3, 6 or 9% fish meal and 0.2% salt or 0.2% sodium bi
carbonate in broiler diets did not lead to any decrease in broiler performance and a macroscopic or microsco
pic deformation in gizzard of 7, 15 and 49 day old chicks. 

Key Words : Fish meal, sodium bicarbonate, broiler performance, gizzard. 

Özet: Bu araştırma, farklı düzeylerde balık unu içeren broyler diyetlerine ilave edilen sodyum bikar
bonatın broyler performansına etkisi ve katı midedeki makroskobik ve mikroskobik değişikliklerin incelenme
si amacıyla yapılmıştır. Toplam 164 adet broyler civcivi 3x2 faktoriyel deneme düzeninde grup!anmıştır. Bir 
günlük civcivler önce %3, 6 veya 9 oranında balık unu içeren rasyon hazırlanarak 3 deneme grubuna ayrılmış 
ve ikinci olarak her grup %0.2 tuz veya sodyum bikarbonat ilave edilmiş iki alt gruba ayrılmıştır. 
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Denemenin sonunda broyİerierin canlı ağırlıkları 5.grup (2646.94 g) ve ö.grup (2717.22 g)'da diğer
lerine göre yüksek bulunmuştur (p<0.05). Katı midenin makroskobik incelenmesinde erozyon gözlenmedi. 
Tüm örneklerin mikroskop altında yapılan incelemesinde ise koilin tabakası, tunica mukoza ve tunica musku
laris tabakalannın normal yapı özelliği gösterdiği görülmüştür. 

Bu araştırmanın sonucunda, broyler diyetlerinde %3, 6 veya 9 oranında bulunan balık unu ile %0.2 
tuz veya sodyum bikarbonatın broyler performansında bir olumsuzluğa ve 7, 15 ve 49 günlük civcivlerin katı 
midelerinde makroskobik ve mikroskobik bir bozukluğa neden olmadığı sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Balık unu. sodyum bikarbonat, broyler performansı, katı mide. 

G i r i ş 

Son yıllarda tavukçuluk sektöründe yüksek performanslı hibrillerin üret imde kul
lanılması nedeniyle önemli gelişmeler kaydedilmiştir. Ancak üret im, taşınma ya da de
polanma sırasında yemlerin kapsamına giren zararlı maddeler, civcivlerde özell ikle 
broylerlerde kayıplara yol açmaktadır . 

Tavukçuluk sektörünün geliştiği bir çok ülkede broyler yetiştiriciliğinde sıkça gö
rülen ve büyümede gerileme ya da ölümlere neden olan Gizzard erozyonu "Black Vo¬
mit" veya "Vomito Negro"(24) olarak da bilinen katı mide erozyonu ülkemizde de bi ld i 
rilmiştir (4, 14). Yapılan çal ışmalarda kl inik olarak büyümenin durması , canlı ağırlık 
kaybı , yem tüketimi ve yemden yarar lanmanın azalması , daha ağır olaylarda kan kusma 
ve %17'ye varan oranlarda ölüm görüldüğü bildirilmiştir (9, 12, 14, 17, 25, 26). Mak
roskobik olarak koilinde kal ınlaşma, erozyon ve ülserler ile yeşil renge dönüşüm, mik
roskobik olarak koilinde yer yer düzensiz kal ınlaşma ve erezyonlar, homojen görünü
mün kaybı , vakuoi leşme, içlerinde döküntü epitel hücreleri , tek tük yangısal hücreler, 
hemen altındaki bez epitellerinde dejenerasyon ve erozyonlara bazen de ülserleşme ve 
fibrozise rastlanmıştır (4). 

Özell ikle yüksek ısı (120-135°C) uygulanarak üretilen balık ununun %7.5-25 
oranında katıldığı yemlerle beslenen civcivlerde katı mide erozyonu oluştuğu görülmüş
tür (14, 19, 25). Yapılan araştırmalarda yemlere histamin (13, 18), bazı mantar türleri ve 
bunların toksik metabolitleri (2), gizerosin (9, 12, 17, 19). bakır sülfat (21) ve ç inko ok
sit (5) ilave edilerek de gizzard erozyonu oluşturulmuştur. Yüksek ısı uygulanarak elde 
edilen balık unlarında gizerosin adı verilen ve civcivler için toksik bir maddeye işaret 
edilmiştir (19). Gizerosin'in oluşmasında ısı işleminin etkisi Sugahara ve ark. (25) tara¬
findan araştırılmış ve 150°C'de 2 saat kurutulan balık ununda 14.4 mg/kg gizerosin oluş
tuğu saptanmıştır. Gizerosin ve histaminin mide asidi salgısını arttırarak katı mide eroz
yonuna yol açtığı ve gizerosin'in bu etkisinin hİstamtnden 10 kat daha fazla olduğu b i l 
dirilmiştir (23). 

