SINDIRIM

Yenen yemler igcindeki besin maddelerinin emilebilecek
formdaki molekullere yada iyonlara donusturulmesidir.

Bu, agza alinan yemlerin sindirim kanalinin cesitli
organlarinda islatilmasi, yumusatilmasi, parcalanarak
partikul boyutlarinin kugultulmesi ve enzimlerin etkisiyle
yemlerdeki buyuk molekullu besin maddelerinin daha
kucuk molekullere ¢evrilmesi ile olmaktadir.
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Genel ozellikler
»Kanatlilarda sindirim gaga ile baslar kloaka ile sonlanir.

> Ozefagus midenin on kisminda genisleyerek torba
biciminde kursagi olusturur.

» Kursaga gelen yem tukrukle birleserek mideye gelir.

» Mide de kasli (taslik) ve bezli mide olmak uzere iki
kisim vardir.

» Daha sonra bunu ince bagirsak, kor bagirsak ve kalin
bagirsak kalin barsak izler.

» Cogu kanath turunde iki adet sekum bulunur.

» Kalin bagirsagin son bolumu kloaka vucudun digina

acilan, sindirim ve urogenital sistem icin ortak bir
bosluktur.
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Kazlarin Sindirim Sistemi

1. Ozefagus 4. Tashk 7. Karaciger 10. Sekum
2. Kursak 5. Pankreas 8. Safra kesesi E‘gf‘ﬁj,’fﬁgﬁgﬁman, 2000)
3. Bezli mide 6. Duodenum 9. Ileum 11. Kloaka
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Su kuslarina has ozellikler

0 Su kusglan disinda kanathilarda lenf dugumu olmadigi igin
sindirim kanalinda yer alan lenfoid dokular bu turlerde ayri
bir oneme sahiptir.

O Kanathlarda dil icinde bulundugu alt gaganin sekline uyum
saglamistir, tavuk ve guvercinlerde dar ve on ucu sivriyken,
su kuslarinda ise daha genistir ve on ucu daha az sivridir.

0 Kaz ve ordeklerde suzge¢ gorevi yaparak sudaki
planktonlarin suzulmesinde yardimci olan papilla koniselere
rastlanir.

O Tavuklarda dilde tat tomurcuklari bulunurken, kaz ve ordek
dillerinde bulunmaz.

O Kursak, su kuslarinda ozofagusun mekik seklinde basit
genislemesinden ibarettir.

O Pankreas tavuk ve kaz gibi bazi kanath turlerinde dort loba

sahipken, ordek ve saksagan gibi bazi kanatl tiirlerinde li¢ loba
sahiptir. 25



Q Ordeklerin kursaklar1 yoktur ve on midesi silindiriktir.
Kursagin yerine bu silindirik on mideyi kullanir ve
yemlerin sindirim kanalina gec¢isi hizlanir.

Agizda Sindirim

= Kanath hayvanlarda yemler agizda cok kisa sure kalmaktadir.

= Ayrica tukuruk salgisi da evcil memeli hayvanlardaki kadar
fazla degildir. Bu nedenle kanath hayvanlarda agizda sindirim
olaylari onemli rol oynamaz.

= Bununla birlikte, tavuklarin tukuruk salgisinda nisastayi
maltoza kadar parcalayan amilaz enzimi vardir.

Yemek borusunda lokmanin hareketi kazlarda incelenmis ve
peristaltik hareketlerle yemek borusuna ilerleyen yem, ortalama
olarak saniyede 1.5 cm yol almistirr Bu gecis hizi evcil
memelilerdekine oranla dusuktur.
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Kursakta Sindirim

Kursagin iki onemli islevi vardir. Birinci ve en onemli islevi
"Kursagin Mekanik Rolu"dur.

Kursakta iki tip hareket vardir.

» Bunlardan biri lokmanin mideye ge¢mesini saglar.
» Digeri ise organ bos oldugu zaman gorulur ve achk
kontraksiyonlari yaratir.