Horikawa ve ark. (13) bir günlük civcivlere 0-1 mg/kg gizerosin ve 0-150 mg/kg 
simetidin verdiklerinde, mide pH'sını gizerosin verilen grupta diğerinden düşük bulmuş
lardır. Okazaki ve ark. (19), yüksek ısı kullanılarak üretilen balık ununda 2.2 mg/kg ora
nında gizerosin saptamışlar ve bu hammadde ile hazırlanan yemi tüketen broylerlerde 
katı mide erozyonu oluşturmuşlardır. Sugahara ve ark. (25) 1 ya da 2 günlük civcivle-
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re %7.5, 15.0, 30.0 ve 60.0 oranlarında balık unu İçeren diyetler verildiğinde, beş gün
lük civcivlerde çok şiddetli katı mide erozyonu görüldüğünü bildirmişlerdir. Yine Suga-
hara ve ark. (26)'nın yaptığı diğer araşt ırmada 0.1-18.0 mg/kg arasında gizerosin içeren 
20 farklı diyeti 4 günlük civcivlerin 3 gün boyunca tüketmesi sonucu; 2.0 mg/kg'dan az 
gizerosin içeren diyeti tüketen civcivlerde ö lüme rastlamadıklarını , 9.0 mg/kg'da 
%20.0; 18.0 mg/kg'da ise %70 ölüm oranı tespit ettiklerini bildirmişlerdir. 

Broyler diyetlerine 9£>0.1-0.5 oranında sodyum bikarbonat ilavesinin kümes içe
risinde geç gelişen hayvan sayısında azalmalar meydana getirdiği, canlı ağırlık artışında 
olumlu sonuçlar verdiği bildirilmektedir (6). Broyler içme sularına 21 . ve 49. günlerde 
31°C sıcaklıkta %0.2 ve %0.8 düzeyinde sodyum bikarbonat ilavesinin, yeme katı lma
sından daha az yararlı olduğu bildirilmiştir (8). Broylerlerde NaHCC^' ın sodyum kayna
ğı olarak kullanıldığı ve sodyum miktarının diyetlerinde %0.12-0.28 arasında tutulması 
halinde 4. hafta sonunda 889 g canlı ağırlığa ulaşıldığı; NaCl'nin sodyum kaynağı ola
rak kullanıldığı gruplarda ise aynı sürede ulaşılan caniı ağırlığın 861 gramda kaldığı b i l 
dirilmiştir (20). Bir başka araşt ırmada %3 ve %9 oranında balık unu içeren diyetlere %1 
sodyum bikarbonat ilave edildiğinde mide pH's ınm yüksek, sodyum bikarbonat içerme
yenlerde ise düşük olduğu, ayrıca katı mide erozyonu skorunun sodyum bikarbonat ve
rilmeyen gruplarda yüksek bulunduğu bildirilmiştir (21). 

Bu çal ışma, farklı oranlarda balık unu içeren broyler diyetlerine ilave edilen sod
yum bikarbonatın broyler performansına ve katı mide duvarındaki makroskobik ve mik
roskobik yapı değişiklikleri üzerine etkisinin incelenmesi amacıyla yapılmıştır. 

M a t e r y a l v e M e t o t 

Araşt ı rmada 164 adet günlük broyler hibrid civciv kullanılmıştır. Ticari bir da
mızlık iş letmesinde kuluçka ç ıkınımdan sonra İstanbul Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabİlim Dal ındaki deneme kümesine geti
rilen civcivlerin teker teker tartı lmak sureti ile başlangıç canlı ağırlıkları saptanmıştır. 
Araş t ı rmada 3x2 faktoriyel deneme düzeni uygulanmıştır . Civcivler önce %3, 6 veya 9 
oranında balık unu içeren üç deneme grubuna ayrılmış ve sonra her grup birine 9cQ.2 tuz 
{ 1 . , 3. ve 5.grup) veya %0.2 sodyum bikarbonat (2., 4. ve 6. grup) ilave edi lmiş i k i alt 
gruba ayrılmıştır. Tartılan hayvanlar, elektrikli radyanla ısıtılan civciv bölmeler ine kura 
çekmek sureti ile rasgele yerleştirilmişlerdir. Civcivler 10. günde, 7 haftalık deneme sü
resinin sonuna kadar barındırılacaklar! piliç büyütme bölmelerine aktarılmışlardır. De
neme süresince, broyler yetiştiriciliği için uygun çevre koşullarının sağlanmasına Özen 
gösteri lmiş otomatik yemlik ve suluk vasıtasıyla yetti ve temiz su devamlı olarak hay
vanların önünde bulundurulmuştur . 