Yem alimini takiben yani kursak dolu iken hareketler yavastir.
Hayvan uzun zaman a¢ kalmissa kursaktaki hareketler o oranda
sik ve siddetli olur. Bu durum, aclik hissinin sinir sistemi
araciligiyla kursagi etkiledigi ve kursak hareketlerinin sinirsel
yolla duzenlendigini gostermektedir.
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Kursagin ikinci iglevi " “dur.

Kursagin mukoz bezlerinde bol miktarda salgi hazirlanmaktadir.
Bu salgl, kursakta yemlerin islatiimasini ve yumusatiimasini
saglar. Kursak salgisinda besin maddelerini parcalayan enzim
bulunup bulunmadigi tartisilan bir konudur.

Midede Sindirim
Bezel mide (on mide)

Kursagi terk eden yemler bezel mideye gecgerler. Hacim olarak
kucuk olan ancak, ¢cok sayida mukoz bez iceren bezel midedeki
duzenli ritmik kontraksiyonlar sonucu olusan peristaltik
hareketler ile yemler birikmeden hizli sekilde mide salgisi ile
bulasarak gecerler. Bu nedenle, mide salgisinin en etkili oldugu
bolge taslik ve duodenumdur. Pepsin ve HCI iceren mide
salgisi ¢cok guclu asit (pH=1.0-2.0) karakterdedir. Mide salgisi
devamli olmayip yem tuketimi sirasinda artmaktadir. 28



Tashk

Tashik yemlerin pargcalanmasini, ufalanmasini ve ogutulmesini
saglamaktir.

Tashkta salgi yoktur, ancak bezel midede asit karakterdeki
mide salgilan ile karisan besin maddeleri, 2.0-3.5 arasindaki
pH'ya sahip bir icerik olarak kimyasal sindirime ugrarken,
tagshglt kapsayan iki kuvvetli kasin hareketleri yardimi ile de
fiziksel sindirime ugramaya baslar.

Tasliga gelen yemlerin hucre zarlarn da parcalanir ve boylece
bezel mide kokenli sindirim enzimlerin etki gucgleri de
arttirnllmis olur.

Yemlerle birlikte kuguk tas (grit) veya kum pargaciklarinin
verilmesinin tashgin parcalama gorevini kolaylastirdigi
bildirilmektedir.

Taslhik, ayrica sindirim organlari i¢in bir baraj rolu oynamakta
ve sindirilmeyen bazi maddeleri (kemik, odun, tuy) toplayarak
agiz yoluyla digsari atilmasini saglamaktadir



Bagirsaklarda Sindirim

Ince bagirsaklarda peristaltik ve ritmik segmentasyon
hareketleri vardir.

* Peristaltik hareketler bagirsak iceriginin ilerlemesini, ritmik
segmentasyon hareketleri ise, bu igerigin bagirsaklarda
bulunan c¢esitli salgilarla iyice karigsmasini saglar.

<+ Incebagirsaklarda ayrica antiperistaltik hareketler de goriiliir.
Bu hareketler yardimiyla duedonum icerigi tagslik ve hatta
kursaga kadar geri dondurulebilmektedir.

Pankreas salgisi ve safra, birer kanalla duedonumun son
bolumu, jejunumun baslangic noktasi olan bolume
dokulmektedir.

Pankreas ozsuyu ve safra salgilanmasini sekretin hormonu
uyarirken, somatostatin ve glokagon ise inhibe etmektedir.



Pankreas salgisi protein, karbonhidrat ve lipitleri etkileyen
enzimleri icermekte olup, bikarbonat Iicerigi sayesinde
bagirsaklarda pH'nin yukselmesini saglayarak enzimlerinin
etkinligi icin uygun ortam saglamaktadir.

Pankreas salgisinda bulunan proteinleri parcalayan endo ve
ekzopeptidazlar ile bezel mideden salgilanan pepsin,
proteinlerin parcalanmasi uzerine bagirsaklarda birlikte etkili
olmaktadirlar.

Endopeptidaz enzimleri
e Tripsin enzimi (inaktif formu tripsinojen)
« Kimotripsin (inaktif formu kimotripsinojen)

« Elastaz



Ekzopeptidaz enzimleri
« Karboksipeptidaz Ave B
« Aminopeptidazlar

Endopeptidazlara oranla pankreatik salgl icinde daha az
bulunurlar.