Denemenin ilk üç haftalık döneminde civcivlere, kimyasai bileşimi, besin mad
deleri ve enerji kapsamları Tablo l'de bildirilen broyler başlangıç yemi, dördüncü hafta
dan denemenin sonuna kadar broyler büyütme yemi verilmiştir. Civcivlere ve piliçlere 
yedirilen diyetlerin izokalorik ve izonitrojenik olmasına özen gösterilmiştir. Deneme 
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yemlerinin kimyasal analizleri A O A C (l) 'de bildirilen yöntemlere göre, Hayvan Besle
me ve Beslenme Hastalıkları Anabil im Dalı laboratuvarında yapı lmış , metabolize olabi
l i r enerji içeriği ise kimyasal analiz sonuçlarından hesaplanmışt ı r (3). 

Tablo 1. Diyetlerin bileşimi, besin maddeleri ve enerji kapsamları 

Yem Maddesi, % 

Başlangıç Yemi Büyütme Yemi 

Yem Maddesi, % 1.2 
grup 

3,4 
grup 

5, 6 
grup 

1.2 
gmp 

3.4 
grup 

5. 6 
grup 

Mısır 61.00 63.00 65.00 68.00 69.00 71.00 

Soya Küspesi 33.00 28.00 23.00 26.00 22.00 17.00 

Balık Unu 3.00 6.00 9.00 3.00 6.00 9.00 

NaCl veya NaHCO,* 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Vit.+ Mineral premix 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Mermer Tozu 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

DCP 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

Koksidiostat O.İ0 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

DL-Metionin 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 I(X).IX) 

M E. Kkal/kg 2922 2954 2987 3005 ? o ı : 3044 

Ham Protein, % 21.87 21.88 21.20 19.45 19.50 19.78 

Lİzİn, % 1.24 1.25 1.27 1.07 1.09 1.10 

Mctionin+Sistin, % 0.86 0.89 0.78 0.80 0.84 0.86 

Kalsiyum, % 1.01 1.09 1.18 0.83 1.07 1.16 

Fosfor, % 0.65 0.70 0.74 0.58 0.68 0.71 

* 1., 3. ve 5. grup %0.2 NaCl. 2.. 4. ve 6. grup %0.2 NaHC0 3 kapsamakladır. 

Canlı ağırlık artışlarının saptanması için, civcivlerin tanımlar ı her hafta bireysel 
olarak yapılmıştır. Yem tüketimleri günlük olarak kaydedilmiştir. Canlı ağırlık artışı ve 
yem tüketimi verilerinden yemden yararlanma oranı tespit edilmiştir. 

Denemenin 7. ve 15. günlerinde ve deneme sonunda her gruptan 5'er adet civciv 
rasgele ayrılarak numaralandırı l ıp canlı ağırlıkları kaydedildikten sonra kesilmiştir. Ke
silen hayvanların katı mideleri çıkartılıp %10 Tamponlu Formalin solüsyonunda tespit 
edilerek, rutin histolojik yöntemlerle , organın duvar yapısı görünecek şekilde parafın 
bloklar hazır lanmış ve her bloktan 5-7 u, kalınlığında kesitler alınmıştır. Bu kesitlere üç
lü boyama ve Hematoksilen-Eozin boyaları uygulanarak, katı mide duvar yapısını ve bez 
yapılarını görmek ve incelemek amacıyla preparatlar hazır lanmış (15, 16) ve örnekler
den mikrofotoğraflar çekilmiştir. 
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Araş t ı rma sonunda canlı ağırlık için gruplara ait veriler Snedecor ve Cochran 
(24)'nın bildirdiği şekilde variyans analizleri ile değerlendir i lmiş, gruplar arası farkların 
önem kontrolleri "t" testine göre yapılmıştır. 