Karbonhidratlari parcalayan enzimler

« Amilazlar

 Glikozidazlar



« Pankreas Lipazi

Safra,

* Tashktan gelen asitleri notralize ederek pankreastan gelen ve
incebagirsaktan salgilanan enzimleri aktive eder.

“ Yaglan emulsifiye ederek kuguk parcaciklara ayirmasi ve boylece
lipazlarin yaglari bilegsenlerine ayirmasi islemini kolaylastirmasidir.

* Misel olusumunu hizlandirarak vyaglarin emilimine de katki
saglamaktadir.

» Erken yaslarda (kuluckay:! takiben ilk iki hafta) safra yetersizligi
nedeniyle kanath hayvanlar ozellikle doymus yaglar sindiremezler
veya cok kisith miktarda sindirebilirler.

O incebagirsagin kendisi tarafindan salgilanan bazi sindirim enzimleri
(sukraz, izomaltaz, trehalaz) de sindirime katkida bulunmaktadir.
Bunlarin aksiyonu i¢in uygun ortam pH 6 olup, ozellikle bu enzimler
oligosakkaritlerin hidrolizinde gorev alirlar.

U Bagirsaklarda besin maddelerinin  emilimi kanath hayvanlarda,
memeli hayvanlara oranla daha hizhidir. Bunun nedeni vucut
sicakliginin, metabolik aktivitenin ve kan dolasim hizinin
memelilerden yuksek olmasidir.



Sindirimi tamamlanan besin
maddelerinin son urunleri
incebagirsak ceperlerinden dolasim
sistemine aktarilirlar, yani emilirler.
Soz konusu emilim, incebagirsak
ceperlerindeki kKivrimlari ve
parmagimsi uzantilari  olusturan
villiler araciligiyla olmaktadir.

Su kanathlarn sindirim sistemlerinde temel besin maddelerinin
kimyasal sindirimi i¢in gerekli enzimleri sentezleme yetenegine
sahiptirler.

Ancak laktoz, seluloz, pektin, arabinoksilanlar ve beta-glukanlari
sindirebilecek enzimleri sentezleyemezler. Bu maddeler,
mikrobiyal sindirimle veya mikrobiyal kokenli enzim katkisi ile
sindirim sistemi i¢inde sindirilebilir hale getirilebilir.



Besin Maddelerinin Metabolizmasi

Bazal metabolizma

Organizmanin tamamen dinlenik durumda iken canlilik olaylari
icin gereksinim duydugu besin maddesi miktar1 (beden agirhgu,
beden dis yuzey genisligi, yas, cinsiyet, gebelik ve beslenme
bicimiyle yakindan iligkilidir.)

Yasama Payi

Bazal metabolizma, yem alimi, sindirim olaylari ve hafif adale
hareketlerinin toplami igin gerekli besin madde gereksinmesini
icerirr. Cevre sicaklhigi onemli duzeyde etkiler (tavuklar igin
termonotral sicaklik15-20°C)

Verim Payi
Verimin niteligine, niceligine ve besin madde igerigine, besin
maddelerinden yararlanma duzeylerinin gore degisir.



ENERJI

Ozellikle yaglar, karbonhidratlar ve sonra da proteinler
yemlerdeki kimyasal enerji kaynaklaridir.

Kanath hayvanlar kan glukoz duzeyini sabit tutma yetenegine
sahip olup, vucutta ek enerjiye gereksinim bulundugu zaman
depo edilen glikojen, glukoza pargalanarak, kan glukoz duzeyini
destekler.

Vucudun glikojen depolama kapasitesi sinirli oldugundan, sayet
alinan karbonhidrat miktari ¢cok olursa, karbonhidratlarin fazlasi
yaga cevrilerek, yag dokusunda depo edilir ve kanin sabit olan
glukoz duzeyi zorlanmamis olur



Enerji amach yag kullanildiginda 1s1 enerjisi olarak olusan kayip
en az, karbonhidrat kullanildiginda orta duzeyde, protein
kullanildiginda ise ¢ok yuksek duzeyde olusur. Bu nedenle,
yuksek sicaklik altinda beslenen kanathlarda rasyon enerji
kaynagina dikkat edilmelidir.

Briit Enerji (BE)
sseessscssccsccsccse P  Giibre enerjisi
(Brat enerjinin %0-30'u)
Sindirilebilir Enerji (SE)
cessscsssssseesp ldrar (ve Metan gazi) enerjisi
1 (Sindirilebilir enerjinin %5-15')
Metabolik Enerji (ME)

..ll....ll.> ISlenerjiSi
(YP vucut sicakhgini artirmak: ME'nin%25'i)
(Uretimde artan vicut sicakhgi: Grintin %10-60'1)

Net Enerji
Yasama payi i¢in Verim payi igin
e bazal metabolizma, e Urdndn enerjisi

e vlcut sicakhgini dengeleme,
« fiziksel aktivite



PROTEIN

Proteinler, hucrelerin, dokularin ve c¢esitli hayvansal urunlerin
temel yapit maddeleridirler.

Organizmanin hastaliklara karsi korunmasindan, asit-baz
dengesinin saglanmasindan ve gesitli ozelliklerin nesilden nesile
aktarilmasindan proteinler sorumludur. Proteinleri diger besin
maddelerinden onemli yapan proteinler, karbonhidrat ve yaglara
cevrilebildigi halde, bunlardan proteinlerin sentezlenememesidir.

Yemle alinan ve emilen aminoasitler miktar bakimindan
gereksinmenin uzerindeyse deaminasyona ugratilarak amino
gruplarini kaybeder ve bir keto asidi ve amonyaga parcgalanirlar.
Aciga cikan keto asitleri enerji metabolizmasinda kullaniimak
uzere karbonhidrat ve yaglara cevrilir, amonyak ise gogunlukla
urik asite cevrilerek idrarla disan atilir.



Esansiyel
(Sentezlenmeyen)
Amino asitler

] Metionin
] Lisin

] Treonin
1 Triptofan
1 Arginin
(] Histidin
1 IzolOsin
] Losin

] Valin

Esansiyel olmayan
(Sentezlenebilen)
Amino asitler

] Sistein

] Sistin

(] Serin

] Alanin

] Trosin

] Sitrullin

(1 Asparagin asiti
] Glutamin asiti

[ Hidroksiprolin
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MINERAL MADDELER
Makro mineraller: 1 kg canh agirlik icin 50 mg veya daha fazla

Mikro (Iz) mineraller

> Iskelet ve yumurta kabugunun yapisini olustururlar

» Asit-baz dengesi, optimum pH ve osmatik basincin
saglanmasinda rol oynarlar.

» Rasyonda katyon-anyon dengesinin (meq agirlik olarak,
Na+K-Cl) saglanmasi bu minerallere baghdir.

» Enzim ve hormonlarin yapisina girerek, ya da, enzim
aktivatoru olarak gorev yaparlar.



Makro mineraller

Kalsiyum

 Kemikler, digler, canhli hucre ve dokularda bulunur.

[ Yetersizliginde genclerde rasitizm, yaslilarda osteomalazi’ ye
yol acar. Yumurta veriminde dusme, kabukta incelmeye neden
olur.

] Rasitizm ve osteomalazi kalsiyum diginda fosfor ve vitamin D
yerersizliginde de ortaya c¢ikabilir.

] Rasyonlarda optimum Ca/P orani 2/1 olup, yumurtlayanlarda
Ise bu oran 7/1’e kadar genisleyebilir.

Fosfor
1 Vucutta kalsiyumdan sonra en fazla bulunan mineraldir.

[ Yetersizligi rasitizm ve osteomalazi’ye yol acar.



Magnezyum

O Eksikligi buyumede gerilemeye, bazi sinirsel bozukluklara
(asin duyarhilik, cabuk rahatsiz olma) yol ac¢ar,

d Yumurta veriminde dusme

Sodyum, Potasyum ve Klor

7 Bu u¢ mineral hucreler arasi ile hucreler icindeki asit baz
dengesinin korunmasindan sorumludurlar.

] Sodyum ve potasyumun sinirler ile kaslarin uyariimasinda
etkilidirler.