B u l g u l a r 

Bu denemede farklı düzeylerde balık unu içeren diyetlere %0.2 ilave edilen sod
yum bikarbonatın canlı ağırlık artışı üzerine etkileri Tablo 2'de gösterilmiştir. Haftalık 
canlı ağırlık değerleri için yapılan "t" testinde gruplar arası farklar, denemenin birinci , 
ikinci ve üçüncü haftasında 3., 5. ve 6. grupların diğer gruplardan daha fazla canlı ağır
lık artışı sağladığını göstermektedir (p<0.05). Denemenin dördüncü haftasından deneme 
sonuna kadar canlı ağırlık değerleri 5. ve 6. gruplarda diğer gruplara göre önemli dere
cede (p<0.05) yüksek bulunmuştur . 

Broylerlerin günlük yem tüketim değerleri Tablo 3'de, yemden yararlanma de
ğerleri ise Tablo 4'de verilmiştir. Araş t ı rmada grup yemlemesi yapıldığı İçin istatis
tiksel değer lendirme yapılamamıştır . Araşt ı rmanın ilk üç haftasında grupların yem 
tüketimleri arasında fark görü lmezken , 4., 5. ve 7. haftalarında l , grup, 6. haftada 
ise 2. grup diğer gruplardan daha fazla yem tüketmişlerdir. Araşt ırma süresince 5. ve 
6. grupların yemi en iy i şekilde değerlendirdiği görülmüştür. 

Makroskobik Bulgular: Alınan katı mide kesitlerinin makroskobik incelemesin
de erozyona rastlanmamıştır . 

Mikroskobik Bulgular: Katı mide duvarının yapısı koi l in tabakası, tunika mu
koza ve tunika muskularis tabakalarının yapıları histolojik olarak incelenmiştir (Resim 
1, 2). Ko i l i n tabakasında preparatlarda hazır lanma sırasında meydana gelen fiziksel et
kilerin yol açtığı ayrı lma ve dökülmeler in dışında yapısal bir değişiklik saptanmamışt ı r 
(Resim 1). Tunika mukozada ise lamina epitelyalis normal bulunmuş , tubuler bez yapı
larında mikroskop altında izlenebilen yapısal bir farklılık görülmemiştir . Bezlerin içinin 
salgı ile dolu olduğu gözlenmişt ir (Resim 1, 2). Tunika muskularisin yapısında ise kas 
hücreleri ve bunların oluşturduğu grupların normal yapı özelliğine sahip olduğu görül
müştür (Resim 1, 2) 
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Tablo 4. Farklı düzeylerde balık unu içeren diyetlere %0.2 düzeyinde ilave edilen sodyum 
bikarbonatın yemden yararlanmaya etkisi*** 

Yaş I.grup* 

%3 balık unu 

2.grup** 

%3 balık unu 

3.grup* 

%6 balık unu 

4.grup** 

%6 balık unu 

S.grup* 

%9 balık unu 

ö.grup** 

%9 balık unu 

1 .hafta 1.91 1.77 1.65 1.84 1.61 1.60 

2.hafta 2.45 2.55 2.22 2.57 2.16 2.16 

3.hafta 2.35 2.32 2.08 2.30 1.91 1.88 

4.hafta 2.25 2.26 2.01 2.27 1.84 1.82 

5.hafta 2.21 2.27 2.07 2.35 1.91 1.86 

ö.hafta 2.19 2.21 2.03 2.!9 1.86 1.81 

7.hafta 2.21 2.30 2.11 2.30 1.98 1.93 

* %0.2 tuz, ** %0.2 N a H C 0 3 kapsamaktadır. 

•* Her kg canlı ağırlık artışı için tüketilen yem miktarı. 

Resim 1. Katı mide duvarının genel görünüşü, Koil in tabakası (K) . Tunika mukoza (M) , Tubulär bezler 
(Ok), Tunika muskularis (TM) , Üçlü boyama., x64 
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Resim 2. Mukoza içindeki Tubuler bezlerin enine kesitleri (Ok). H.E... x320. 