Kukurt

] Metonin ve sistin amino asitleri ile vitaminlerin ve diger
organik bilesiklerin yapisinda bulunur.



Mikro Mineraller

Demir
U Yetersizliginde anemi gorulur.

Bakir

4 Yumurta kabugu organik matriksinde yer alir
O Yetersizliginde anemi gorulur.
O Pigmentasyon bozuklugu

Cinko
Yumurta verimi, yumurta kabugu olusumu, cikis gucu, buyume
ve uygun tuylenme ic¢in ¢ok az miktarda ¢inkoya gereksinim
vardir.



Mangan

Iskelet, karaciger ve tiiyde bulunur. Yumurta kabugu organik
matriks olugsumunda gorev alir.

O Eksikliginde perosis’e neden olur.
O Buyume ve ureme bozukluklari gorulur.

Kobalt

4 B12 vitamininin bilesiminde bulunur.
1 Sentezlenmediginden yemlerle alinmak zorundadir.

Selenyum

Viyamin E ile iligkilidir. Vitamin E eksikligine bagh olarak ortaya
cikan eksudatif diatezin de giderilmesinde gorev alir.



lyot
O Troit bezinde uretilen troksin hormonunun sentezinden

sorumludur.
4 Cikis gucunde azalma

Molibden
Karaciger, bobrek ve dalakta bulunur.
Fazlaliginda bakir depolanmasini onler.

Flor

1 Daha cok dis ve kemiklerde bulunur.
O Fazlahgi toksik etki (fluorosis) yapar.



VITAMINLER

Hayvansal organizmada uretilmeyen dusuk molekullu
organik bilesiklerdir.

« Vitaminlerin gogu bitkiler tarafindan sentezlenebilir.
* Vitaminler mikroorganizmalarinca uretilebilirler.

v Yagda (A, D, E ve K vitaminleri) ve
v' Suda eriyen (B grubu ve C vitaminleri)

olmak uzere 2 gruba ayrilirlar.



A Vitamini

Bitkilerde provitamin halinde (karotin) bulunur.
2 birim karotin=1 birim vitamin A

U Karacigerde depolanir.

O Oksidasyona karsi hassastir.

O En etkili oldugu organ gozdur.

O Yetersizliginde gece korlugu, gen¢ hayvanlarda buyumede
gerileme ve ergenlerde ureme problemleri gorulur.

D vitamini

> Yetersizligi rasitizme neden olur.

» Hayvansal organizmadaki provitamini 7-dehidrokolesterin
olup vitamin D3’e,bitkisel organizmadaki provitamini
ergosterin olup vitamin D2’ye donusur.



E vitamini

» Alfa, beta, gama ve delta tokoferoller vitamin E etkisi
gosterirler.

» En yaygin ve biyolojik aktivitesi en yuksek olani alfa
tokoferol duar.

1 Antioksidan etkilidirler.

O Yetersizliginde butun c¢iftlik hayvanlarinda kas distrofisi ve
eksudatif diyatez e neden olur.
O Ayrica kanatlilarda beyinde Ensefalomalasi olusur.

K vitamini

v Kanin pihtilasmasinda etkilidir. Yetersizliginde kanin
pihtilagsma suresi uzar ve olumle sonuglanan kanamalar
olusur.

v' Bagirsak bakterileri tarafindan sentezlenir.



B grubu vitaminleri

= B1 vitamini (tiamin)

= B2 vitamini (riboflavin, laktoflavin)
» Nikotin asit amid (niasin)

* Pantotenik asit

» B6 vitamini (pridoksin)

* Biotin (vitamin H)

* Folik asit (folasin)

* Vitamin B12 (kobalamin)

= Kolin

C vitamini



U Suda erirler.
O Mikroorganizmalar tarafindan sentezlenirler.
O Butun yemlerde yaygin olarak bulunurlar.

O Buyumede gerileme, canh agirhik kaybi, istahsizlik ve ishal
gorulur.

O Kanathlarda yumurtadan c¢ikis gucu ve yumurta veriminde
dusme

U Perosise egilim vardir.

4 Kalp ve damar hastaliklari