T a r t ı ş m a 

Araşt ı rmanın bulguları , %9 balık unu ile %0.2 tuz veya sodyum bikarbonat içe
ren 5. ve 6. grupların canlı ağırlık değerlerinin 4. haftadan itibaren kesime kadar diğer 
gruplardan daha yüksek olduğunu göstermektedir (p<0.05) (Tablo 2). İstatistiksel yön
den bir değer lendirme yapı lmamakla birlikte, araştırmanın ilk üç haftasında grupların 
yem tüketimleri birbirine yakın değerler olarak bulunmuş , 4., 5. ve 7. haftalarında i . 
grup, 6. haftada ise 2. grup diğer gruplardan daha fazla yem tüketmişlerdir (Tablo 3). 
Yemden yararlanma verilerinde de araştırmanın tüm haftalarında 5. ve 6. grupların yemi 
en iy i şekilde değerlendirdiği görülmüştür (Tablo 4). Bu sonuçlara ulaşılmasında İki fak
törün etkisi olabilir. Birincisi , 5. ve 6. gruplardaki civcivlerin diyetinde proteininin biyo
lojik değeri yüksek olan balık ununun yüksek düzeyde (%9) bulunması; ikincisi, 6. gru
ba verilen diyetin nötralizan etkisi olan sodyum bikarbonat içermesidir. Elde edilen bu 
sonuç Phelps (20)'in yeme %0.12-0.28 oranında, Hooge ve ark. ( l l ) ' n ı n yeme %0.2-
%0.4 oranlar ında ve Whit ing (27)'in suya %0.5 sodyum bikarbonat ilavesinin canlı ağır
lık artışını olumlu yönde etkilediği şeklindeki bildirişi eriyle uyum içerisindedir. 
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Katı mide erozyonunda görüldüğü bildiri len iştahsızlık, halsizlik, hareket istek
sizliği ve büyümede duraklama gibi k l in ik belirtilere (2, 7) bu çalışmadaki civcivlerde 
rastlanmamıştır. Sugara ve ark. (25) bir ya da i k i günlük civcivlere %7.5, ¡ 5 , 30 ve 60 
balık unu içeren diyet verildiğinde balık unu oranı arttıkça beş günlük civcivlerde katı 
mide erozyonun arttığını ve canlı ağırlık artışının olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir. 
Phelps (21) diyetleri %3 ve 9 balık unu içeren broylerlerde görülen katı mide erozyonu
nu, diyetlere ilave edilen %l oranında sodyum bikarbonatın önlediğini , balık ununda bu
lunan gizerosinin mide asidini arttırdığını, sodyum bikarbonatın ise bunu nötrleştirerek 
olumsuz etkiyi azalttığını bildirmiştir. 

Çal ışmada katı midenin duvarını oluşturan tabakaların incelenmesinde Çetin ve 
Ergün (4)'un bildirdiği makroskobik ve mikroskobik yapı değişikliklerine rast lanılmadı
ğı görülmüştür. Araşt ı rmada k i katı mide ile i l g i l i makroskopik bulgular normal-fizyoio-
j i k yapının korunduğunu göstermektedir. Katı mide duvarındaki mikroskobik inceleme
ler sonucunda bulguların Hodges ( lO) ' in belirttiği kanatlı katı mide duvarı mikroskopik 
yapı özelliklerine uygun olduğu görülmüştür. Kıran ve ark. (14) altıbin civcivl ik kümes 
te %7'ye varan ölüm görülmesi üzerine yaptıkları otopsi sonucu katı midede makrosko
bik ve mikroskobik bulgularıyla erozyon bildirmişlerdir. Miyazaki ve Umemura (18) bir 
günlük civcivlere dört gün boyunca yem vermiyerek katı mide erozyonu meydana getir
mişlerdir. Doğal hastalık olgularında katı mide erozyonunun en Önemli etkeninin yüksek 
ısı uygulamasıyla elde edilen balık unları olduğu (17, 19) bildirilmiş, ayrıca hayvanların 
kötü bakım ve besleme şartlarının hastalığın çıkış ve seyri üzerinde önemli etkisinin bu
lunduğu bildirilmiştir (7). Bu çal ışmada bu tip bir patolojik olguya rast lanmamasının ne
deni olarak bakım şartlarının iy i olması düşünülebilir . 

Bu çalışmanın sonucunda, %3, 6 veya 9 oranında balık unu içeren broyler diyet
lerine %0.2 tuz veya sodyum bikarbonat ilavesinin broyler performansını olumsuz etki
lemediği , aksine diyetinde balık unu oranı en yüksek ve sodyum bikarbonat içeren gru
bun kesim yaşında en fazla canlı ağırlığa sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca bu çal ışma
da 7, 15 ve 49 günlük civcivlerin katı midelerinde makroskobik ve mikroskobik bir bo
zukluk görülmemesi de broyler performansmdaki sonucu doğrulamaktadır . 
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